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INTRODUCCION Y OBJETIVOS



INTRODUCCION.

Desde los tiempos m&s remotos de la humanidad uno de los-
principales motivos de preocupacién ha sido su alimentad 6n, ya-
que es uno de los requisitos esenciales para el desarrollo de la
vida. Durante el proceso de su evolucién, el hombre ha ideado --
formas para conservar sus alimentos, y hace bastante tiempo se -
emplean procesos tales como el enlatado que es conocido desde la
época de Napoledn. Grandes progresos se han hecho desde entonces,
como lo son el uso de substancias quimicas llamadas preservati--
vos o conservadores, que se utilizan para prolongar la vida dtil
de los alimentos por perfodos de tiempo grandes. Estos avances -
se han logrado debido a que ha sido posible combinar en los pro-
blemas de tecnologia de alimentos, ciencias tales como Fisica, -
Quimica, Microbiologia, lograndose con esto mayores cantidades,-
mejor calidad, métodos de conservacib6bn més eficientes, mayor hi
giene de los alimentos etc.

Debido a la gran expansi6tn demogrédfica, la demanda de ali
mentos es cada vez mayor, por lo cual existe la necesidad actual
y futura de obtener grandes volGmenes de cosechas en el campo: -
esta situacibn obliga a dar una solucibén répida a dicha demanda,
y a estudiar con profundidad los métodos para un mejor desarro--
llo y conservacién de las frutas y hortalizas, tales como son mé
todos de cultivo, seleccién de variedades mas adecuadas, trata--

miento, etc. También obliga a lograr una mejor organizacién pars



obtener una mdxima exportacibn de estos productos. En nuestro --
pais, que es joven y se encuentra en vias de desarrollo, urge --
que la investigaci6n cientifica y tecnolégica, sea, en forma - -
efectiva, un instrumento de progreso del pais y, conociendo los-
problemas que éste tiene, dentro de su capacidad, intentar su so
lucibébn mediante realidades objetivas y précticas.

México cuenta, entre sus muchos recursos valiosos, con --
ser un buen productor de frutas; su diversidad de climas y sue--
los hacen que se puede cultivar una gran variedad de ellas, en—-
tre las cuales el cultivo de guayaba es de gran importancia en -
la economia del pais, siendo este fruto un producto gue por sus-
cualidades merece que se le haga un estudio mds a fondo, ya que-
su contenido vitamfinico es muy rico, sobre todo en vitamina "C",
ademds es de facil cultivo, rdpida fructificacién, y de gran con
sumo tanto en la industria camo en el hogar.

Otro factor importante que concierne al presente trabajo-
es que, debido a la falta de métodos adecuados para la cosecha,-
almacenamiento, empaque y transporte, se pierden frutas y horta-
lizas por mis de 300 millones de pesos anuales, &sto.va aunado a
divisas que no ingresen al pais por no ampliarse ni deversificar
se los mercados internacionales ante la falta de medios y técni-
ca para que los productos del campo duren m&s tiempo en alamcena
miento y resistan el transporte a largas distancias.

Por las razones antes mencionadas es de interés tratar de
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estudiar la post-cosecha de guayaba y a los microorganismos que-
la atacan y dafian, para asi poder encontrar la mejor forma de --

conservarla.

OBJETIVO

El presente trabéjo tiene por objeto estudiar los microor
ganismos que atacan y dafian a la guayaba asi como la represién -
de los mismos y los diferentes métodos sencillos de conservacibn,
baratos y adecuados a las posibilidades actuales econbémicas del-
agricultor, que se pueden aplicar para prolongar la vida en alma
cén del fruto en fresco.

Este estudio fué realizado en colaboraci6én con la Comi- -
si6én Nacional de Fruticultura guien proporcioné las frutas tanto
en fresco como las ya tratadas con recubrimiéntos de emulsiones-
de candelilla, de los cuales se tratd de encontrar la emulsién -
de cera mé&s eficaz que inhiba el crecimiento microbiano. Se se--
leccionaron también diferentes conservadores que se utilizan en-
la industria por ser innocuos aconcentraciones moderadas, y se -
hicieron pruebas "in vitro" con ellos, utilizando cepas de micro
organismos patbgenos, aislados de las guayabas, con objeto de se
leccionar los m&s adecuados para pruebas con guayabas frescas, a
fin de conocer el conservador mds efectivo para prolongar el al-
macenamiento de la guayaba en fresco.

Espero gue este trabajo estimule y contribuya a aumentar-

el interés que el lector tenga haciz =ste tipo de investigacisn



y serfia satisfactorio que con &l se pudiera ampliar el concepto-
o aclarar interrogantes que tuvieran las personas que se incli--

nan a este tipo de estudios.



GENERALIDA DES



a) ORIGEN E HISTORIA DE LA GUAYABA

El guayabo es una planta nativa de los trépicos america--
nos, aungue no se conoce su centro de origen hay opiniones que -
se inclinan por el Brasil como su pafs natal, pero algunos cono-
cedores consideran gue puede ser de Coclombia o Centroamérica, y-
hay otros mas que la consideran oriunda de la parte sur de Méxi-
co. Los descubridores probaron sus frutas y la compararon con la
manzana, a juzgar por las descripciones que de ella hicieron los
primeros historiadores. Después del descubrimiento de América el
guayabo se dispers6é rédpidamente por otros continentes, sin embar
go, no existe prueba alguna de que fuera conocido en aquellos --
paises antes de la llegada de Colén al nuevo continente. De esta
planta se habl6é por primera vez en América en 1526, en la obra -
de Fernadndez de Oviedo, y posteriormente se ocupé de ella, en --
1593, el padre Acosta.

La voz guayaba es de origen caribe, la tomaron los espafio
les y luego con algunas pequefias modificaciones pas6 a otros - -

idiomas. (1) (5)

b) DESCRIPCION BOTANICA.

El guayabo se ha encontrado en forma silvestre en diferen
tes regiones de BAmérica, es un 4rbol rdstico, con gran poder de-
adaptacién a gran nfimero de suelos, resistiendo inundaciones pe-
ri6dicas o creciendo en suelos saturados de humedad. Los arboles

maduros han resistido durante un corto tiempo temperaturas de --
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tres grados centigrados, sufriendo solo leves guemaduras en las-
hojas.

El gua}abo es un arbol pequefio, arborescente, de rafces -
poco profundas, perteneciente al orden de las mirtifloras, fami-
lia Mirt&ceas, género Psidium. Se le conocen quince géneros y -
unas cien especies. Son &rboles que alcanzan hasta ocho metros -
de altura en la zona de su origen, pero en zonas menos cilidas -
no pasan de cuatro metros, tomando forma arbustiva, de copa abun
dante y ramas divergentes. El tronco es corto con diametro de --
diez centimetros aproximadamente, aunque se han encontrado &rbo-
les silvestres con tronco y con didmetro de cuarenta centimetros
Las ramas son delgadas, de madera resistente, la corteza es del-
gada y adherente, brillante y lisa, de color wverdoso, café roji-
zo, café claro a rosado, descascardndose en pedazos de corteza -
delgados. Los retoflos j6venes son cuadrangulares y cada &ngulo -
tienen una pequefia cresta pubescente, Las hojas son opuestas, =---
glandulares, enteras, casi sentadas, de site a quince centime- -
tros de longitud, de color verde claro, los peciolos son de tres
a diez milimetros de longitud con una muesca en la parte supe- -
rior, el limbo es eliptico tendiendo a oblongo, pel6n en el haz-
y con pubescencia fina en el envés, &pice algo obtuso, base re--
dondeada y obtusa, nervaduras laterales de diez a veinte pares -
ocultas en el haz y prominentes en el envés. Las flores son her-

mafroditas con 2.5 a 3 cm. de di&metro aproximadamente, nacen so
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litarias o en racimos de dos a tres flores; en las axilas de las
hojas de los brotes j6venes, el receptédculo es periforme, cdliz-
cerrado, dividido irregularmente en cuatrc a seis lbbulos de 1l a
1.5 cm de longitud, pubescentes y persistentes; corola con 4 6 5
pétalos, blancos, ovoides, cénecavos, de 1 a 2 cm. de largo, es-=
tambres numerosos insertados sobre el disco, de 1 a 2 cm. de lon
gitud; filamentos blancos, anteras de color amarillo péalido y de
hiscentes, ovario con 4 o 5 lbéculos; estilo filiforme de color -
amarillo verdoso de 1.5 a 2 cm. de longitud; estigma capitado. -
El fruto es variable, globoso, ovoide o periforme, de 4 a 12 cm.
de longitud; exocarpio pulposo de espesor variable, blanco, ama-
rillo, rosado o rojo, que normalmente presenta células pétreas.-
Los frutos estdn coronados por el c&liz persistente o por su ci-
catriz, la superficie de la piel puede ser lisa o muy surcada y-
cérea, el sabor de la fruta es ligeramente dulce con un aroma al
mizclado y acidez moderada, debida principalmente al &cido citri
co. Las semillas son numerosas, se encuentran dispersas en la --
pulpa, son de color amarillento, consistencia 6sea, forma reni--
forme, con longitud de 3 a 5 mm. y embri6n curvado y dan una sen

sacibn poco agradable al paladar. (1) (5)

c) ESPECIES BOTANICAS.

Psidium pyryvferum, 1., conoccido como guayabo del Pert o -

peral de las Indias. El fruto es alargado y en forma de pera, --

con pulpa blanca o rosada.
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Psidium pomiferum, l., conocido como guayabo brasilefio, -

guayabo de Cuba o manzana de las Indias, Tiene frutos redondea--
dos, ovoides, asociados por pares o ternadas, pulpa de color ro-
jo vinoso, olor parecido al de la fresa. Tronco recto, con altu-
ra hasta de seis metros y didmetro de veinte centimetros.

Psidium catleianum, Sabine., conocida como guayaba fresa.

Es de crecimiento lento y no se propaga con facilidad vegetativa
mente, pero produce bastante y se reproduce fielmente por semi--
lla. Los frutos son pequefios, de color rojizo o amarillo, con sa
bor ligeramente &cido y poco agradable. Es mds resistente a las-
heladas que el guayabo comGn. (2)

Variedades. Se han obtenido algunas variedades de buena -
calidad, como las llamadas verde lisa, Alahabad, Nagpur sin semi
lla, Safeda y chitidar en la India, y las Suprema, India Roja y-
Ruby en Florida. En México las variedades que mis se cultivan --
son: Regional de Calvillo, China, Media China y otras criollas -

como la Beaumont, Larillo y Pink Acid. (12} (3)

d) COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDA VITAMINICO

Los andlisis de muestras de 100 g. de céscara y pulpa de-
guayaba tomadas de dos variedades, blanca y rosada, mostraron --
los resultados expuestos en el cuadro NGm 1. Estos andlisis fue-
ron efectuados por el Servicio Cooperativo Latinoaméricano de Sa
lud PGblica, Insti tuto Nacional de Nutricién de BogotA&.

La existencia de la wvitamina "C" en la guayaba se conocia



CONT ENIDO

Agua-

Proteinags——-=—=-

Grasas——-

Carbohidratos--

Fibra-

Cenizags—————===

Calcio=-—====u==

FOsforo-——r=w=—-

Fierro==———====

Tiamina--

Riblofavina----

Niacing~=——=ma=

Acido ascbrbico

Vitamina BA-----

Calorias

Servicio Cooperativo Latinoamericano de

Nacional de Nutricidén. Bogota&:
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CUADRO NUM. 1.

VARIEDAD BLANCA

VARIEDAD ROSADA

GRAMOS GRAMOS
86.0 86.0
0.9 0.9
0.1 0.1
9.5 9.5
2.8 2.8
0. 0.7
Miligramos Miligramos
15.0 1750
22.0 30.0
0.6 0.7
0.03 0.05
0.03 0.03
0.6 0.6
240.0 200.0
0.0 400.0 U.I.
36.0 36.0

1963.

Salud PGblica, Instituto
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desde hace algunos afios, pero no fué hasta hace relativamente po
co tiempo, por los trabajos realizados en Hawai, India, Austra--
lia y Florida, que se llegé a un conocimiento m&s amplio al res-
pecto, pudiéndose establecer asi, que dicha fruta era la més o -
ca en el contenido de esta vitamina; se descubri6 también que la
que se encuentra en la guayaba resiste méds al calor que la que -
se encuentra en otras frutas. Segfin los resultados de los traba-
jos antes mencionados, se afirma que el contenido de vitamina --
"Cc" en la guayaba es mayor que el de la naranja, teniendo las --
guayabas més pbres en dicha vitamina una antidad cuatro veces su
perior a la de la naranja, y muchas guayabas ofrecen hasta diez-
veces més.

El contenido de vitamina "C" varfia tanto en las diversas-
partes del fruto como en los frutos producidos por plantas dis--
tintas aln siendo de la misma variedad. En el fruto la mayor can
tidad se encuentra en la piel, en donde puede llegar al uno por-
ciento; en la pulpa puede llegar al 0.5 por ciento v en el endo-
carpio al 0.4 por ciento. El estado de madurez también influye,-
siendo mis ricos los frutos verdes. Existen también diferencias-
en elcontenido vitaminico en los arboles procedentes adn de semi
llas de una misma guayaba; se puede afirmar que la riqueza vita-
minica no es una cualidad.trasmisible por via sexual, sino que -
siendo una caracteristica "clonal", hay que acudir, para reprodu

cirla, a la via asexual o sea a la reproducci6tn agémica (injer--
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tos, estacas, acodos, etc.)

Por lo anterior se puede afirmar que la guayaba es un fru
to con futuro y que a medida que se extienda su uso, se hard més
dificil el obtener los frutos de las plantas silvestres, ya que-
no bastarin para cubrir la demanda, motivo por el cual es conve-
niente incrementar su cultivo, ademds que en los Gltimos afios --
han florecido muchas fébxicas de conserva.de guayaba y parece -=-
ser que en los proximos afios nuestros productos a base de esta -
fruta alcanzardn un sitio prominente en la exportacifn, haciendo

mids critico el abastecimiento. (1) (5)

e) CULTIVO DEL GUAYABO.

Suelo. El guayabo puede desarrollarse bien en gran n@mero
de suelos, siempre que, teniéndo capacidad para conservar la hu-
medad, no se encharquen por mucho - tiempo. Las caracteristicas -
tales como la topograffa, profundidad del perfil, drenaje, acumu
laci6n de materia org&nica y demds, son variables, Los suelos --
donde mejor prospera son los arenosos ricos en materda orgénica-
los de textura areno-arcillosos y en los arcillo-arenosos. El1 --
guayabo crece bien en los suelos &cidos, en los neutros y en los
alcalinos, propiedad que lo hacen mds rdstico y mds adaptable a-
diferentes condiciones regionales. El pH varfa entre 6.0 y 6.5,-
los suelos muy ‘&cidos pueden ser tratados con guano alcalino de
cuevas, en estas condiciones las cosechas serén mé&s abundantes y

el &rbol se defenderd mejor de las plagas y enfermedades. (1)
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En los estados de Aguascalientes y Zacatecas la mayor par
te de la superficie destinada a su cultivo esta constitufda por-
regiones &ridas y semi-&ridas, en las cuales la precipitacibén --
anual oscila entre los 300 y 600 mm. por lo tanto, la calcifica-
cién es dominante, formé&ndose capas de carbonato de calcio muy -
endurecidas, que dificultan la excavacién de cepas, el desarro--
llo radicular y la permeabilidad de suelo. Sin embargo, en las -
huertas de guayabo con mds de ocho afios de.establecidas en suelo-
de esta naturaleza, no se hah presentado sintomas por estos efec
tos.

El suelo influye en la consistencia y sabor del fruto, --
asi por ejemplo, los productores de guayaba de Calvillo, Aguasca
lientes v de la zona sur de Zacatecas han hecho observaciones en
las que muestran que los suelos delgados y con gruesas capas de-
tepetate tienen influencia en el sabor méds dulce en relacibn a -
suelos profundos y de textura franca. (2)

Clima. El mejor clima para el guayabo es el caliente com-
prendido entre los 25 y 29 grados centigrados con precipitacién-
pluvial de 2,500 a 4,000 mm. por afio. También prospera en climas
templados, es sensible a bajas temperaturas y los &rboles madu--
ros pueden soportar, durante un corto tiempo, temperaturas de 3-
grados centigrados, los &rboles j6évenes mueren si guedan expues-
tos durante un corto tiempo auna temperatura de 2 grados centigra

dos. El guayabo se cultiva comercialmente desde los 500 a 1,800-
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Cosecha.- El ciclo de produccién en la regifn de Calvillo
se lleva a cabo practicamente durante todo el afio, la época de -
cosecha es de junioc a mayo del afio siguiente normalizédndose el -
ciclo de cosecha en junio, la temporada de mejor produccién es -
de octubre y noviembre, en abril y mayo las cantidades son poco-
significativas. Una vez estabilizada la produccién, se tiene un-
rendimiento promedio de 65 kilos por &rbol, con densidad de 204-
drboles por Ha. con rendimiento medio de 13,260 toneladas por Ha.
(2, 10)

Propagacién. Existen varios métodos que son aplicados en-
la produccién del guayabo, los cuales se basan en la reproduc- -
cibén sexual (por semilla) y en la reproduccién asexual o agamica
(por injertos, acodos, propagacién vegetativa, etc.). (5)

La reproduccién por semillas es la via mds f&cil, aunque-
no la m&s conveniente en relacién con la vitamina "C", no obstan
te es el método mds barato y sencillo. Las semillas tienen un al
to porcentaje de germinacién, lo cual permite obtener un gran ng
mero de plantas para los injertos (para la propagacién por semi-
llas se deben hacer viveros o semilleros). Antes de iniciar la -
siembra se deben seleccionar arboles cuyas caracterfisticas fito-
sanitarias y de buena produccién sean satisfactorias. Las semi--
llas deberdn sembrarse tan pronto como sean extrafdas del fruto.
La siembra debe hacerse en plano, en suelo franco arenoso con --
tierra negra y estiércol seco. Tienen gue transcurrir de cinco a

f Aot e



16

siete meses para que las plantas sean transportadas a los vive--
ros al llegar a una altura de 25 cm. aproximadamente. El trans--
plante al sitio definitivo se hace cuando los arbolitos tienen -
60 a 70 cm. de altura. (4, 5)

La reproduccién agémica se hace utilizando material de re
producciébn de plantas que produzcan fruros ricos en vitamina "C".
Existen varios tipos de esta reproduccibén, los més importantes -
son:

Acodo aéreo. Este tipo de propagacién consiste en desarro
llar rafices en una parte de la rama la cual est& unida a la plan
ta materna. Para realizar el acodo se hace en la rama un corte -
anular de corteza a 75 cm. del &pice vegetativo. Previamente de-
be prepararse musgo verde desinfectado, el cual se coloca inme--
diatamente después en el anillamiento; el musgo debe cubrirse --
con un material pléstico transparente y taparse con un material-
que lo afiance perfectamente. A los 30 dias aproximadamente se -
inicia la formacién de una callosidad en la parte superior del -
anillamiento, cuando aparece un nGmero considerable de raices se
procede a la separacién de ramas poniéndolas en macetas o bolsas
de polietileno. (2)

Propagacifn por estacas.- Este método es recomendado para
la propagaci6én por su facilidad de enraizamiento. Se ha observa-
do gue utilizando estacas de madera blanda han enraizado bien --

con ayuda de reguladores de crecimiento.
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El método consiste en cortar partes apicales de la rama -
tierna con una longitud de .20 cm. colocindolas en un medic que -
enraice, el cual puede ser arena sola o mezclada con algln otro-
tipo de suelo. (2)

Otro tipo de propagacibn por estacas, consiste en utili--
zar trozos de rafices de 12 a 20 cm. de longitud, colocdndolas en
una cama de arena a una profundidad de 5 a 10 cm. y manteniéndo-
las hGmedad. Si secortan raices a unos 60 cm. del tronco, pueden
producir brotes para el trasplante.

Injerto de yema. El método consiste en injertar la varie-
dad seleccionada sobre patrones propagados por semilla. La plan-
ta usada como patrén, asi como la yema, deben ser de 12 a 25 mm.
de didmetro. Las yemas que se van a emplear deben acondicionarse,
para lo cual se cortan las hojas de las ramas seleccionadas 10 -
dias a dos semanas antes de efectuar los cortes necesarios. Du--
rante este perfodo las yemas se agrandan y crecen mis rapidamen-
te después del injerto. (1, 2)

Fertilizacién. Lo mds comin es aplicar una mezcla de urea
(15 Kg.), superfosfato de calcio triple (15 Kg.), y 6xido de mag
nesio (3 Kg.). Pueden apliearse 200 g. por arbol en marzo o en -
junio vy cuando ya esté&n en produccién se recomienda aplicarles -
17 Kg. de urea, 9 Kg. de superfosfato de calcio triple, 13 Kg. -
de cloruro de sodio y 8 Kg. de 6xido de magnesio, 200 g. de esta

mezcla por &rbol. (3)
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f) MANEJO EN POST-COSECHA

Es conveniente clasificar a las guayabas para su empaque-
de acuerdo con el tamafio, forma, grado de madurez y variedad. --
Hay que tener en cuenta que la guayaba madura es de consistencia
débil, demasiado blanda, por lo cual se magulla con facilidad y-
se hace poco manejable en los transportes, de ahi el cuidado que
debe ddrsele tanto al empaque como a la forma de llevar el pro--
ducto a los mercados. Lo mds recomendable para empacar las guaya
bas es emplear cajas de madera liviana, las cuales debe tener --
una capacidad mdxima de 18 Kg. para su fécil manejo en la regibn
de Calvillo, Ags.; este tema ha sido una causa de problemé&tica,-
ya que hace falta establecer normas de calidad y técnicas adecua
das para estadarizar la oferta, tanto en el aspecto fitosanita--
rio como comercial, incluyendo la seleccibn, clasificacién y em-
paque de la guayaba en fresco.

Por lo que se refiere al empaque utilizado, presenta dos-
inconvenientes bisicos: en primer lugar se puede enunciar el - -
"colmo" de las cajas que comprende el exedente del fruto por en-
cima de su capacidad normal, con una cubierta de hierba, el cual
con el transporte y las maniobras origina merma en el contenido.
La segunda discrepancia se refiere al hecho de que las cajas o -
rejas son re-usadas afectandose con ésto desde el punto de vista
fitosanitario, pues se convierten en un medio en el cual se pue-

de propagar alguna plaga o enfermedad a la zona. (10)
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Seleccién, clasificacibén y empaque.- Estas actividades --
las realizan los productores de la zona productora de Calvillo,-
generalmente al pie de la huerta o en las bodegas de acopio ubi-
cadas en las localidades. La fruta dafiada o afectada por plagas,
enfermedades o exceso de madurez se elimina, la restante se cla-
sifica segin su tamafic en rangos que corresponden a: de primera,
de segunda, de tercera y "canica". Las dos primeras contienen --
fruta grande, la de tercera es desecho de ambas, y contiene fru-
tos de distintos tamafios y por Gltimo s6lo la "canica, de menor-
tamafio, se comercializa.

El material usado para empacar guayaba no se tiene estan-
darizado, normalmente se usan rejas de madera de 20 y 30 Kg. - -
siendo la primera la mas disponible; como cubierta se usa gene--
ralmente paja o zacate llamado "galuza" el cual va sostenido con

dos o tres amarres de lazo.

Tipos de empaques usados para guayaba.

Tipo Cap. Kg. NGm. de piezas Clasificaci6n
Reja de madera 30 350 Extra
u " " 32 300 Primera
" " " 34 350-400 Segunda
W " " 35 500-600 "canica"

Fuente: Investigaciones directas; Depto. de Desarrollo Co

mercial Fruticultura. 1975 (1l0)
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El equipo usado para llevar a cabo las labores de selec--
cibébn, clasificacién y empaque comprende tarimas de madera de - -
1.50 m de ancho por 2 m de largo en posicién inclinada para que-
el productor las haga rodar, s6loen funciébn de la gravedad, acon
dicionandolos con barandillas laterales para evitar que el pro--
ducto caiga al suelo; en el centro de las mismas tiene un casi--
llero seguido de un canal que va a uno de los lados de la tarima,
el cual conduce la fruta de segunda que es lanzada a dicho casi-
llero, al momento de realizar la seleccibn y clasificacibén. Este
sistema es poco funcional, muy rudimenario y les ha sido ftil --
atendiendo al tipo de seleccibn que efect@an, sin cumplir con es
pecificacioneé de calidad. Existen ademds, dentro de la zona, --
otros dos sistemas "mecanizados", sin embargo, también son poco-
funcionales.

Transporte y almacenamiento. Para el transporte de la zo-
na productora a los diferentes centros de consumo se utilizan ca
miones de carga con cajas tipo estacas de diferente capacidad, -
predominando las de 10 a 40 toneladas.

Siendo la guayaba un producto altamente delicado no se --
puede almacenar por perfiodos largos de tiempo, se considera como
tiempo miximo de almacenamiento una semana después del corte pa-

ra que la fruta esté en buen estado. (10)

g) IMPORTANCIA ECONOMICA

Estados productores. Los estados producrores de guayaba -
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con una superficie de mds de 100 Ha. son:

Aguascalientes, con una superficie cosechada de 5,800 Ha.,
aporta el 49 por ciento de la superficie total cosechada.

La producci6én arroj6 una cifra de 67,280 toneladas corres
pondiendo al 53 por ciento de la produccién nacional con un va--
lor de 80 millones aproximadamente.

Aguascalientes, ocupa el primer lugar en produccién de --
guayaba, siendo el municipio de Calvillo el que aporta la mayor-
produccién en el estado.

Zacatecas, segundo estado productor de guayaba, con una -
superficie cosechada de 875 Ha. gue corresponden a un 7.5 por --
ciento de la superficie total nacional destinada a este cultivo.
El volumen de la producci6n alcanzé la cifra de 9,975 ton. de --
guayaba, correspondiendo al 7.9 por ciento de la produccibén na--
cional, cuyo valor fué de 11 millones 970 mil pesos.

Guerrero tercer estado productor de guayaba, reporté 820-
Ha. destinada a este cultivo, gue representan el 7.02 por ciento
de la superficie total nacional. La produccién fué de 9,840 ton.
que corresponden al 7.8 por ciento de la produccién total nacio-
nal, con un valor de 1l millones 808 mil pesos.

Michoacén, con una superficie destinada al cultivo de gua
yaba de 636 Ha., que corresponden a un 5.44 por ciento de la su-
perficie total nacional destinada a este cultivo, registré una -

produccién de 5,978 ton., que representan el 5.73 por ciento =--
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del volGmen total de la produccibn, cuyo valor fué de 7 millones
173 mil pesos.

Otros estados productores de guayaba, como Oaxaca, Puebla,
Jalisco, México, Hidalgo, Tabasco, Guanajuato, Durango, Veracruz,
Chiapas, Colima, Chihuahua y Nayarit reportaron una superficie -
global de 3,124 Ha., que corresponden al 26.73 por ciento de la-
superficie total nacional destinada al cultivo de guayaba. La --
produccibn alcanz6é la cifra de 28,885 ton., que representan el =
22.89 por ciento del total de la produccibn, con un valor de 34-
millones 661, mil pesos.

Los estados de Yucatd&n, Morelos, San Luis Potosf, Campe--
che, Baja California Sur, Querétaro, Tamaulipas, Sinaloa, Quinta
na Roo, Sonora y Nuevo Lebn, reportaron una superfcie global de-
427 Ha., las cuales representan el 3.66 por ciento de la superfi
cie destinada a este cultivo, con una producci6én de 4,307 ton.,-
que corresponde al 3.4 por ciento de la produccifn nacional de -
guayaba, con unvalor de 5 millones 168 mil pesos. (2)

Estos datos corresponden al afio de 1973.

Fuente: Departamento de Estudios Econbmicos de la Comi- -
sién Nacional de Fruticultura.

En resumen: el valor de la produccién total para el afio -
de 1973 fué de una superficie cosechada de 11,682 Ha., que arro-
j6é una produccién de 126,265 ton., cuyo valor total fué de 151 -

millones, 518 mil pesos. (2)
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Destinc de la produccién. La mayor parte de la produccibn
de guayaba (aproximadamente 70 por ciento) es destinada a la ciu
dad de México y vendida a mayoristas del mercado de la Merced. -
Las ciudades de Guadalajara y Monterrey ofrecen buen mercado por
esta fruta, aungue su requerimientos son de menor volumen. La -
alta produccién y buena calidad de la fruta han sido motivo para
que productores de la zona sur de los estados de Aguascalientes-
y Zacatecas se organicen para la produccién y exportacién de la-

guayaba. (2)

h) PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Plagas del guayabo. Serfa indGtil ofrecer una lista de pla
gas del guayabo, ya que viven sobre las plantas un sinnGmero de
insectos, muchos de los cuales se propagan con facilidad donde -
no se observan los debidos cuidados, o donde las condiciones am-
bientales son las mis adversas. La abundancia de chinches y pul-
gones determina la formacién de la "fumagina" o "carbén", ya que
expelen o exudan durante las horas calientes del difia una mezcla-
(honey-dew) que cae sobre las hojas y sobre esta mezcla se desa-
rrolla el hongo de la "fumagina". No es preciso atacar la "fuma-
gina" sino las plagas que producen esta mezcla. Aplicando al mes
una solucién jabonosa de petr6leo con sulfato de nicotina se com
bate esta plaga. (1)

S6lo unas cuantas plagas deben ser combatidas tan pronto-

se observen, entre las cuales la m&s temible y que causa mayores
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pérdidas es la nombrada "mosca de las frutas" Anastrepha sp., de
la familia Tripetidas. La mosca deposita sus huevecillos, en ==
la superficie del fruto y tan pronto como nacen las larvas, és--
tas penetran al fruto en donde se desarrollan abriendo galerias-
v destruyendo gran parte de la pulpa de los frutos verdes o madu
ros. Estas larvas o gusanos de la gquayaba crecen hasta 1 cm. y -
en este estado salen del fruto para dejarse caer al suelo, se en
tierran v se vuelven inmbéviles, transformdndose en cris&lidas, -
esperando asi la ocasi6n y tiempo propicios para convertirse nue
vamente en moscas, o estado perfecto del insecto. A menos que se
ensaquen (san saquitos de papel especial) los frutos, cuando to-
davia est&n bien pequefios, el Gnico medio de combatir esta temi-
ble plaga consiste en reunir los frutos caidos y enterrarlos en-
capas de 20 cm. rociando cal entre capa y capa de fruta, tapando
el agujero con medio metro detierra. (4, 5 y 12)

Entre otras plagas menos importantes gque atacan al guaya-
bo se encuentran el gusano barrenador, el picudo y el chapulin.
(4)

Enfermedades y Microorganismos causantes.

La enfermedad m&s importante en el cultivo del guayabo es
la antracnosis producida por dos géneros de hongos Glomerella y-

Colletotrichum. Glomerella cingulata produce antracnosis en el -

guayabo, esta enfermedad se caracteriza por presentar en tallos,

hojas y frutos, resequedad y lesiones tipicas necréticas y a ve-
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ces algunos sintomas hiperplésticos, muchas veces momifica al --
fruto y produce un marchitamiento general de la planta afectada.
ESte hongo se combate aplicando azufre humectable al 80 por cien
to, o bien captan al 50 por ciento; é&sto se debe de hacer duran-
te la floracibn; si la enfermedad ya estd establecida, se deben-
podar las ramas afectadas, raspando con cuidado las lesiones con
un cepillo de alambre, las frutas enfermas deber&n recogerse y -
todos los desechos debe quemarse inmediatamente. Las heridas oca
sionadas por las raspaduras, deben desinfectarse con pasta borde
lesa y hacer aplicaciones cada veinte dfas por lo menos. (8, 9)
Otro tipo de antracnosis es la ocasionada por el hongo --

Colletotrichum gloeosporoides, los efectos se presentan en el --

fruto formando superficies corchosas.

El combate se realiza mediante podas de aclareo a las ca-
pas de los &rboles para permitir la entrada de ventilacién y luz
solar, enseguida se aplican aspersiones de compuestos de cobre -
o ditiocarbamatos de fierro, magnesio o zinc. (8, 9)

Otras enfermedades menos importantes que las anteriores -

son: la pudricién del fruto, causada por Alternaria citri, y - -

otras pudriciones causadas por los hongos Diplodia (P. Evens), -
que ataca las puntas de las ramas y llega a ocasionar pudricio-
nes en la rafz: cuando &sto ocurre los &rboles afectados deben -

eliminarse y desinfectarse el suelo. Los hongos Armillaria melle

Phitophthora sp. y Diplodia sp., producen pudricibébn secundaria -



26

del fruto. (8, 9)
Manchas foliares. Enfermedad causada por Cephalothricum--

sp., Cercospora psidii (Rangel), Clasterosporium sp., que produ-

ce también manchas en las ramas, Pestalozzia sp. Este tipo de en
fermedad es muy notorio a simple vista, la lesién tipica es de -
tejido muerto bien delimitado, frecuentemente pardo o negro y a-
veces blanco con el centro obscuro, asi como el margen. Cuando -
las manchas son numerosas llegan a unirse para formar &reas muer
tas de mayor tamafio, de modo gue los sintomas pueden semejar un -
tizé6n, una quemadura o un chamuscado; algunos tipos de lesiones-
se consideran como antracnosis, manchas antracnéfticas o manchas -
negras, a las dos primeras se les considera como antracnosis y a
las dltimas como manchas foliares. Los hongos que producen esta-
enfermedad se desarrollan perfectamente en la estacién himeda. -
La proteccibén adecuada consisten en aplicar fungicidas peri6dica
mente. (8, 9)

Las manchas foliares son producidas también por un alga -

microscbpica, Cephaleuros virescens que produce una mancha verde

de las hojas del guayabo, en las hojas y ramas se observan man--
chas afelpadas de color café& rojizo. Cuando estas manchas son --
abundantes, las ramas son cefiidas y poco desarrolladas, presen--
tando parches acojinados y rojizos. Las manchas de las hojas con
servan generalmente su color café verdoso (atabacado). En las ra

mas, el alga invade el tejido de la corteza ocasiondndole cuar--
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teaduras que favorecen la penetracién de hongos par&sitos; las -
ramas pueden morir, perdiéndose los frutos que debian producir.-
Los arboles débiles son mas suceptibles y la enfermedad se dise-
mina con mayor rapidez en épocas lluviosas, aparenciendo en los-
meses de abril y encontré&ndose en mayores cantidades en mayo has
ta agosto, en el mes de octubre es dificil encontrarla. (13)
Para combatir esta enfermedad se recomienda el mejoramien
to del drenaje del terreno, podas de aclareo a las copas de los-
arboles, todos los desechos de las podas deberin gquemarse inme--
diatamente. Después de lo anterior aplicar aspersiones cada dos-
semanas de caldo bordelés al 2 por ciento o bien cobre trib&sico,
300 g. de cobre en 100 l. de agua o también agrymicin. (2, 9)
Otra enfermedad muy com@n en este cultivo es la llamada -
"calvo' que es una enfermedad de tipo fungoso producida por - -

Gloeosporium psidii, Delacr. Por lo general se hace poco caso al

presentarse los primeros atagues del hongo, el cual ocasiona pe-
quefias manchas a veces rodeadas de coloracién rojiza; cuando el-
fruto madura, se observan costras circulares y realzadas sobre -
la epidermis que avanzan hacia el interior de los frutos, de ahi
el nombre con gue se leconoce, ya que va formando un tejido duro
en forma de clavo. Se aconseja hacer aspersiones periédicas de -
compuestos de cobre, ditiocarbamato de zinc o agrimycin 500 al -
inicarse la floracién, para eliminar esta enfermedad. (2)

Tizones. Se considera tizén todo dafio a las hojas, ramas-

tiernas y frutas, bien delimitado por &reas muertas, o el marchi
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tamiento de tejido por la accién de toxinas u otros trastornos -
del sistema vascular. Varios géneros de hongos son causantes de-
este tipo de en fermedades. Algunos son muy importantes debido a-
las cuantiosas pérdidas que llegan a oacasionar, entre otras ca-
racterisitcas, por su alto grado patégeno.

Orin o Ferrugén. Bajo este nombre popular se conoce otra-
enfermedad del guayabo, que ha recibido esta denominacién debido
al hecho de que produce un polvo amarillo, muy parecido al orfin-
de ciertos metales, El polvo amarillo estd constitufido de espo--
ras del microbio que causa la enfermedad y que tiene gran facili
dad de propagarse de una planta a otra. Para combatir esta enfer
medad es indispensable limpiar bien la planta, quitando todas --
las ramas, hojas y frutos atacados y queméndolos, lo gue contri-
buye a limitar el mal; cuando comienza la floracibén se aconseja-
hacer aspersiones con caldo bordelés (1l Kg. de sulfato de cobre,
1 Kg. de cal y 100 litros de agua) y repetirse si es necesario -
cada 30 dias. (13)

Otros tipos de enfermedades son las fumaginas causadas --
por el hongo Capnodium sp., aunque esta enfermedad no afecta a -
los tejidos, causa grandes pérdidas porque interrumpe la transpi
racibén y otras funciones de la planta.

Se presenta en forma de hollin, a manera de costra, cu- -
briendo las hojas, ramas y a veces los frutos; se desprende fa--

cilmente al pasar el dedo por la parte afectada, lo que comprue-
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ba el hecho de que no penetra a los tejidos.

El tratamiento de esta enfermedad debe partir de una lim-
pieza general de la plantacién, acompafiada de poda de los arbo--
les, después debe aplicarse una fumigacién a base de fungicidas-
de cobre, como el cupracit.

Otra enfermedad conocida es la llamada "rofia del fruto" -
causada por Sphaceloma. (8, 9)

Proceso general de las infecciones que producen infermeda
des. El conocimiento del tiempo y modo de la infeccidén que ataca
a la fruta es esencial para desarrollar un programa efectivo para
atacar a las enfermedades. Las frutas unidas a la planta pueden-
ser infectadas por una penetracién directa del patégeno a través
de la cuticula, mediante heridas, o por aberturas naturales en -
la superficie del fruto, ademds muchas enfermedades de post-cose
cha se inician por medio de heridas que se producen después de -
la cosecha, tales como las producidas por los sistemas del corte
y dafio mecdnico que sufren al ser transportadas. (16)

Infecciones antes de la cosecha. Varios géneros de hongos

patbgenos, especialmente Colletotrichum, Gloeosporium, Diplodia-

v Alterparia, esporulan abundantemente en lesiones en ramas, ho-
jas y flores de frutales tropicales. El viento y la lluvia trans
portan estas esporas a las flores o frutos en desarrollo. Las es

poras de Colletotrichum, Gloeosporioides y Gloeosporium, germi--

nan en las superficies de los frutos inmaduros ydespués de 24-72
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horas los microorganismos se aprisionan, la infeccibén contrafda-
crece por debajo de la superficie y perfora la cutfcula por pre-
sién mecdnica. El proceso de infeccién se detiene en este punto-
y el hongo queda oculto como un pequefio nudo de hifas, conocido-
como "la hifa subcuticular" ocultdndose bajo la cuticula o en -
otras capas de las paredes de las células epidérmicas, a este fe
némeno se le llama "infeccibén latente", cuando la fruta madura -
la hifa oculta se vuelve activa y se ramifica a través de las cé
lulas de la fruta produciendo la lesidén tipica de la enfermedad.
Estas infecciones pueden tener lugar en cualquier tiempo o esta-
do de desarrollo de la fruta, cuando el agua libre que se encuen
tra en la superficie de la fruta permite gue ocurra la penetra—-
cibén y germinacién de las esporas. (11)

En infecciones causadas por Alternaria citri, las esporas

del hongo se encuentran en el aire, de este modo la enfermedad -
prevalece en &reas subtropicales &ridas tanto como en &reas de-
gran precipitacién pluvial. Las esporas de este hongo también --
guedan inactivas en la fruta. Empiezan a crecer en el interior -
de la fruta madura permitiendo al patégeno que inicie la pudri--
cibén del fruto. Los hongos parésitos o las bacterias pueden te--
ner acceso a la fruta inmadura por medio de aberturas naturales-
tales como estomas, lenticelas, etc. Otros grupos de microorga--
nismos est&n asociados con el suelo, transporte, particulas de -

polvo, etc., ejemplo de este grupo son: Rhizopus, Fusarium y Phy
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tophthora. A esto hay que agregar los dafios que se producen en -
la cosecha, ya que es inevitable gque durante la cosecha, trans--
porte, seleccién, se inicie por lo menos una enfermedad de post-
cosecha. En este caso un tratamiento con fungicidas o la refrige
racién son métodos muy efectivos para prevenir o retardar la in-
fececibn de los frutos. (11)

i) TRATAMIENTOS EN POST-COSECHA PARA PROLONGAR LA VIDA DE
ALMACENAMIENTO.

Debido a que la demanda de guayaba va en aumento, tanto -
los problemas de almacenamiento y transporte como el de preven--
cibn de las infecciones van siendo cada vez m&s importantes.

Las infecciones latentes e incipientes son dificiles de -
reprimir mediante tratamientos con fungicidas aplicados en post-
cosecha, debido a que usualmente los fungicidas no pueden pene--
trar en concentraciones efectivas al punto de infeccién. La me--
jor estrategia para ésto es reducir el nGmero de infecciones la-
tentes a un minimo y erradicar los pocos ramenentes mediante un-
tratamiento de post-cosecha usando calor o fungicidas sistémicos

Las frutas, por lo general, después de la cosecha deben -
ser lavadas o enfriadas con agua, el agua debe de hacerse circu-
lar en un periodo de dfas corto, especialmente si el agua no es-
muy abundante. Es recomendable agregar al agua un agente antimi-
crobiano tal como el cloro o el hipoclorito de sodio en concen--
traciones efectivas con objeto de matar a los microorganismos pa

t6genos que puedan contaminarla. Se ha encontrado que una concen
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tracién de 5 ppm. de cloro en el agua del lavado es suficiente -
para reducir las esporas viables de la superficie de las frutas-
en un 95 por ciento. (6, 7)

En la actualidad existen difetentes métodos tendientes a-
prolongar la vida de almacenamiento de los alimentos, de los cua
les algunos son los siguientes:

Preenfriamiento. Tiene por objeto la eliminaci6én répida -
del calor del campo, antes o después del empague, como un paso -
previo a su refrigeraci6én, puede efectuarse con agua, aire, o --
hielo, la eleccién del método depende de los factores econbmicos
tipo de empaque y preferencia personal. (15)

Refirgeracién. Las temperaturas bajas tienden a reducir -
las enfermedades en post-cosecha, va que retardan la maduracién-
del fruto y el crecimiento de los microorganismos patégenos; ade
mis tiene un efecto directo sobre la velocidad de respiracibn --
del fruto, ya que ésta se incrementa a medida que aumenta la tem
peratura, y a medida que la temperatura decrece baja la respira-
cibén hasta llegar al punto térmico mortal en el cual cesa la res
piracién. La temperatura a la cual la velocidad de respiracién -
sea minima serd la 6ptima. Sin embargo, ciertas frutas, sobre to
do las gque crecen en regiones cdlidas, a partir de ciertas tem-
peraturas sufren dafios por enfriamiento que se manifiestan por -
la aparicién de manchas oscuras en la superficie e interior de -

la fruta, hundimiento de algunas porciones de la superficie, ma-
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yor suceptibilidad a las infecciones, pérdida de la capacidad pa
ra madurar normalmente (color y textura no uniforme, produccién-
de sabores extrafios) y reduccibén del valor nutritivo por degrada
cibébn de vitamina "C". No existe una temperatura fija ni un tiem-
po fijo a partir de los cuales se induzcan dafios por enfriamien-
to, cada fruto tiene su propio patrén de comportamiento. (15)
Hidrocalentamiento. La vida de almacenamiento de la guaya
ba puede aument arse si los frutos son hidrocalentados después de
la cosecha. El objeto de este tratamiento es 1la disminucién de-
las infecciones latentes e incipientes, debido a que el agua pe-
netra profundamente inactivando microorganismos gque se encuen- -
tran por debajo de la piel sin dafiar a las células de la fruta,-
va gque tienen una mayor tolerancia al calor gue la de los micro-
organismos patégenos. La desventaja que ofrece este método es --
que carece de efecto residual, peroc se puede combinar con algfn-
fungicida. Se debe tener cuidado al tratar las frutas con agua -
caliente para erradicar infecciones, ya que es posible aumentar-
su suceptibilidad de contraer dichas infecciones, adn sin presen
tar sintomas de dafio por calentamiento. Se recomienda sumergir -
la fruta a una temperatura de 48-49 grados centigrados durante -
dos a cinco minutos para obtener buenos resultados. (1l1)
Irradiacién. La irradiacién es el Gnico tratamiento que -
ha demostrado buenos resultados para las infecciones egtableci--

das. Los rayos gama de alta energfa penetran facilmente, ionizan
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do algunos 4tomos y alterando estructuras de grandes moléculas -
vitales provocando la muerte de bacterias y microorganismos, sin
embargo, los alimentos no sufren efectos nocivos, ni se tornan =
radiactivos, con ventajas de que las dosis bajas producen menos-
pérdidas de vitaminas gue otros procesos de conservacién tales -
como congelacién o deshidratacién.

Los efectos fisicos y quimicos que produce la radiacibn -
son minimos y estén relacionados directamente con las dosis apli-
cadas.

Los cambios en las proteinas son apenas perceptibles, no-
se han encontrado productos téxicos.

En los lipidos se han observado formaciones de peréxidos,
algunas polimerizaciones y produccién de compuestos de carbono -
la formacién de perb6xido influye en la tendencia a volverse "ran
cios".

En los carbohidratos se han observado algunas degradacio-
nes, aunque sin pérdida aparente de valor nutrutivo. No se ha --
probado, hasta ahora, ningfin efecto negativo en la digestibili--
dad ni formacién de productos téxicos.

En las vitaminas los efectos son muy complejos y dependen
del tipo de vitamina y de las condiciones en que se efectfie el -
tratamiento. Asf, por ejemplo, no hay destruccién apreciable de-
vitamina "C" cuando la irradiaci6n se hace a temperaturas infe--

riores a 0 grados centigrados a dosis hasta de 1000 Krad.
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En las enzimas, la sensibilidad es muy variable y asi al-
gunas precisan de grandes dosis para ser inactivadas (5,000 - -
Krad.), como las peroxidasas y fosfatasas.

La posibilidad de productos téxicos y cancerfgenos ha mo-
tivado numerosas investigaciones. Hasta el momento no se ha en--
contrado evidencia de la formacién de productos téxicos o cance-
rigenos.

La irradiacién es el finico tratamiento conocido que puede
aplicarse a cualquier material de empaque, evitandose asi el pe-
ligro de la recontaminaci®n.

Otra ventaja que ofrece este método es que retarda la --
maduracién de frutos y vegetales durante dos o tres semanas m&s-
que las frutas testigo sin ningdn cambio apreciable en el sabor-
y contenido. (15)

Peliculas cubrientes. El uso de ceras como aibrientes para
prolongar la vida de almacenamiento de las frutas tales como los
citricos, se remonta al siglo XIII, cuando los chinos sumergfan-
naranjas en cera fundida, depositando en ellas una pelicula pro-
tectora; sin embargo, fué hasta los afios treinta del presente si
glo cuando esta técnica se utilizé como préctica com(n, desarro-
lladndose equipo para tratamientos en grandes cantidades.

Las peliculas cubrientes o protectoras generalmente a ba-
se de cera, se aplican a la superficie de ciertas frutas y vege-

tales, principalmente para reducir la pérdida de humedad, pero-
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también retardan los procesos metab&licos al disminuir el inter-
cambio gaseoso entre el fruto y el medio que lo rodea. Este tipo
de recubrimiento, a base de cera generalmente, no reduce la des-
composicién provocada por microorganismos; para combatir dichas-
anomalias a la cera se le adicionan desinfectantes o fungicidas-
o la fruta es tratada previamente con algln agente fungicida. --
(6 y 15)

Los estudios llevados a cabo en México, en la Facultad de
Quimica de la U. N. A. M., en colaboracién con la Comisién Nacio
nal de Fruticultura, han demostrado que los cubrientes desarro--
llados a base de emulsiones acuosas de cera de candelilla son --
eficientes para prolongar la vida de almacenamiento de diversas-
frutas. El procedimiento de encerado se hace ya sea por inmer- -
sién de la fruta en la emulsién durante unos 20-30 segundos o --
por aspersifén de la misma; es importante .que la capa de cera sea
uniforme, y en cuanto al espesor de la misma, no debe ser ni muy
gruesa porque puede provocar la muerte del fruto por asfixia, ni
muy delgada porque no reprime la pérdida fisiolbgica de peso. --
(15)

En lo que a guayaba se refiere, se han probado diferentes
emulsiones de dicha cera las cuales contienen, ademds, algunas -
sustancias para retardar los efectos del metabolismo y desarro--
llo microbiano, tales como &cido giberélico y algunos ésteres, a

diferentes concentraciones; se han logrado resultados positivos-
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en cuanto a prolongar la vida de almacenamiento del fruto, pero-
afin falta seleccionar la emulsién que ofrezca mejores resultados
tomando en cuenta: el pH, que aumenta ligeramente en el perfodo-
de almacenamiento, el porcentaje de pérdida fisiol6gica de peso,
el cual es menor en la fruta tratada, el andlisis quimico en el-
que se observa que el &cido ascbrbico disminuye menos que en la-
fruta no tratada y los azdcares totales y reductores muestran un
incremento menor que en las frutas-no tratadas, lo que sugiere que
la degradaci6n de carbohidratos es m&s lenta; las pruebas organo
lépticas (color, sabor, textura y apariencia) y ex&men microbio-
l6gico, aspecto este Gltimo que se pretendi6é realizar como prime
ra parte del presente trabajo mediante un recuento de microorga-
nismos en cultivos realizados con frutas tratadas y frutas testi
go.

Conservadores o Preservativos. El uso de preservativos --
quimicos en los alimentos ha sido una préctica de tiempo muy re-
motos pues se conocen métodos tan antiguos como el ahumado, el -
uso de sal y azficar. En los filtimos afios el uso de preservativos
quimicos en los alimentes se ha incrementado, ya que tienen la -
ventaja de que, una vez aplicados, su efecto se prolonga y conti
nua afn cuando el alimento est& expuesto al aire a temperatura -
ambiente, por lo que este procedimientc es mis econbmico que la-
aplicacién de calor o frié y su accibn sobre los alimentos se. -=

prolonga manteniéndolos sanos hasta un perfodo de tiempo limita-
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do en el cual el crecimiento de los microorganismos se retarda -
pero no se detiene ni evita. Entre mayor sea la concentracién --
del preservativo, mds se retarda el tiempo de descomposicién. -
(6)

Los preservativos quimicos se pueden definir orginariamen
te como aistancias que tienen propiedades antisépticas bajo condi
ciones de su uso; son sustancias que inhiben el crecimie nto de-
los mircroorganismos, dicha inhibicién prevé la descomposicién -
de los alimentos.

Esta definici6n es muy limitada paraaspectos précticos ya
que el dafio producido puede no estar relacionado con el creci- -
miento microbiano; por ejemplo, hay dafios que son atribuidos a -
la oxidacibn o a la acci6n de enzimas autolfiticas, entonces las-
sustancias que previenen estos dafios deberfian ser consideradas -
como preservadores, Los preservadores quimicos son generalmente-
mejor definidos como agentes quimicos que sirven para retardar,-
impedir o enmascarar cambios indeseables en los alimentos y de--
ben tener, comoamracteristica principal, no dafiar la salud del-
consumidor ni alterar el alimento tratado.

La mayoria de las sustancias usadas para la preservacibn-
de los alimentos son relativamente innocuas, dependiendo de la -
concentracibn a que se usen, algunas de las mds conocidas son —--
azGcar, sal, nitratos, &cidos orgénicos y sus sales, humo y al--

cohol. Los cuales tienen accibn bactericida, germicida y antifer
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mentativa.

No se debe abusar de los preservativos quimicos ni utili--
zarlos como substitutos en el proceso de limpieza de los alimentos;
no es aconsejable creer - gue el uso indiscriminado o desmedido de -
los preservativos quimicos es enteramente innocuno, ya que se cono-
ce perfectamente el mecanismo de accidn del preservativo quimico, -
por lo cual debe de estar rigidamente vigilado por la ley para usar
se bajo ciertas condiciones.

El mecanismo por el cual los preservativos quimicos act(an
no se conoce prefectamente, pero es posible que los alimentos gque -
no estén fuertemente contaminados puedan ser conservados debido a -
que los preservativos prolongan el tiempo de genracidn microbiano -
¥y también se cree que interfieren con algunas reacciones en cadena.

Clasificacidn. Los preservativos quimicos pueden ser clasi
ficados en varias formas, una de las mas comunes es la de clasifi--
carlos en tres grupos:

Inorginicos: Nitratos, nitritos, sulfitos, &cido sulforoso,
boratos, cloro libre, hipocloritos y perdxidos, etc.

Orgénicos: Benzoatos, sorbatos, propionatos, formaldehidos,
salicilatos, &cido férmico y ésteres del acido paraoxibenzoico,etc.

Preservativos endulzados: Principalmente dulceina y sacari
na. (6,7,14,16).

En el presente trabajo se utilizaron cuatro preservativos-

que son, Aacidos benzoico, sérbico y propidnico y dibxido de azufre-
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como solucidn del sulfito. Como tratamientos previos al encerado-
con emulsiones de cera de candelilla, sumergiendo las guayabas en
soluciones acuosas de los mencionados preservativos y después se-
procedié a efectuar los tratamientos de encerado para obtener un-
mejor resultado para prolongar la vida de la guayaba en fresco al
combinar los dos tratamientos.

Los acidos organicos actfian como fungistaticos la igual-
gue sus sales.

Acido benzoico. Este acido ha sido usado en la conserva-

cidén de alimentos por mucho tiempo, especialmente sus sales, se -

ha mostrado que una concentracidn de 0.2 por ciento de benzoato

de sodio retarda el crecimiento de Escherichia coli en medio con -

glucosa, pero es ineficaz cuando se agrega carbonato de calcio.De
acuerdo con algunas experiencias el crecimieno de Saccharomyces -
cerevisiae se ha detenido en presencia de 0.5 por ciento de ben--
zoato de sodio y se destruye completamente a una concentracidn de
3 por ciento. Los reaultados obtenidos muestran gue el benzoato -
puede ser agregado con confianza a jugos acidos de frutas y otros
alimentos y que retarda la fermentacibn sin producir perjuicio en
la nutricién humana. En caso de alimentos con baja acidez este --
procedimiento es menos efectivo, para lo cual da mayores resulta-
dos el Acido sérbico o los sorbatos. Los benzoatos ofrecen mucha-
efectividad para conservar el olor y sabor. El &cido benzoico se-

puede incorporar como sus sales, pero debera ser calculado como -
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acido.

Acido propidnico. El propionato de sodio o calcio, al -
igual que el A&cido, tienen un efecto inhibitorio sobre hongos y -
muchas bacterias indeseables encontradas en los alimentos. Una -~
concentracién de 0.1 por ciento del acido es suficiente para pro-
teger a la fruta de los hongos y bacterias por largos intervalos-
a un pH de 3.5. Como regla general el &cido propidnico no es tdéxi
co al igual que sus sales ya que es un constituyente normal pre--
sente en el cuerpo que resulta del metabolismo de las grasas. (16)

Acido sérbico. Se usan también sus sales de sodio, pota--
sio y calcio como fungistaticos, sobre todo en los alimentos que-
tienen pH bajo (14,16).

Didxido de azufre. No es efectivo contra los microorga=-
nismos sin la presencia de humedad, ya que ésta es necesaria para
formar una pelicula alrededor de la célula, la humedad y el S02 -
se combinan para formar &dcido sulfuroso que es un germicida poten
te y efectivo, se cree que su actividad se debe principalmente a-
la concentracidén de iones hidrdgeno. EL 50, puede ser incorporado
al alimento como sulfito pero se deberd calcular como SOp .

El 50, tiene la desventaja de gque ataca a los metales --

2
muy répido, hay otros germicidas mas éfectivos y que ofrecen me--
nos desventajas.

El S0, junto con el acido benzoico son los preservativos

mas usados y mas permitidos por la ley.
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La realizacidn de este trabajo e efectud en tres etapas:

La primera etapa cinsistid en hacer una comparacidén del -
comportamiento de la flora microbiana de las guayabas cuando éstas
fuerdn tratadas con diferentes emulsiones de cera de candelilla, -
con el objeto de determinar cudl es la emulsidn de la cera que mas
detiene el desarrollo microbiano, esta etapa se llevd a cabo por -
medio de un recuento de colonias de cultivos de soluciones hechas-
con "pasta" de guayabas.

Material bioldgico. Se seleccionaron guayabas cosechadas-
en el municipio de calvillo, Ags. en el mes de febrero de 1977,con
dos grados de madurez y diferentes dias de cosecha en tres lotes:

a) fruta con un dia de corte, verde alimonado. 350 guaya-

bas.

b) fruta con un dia de corte, madura. 230 guayabas.

c) fruta recien cortada, verde alimonado. 250 guayabas.

Al lote "a" se le aplicardn los siguientes tratamientos:

Tag, que corresponde a una cera comercial:; 170, que co--
rresponde a la emulsidn de cera de candelilla: 170 + E90 qgue co--
rresponde a la emulsién mas un regulador de crecimiento, en el ca
so de la letra "E" se trata del ester del acido isopropilico del=-
2-4, D/ dicloro fenoxi-acético, en caso de la letra "G" se trxata-
del acido giberélico. Las cantidades que se encuentran adelante -
de la letra, indican las partes por millén de cada acido. Los de-

mas tratamientos son 170 + E60; 170 + E30; 170 + G90; 170 + G9%0 -
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+ 330ml. de agua + 666 ml. de emulsién.

Los lotes "b" y "C" recibierdén los mismos tratamientos
los cuales fuerdn: Tag.; 170; 170+ E30; 170+ G90; 170+ G30.

Una vez tratadas las frutas se manejaron en condiciones
lo m&s asépticas posibles, se usaron guantes de hule, y se de-
positaron en bolsas de papél para transportarlas al laboratorio,
también se tomaron muestras de agua y cera 170 para hacerles un-
cultivo.

La segunda parte del trabajo consistid en hacer pruebas
“in vitro"utilizando capas patogenas aisladas de diferentes in--
fecciones de lgs guayabas, trabajo efectuado por Catarina Tafo=--
lla en el departamenro de Microbiologia aplicada de la Facultad-
de Quimica de la U.N.A.M. las cepas fueron tratadas con diferen-
tes conservadores con el objeto de seleccionar el mas eficaz.

Material microbiolégico: se utilizaron 10 cepas patdge-
nas aisladas previamente.

En la tercera parte del trabajo se procedio a hacer ---
pruebas "en vivo" que consistieron en aplicar los conservadores-
seleccionados sobre la fruta fresca.

Material bioldgico: se utilizaron 300 guayabas verde --
alimonado para dividirlas en dos lotes y efectuar los diferentes
tratamientos, los cuales fueron realizados en una empacadora de-
guayaba en Calvillo, Ags. en el mes de octubre de 1977.

Por lo qgue respecta al material restante, este fué casi
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el mismo que se utilizd para las tres etapas del presente traba-
jo, el cual consistid en el equipo comin de vidrieria utilizado-
en el laboratorio de microbiologia que fué: matraces Erlen Meyer
de diferentes tamafos, cajas de Petri, tubos de ensaye, pipetas,
vasos de precipitado, probetas, bisturi, navajas de bisturi esté
riles, pinzas chicas y grardes, guantes estériles, mecheros, etc.

El equipo que se usd es también el que se usa mds comin
mente en el trabajo de laboratorio de microbiologia, el mds im--
portante es: autoclave, refrigerador, horno, cuarto estéril con-
luz ultravioleta, etc.

Medios de cultivo.

Para la primera parte del trabajo se seleccionaron me--
dios tradiconales para el crecimiento de hongos y bacterias que-
son Sabouraud, al cual se le adiciond un bacteriostdtico que fué
el Rosa de Bengala. Gelosa triptona al cual se’ le adiciond un --
fungistatico, que fué griseofulvina.

En la segunda parte del trabajo se usé un medio selecti
vo para el crecimiento de hongos, ya que todos los patbégenos ais
lados fuerdn hongos. El medio utilizado fue el de papa (P A D).

gelosa glucosa.



METODOS .
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Las guayabas seleccionadas en Calvillo, Ags. en tres -
lotes (maduras, verde alimonado y con un dia de corte) se trata--
ron con diferentes emulsiones de cera de candelilla, haciendo un-
total de 22 tratamientos, se hicieron selecciones a los 5 y 10 --
dias de iniciado el tratamiento, de frutas vendibles e invendi---=
ble, en cada seleccidn se efectuaron los siguientes pasos:

Se procedidé a hacer un cultivo mediante la siguiente téc
nica.

1. Preparacidén de los medios de cultivo, cajas de Petri-
y tubos de ensayo.

2. En un cuarto estéril se procedid a raspar la superfi-
cie de las guayabas de cada tratamiento, utilizando pinzas, bistu
ri y navajas estériles formandose una pasta la cual se diluyd en-
un recipiente estéril con 10 ml. de agua estéril para cada guaya-
ba.

3. Con la suspensidn acuosa de la pasta de guayaba se —-
procedié a hacer diluciones hasta llegar a 104 tomando un ml. de
la suspensién y paséndolo a 10 ml. de agua estéril y asi sucesiva

mente hasta obtener una dilucidn de 10%.

4, Las diluciones afectuadas fueron sembradas poniendo -
un ml. de cada dilucidn en cajas de Petri y se adiciondé a conti--
nuacién el medio. Para cada dilucidn se utilizaron 2 cajas de Pe-
tri, una con el medio gelosa triptona con griseofulvina y la otra

con el medio Sabouraud con Rosa de Bengala, aparte se hicieron-—--
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testigos de referencia.

5. Las cajas con el medio ya solidificado se incubaron-
& 287°¢C.

6. Se procedid a la cuenta de colonias a las 24 y 48 ho
ras de incubacién.

7. Los resultados cbtenidos se muestran en las tablas -
nim. 1 a la ndm. 13, en las cuales se presenta el tratamiento --
gue mis inhibe el desarrollo microbiano, comparado con el testi-
go, la emulsién de cera 170, y la cera comercial Tag.

El total de cajas de Petri utilizadas fué de 704, co=-=--
rresponden a los 22 tratamientos x 2 (estados de madurez) x4 (di
luciones) x2 (medios) x2 (selecciones a los 5 y 10 dias)= 704.

En esta parte del estudio también se procedid a hacer -
un cultivo del agua antes y después de lavar las guayabas y de =~

cera 170 por diluciones hasta de 10_85u1agua estéril, la siembra

se efectud en la forma que le describe anteriormente.

También se hizo un cultivo de guayaba sin tratar ni la-
var, el procedimiento que se siguid fue igual gue el de las gua-
yabas anteriores, sdlo que se hicieron diluciones hasta 158.

Para esta parte del estudio se utilizaron un total de -
64 cajas de Petri que corresponde a B8 (diluciones) x 4 (agua an-
tes y después del lavado, cera 170, y guayabas sin tratar) x 2 -
(medios) = 64 cajas de Petri.

Los resultados obtenidos se muestran en lms tablas nim.
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14 a la nim. 15.
La segunda parte del estudio consistid en hacer pruebas
"in vitro" con 10 cepas patdgenas aisladas e identificadas por -

Catarina Tafolla en el afic de 1977 gue fueron las siguientes:

Clave hongo sp. Clave hongo sp.

1. Penicillum 14, Penicillum

2. Cladosporium 15, Alternaria

3. Cladosporium 1l6. Penicillum

4, Penicillum 20. cladosparium

5. Penicillum 25. Cladosporium =y
Penicillum

Las cepas mencionadas arriba fueron tratadas con los —
conservadores previamente seleccionados. El objeto de esta parte
fué elegir el conservador mas eficaz y la concentracidn mas con-
veniente del mismo, para poder ser utilizados en la tercera par=-
te del experimentao, para lo cual se procedid de la siguiente ma-
nera:

1. Seleccidén de conservadores de acuerdo a su efectivi-
dad e innocuidad, utilizando las concentraciones que normalmente
se usan en la industria de alimentos, éstos fuerdn:

dcido benzoico al 0.5 %, &cido propidnico al 0.32%, aci
do sbrbico al 0.3%, y propilén glicol al 2%.

2. Suspensidn de esporas de las cepas patdgenas, toman-

do una asada y pasindola a 10 ml. de agua destilada estéril.
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3. Preparacidn de cajas de Petri, agregadndoles una can-
tidad suficiente de medio como para formar una capa sblida y del
gada que sirviera como base en la caja.

4. Siembra, se efectud tomando 0.1 ml. de la suspensidn
de esporas, el cual se depositd en las cajas de Petri preparadas
con medio (liquido) y se mezclo bien, se dejo solidificar y se -
divididé la caja en 4 secciones;yaparte se hicierdn testigos del -
medio.

5. Preparacidn de discos de papel de diametro de 1 cm,-
impregnadas del conservador. Se recortardn los discos y se este-
rilizaron, luego se introdujeron en el matraz que contenia el --
conservador en solucidn.

6. Adicidén del conservador en las cajas sembradas. En -
cada divisién de las cajas del paso nim. 4 se puso un conserva--
dor diferente, por medio de los discos de papel filtro impregna-
dos del conservador correspondiente; se marcd la caja de Petri.

7. Incubacién a 28 grados centigrados.

8. Lectura a las 48 y 96 horas de incubacidn.

9. Iectura de resultados, anotando con cruces la zona -
de inhibicién. Los resultados se encuentran en las tablas de la-
nim 16 a la nim 17.

El total de cajas de Petri utilizado fue de 1l.

Comprobada la eficiencia de los conservadores (todos me

nos el propilén gicol), se procedié a variar las concentraciones
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utilizando las siguientes:

Acido benzoico al 0.3%, 0.4%, 0.6%, 0.7%.

Acido propidnico al 0.1%, 0.2%, 0.4%, 0.5%.

Acido sdrbico al 0.12%, 0.22%, 0.42%, 0.52%.

Se procedid de igual forma que la anteriormente descrita
(pasos del 1 al 9) y se eligid la concentracidén mas efectiva, de-
acuerdo a la mayor zona de inhibicién mostrada. Los resultados se
encuentran en las tablas de la nim 18 a la nam 19.

En este paso se usaron un total de 50 cajas de Petri.

Como tercer y Gltimo paso se procedid a hacer tratamien-
tos con los conservadores seleccionados en guayabas frescas y sa-
nas con cbjeto de prolongar mas su periodo de almacenamiento. Los
conservadores usados fueron; &cido propidnico al 0.52%; &cido ben
zoico al 0.7%, &cido sérbico al 0.5% y SOz al 2%.

El procedimiento que se siguid fué el siguiente:

1. En el municipio de calvillo, Ags. se selecciond fruta
de estado de madurez verde alimonado, la cual se selecciond en-=-.
dos lotes de 50 guayabas cada uno.

2. Lavado de la fruta. Un lote de la fruta fué lavado --
con agua de la llave y otro con agua clorada a 5 ppm. de cloro.

3. Aplicacidén de los conservadores. Los dos lotes fuerdn
tratados de igual manera, sumergiendo 20 guayabas en una solucidn
de cada conservador.

4. Tratamiento con cera de candelilla. Una vez tratadas-
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las guayabas con los conservadores, se procedid a recubrirlas --
con cera 170, se tomaron ademds 20 testigos de guayaba sin la--
var, guayabas sin tratamientos, guayabas lavadas con agua de la-
llave y otras con agua clorada, guayabas tratadas con cera 170 -
sin conservador. Se hizd un (ltimo tratamiento sumergiendo 40 ==
guayabas en agua caliente a 48 grados centigrados por tzes minu-
tos, de las cuales 20 fuerdn recubiertas con cera 170. El total-
de guayabas fué de 300.

5. Observacidn. Las guayabas tratadas se llevardn al la
boratorio en donde se mantuvierén en observacidn diaria en ces—-

tas de plastico a temperatura ambiente.

6. Resultados. Se descartardn las frutas invendibles —--—
anotando el tipo de lesidn producida, y se apuntd el tiempo que-
durarén sin perder sus caracteristicas.

Los resultados se resumen en las tablas de la nim 20 a-

la nim 23.
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RESULTADOS
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TABLA Ndm. 1

GUAYABAS VENDIBLES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

A) 350 guayabas con un dia de corte, verde alimomnado.

Medio triptona gelosa + G Medio Sabouraud + RB
TESTIGO TESTIGO
Dl Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipe de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
—
Hongos y
1 incont. incont _Bacterias incont. incont. Hongos
Hongos y
2 " " n " " bacteriasg |
3 158 230 " 120 185 n
4 27 48 " 28 33 Q!
TAG TAG .
Hongos y
3. 126 148 Bacterias 47 53 Hongos
2 30 5 il 1 - 1 "
3 24 25 " sin crec. | sin crec. =4
4 sin crec. sin cree. L I i =
CERA 170 CERA 170
Hongos y iHongos Y
1 incot. incont. Bacterias incont. incont. |bacterias|
2 " - " " - "
Hongos y
3 127 153 bacterias 124 130 il
4 70 79 " 31 40 L
170 + Eqgq 170+ Egg
1 . A 10 bacterias sin crec. sin crec. &
Hongos y
2 4 4 bacterias i i 3
3 sin crec. sin crec. = 2 3 s
4 " " - " 3 " =N
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TABLA Nim.

GUAYABAS VENDIBLES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

B) 230 guayabas con un dia de corte, maduras. 4 dilucicnes.
Medio triptona gelosa + G Medio Sabouraud + RB
TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. cclonia 24 h. 48 h. colonia
Bacterias Hongos y
1 incont. incont y hongos 738 774 bacterias
2 ¥ " o 435 447 "
3 179 193 N 120 135 "
4 20 27 i sin crec. sin crec. =
TAG TAG
) Bacterias Hongos y
1 incont. incont. v hongos incont. incont. bacterias
2 252 63 Y 117 131 o
3 102 2 b7 111 126 "
4 26 150 ! 115 132 “
CERA 170 CERA 170
Bacterias Hongos y
1 384 398 y hongos 161 387 bacterias
2 118 9 .3 37 45 "
3 21 1 " 27 29 "
4 sin crec. sin crec. = 24 24 "
170 +Eqg 170 +Egq
Bacterias Hongos y
1 252 260 y hongos 197 212 bacterias
2 36 32 his 79 95 ol
3 sin crec. sin crec. = 3 4 "
4 & i - sin crec. sin crec. -
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TABLA Nim. 3

GUAYABAS VENDIBLES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

C) 250 guayabas recien cortadas, verde alimonado. 4 Diluciones
Medio triptona gelosa + G Medio Sabouraud + RB
TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. i
4 131 145 Ly 98 104 o
TAG TAG
Bacterias Hongos y
1 521 543 y hongos 246 258 bacterias
2 52 67 ] 75 86 "
3 10 10 3 & 6 "
4 sin crec. sin crec. = 3 3 o
CERA 170 CERA 170
Bacterias Hongos y
1 288 307 y hongos 398 123 bacterias
2 105 112 ] 87 395 i3
3 L4 15 2 12 28 b
4 sin crec. sin crec. = 2 2 »
170 +Eqgq 170 +Egg
Bacterias Anaero-
1 230 338 y hongos 255 274 bias .
2 16 18 o] 57 68 »
3 sin crec. sin crec. - sin crec. sin crec. -
4 W u _ " “ -
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TABLA Nim.

4

A) 350 guayabas con un dfia de corte, verde alimonado

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipoc de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. |bacterias
2 " " " " " "
3 incont. incont. s 121 276 o
4 198 212 " 228 234 -
TAG TAG
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. Bacterias incont. incont. bacterias
Bacterias
2 Bl 87 y hongous 525 - 580 "
3 60 62 - 227 243 »
4 52 55 L 99 103 "
CERA 170 CERA 170
Hongos y
1 incont. incont. Bacterias 705 772 bacterias
2 718 B i 591 611 =
3 309 316 L I33 347 "
4 25 27 " 3 3 "
170 + Egq 170 +Egg
Bacterias Echgos Yy
1 ’ 141 163 y hongos 56 176 bacterias
2 12 17 ) 9 12 "
3 5 6 K 6 6 *
4 5 6 b 6 6 c
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TABLA Nim. 5

GUAYABAS INVENDIBLES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

B) 230 guayabas con un dia de corte, maduras. 4 diluciones.

Medio triptona gelosa + G Medio Sabourand + RB
TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. Hongos
2 " " " " " "
3 " " " " " "
4 242 300 Hongos 147 163 od
TAG TAG
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
2 " " " " 3 " "
Hongos y
3 87 113 bacterias 163 180 N
4 57 50 M 47 53 "
CERA 170 CERA 170
Hongos y Hongos ¥y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
2 " " " " " M
3 " " " " " "
4 96 103 " 82 124 i
170 +Egq 170 + Eqq
HOngos y Hongos y
1 " incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
2 184 incont. ¥ 171 incont. -
3 87 130 i 100 129 ».
4 14 17 " 13 2 13 it
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TABLA Nim.

6

GUAYABAS INVENDIBLES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

C) 250 Guayabas recien cortadas, verde alimonado. 4 diluciones.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuentoc Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias 386 412 bacterias
2 - " il 119 125 s
3 108 214 “ 86 125 2
4 23 27 . 14 14 i
TAG TAG
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
P " " " " u "
3 182 206 u. 106 - s
4 20 24 . 69 93 .
CERA 170 CERA 170
Hongos y Hongos ¥
1 incont. incont. bacterias 200 214 bacterias
2 2 N il 119 127 i
3 96 110 ¥ 72 85 5
4 17 21 " 20 22 -
1704‘390 170 +590
B Hongos y
1 270 incont. Hongos 362 412 bacterias
2 209 N i 99 127 »
3 63 4 a 51 78 Hongos
4 7 1 " 10 a8 L




60

TABLA Nim.

7

GUAYABAS INVENDIBLES A LOS 10 DIAS DEL TRATAMIENTC 4 DI‘LUCIONES_

A) 350 Guayabas con un dia de corte, verde alimonado.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipoc de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y

1 incont. incont Bacterias incont. incont. Hongos
2 " " " " u "

Hongos y

3 & s ™ 326 211 bacterias
4 288 320 S 104 a8 "

TAG TAG

Hongos y |Hongos y

1 105 158 bacterias 96 108 bacterias
2 63 70 - 32 ks 36 ¥
3 27 52 " 12 12 )

4 14 15 g 3 4 Iﬂongos
CERA 170 CERA 170

[Hongos y

1 incont. incont. Bacterias incont. incont. bacterias
2 “ " W “ " "
3 141 200 " 315 324 n
4 sin crec. sin crec. - 54 63 "

170 + Eqq 170 +Bgy
1 d 108 112 Bacterias 375 385 Hongos

2 18 23 i 113 128 "
3 sin crec. 3 Hongos 27 30 i
4 4 4 N sin crec.’ sin crec. =
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TABLA Nim. 8

GUAYABAS INVENDIBLES A LOS 10 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

B) 230 Guayabas con un dia de corte, maduras. 4 dilucicnes.

Medio triptona gelosa + G Medio Sabouraud + RE

TESTIGO TESTIGO

Dil. Recuento Recuento Tipc de Recuento Recuento Tipo de

24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia

Hongos y Hongos vy

1 incont. incont Bacterias incont. incont. bacterizs
2 " " " W " it
3 420 incont. N 426 187 "
4 312 337 " 104 136 "

TAG TAG

Bacterias Hongos y

1 307 incont. v hongos incont. incont. bacterias
2 265 278 = 406 " "
3 230 251 = 370 420 »
4 110 148 # 283 306 il

CERA 170 CERA 170

Hongos y Heongos v

1 246 263 bacterias incont. incent, bacterias
2 38 47 " 137 140 i
3 30 35 " 111 118 i
4 sin crec. 4 ! 58 60 h

170 +Egq 170 +Eqq

Hongos y Hongos y

1 130 137 bacterias 143 167 bacterias
2 107 114 " 100 113 n
3 53 62 i 11 12 il
4 4 5 o sin crec. "3 =
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TABLA Nim. 9

GUAYABAS INVENDIBLES A LOS 10 DIAS DEL TRATAMIENTC 4 DILUCIONES

C) 250 Guayaba recien cortadas, verde alimonado. 4 diluciocnes

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

TESTIGO TESTIGO

Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de

24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. __colonia |

Hongos y Hongos |

1 incont. incont Bacterias incont. incont. bacterias
2 " - - " " -
3 incont. incont. i 426 468 "
4 456 473 o 312 341 Ly

TAG TAG

Hongos vy Hongos vy

1 incont. incont. bacterias | incont. incont bacterias|
2 " " " o " "
3 " " " 406 " "
4 360 379 i 260 286 "

CERA 170 CERA 170

Hongos vy Hongos y

1 293 329 bacterias 265 287 bacterias
2 238 273 ¥ 84 106 i
3 96 145 A sin crec. sin crec. -
4 8 12 N " " =

170 + Egq 1794 ®eg
Hongos ¥ Hongos vy
1 230 246 bacterias 243 267 i
2 107 114 1 103 114 o
3 53 62 " 11 12 =
4 4 5 o sin crec.: B Hongos
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TABLA Nim.

10

GUAYABAS VENDIBLES A LOS10 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

A) 350 Guayabas con un dia de corte, verde alimonadc.

Medio triptona gelosa + G Medio Sabouraud + RB
TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos ]
L incont. incont Bacterias incont. incont. bacterias
2 - " " " " "
3 385 incont. - 283 340 n
4 270 300 " 174 213 i
TAG TAG
Hongos ¥y Hongos vy
X 396 incont. bacterias 471 incont. bacteriasf
2 158 412 < 236 261 3
bacterias Hongos ¥
3 31 46 y hongos 121 136 bacterias
Hongos v
4 12 15 anaercbios 38 54 bacterias
CERA 170 CERA 170
y Hongos vy Hongos 'y
1 332 incont. bacterias 307 408 bacterias
2 206 W L} 136 161 "
3 115 137 " 21 36 al
Hongos y
4 17 23 bacterias 9 12 "
170 +Egqg 170 +Eqgq
Hongos ¥y Hongos y
1 216 232 bacterias 92 106 bacteriag
2 167 183 - 86 97 "
3 58 73 W 41 54 "
4 12 15 ) 11 14 Hongos
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TABLA Nim.

GUAYABAS VENDIBLES A LOS 10DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

B) 250 Guayabas con un dia de corte, maduras. 4 diluciones.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabourawd + RB

TESTIGO TESTIGO
bil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia |

Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. |bacteri
2 " " " " " W
3 W W " W " "

Hongos ¥y
4 385 430 bacterias 3886 407 -

TAG TAG
. Hongos vy [Hongos  y
3 incont. incont. bacterias incont incont bacterias
2 421 " i B " "
3 122 136 = 312 327 -
4 87 104 ja 131 157 "
CERA 170 CERA 170

Hongos vy Hongos ¥y
1 incont. incont. bacterias incont. incopt., |bacteriag |
2 " " " " " "
3 332 369 - 327 420 =
4 209 225 " 187 207 8

170 +Egqg 170 +Eqgq

Hongos ¥y [Hongos ¥y
1 320 413 bacterias 287 305 bacterias
2 257 273 L 223 246 o
3 52 64 " 67 88 »
4 10 12 Hongos 16 20 Hongos
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TABLA Nim.

12

GUAYRBAS VENDIBLES A LOS 10 DIAS DEL TRATAMIENTO 4 DILUCIONES

C) 250 cGuayabas recien cortadas, verde alimonado. 4 diluciones.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

TESTIGO TESTIGO
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuentoc Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colcnia
Hongos y Hongos y
X incont. incont Bacterias incont. incont. |bacterias|
2 " " " " " "
3 " " " " " "
4 489 521 g 495 510 "
TAG TAG
; : Hongos vy
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias |
2 " " " " " "
3 381 426 b 230 271 his
4 120 135 i 112 96 "
CERA 170 CERA 170
Hongos ¥y Hongos y
1 incont. incont. i incont incont. bacterias
2 " " " L1 " "
3 456 480 - 380 412 "
4 187 211 L 227 245 ol
170 + Eqq 170+ Eg0
Hongos vy Hongos y
1 185 215 bacterias 211 231 bacterias
2 70 95 = 106 121 .
3 58 63 2 53 74 "
4 36 41 o 19 25 "
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13

TRATAMIENTOS MENOS EFECTIVOS EN GUAYABAS SELECCIONADAS
COMO VENDIBLES A LOS 5 DIAS DE EFECTUADO EL TRATAMIENTO.

A) 350 GUAYABAS CON UN DIA DE CORTE, VERDE ALIMONADC.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouravd + RB

170 + G90 170 + G9%0
Dil. Recuento Recuentc Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y |Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. bacterias
e
2 - " . W " "
3 " " w " " "
4 102 123 3 96 120 »
B) 230 Guayabas Con un dfa de Corte, maduras. )
170 + G30 170 + G30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y
1 incont. incont. bacterias 372 incont. Hongos
2 207 269 b 167 296 i
3 41 48 " 192 161 .
4 sin crec. sin crec. = 46 58 .
C) 250 Guayabas recien cortadas, verde alimonado.
170 + E30 170 + E30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento | Tipo de
‘24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. |bacterias
2 " " " it " i
3 285 293 i o » o
4 70 79 Ly 93 117 i
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TABLA Nim. 14

TRATAMIENTOS MENOS EFECTIVOS EN GUAYABAS SELECCIONADAS
COMO INVENDIBLES A LOS 5 DIAS DE EFECTIVO EL TRATAMIENTO.

A) 350 Guayabas con un dfa de Corte, verde alimonado.

Medio triptona gelosa + G

mMedio Sabouraud + RB

170 + E30 170 + E30
Dil. Recuento Recuento Tipc de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. Hongos
2 " " " " " "
3 " " " " " "
4 294 317 L 279 283 .
B) 230 Guayabas con un dfa de Corte, maduras.
170 + G30 170 + G30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos vy
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
2 " " " " w -
5 W " " " W w
4 164 200 i 44 60 =
C) 250 cuayabas recien Cortadas, verde alimonado.
170 + E30 170 + E30
pil. Recuento Recuentoc Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos vy Hongos ¥y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. |bacterias
2 " " " " " "
3 i w " W " "
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TABLA Nim.

TRATAMIENTOS MENOS EFECTIVOS EN GUAYABAS SELECCIONADAS
COMO VENDIBLES A LOS 10 DIAS DE EFECTUADO EL TRATAMIENTO.

A} 350 Guayabas con un dia de Corte, verde alimonado.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

170 + E30 170 + E30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
) . Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. |bacterias|
2 " " " " " "
3 206 191 " 109 134 !
4 131 150 b 98 112 L)
B) 230 Guayabas con un dfa de Corte, maduras. )
170 + @30 17Q + G30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuentc Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos vy Hongos y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias|
2‘ " " " L] " "
3 390 420 . » " "
4 315 370 b 312 327 _
C) 250 Guayabas recien Cortadas, verde alimonado.
170 + G30 170 + G630
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. bacterias incont. incont. bacterias
9 " W " " W "
4 120 132 " 227 246 o
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TABLA Nim.

16

TRATAMIENTOS MENOS EFECTIVOS EN GUAYABAS SELECCIONADAS

COMC INVENDIBLES A LOS 10 DIAS DE EFECTUADO EL TRATAMIENTO.

A) 350 Guayabas con un dfia de Corte, verde alimcnado.

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

170 + G390 170 + G90
bil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 4B h. cclonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. bacterias
4 225 232 ki 225 260 "
B) 230 Guayabas con un dfa de Corte, maduras.
170 + G30 170 + 630
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. cclonia
Hongos y Hongos y
1 incont. incont. bacterias incent. incont. bacterias
2 320 331 " 136 148 "
3 115 127 i 43 50 ¥
4 36 42 N sin crec. 6 ",
C) 250 Guayabas recien Cortadas, verde alimonado.
170 + E30 170 + E30
Dil. Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos vy Hongos vy
1 incont. incont. bacterias incont. incont. |bacterias
3 " " " " " "
4 210 231 . 149 157 "
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17

RECUENTO DE COLONIAS DE CULTIVOS DE MUESTRAS DE AGUA ANTES Y

DESPUES DEL LAVADO DE LAS GUAYABAS, CON 8 DILUCIONES.

AGUA ANTES DEL LAVADO

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

Dil, Recuento Recuento Tipo de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. i
s " .. “ “ “ u
3 400 450 ke 125 151 9.
4 51 97 » 6 72 "
5 80 94 2 sin crec. 1 Hongo
6 29 42 4 & 2 1 "
7 61 B1 b " sin crec. =
8 27 15 2 L o =
AGUA DESFUES DEL LAVADO
1 icont. incont. Bacterias incont. incont. |Bacterias
5 " “ n W N "
3 " " " " " "
4 " " " 260 310 "
S 546 s % 184 245 ol
(5] 370 411 * 189 272 2
7 360 494 » 74 96 "
B 120 170 u 81 104 ]
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TABLA Nim.

RECUENTO DE COLONIAS DE LOS CULTIVOS DE MUESTRAS DE CERA 170 Y

GUAYABA SIN LAVAR,

8 DILUCIONES.

CERA 170

CERA 170

Medio triptona gelosa + G

Medio Sabouraud + RB

Dil. Recuento Recuento Tipc de Recuento Recuento Tipo de
24 h. 48 h. colonia 24 h. 48 h. colonia
Hongos y
1 incont. incont Bacterias incont. incont. Hongos
2 i 435 . 4 i 4
3 175 193 . 215 183 :
4 98 109 " 30 75 "
5 35 71 s 1 32 u
& 10 28 J 4 4 "
7 3 2 L 1 1 "
B sin crec. sin crec. N 1 1 il
GUAYABA SIN LAVAR GUAYABA SIN LAVAR
Hongos ¥y
1 incont. incont. Bacterias incont. incont. Hongos
2 506 k: s % 5 s
3 387 412 . 151 183 Lis
4 117 96 L 92 114 "
5 28 =k i 36 48 Y
I3 11 217 L 6 10 s
T 3 B " 5 1 Hongos
8 sin crec. sin crec. = sin crec. sin creg -
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TABLA Nim. 19

PRUEBAS "IN VITRO" DE LOS CONSERVADORES, PARA SELECCIO-

NAR EL MAS EFECTIVO, TOMANDO UNA ASADA DE LA CEPA EN —-

10 M1. DE AGUA ESTERIL Y UNA ALICUOTA DE ).l ml. DE LA-
SUSPENSION.INCUBACION A 28°C DURANTE 4 DIAS.

CE- | Ac. Ac. Ac. Propilén-
PA Propifnico | benzdico | S&rbico | glicol Testigo
4 i i o Crecimiento
1 s = abundante
2 - - - ++
3 - — - H "
+ + + ++ "
5 — — —
14 - : 3 + .
is + * + ++
16 & 2 X ¥ i
19 o "
20 i "
- + + ++ "
20%* ez o
SIGNIFICADO:

+ Poco desarrollo microbianoc.

++ Desarrollo microbiano moderado.
+++ Mucho desarrollo.

+ Moderada inhibicién.

- Mucha inhibicién.




PRUEBAS "IN VITRO"
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TABLA Nim. 20

DE LOS CONSERVADORES PARA SELEC-

CIONAR EL EFECTIVO, TOMANDO UNA ASADA DE LA CEPA -
EN 10 ml. DE AGUA ESTERIL Y UNA ALICUOTA DE 0.1 ml.

DE LA SUSPENSION.

INCUBACION A LOS 28°C DURANTE 8 -

DIAS.
CE- | Ac. Ac. Ac. Propilén
PA Propiénico | Benzdéico Sérbico | glicol Testigo
Crecimiento
1 2 Z X +F abundante
2 - - - ++ "
3 = - - ++ ol
5 L - - ++ "
14 = 3z X 4 ?
15 X x x ++ "
16 = X X F 3
19 - - - =
20 x x X B8 "
20% = . = ikt %
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TABLA Nim. 21

CULTIVOS DE CEPAS MICROBIANAS TRATADAS CON DIFERENTES CON-
CENTRACIONES DE LOS CONSERVADORES. LA OBSERVACION SE HIZO-
A LAS 48 HORAS.

1 2 3 4
1.- Ac. Propidnico 0.1% 0.2% 0.4% 0.5%
2.- Ac. Benz6ico 0.3% 0.4% 0.6% 0.7%
3.- Ac. Sérbico 0.1% 0.2% 0.4% 0.5%
CE- Ac. Propiénico Ac. Benzdico Ac. Sérbico
PR 3 | 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Testigo
+ + + + + + + + + SpaCINianLn
1 = 1= “ |2 ]2 | abundante
falta
+ + - - it
2 crecimiento
mucho
+ - = - =
3 * & ¥ * ¥ = " 2 crecimiento
5 + + + + + + + e + L I - )
14 + + + + + |+ |+ |- + + + | & .
15 + + + - + + + & + + + s =
16 + |+ | 2| + T e I - + + + + L
falta
19 F 1T & crecimiento
20 + + ol =
Y abundante
20% i i o i = = - -3 crecimiento
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TABLA Nim. 2

CULTIVO DE CEPAS MICROBIANAS TRATADAS CON DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE LOS CONSERVADORES. LA OBSERVACION
SE HIZO A LAS 96 HORAS.

CE- Ac. Propiénico Ac. Benzbico Ac. Sérbico )
PA 1 2 < 4 1 2 3 4 X 2 3 4 Testigo
abundante
1 [l e S Do | Bl = ¥ | 3 fd) * crecimiento
2 + |+ |x]|+ + |+ ]+ |- | = W = i
3 + + + + + | = - - + + |+ | * "
" + |+ + + + | % | # + # ) ] L
14 + + + + + +| |- + + + ] + "
15 + + -+ + -+ + & * -+ + + + L
+ | + + * + + + + + + + | + W
16 — = = -
19 & v |- 15 23 ol e A - el B 15 - B
20 + | + | =k + ] 2 + + + | *
20% + + |+ + + +| + | + + + + | +
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TABLA Nim. 23

OBSERVACIOMES A LOS 5 DIAS DEL TRATAMIENTO, DE LAS PRUE-
BAS "IN VIVO" TRATADAS EL DIA 28 DE SEPTIEMERE DE 1977.

Tratamien- Edo. de
to, Vendibles Invendibles madurez Tipo de infeccion
Hy0-50,-C 20 0 verde -
Hy0-P-C 20 0 verde -

menos ver
H20—B-C 20 0 des =
HZO—S—C 20 0 o =
€1-50,-C 20 0 " -
Cl-P-C 20 [} verdes -

mencs ver

Cl-B-C 20 ¢] des -
Cl-s8-C 20 0 " -
Hzt’.ld - 20 0 verdes -
menos Ver
T*-Hzon 20 0 des =
T-Cl-C 20 0 . )
T-—H20-C 20 0 L =
T—H.zo 20 0 maduras -
T-Cl 20 0 = =
T-S.L. 20 0 " =

ver clave de abreviaturas en la Pdgina 77.
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TABLA Nim. 24

OBSERVACION A LOS 10 DIAS,

Tratamiento Vendibles Invendibles | Edo.de Tipo de in

madurez. feccidn o lesidn

H20—Sozg 20 0 Verde -

amarillento.

H20~P~C 20 o] verdes -

HyO0-B-C 20 0 verde ama -

rillento.

Hp0-5-C 20 0 " -

Cl-SDz-C 20 (4] L. =

Cl-pP-C 20 ] verdes -

Ccl-B-C 20 0 verde amari- -

llento

Hz%-C 20 o] verdes -

T-Hy0p 15 5 verde amari- lesién tipo

llento. guemadura.

T-Cl-C 20 [o] amarillo con

verde. -

T~H20 17 3 amarillo resequedad,
mucha perdida
de peso.

T—HZG—C 20 0 amarillo con- -

4 verde.
T-Cl 16 4 amarillo resequedad
e _manchas cafés
T-5.L. 17 3 amarilla "
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TABLA Nim. 25

OBSERVACION A LOS 15 DIAS.

Tratamiento Vendible Invendible Edo.de Tipo de infec
madurez. cidn o lesidn

H,0-S0,-C 15 5 amarillo pudricién de-
verde. cicatriz floral

HZO—P—C 18 2 verde u L

HZO_B-C 17 3 amarillas "

H2 0-5-C 13 7 ", "

€1-505-C 17 3 “ .

Cl-p=C 18 2 verdes . W

Cl-B-C 15 5 amarillas .

cl-s5-C 14 6 amarilla "

HZIL-C 16 4 verdes quemadura

H_0-T 0 20 verde ama W

2a rillento.
T-Cl-C 0 20 amarilla pudricidn de
cicatriz flo
ral.

T—H20-C 0 20 amarilla "

T-H20 0 20 amarilla L

T—C1 0 20 % o
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TABLA Niam. 26

OBSERVACION A LOS 20 DIAS.

Tratamiento vendibles Invendibles Madurez Tipo de infec
cidén o lesidn.
Hy0-50,-C 2 18 amarillas pudricidn de
cicatriz floral
HZO—P—C 8 12 verdes b
H,y0-B-C 2 18 amarillas o
Hy0-5-C 1 19 . i
cl—SO2—C 4 19 " e
Cl-B-5-C 9 11 verdes &
Ccl-B-C o 20 amarillas .
cl-5-C 2 18 . &
H2 ) G 0 20 verdes gquemaduras.

4N,
SUNAMT
\ = me

« & %
WA
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CLAVES DE LOS TRATAMIENTOS DE LA ULTIMA ETAPA DEL

CLAVE

Hp0-S0,-C
Hp0-P-C
Hp0-B-C
H,0-5-C
C1-S0,-C
Cl-p-C
Cl-B-C
cl-s-C
HyQ-C
T—qu5
T-Cl-C
T-H,0-C

T-H,0
T-Cl

T-S-L

EXPERIMENTO.

TRATAMIENTDO

Lavado con agua, tratamiento con diéxido de azufre
recubrimiento con cera 170.

Lavado con agua, tratamiento con dcido propiénico-
recubrimiento con cera 1970.

Lavado con agua, tratamiento con dcido benzoico, -
recubrimiento con cera 170.

Lavado con agua, tratamiento con dcido sérbico, re
cubrimiento con cera 170.

Lavado con agua clorada, tratamiento con diéxido -
de azufre, recubrimiento con cera 170.

.Lavado con agua clorada, tratamiento con &cido pro

piénico, recubrimiento con cera 170.

Lavado con agua clorada, tratamiento con &cido ben
zoico, recubrimiento con cera 1970.

Lavado con agua clorada, tratamiento con &cido sér
bico, recubrimiento con cera 170.

Lavado con agua, sumergido en agua caliente, recu-
brimiento con cera 170.

Testigo, guayabas sin lavar, sumergidas en agua ca
liente.

Testigo, guayabas lavadas con aqua clorada y recu-
biertas con cera 170.

Testigo, guayabas lavadas con agua, recubiertas --
con cera 170.

Testigo, guayabas lavadas con agua.
Testigo, guayabas lavadas con agua clorada.

Testigo, guayabas sin lavar.



DISCUSION
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De los resultados obtenidos que se encuentran en las ta--
blas se observé que:

En la primera parte del estudio, el agua antes de lavar y
la cera 170 tienen una cantidad considerable de microorganismos,
ya que presentan un nGmero mayor de colonias en los cultivos res
pectivos con relacién a las muestras de guayabas sin lavar, pre-
dominando el crecimiento de hongos.

Las muestras de agua antes del lavado tienen un nGmero me
nor de microorganismos que la muestra de agua tomada despues del
lavado de las guayabas. Tablas NGm. 17 y 18.

De los tratamientos efectuados con diferentes emulsiones-
de cera decandelilla se observ6 lo siguiente:

A) En fruta seleccionada como vendible a los 5 dias.

l.- Guayabas tratadas, con un dfa de corte, maduras. -
(Tabla # 2). Se obtuvo el mejor resultado con el tratamiento 170
+E90, yague se observd un nimero menor de colonias t-.‘l'a.e los cultivos
con respecto al testigo y a los demds tratamientos. La cera 170-
mostré menor crecimiento de colonias gue la cera Tag, y ambas me
nor gque el testigo y mayor ntmero que 170+E90. El tratamiento -
170+530 mostré el mayor nGmero de microorganismos con respecto a

los demés tratamientos, pero menor que el testigo.

* Los resultados de los tratamientos gque fuerén menos efectivos-
se encuentran en las tablas de la NGm. 13 a la NGm. 16.
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2.- Guayabas con un dfa de corte, verde alimonado. (Ta
bla # 1). Se observ6 que la muestra del tratamiento 170+E90 di6-
mejores resultados, ya que el nimero de microorganismos fu& menor
con respecto a todos los demds tratamientos, el Tag y el 170 pre
sentan menor crecimiento que el testigo, obteniendose en el 170-
mayor crecimiento que con la cera Tag y el tratasmiento 170+E30—
ofrece el mayor crecimiento con respecto a todos los demds con -
excepcibn del testigo.

3.- Guayabas recien cortadas, verde alimonado. (Tabla-
# 3). El tratamiento 1704G90 es el que m&s reprime el crecimien-
to microbiano, el tratamiento 170 y el Tag, son similares, pero-
se observa un desarrollo ligeramente mayor que en el testigo, -
el tratamiento que presenta mayor nGmero de colonias fué el 170+

*
E30
B) Fruta seleccionada como invendible a los 5 dias.

1l.- Guayaba con un dfa de corte, verde alimonado. (Ta-
bla # 4). Con el tratamiento 170+E90 se obtuvo un menor n@mero -
de colonias que con los demds, los tratamientos 170 y Tag permi-
ten un crecimiento microbiano menor que el testigo, siendo el -
170E38 el que presenté mayor nimero de colonias, el el trata- -
miento 170 tuvo mayor nfimero de colonias gque el Tag.

2.~ Guayabas con un dia de corte, maduras (Tabla # 5)-
Se obtuvieron los mismos resultados que las anteriores menos en-

el tratamiento que presenta mayor nmero de colonias, que es el-

*
170G30
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3.- Guayabas recien cortadas, verde alimonado (Tabla -
# 6). El cultivo del tratamiento 170+E90 tuvo un crecimiento mi-
crobiano menor que todos los demds, el Tag tuvo un ndmero de co-
lonias ligeramente mayor que el testigo, el 170 tuvo un n@imero -
menor que el testigo, y en el cultivo del tratamiento 1?0+E3B se
observ6 el mayor nGmero de colonias.

C) Fruta seleccionada como vendible a los 10 dias.

1.- Guayabas con un dia de corte, verde alimonado (Ta-
bla # 10). De los cultivos hechos de las muestras de guayabas con
diferentes tratamientos, el 170+G90 fué el més efectivo, ya que-
se observé un nfimero de colonias menor, el Tag. y el 170 tuvie--
ron un ndmero de colonias menor que el testigo, el 170 fué mejor
que el Tag. ya gque presentd menor nGmero de colonias. El trata--
miento 170+E36 fué el que tuvo mayor crecimiento microbiano con-
respeto a los demés, pero fue en nimero menor que el del testigo.

2.- Guayabas con un dfa de corte, maduras. (Tabla # 11)
El tratamiento mds eficaz fué el 170+E90 ya que el nGmero de co-
lonias del cultivo fué& menor que en los demis. Los cultivos co--
rrespondientes al Tag y 170 tuvieron menor crecimiento que el --
testigo, teniendo el Tag. menor nGmero de colonias de estos dos,
el cultivo que tuvo mis crecimiento fué el correspondiente al -
tratamiento 170+530.

3.- Guayabas recien cortadas, verde alimonado. (Tabla-

# 12). El tratamiento 170+G90 fué el que presentd un nGmero me--
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nor de colonias, el Tag presenté mayor crecimiento que el testi-
go, el 170 fué muy parecido al testigo. El cultivo que presenté-
més crecimiento fue el correspondiente al 170+é30.
D) Fruta seleccionada como invendible, a los diez dias.

l.- Guayaba con un dfa de corte, verde alimonado. (Ta-
bla # 7). La emulsién 170+E90 presentd mejores resultados va gque
es la que tiene menor nGmero de colonias, la cera 170 y el Tag.-
muestran un crecimiento menor que el testigo, el tratamiento 170
muestra mayor crecimiento que el Tag., el 170+G90*presenta el ma
yor crecimiento microbiano.

2.- Guayabas con un dia de corte madura (Tabla # 8) --
El tratamiento 170+E90 ofrece mejores resultados con respecto a
los demés, el Tag y el 170 muestran un crecimiento mayor que el-
testigo, el 170 presenta menor crecimiento que el Tag, la emul--
sién 170530 es la que ofrece mayor crecimiento de todos los tra
tamientos, pero menor que el testigo.

3.- Guayaba recien cortada, verde alimonada (Tabla # 9)
El tratamiento 170+E90 presenta el menor crecimiento microbiano-
el 170 y el Tag tiene un crecimiento microbianoc menor que el tes
tigo, con el tratamiento 170+;30 se obtiene el mayor nimero de -
colonias, 93:6 menor que el testigo.

De lo anterior se deduce que:

El tratamiento 1704+E90 predomina como el que da mejores -

resultados, la cera 170 y el Tag generalmente presentan resulta-
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dos similares, por lo general todos los tratamientos ayudan a re
primir el crecimiento de la flora microbiana de las guayabas, el
tipo de microorganismos que mids predominan son los hongos, a los
10 dias de selecci6n aumenta considerablemente el nfimero de mi--
croorganismos.

En la segunda parte del trabajo, el método empleado con -
discos de papel impregnados de conservador dié buenos resultados
pues se pudo observar en forma clara la zona de inhibicién, obte
niéndose resultados favorables, excepto con el propilén glicot,-
en el cual se obtuvo crecimiento microbiano hasta por arriba --
del disco de papel filtro. En cuanto a las diferentes concentra-
ciones de los conservadores se observé que las concentraciones -
menores a las usadas inicialmente dieron malos resultados, pues-
no se pudo diferenciar bien la zona de inhibicién, mientras que-
las que aumentaron dieron mejores resultados, ya que se obtuvo -
mejor resoluciébn de la zona de inhibicién, por lo que fueron se-
leccionadas para la siguiente parte del estudio. (Tablas Nfim. 19
a 22).

En la tercera parte del presente estudio se observé que -
la vida de almacenamiento de las guayabas tratadas, expuestas a-
temperaturas ambiente, aumenta considerablemente con respecto a-
los testigos, prolongdndose en algunos casos hasta 23 dias.

A los 5 dias de observacibn se vi6 que todas las guayabas

tratadas con conservadores y cera, afin estaban verdes, siendo -
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las mis verdes las tratadas con &cido propibnico; los testigos -
tratados con cera presentaron unos puntos ligeramente amarillos-
que corresponden a un estado un poco mids maduro.

Los testigos sin tratamientos maduraron a los 5 dfas, mos
trando una coloraci6én amarillo pilido. Todas las guayabas se en-
contraron sanas y sin perdida de peso, olor y sabor. (Tabla # 23)

A los 10 dias de observacibn se vié que las frutas trata—-
das con &4cido propifnico y cera (de los dos lotes) estaban mis -
verdes que las demds, ya que é&stas presentaban aproximadamente -
un 50% de coloracifn verde y un 50% de coloracibdn amarilla, las-
guayabas que fueron tratadas con agua caliente mostraron manchas
cafés y un poco de ablandamiento. En los testigos se present6 --
pérdida de peso y humedad, pues se notaron un poco mis secas, --
también bresentaron manchas cafés superficiales, no se present6-
infeccidn aparente ni perdida de olor y sabor. (Tabla # 24)

A los 15 dias de observacidén se nota ligera pérdida de -
peso y humedad en todas las frutas tratadas, y aumento del grado
de maduréz. Aparece infeccién en todos los tratamientos aproxima
damente en un 30% de las guayabas de cada tratamiento, s6lo las-
guayabas tratadas con &cido propibnico presentan aprox. un 15% -
de frutas infectadas; la lesifn se presenta sobre todo en la ci-
catriz floral, también se presentan manchas cafés, grandes, en -
la superficie, que se adentran en el fruto y lo ablandan. El tra

tamiento con agua caliente presenta visibles lesiones tipo quema
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dura en la superficie e interior del fruto, diferentes a las le-
siones de los otros tratamientos; no se observa pérdida aprecia-
ble de peso, pero si una ligera alteraci6n en el olor y el sabor,
y una aparente suceptibilidad a las infecciones, pues algunas --
frutas muestran infecciones por hongos de color blanco en la su-
perficie.

Los resultados de los testigos tratados con .cera y sin --
conservador son similares a los que contienen conservador, los -
testigos muestran mds perdida de peso que las frutas tratadas, -
presentan infecciones en la superficie y cicatriz floral y ablan
damiento del fruto, aproximadamente el 80% de las guayabas del -
testigo presentan infeccibn. (Tabla # 25).

A los 20 dias un 40% de las guayabas tratadas con Acido -
propif6nico y cera no presentan infeccién y alin conservan consis-
tencia, pero presentan visible pérdida de peso y humedad; sue es
tado de madurez es verde amarillo y se encuentran un poco altera
dos su olor y sabor. El resto de los tratamientos presentan fru-
ta invendible con alteraciones en el olor y sabor, pérdida de pe
so y humedad, y presentan infecciones en la cicatriz floral y en
la superficie, y muestran ablandamientoc del fruto.

El tratamiento de guayabas lavadas con agua y tratadas --
con 80, y cera mostraron un poco ma&s de resistencia, ocupan el -
20.lugar después del tratamiento con &cido propiénico, presentan

do un 20% de frutas sin infeccifn pero con cambios de olor y sa-
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bor, y pérdida de humedad. (Tabla # 26).



RESUMEN Y CONCLUSIONES
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En este trabajo se realizaron estudios tendientes a pro--
longar la vida en post-cosecha de la guayaba, mediante la deter-
minacién y represién de los microorganismos patégenos que dafian-
a dicha fruta, por medio de recubrimientos de cera de candelilla
y uso de algunas substancias con propiedades antimicrobianas.

Este estudio se realizé con la valiosa cooperacién de la-
Comisién Nacional de Fruticultura. Para la realizacién de dicho-
fin se procedié de la siguiente manera:

Se determiné el grado de contaminacién microbiana del - -
agua gue se utiliza para lavar las guayabas y de la cera 170 por
recuento de colonias en medios de cultivo.

Se intenté determinar el tratamiento a base de emulsiones
de cera de candililla, con y sin reguladores de crecimiento, gque
inhibe mis el desarrollo microbiano, para lo cual se hizo un re-
cuento de colonias de microorganismos de los cultivos en guayabas
tratadas con las diferntes emulsiones de la cera.

Se utilizaron guayabas cosechadas en Calvillo, Ags. en fe
brero de 1977, con dos grados de madurez y diferentes dias de co
cha, selecciondndose los siguientes lotes:

a. Fruta con un dia de corte, verde alimonado, 350 guaya-
bas; se efectuaron 8 tratamientos.

b. Fruta con un dia de corte, madura, 230 guayabas; se —-
efectuaron 7 tratamientos.

c¢. Fruta recien cortada, verde alimonado, 250 guayabas; -
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se efectuaron 7 tratamientos.

Los cultivos se hicieron con fruta seleccionada como ven-
dible e invendible a los 5 y 10 dias sembrando en dos medios de-
cultivo triptona gelosa y Sabouraud. Se procedié a contar el ni-
mero de colonias desarrolladas a las 24 y 48 horas.

La siguiente parte del estudio consistié en hacer pruebas
"in vitro" de cuatro conservadores, para seleccionar el mds con
veniente. Estas pruebas se hicieron mediante cultivos en medio -
PAD de suspensiones de esporas de los hongos aislados de infeccio
nes de guayabas. A las cajas de Petri con los cultivos se le adi
cionaron cuatro discos de papel filtro impregnados con conserva-
dores; se incﬁbaron y se tomé en cuenta la zona de inhibicién de
desarrollc microbiano formado alrededor del disco. Se utilizaron
también varias concentraciones de los conservadores para estas —-
pruebas.

Una vez elegidos los conservadores mis adecuados, a las -
concentraciones mds convenientes, se procedié a efectuar la dlti
ma etapa del estudio, que consistié en probar los conservadores-
seleccionados en fruta fresca, para lo cual se trabajé de la si-
guiente forma; se hicieron dos lotes de guayaba verde alimonado,
uno fue lavado con agua de la llave y otro con agua clorada, am-
bos fueron tratados de igual manera, sumergiendo 20 guayabas en-
cada solucién de conservador. Una vez tratadas las guayabas con-

conservadores se procedié a recubrirlas con cera 170; se dié ade
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mds un tratamiento con agua caliente y con SO;, se hicieron los
respectivos testigos. Las guayabas se mantuvieron en observa- -
cién a temperatura ambiente para determinar el tratamiento que-

mas ayuda a conservar dichas frutas.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se llega a las si-
guientes conslusiones:

1. La cera 170 y el agua con gue se lavaron las guayabas
presentan un nimero cﬁnsiderable de microorganismos, por lo gue
se recomienda su desinfeccién por algin método conveniente, en-
el caso del agua se puede usar la cloracién de la misma, sobre-
todo si el agua es utilizada varias veces o no se hace recircu-
lar.

2. Con respecto a los diferentes tratamientos con emul--
siones de cera de candelilla, se observa gue todos éstos repri-
men el desarrollo microbianc con respecto al testigo, siendo el
tratamiento 1704+E90 el mejor, ya gue es el que mis reprime el -
desarrollo microbiano, por lo que se recomienda su uso. En alqu
nos casos también el tratamiento 170+G90 dié muy buenos resulta
dos, por lo que se puede pensar gue la concentracién del regula
dor tiene mucha influencia en la represién microbiana.

La cera 170 resulté tener una calidad similar a la cera-
comercial, lo cual es muy aceptable. Es recomendable hacer estos
tratamientos en fruta verde, ya gue presentan un ndimeroc ligera-
mente menor de microorganismos que las guayabas maduras.

3. En las pruebas "in vitro" el conservador més efectivo

fue el dcido benzoico al 0.7%, aungue el propifnico y sérbico =
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mostraron buenos resultados, el tnico gue se descarté fue el -
propilén Glicol, ya que a esa concentracién en lugar de inhibir
acelerS el crecimiento microbiano.

4. Las pruebas "in vivo" realizadas con guayabas fres--
cas, no mostraron los mismos resultados gque las pruebas "in wi
tro", siendo el tratamiento con &cido propiémnico al 0.7% el —-
gue conservé por mds tiempo la fruta. Los otros tratamientos -
también dieron buenos resultados. En cuanto al tratamiento con
agua caliente es recomendable disminuir la temperatura ¢ el --
tiempo de exposicién de la fruta al agua caliente, debido a --
que se observaron lesiones tipo guemadura.

5. Se recomienda en un futuro hacer un tratamiento uti-
lizando el &cido propidénico al 0.7% y el recubrimiento de cera
1704+E90 con lo cual deberd esperarse obtener mejores resulta--

dos.
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