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INTRODUCCION



En los sistemas de produccidn, abasto y consumo de los produc -
tos perecederos resulta de gran importancia en el terreno alimentario, --
realizar estudios tendientes a lograr un incremento en el tiempo de alma-

cenamiento para el consumo de dichos productos.,

En el campo de frutos y hortalizas para lograr el propésito an-
terior, resulta relevante tomar en cuenta a los diversos {actores, que en
general conforman a una cadena alimentaria; €sto es, que a nuestro punto-
de vista aquellos elementos que destacan en relacifn a nuestro estudio -
sony el conocer y comprender el ciclo bicldgico de desarrollo de los pro -
ductos y las secuencias operaclonales a la que los materiales son, someti
dos durante este perfodo, previos al argibo a una poblacidén de consumido-
res, asy como la evaluacidn de la susceptibilidad al deterioro de produc-
tos, para un estandar de mercado establecido, y, desde el punte de vista-
téenico, analizar las alternativas operacionales adecuadas a desarrollar-
O adaptar en funcion del nivel de efectos y tanto para el consumo nacio-

nal como para el de exportacién.

Asf, este proyecto intenta, en su desarrollo aplicado a frutas-
y particularmente a guayaba (Psidium guajava)}, analizar desde el punto de
vista ingenieril y tecnolSgico, las diversas operaciones que estructuran-
el proceso de conservacidn del producto al estado fresco, con la finali -

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

En este sentido, se pretende estudiar en primer término, la a--
plicacifn en superficie de peliculas c€Tricas a wmanera de membranas semi--
permeables, desde el punto de vista de los efectos sobre el producto al -
final del proceso, utilizando para ello dos tipos de ceras comerciales, -
posteriormente la operacidn de preenfriamiento en sus efectos sobre la vi
da Gtil de consumo y desde el punto de vista de su caracterizacidn térmi-
ca. Plantedndose ademds con fines de mejoramiento del proceso, la aplica-
cibn combinada de las operaciones anteriores en forma individual y conjun

ta con el almacenamiento refrigerado.

Cabe considerar que en la cobertura de las diferentes etapas --

que forman cste estudio, se plantea como mecanismo central del control de
operaciones, la evaluacién de las propiedades f{sicas, quimicas y senso--

riales de los productos, con relacién a aquellas de la materia prima de -



referencia,

Finalmente, en funcidén de los resultados obtenidos se prevee co
mo Gltimo propdsito realizar el disefio y/o seleccidn, tanto de planta, co
mo de equipo necesario para llevar a cabo el proceso tecnolégico en men--
cién, para el establecimiento de una planta de conservacidn de guayaba en

fresco.



OBJETIVOS



~5~

OBJETIVO GENERAL,

Mediante el andlisis tecnoldgico de operaciones posterjores a -
la cosecha, determinar la viabilidad para incrementar la vida Gtil de con
sumo en estado fresco de la guayaba (Psidium guajava), aplicando los re-m

sultados del mismo al disefio del procese de conservacidn,

OBJETIVOS PARTICULARES.

-~ Con la evaluacidn de las propiedades mis relevantes de la guayaba, ca--
racterizarla desde el punto de vista fisico, quimico y sensorial para -

lograr el control del proceso de conservacién.

- En base a sus efectos sobre el producto y por sus caracteristicas de a-
plicacidén, seleccionar la pelfcula mds adecuada para la conservacién de

la guayaba.

=~ Mediante la determinacifén de los perfiles de distribucifn de temperatu-
ras al interior del producto, seleccionar y disefiar el equipo para efec

tuar la operacién de preenfriamiento.

- A través de la determinacifn de nivel de retencifn de propiedades senso
riales de la guayaba, seleccionar las condiciones de almacenamiento re-

frigerado mfs adecuadas para incrementar su tiempo de conservacidn.

- Con la integracifn del andlisis de resultados obtenidos, adaptar y/o de
sarrollar el disefio de una planta para la conservacién de guayaba en ep

tado fresco,
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I.~ GENERALIDADES

Este capitulo, ha sido estructurado con el propdsito-
de presentar un panorama general de algunas caracterfsticas =~
del fruto de estudio as{ como el contexto econdmico que parti

cularizan su relevancia en el drea fruticola nacional.
I.1, CARACTERISTICAS DL MATERIA PRIMA.

El guayabo es originario de Amé@rica, con su centro de
origen entre M&xico y Perli, es un arbusto de gran talla, rami
ficado, que pertenece al orden de las Mirteas, familia de las

Mirtdceas, género Psidium, y especie guajava.

Cada uno de los tipos de fruto presentan diferencias-
entre sf, en tamafo, forma, color y sabor. La forma es varia-
ble pudiendo geomdtricamente asimilarse como redondos, ovala-
dos o periformes. El tamafio varia desde 2.5 cm. a 10 cm., de-
didmetro con un intervalo en peso entre 30 y 250 gr., con una
superficie cérea que puede ser lisa o surcada. El color de la
piel del fruto maduro, presenta variaclones que van desde el-
verde claro, amarillo pdlido, amarillo canario y aflin hasta el
rojizo, con un color de pulpa igualmente variable del blanco-

hasta el rosa fuerte o rosa salmén.

La mayoria de los tipos de esta especie alojan en su-
interior gran cantidad de semillas, siendo la pulpa del fruto
particularmente caracterizada por la intensidad de un aroma -
propio y un sabor diverso y amplio en el espectro sensorial,-
abarcando desde muy dulce, dulce d%ido, extremadamente dcido-

hasta el ins{pido en algunos tipos.

Ecologicamente, este cultivo es localizado en algunas
regiones de clima tropical y subtropical, en altitudes sobre-
el nivel del mar de O a 1800 m, aceptando una temperatura --
ideal entre 18 y 28°C, requiriendo en su desarrollo una pp. -
pluvial anual del orden de 1000 a 3700 mm, Este, se desarro -
lla en suelos de buen drenaje poco profundos de aproximadamen

te 30 cm., con un 6ptimo de 50 cm. y capaz de desarrollarse ~



en un pH de suelo entre 5.5 y 8.

En nuyestro pais, la mayorfa de huertos en cultivo, re
presentan su produccidn mds notable en base a los tipos crio-
llos, siendo Aguascalientes, la regidn en que por selecciones
obtenidas aporta ademis tipos conocidos como media china, chi

na, la labor, salmén y rosa (31).

Los frutos, contiemen gran variedad de compuestos qui
micos y presentan diferencias considerables en composicidn y-
estructura, debido principalmente a las condiciones ecoldgi--
cas prevalecientes en la regidn de su desarrollo; de una mang
ra representativa, un promedio de su composicidn, es presenta
do en el cuadro No.l (10) para mayorfa de sus componentes ex-

presados en términos de porcentaje,

CUADRO No. 1
COMPOSICION PROMEDIO,

COMPUESTO PORCENTAJE
Humedad 79
Carbohidratos 11,2

Protefnas 0.95

Lipidos . 0.45

Azlcares 8,85

Fibras 8.15
Minerales 0.7

Vitaminas 0.4

Ac. ascdrbico (Vit.C) 200~-300 mg/100 g.
Tiamina (Vit.D,) 0,03 mg/100 g
Riboflavina (Vit. Bz) 0,03 mg/l00 g
Niacina 1.2 mg/1l00 g

Cafilzares J, 2., 1968,

Es importante sefialar ademds, tomando como referemncia-
100 g del fruto, que este presenta para su consumo un promedio
de 50.5 calorfas, con un coeficiente de digestibilidad del 90%
(10).



Una de las principales contribuciones nutricionales -~
de la guayaba es su contenido en vitaminas; siendo la m8s im-~
portante la vitamina C., o dcido ascdrbico, En el que el orden
de la concentracién aportada, la ubica en un lugar notable en
tre aquellos alimentos aportadores de este nutrimento, como ~

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

CUADRO No. 2
APORTACION DE VITAMINA C DE DIFERENTES PRODUCTOS .

ALIMENTO . mg de Vit, C/100 g.
Cerezas de Antillas 1000
Guayaba 300
Moras 210
Peregil 190
Brdcoli 120
Pimienta verde 120
Naranja 50

Braverman, 1980Q.

Este contenido global, corresponde a las partes es- -~
tructurales del fruto como clscara, pulpa y semilla, en las -~
que de acuerdo a investigaciones realizadas (27,39), la dis--
tribucifn de concentraciones se presenta de manera decrecien-

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

1.2, PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE GUAYABA.

Actualmente en nuestro pais, se tiene una gran produc
cibn de guayaba debido principalmente a las mejoras de lag ~-

técnicas agricola para el cultivo,

Las zonas productoras mis importantes en M&xico, co -

rresponde a las sefialadas en el cuadro No. 3.
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CUADRO No. 3

PRODUCCION POR ESTADOS

ENTIDAD MUNICIPIO HAS., TON. X 1000
Aguascalientes Calvillo 6 617.3 75.9
Zacatecas Jalapa, Aposol 1 219,7 13.88
Guerrero Tesorama, Ome-

tepec, Chilpan

cingo. 1 030 11.02
Veracruz Misantla, hltg

toma, Santiago

de Tuxtla 819 8.026
Oaxaca Sn.J. Tenango.

Sta, Ma, Ipal-

pa. . 473 5.2
Jalisco Mascota, Pihua

no, Talpa de -

Allende. 494 ' 4.95
Michoacén - 546 4.85
Otros - 3 189 24,23

14 388 147.557

S.P.P,, 1981.

Como se puede observar, el principal Estado productor
de guayaba es Aguascalientes, en el Municipio de Calvillo, --
con una produccidn que corresponde al 51.437%7 de la produccidn

nacional, en una superficile cultivada de 6 617 Ha.

LLos rendimientos por Ha. obtenidos en el cultivo de ~
guayaba, se consideran de los mids altos dentro de los princi=-
pales productos fruticolas que se cultivan en el pais, en &s-
te gsentido es representativo sefalar que para el estado de --

Aguascalientes este es del orden de 11,37 ton/Ha., mientras -



que el rendimiento nacional promedio se ubica en 10.5 ton/Ha.

(1.

En términos generales la oferta de guayaba en México,
se localiza durante todo el afio, como se Iindica en el cuadro-
No. 4,

CUADRO No. 4
PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES Y SU EPOCA DE COSECHA.

ESTADO EPOCA DE COSECHA

Aguascalientes Enero- Noviembre.
Veracruz Abril- Diciembre
Zacatecas Enero- Noviembre
Jalisco Enero~ Diciembre
Michoacén Marzo~ Diciembre
Guerrero Abril~- Diciembre
Oaxaca Abril~ Diciembre
Guanajuato Juljo~ Febrero

CONAFRUT, 1981,

Puede observarse que los estados de Jalisco, Zacatecas
y Aguascalientes, presentan un mayor intervalo de oferta en -
base a la amplitud de su perfodo de cosecha., En regiones como
las de Zacatecas y Jalisco se tienen cosechas tempranas; mien
tras que en lugares mids frfos se tienen cosechas tardfas, co-
mo es el caso del estado de Aguascalientes que tiene un m3xi-
mo en los meses de Octubre y Noviembre, donde se obtilene el -

75% de la produccibn anual (12),

Comercializacién, distribucidn e industrializacidn:

La forma de cosechar el fruto es del tipo manual y =~
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se recolecta en cajas dc madera o plistico. Posteriormente se
transporta a una frea dentro de la huerta, en donde se encuen
tra una seleccionadora mecinica. En esta seleccidn se separa
la fruta por tamaiios, dando &sto, sentido a su calidad comer=~
cial como: Extra (mis de 7 cm, de didmetro), Primera (4-7 cm)

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

Los principales canales de comercializacidn de la gua

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

»|  INDUSTRIA

s ACAPARADOR P
RURAL

COMISIONISTA [ COMERCIANTE [X COMERCIANTE |} COMERCIANTE
FRUTICULTOR P
T i RURAL HAYORISTA I; HAYORISTA MTXORISTA
[ r A X
CONPRADOR

RURAL

FUENTE: DPTO, DESARROLLO COMERCIAL CONAFRUT.

£l canal principal de comercfalizacidn, es el del co-
migsionista rural, el cual trabaja recibiendc una comisidn por
caja que {ntroduce en el mercado al comerciante mayorista, y-

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

RO T2 OO0
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en centrales de abasto, de este canal de comercializacién pasa al comer -
ciante minorista en mercados y tianguis hasta llegar finalmente al consu-

midor,

El acaparador rural trabaja en base a la compra de fruta en los
lugares de acopio, conforme se cncuentre el precic en el mercado; siguien

do asf el camidn transportador a la cadena de comercializacidn.

Otra manera de comercializacidn, es aquella en que el comprador
rural adquiere toda la produccidn de la huerta, antes de ser cosechada y-

sigue el mismo camino de distribucidn,

En la prictica, la distribucidn de las guayabas parte desde el-
pequefio productor, que recolecta el fruto en huerta, 2 6 3 dias a la sema
na y la transporta a los centros de acoplo establecidos por los comisio--
nistas y acaparadores rurales, los qﬁe a su vez, transportan la fruta en-
camiones con capacidad de 10 a 20 toneladas, hacia los centros de distri-
buidores o mercados de abasto, donde se encuentra el comerciante mayoris-
ta y en este lugar se distribuye al medio mayorista, y a su vez éste, a -

los mercades y tianguis, a los comerciantes y por Gltimo al consumidor.

El canal hacia la industria es directo, el pequefio productor -

}leva su fruta hasta las plantas procesadoras.

La guayaba se comercializa en empayjues o cajas de madera de 3 -
tablas denominadas limoneras, manzaneras o tomateras; con capacidad de -~

22 a 24 Kg. de fruta.

Dentro del marco de la comercializacidn de estos productos y ~
gus derivados resulta relevante indicar que aiin considerando las caracte
risticas contextuales de la actual situacidn econémica nacional; a nues-
tro punto de vista, cualquier prediccidén de incrementos en la ﬁroduccién
agrfcola resultaria aventurado incluido en ello la produccién nacional -
de . guayaba; sin embargo, tomando en cuenta los datos sefialados para -
1981 (12)., cabe indfcar que a nivel nacional, del total de produccidn -
observada en el cuadro No. 3 el 79% de la misma se dirige hacia la comer
cializacién en fresco, para un consumo per~capita promedio de 2.042 Kg/-
afio, as1 como, un 15% es orlentado a la transformacidén, en donde los pro

ductos que destacan son bajo la forma de guayabas en almi --
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bar, enteras o en mitades, mermeladas, ates, jugos y néctares principal--
mente, los que se procesan en 40 plantas distribuidas en diferentes enti-
dades de la RepGblica, como son: Distrito Federal, Morelia, Jalisco, Edo.
de México, Nayarit, Sinaloa, Guanajuato y Aguscalientes. Finalmente, el -
6 % restante de la produccién nacional, se considera como perdidas, a lo-

largo de la cadena de distribucidn del fruto,

Respecto al comercio exterior, es importante indicar, para los-
propbsitos de‘nuestro estudio que no sc reportan datos de exportacién de-
guayaba en forma fresca, ni afin para el mercado americano geogrdficamente
méds proximo, €sto en principio puede ser causa del nivel de perecibilidad
del fruto que genera como problemdtica la conservacién del mismo dentro -

del 1fmite de tiempo apropiado para su comercializacidn,

Por otra parte, aunque en minima proporcifén, se presentan repor
tes de exportacién hacia E.U. de productos semielaborados, en lo que deg
tacan aquéllos procedentes de guayaba tipo rosa; situacifn que para nues-
tro casc carece de importancia, por lo que no serdn mencionados en este -

contenido.,

1.3. TENOLOGIA DE CONSERVACION DE FRUTA FRESCA.

En los dltimos tiempos, la conservacidn de los alimentos a to-
mado una importancia notable, manifestada en los dmbitos de nuestra so =
ciedad de consumo por el impulsoc a su constante y rdpido desarrollo, to-
mando en cuenta principalmente que los alimentos susceptibles a un dete-
rioro 6 alteracifn en intervalos cortos de tiempo, requieren que su vida
Gtil sea preservada, para representar dentro de ciertos 1imites, upa ==
oferta alimentaria que permita cubrir las necesidades de una poblacién -
consumidora,

El caso de las frutas frescas, no escapa a este contexto, so-
bre todo considerando que en una generalidad los objetivos perseguidos-
por los procesas tecnolégicos de conservaci6n de alimentos son:

- Incrementar su vida dtil, previniendo su rdpida descomposicién.

- Mejorar o retener en niveles apropiados su calidad sensorial,
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-~ Proveer lo mis cercanamente posible al consumidor de un alimento na
tural,
- Retener en alto nivel sus propiedades nutricionales y,

- Reducir sus costos de operacidn.

En el sentido del analisis, podriamos deducir que un proceso tecno-
"16gico de conservacidn de frutos requiere para su implementacién un -

tconocimiento adecuado det

- Naturaleza, composicidén y estructura de los frutos en estudio.

- Las alteraciones de su comportamiento bioquimico y fisioldgico na-
tural, al ser sometido a diferentes condiclones dentro del proceso
de conservacién.

- ~ Los efectos de los fendmenos de translerencia involucrados en las -
diferentes operaciones especificas de la cadena de conservacidn,

- Las interrelaciones causa-efecto en la seleccién de equipo de proce
go para cumplir apropiadamente con los objetivos de la conservacidn

de alimentos,

Relacionando lo anterior a nuestro estudio experimental Esta parte-
aborda los tres primeros puntos, conservando el cuarto para ser desarro~-
llado en funcidn de la particularidad del caso en la experimentacibn y de

los resultados obtenidos en el mismo.

As, abordamos en forma breve algunos aspectos referentes al proce-
so de maduracién de frutos, desde el punto de vista fisioldgico, la bio--
qufmica de su comportamiento generalizado, los avances del conocimiento -~
a este respecto en la investigacién experimental, y por otra parte, una -
descripcidn sumaria de las técnicas y operaciones de conservacidn mis uti
lizadas, desde el punto de vista de sus principios fundamentales en cuan-
to a los fendmenos de transferencia involucrad&s, la interaccidn de efec-
tos-operaciones y las perspectivas de &stas iiltimas de acuerdo a investi-
gaciones realizadas} en el caso de frutas y hortalizas, es importante con
siderar desde el punto de vista tecnoldgico, al proceso de maduracidn, --
que se refiere a la serie de cambios fisicos y quimicos que lo hacen ap-
to para ser consumido. La duracifn de ésta etapa varfa de acuerdo a la -
especie y puede completarse fuera del drbol, si el fruto es cosechado en-

el momento adecuado,
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Fisioloﬁicamente se pueden distinguir 2 etapas de maduracidn; -

madurez fisioldgica y madurez de consumo.

La madurez fisioldgica es aquella en que las células han alcan-
zado su tamafo miximo y su composicién caracterfstica de cada especie, --
también llamado estado saz6n, En ésta etapa el fruto climatérico en gene
ral puede ser cosechado y es capaz de madurar fuera del drbol en condicio

nes adecuadas de humedad y temperatura,

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

para permitir ademds tener un mejor manejo y distribucidén,

Ahora bien; la madurez de consume, es la etapa que involucra -
transformaciones quimicas, que dan como resultado las caracterIsticas de
consumo, como son; color, aroma, sabor y textura deseables en el fruto,~
caracterfsticas que pueden variar dependiendo de las exigencias del con-

sumidor,

La maduracién es un proceso normal en la vida de un vegetal,=-
no reversible, cuyo limite es la senescencia y en la que se incluye una-
serie de cambios bioquimicos conducentes al rompimiento celular y final-
mente a la muerte. Se puede decir que la maduracifn es la etapa ini ---

cial de la senescencia,

Uno de los mecanismos importantes relacionados con la madura-
cibn de un fruto, es la respiracifn, donde existe oxidacidn de sustratos
de alta energfa a productos mis sencillos, Los frutos presentan dife-~
rentes velocidades de respiracién, determinadas de acuerdo & un patrdn -
respiratorio, ésto es; la curva obtenida al medir la velocidad de respi-
racidn; mg CO2 / Kg h, con respecto al tiempo, a partir de la cosecha --

hasta la senescencia.

Segiin el patrdn respiratorio, los frutos pueden ser clasifica-
dos: en climatéricos y no climatéricos.

Los primeros, son aquellos que presentan un aumento en la velo
cidad de respiracidn llegando a un miximo y que posteriormente disminuye
en este tipo de frutos los cambios que ocurren durante la maduracidn son

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

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

mango, platano, papaya y jitomate (5).

Los frutos no climat@ricos, son los que presentan una veloci -
dad de respiracién que se mantiene mis o menos constante; & disminuye --
gradualmente en funcidn del tiempo, presentando cambios poco obvios, Es-
te tipo de comportamiento lo presentan frutos como el cacao, guayaba y -

citricos (5).

En el proceso de maduracidén de un fruto, en particular los --
azlicares se incrementan en su concentracidn, &sto es debido a la hidré-
lisis de polisacdridos, en parte utilizados en el proceso de desarrollo.
La degradaci6n de los polisacéridos de la pared celular contribuyen tam

bién al aumento de estos azlicares. (11)

El contenido total de Acidos orgdnicos, geucralmente se ve in-
crementado al principio del desarrollo de un fruto, disminuyendo progre-
sivamente con el tiempo, durante y después de la maduracién. En los pro
cegos de respiracidn, los dcidos orgénicoé tambi&n pueden ser utilizados
como sustratos, es por ello que, cambios tanto en la acidez total, como-
en los niveles de ciertos dcidos en particular, pueden estar relaciona--

dos con el funcionamiento de los ciclos respiratorios (1l1).

La alteracién en el color de un fruto, es el cambio mds obvio
que se presenta durante la maduracién., Este cambio estd relacionado di-
rectamente con la sintesis de algunos pigmentos; la degradacién de clo-
rofila contribuye gradualmente a estos cambios. Los pigmentos carotenoi-
des generalmente se encuentran emmascarados por la clorofila y normal -

mente ya estan presentes antes de que &sta desaparezca,

Otro de los cambios méds notables durante la maduracibn de un-
fruto, es la variacifn de la textura disminuyendo constantemente. Este-
cambio estd relacionado directamente con la solubilizacidn y despolimeri

zacién de las sustancias pécticas.

Durante el perfodo de evolucifn de frutos, se forman a la vez-
compuestos voldtiles, tales como, @steres, aldehidos, cetonas, terpenos,
etec., que son los responsables del sabor caracterfstico. La produccidn-
de estos compuestos comienza normalmente cuando el fruto ha alcanzado su

estado sazbn y continda durante la maduracién,
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Algunos compuestos fenSlicos del grupo de los flavonoides, res-
ponsables del sabor astringente de la fruta immadura disminuye durante la
maduracién, lo que permite que predomine el sabor dulce proporcionado por
los azilicares en equilibrio con un determinado Indice de acidez, que a la-
vez en conjunto con compuestos volitiles propios del fruto, proporcionan-

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

Lo indicado,solo presenta algunas de las propledades que fru-—
tos que obviamente en un proceso normal de desarrollo evolucionan en una-
extensifn tal, hasta el punto en el que se consideran aptos para el consu
mo, situacifn que generalmente se presenta durante un perfodo de tiempo -
limite.

Bajo eata consideraciSn importante, refiriéndonos al consumo -
en fresco de frutos, la conservacidn de los mismos, vista como la desace-
leracién de la velocidad de su desarrollo, estd asociado con la aplica-~
cién de bajas temperaturas y particularmente con el almacenamiento refri-~

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

Tomando en cuenta que las principales alteraciones en los atri-
butos de calidad de un fruto pueden ser debido a diversas causas, la mayo
rfa de ellas dando lugar al deterioro de los mismos, €stos, se encuentran
influenciados de una u otra manera por factores ambientales, tales como -
la temperatura, luz, humedad, concentracién de oxIgeno, couwposicifn misma

del alimento, principalmente su contenido de agua entre otros,

Si bien en principio la conservacién de frutos y en particular-
la guayaba se asocia al almacenamiento refrigerado, los estudios realiza-
dos en cuanto a las condiciones apropiadas para su conservacién no son ==

muy amplios y en algunos casos poco explicitos.

AsT, Singh, et al (36), omitiendo datos sobre el control causa-
efecto aplicando bajas temperaturas, concluyeron que a las condiciones de
temperatura utilizadas, manteniendo ventilacidn adecuada, lograron prolon
gar el almacenamiento de guayaba sin merma notable en su calidad. En for
ma mis clara, Lutz y Handenberg (23), reportan el almacenamiento del fru=-
to a bajas temperaturas entre 7 y 10°C a 90% de HR, durante un perfodo de
7 a 15 dias; tenilendo el riesgo de que el producto sea susceptible a da -

fios por frio,

Wilson (40) propone, el almacenamfento de guayabas verdes madu-
ras, manteniendolas durante un perfodo de 2 a 5 semanas en refrigeracién,

a una temperatura de 8 a 10°C y 85 -90 Z de HR.

Relacionandonos con respecto a los atributos mis importantes de
calidad, de cualquier alimento, salta a la vista la preponderancia, que -~
representan las propiedades nutricionales y en @&ste sentido, la guayaba
en particular es una fuente muy importante de &cido ascérbico, por lo que
cualquier tratamiento y/o transformacifn a la que se someta el fruto se -
observa que la variacién en la concentracitn de &éste es primordial pudien
do ser un parf@metro para la evaluacifn de tratamientos, desde el punto de

vista de p&rdidas de nutrimentos.

La concentracién de dcido ascérbico en guayaba es muy variada -

en funcifn del tamafio, estado de madurez y seccidn del fruto.

Asf, Ruiz G. (32), comprobd que el disminuir la temperatura pa-
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ra el almacenamiento de guayaba, la enzima ascnrhicooxidasg,ahatia su acti
vidad logrando conservar durante mayor tiempo el contenido de dcido ascdr
bico. El efecto del frio sole disminuye durante algln perfodo la oxida--
cién, Este autor encontrd, que a los 7 dfas de almacenamiento a 5 * 2°C,
se tiene mInima oxidacifn de dcido ascBrbico, ya que a los 15 dlas de al~

macenaniento se encontrd al 29,19%,

Resulta evidente, que la Gnica aplicacidn de frfo para lograr ~
la conservacidn de alimentos frescos en ocasiones no es suficiente, y que
por tal motive dicha operacién tecnoléﬁicamente en los casos que lo permi
tan, debe ser complementada, a este respecto, aungue en muy escasa produc-
tividad para el caso de guayaba, grupos.de investigacidn han dirigido su-
atencidn hacia el estudio de efectos de algunas operaclones que cumplen -
Sste fin.

Agnihotri (1), por ejemplo, estudid la aplicacidn de recubri--—-
mientos, reduciendo la velocidad de respiracidn y transpiracidn de guaya-
ba en el almacenamiento a temperatura amwbiente, Los frutos tratadog pre
sentaron mayor contenido de icido ascBrbico, y menores pérdidas de peso -

por transpiracién,

Utilizando como criterio de control de proceso, la p&rdida de -
8cido aschrbico; en tratamientos realizados en la India (37), a-—-
plicando diferentes tipos de recubrimientos, se observd una disminucidn ~
en la pérdida de dste dcido en el orden de 40-507.

Burg P. (9) realizd un estudio té@cnico en condiciones hipobdri~
cas, demostrando que la vida de almacenamiento se prolongaba. En las con~
diciones de su experimentacidn aplicando una temperatura constante de --
15°C y presiones variande de 150 a 200 mmHg en diferentes espacios fruta-
les, ineluida la pguayaba, observa un incremento en el perfbdo de almacena
miento hipobfirico de 2 a § veces superior en relacidn al de condiciones ~
atmosféricas., Asi, para el caso de guayaba sus resultados muestran 30 ---
dfas de aluacenamicnto a las condiciones de 15°C y 150 mmHg contra 6 dias

a condiciones normales.

Finalmente, Shambat J. (35) reporta que se alcanzd un perf%do -
de almacenamiento de guayaba de orden de 5 semanas a una temperatura de-

45 % 2°F y 85 + 10% HR.
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En este caso los frutos fueron sometidos a diferentes tratamien
tos que consistieron en: inmersifn en cera y en metabisulfito de sodio o
hipoclorito de calcio, lavados con agua corriente y los frutos control no

tratados.

La pérdida de humedad fu pequeiia en todos los casos. El creci-
miento microbiano fué alto en todos los frutos control; en la fruta lava-
da con agua corriente fué efectiva la reduccidn microbiana por los desin-
fectantes superficiales, Los frutos encerados fueron mids efectivos en la
reduccidn del crecimiento microbiano. La acidez titulable y el % de sd -~
lidos solubles, se incrementaron, pero estos cambios fueron independien--

tes a los tratamientos,

Con lo anterior puede desprenderse, que alin queda mucho camino-
por recorrer desde el punto de vista de la conservacién de alimentos fres
cos, y en particular en lo concerniente a profundizar en el efecto logng
do con la aplicacién de operaciones especiales complementarias al almace-
namiento refrigerado, en este aspecto cohsiderando sus respectivas técni~

cas podemos mencionar como importantes a las siguientes:

1)  Atmdsferas Controladas.

2) Peliculas Plasticas,

3) Sistemas Hipobdricos.

4)  Sustancias Quimicas.

5) Apiicacidn de Escalado

6) Recubrimientos Superficiales.

7)  Aplicacidn de Bajas Temperaturas.

Estas operaciones, de acuerdo al principio que las caracteriza-

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

En la generalidad de los casos, es aplicable la combinacién de~
dos o mis de éstos para casos particulares; asf, en relacién a nuestro es
tudio, dicha combinacidn comprenden las referentes a la aplicacién de Re-
cubrimientos Superficiales y las bajas temperaturas como la técnica de Hi

droenfriamiento para complementar el almacenamiento refrigerado.

En éste orden de ideas abordaremos en forma breve, algunas de -
las caracteristicas y fundamentos que identifican a cada una de las opera

ciones mencionadas.
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RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES.

Los recubrimientos superficiales, se aplican generalmente a fry
tos, en forma de peliculas delgadas de emulsiones de ceras naturales 6 --
artificiales. Tienen el efecto de crear una barrera, que altera el inter

cambio gaseoso del fruto con el ambiente,

El hecho de alterar este intercambio paseoso, promueve en menor
cantidad la disponibilidad de ox{geno para realizar sus reacciones figio~
18gicas normales; por lo que el proceso de respiracifn se ve disminuido «
significativamente, y en consecuencia se retarda el proceso de maduracidn

vy senegcencia del fruto. (1)

La pelicula cubriente evita notablemente la contaminacidén mi ~-=-
crobiana; por una parte, la emulsidn puede contener sustancias fungicidas
y adems, debido al efecto en la tramspiracién y permeabilidad de los va~
pores de agua, los productos que han side recubiertos con cera no requie-
ren un control estricto sobre la Humedad Relativa durante su almacenamien
to(23,35,40),

En otras ventajas, los recubrimientos superficiales, disminuyen
ia pérdida de peso por transpiracidn; ademfs el aspecto del fruto, ante =

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

Las formulaciones de las ceras, son muy variadas, conteniendo -
componentes bdsicos como son: Cera, Resina o Polfmerc, Disolvente, Emul -
sificante, Abrillantador y en algunas ocasiones segfin el tipo de producto

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

Entre los componentes de la formulacidn de la cera, el disolven
te juega un papel muy importante; ya que en funcifn de éste serf el tiem-~

po necesario para lograr el secado del recubrimiento.,
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PREENFRIAMIENTO,

El preenfriamiento es un proceso que permite en mayor o menor -
grado, la disminucién de la temperatura de los productos hortofluticolas
aplicado posterior a su cosecha, a fin de contribuir a la preservacidn de
la calidad del producto y su comercializacién en condiciones mds ventajo-

5a8.

Estos beneficios del preenfriamiento, son causa directa, del ~-
efecto que tiene sobre la respiracidn y maduracién del fruto u hortaliza-
tratada, y en forma mds concreta sobre la accidn catalitica de las enzi~--

mas reguladoras de los procesos antes mencionados.

Asi, la actividad catalitica se ve disminuida conforme la tem-
peratura del producto disminuye. Y como una consecuencia, la emisidn -~
del etileno se reduce, ya que la produccifn y accidn del mismo es depen~
diente de la temperatura; en base a lo anterior es evidente que un répi-
do enfriamiento del producto limitara los efectos del etileno sobre el -
metabolismo del fruto (33).

Una vez afectados los procesos naturales de respiracidn y trang
piracién, los efectos en la pérdida de peso serin determinantes, para la-
comercializacidén del fruto. Las p&rdidas por transpiracién se han calcu-
lado en un 5% del peso total para aquellos productos a los que se les ha-

aplicado preenfriamlento en sus diversas modalidades (35).

Como se ha mencionado, el manejo de los frutos a temperaturas -~
altas, ademds de acelerar las reacciones de maduracién, favorece al desa-
rrollo de microorganismos en el fruto, Asf al lograr el manejo de bajas-
temperaturas durante el almacenamiento se obtiene el control de la activi

dad y desarrollo de microorganismos (33).

Se ha mencionado anteriormente los efectos del preenfriamiento-
para preservar la vida itil del fruto son una funcibn directa del tiempo-

en que se logre la disminucifn y extraceidn del calor de campo.

Para el logro de ¢ste propGsito, es necesario manejar y contro-
lar los procesos y mecanismos de la Transferencia de Calor, que para el ~
caso del preenfriamiento en sus diferentes modalidades son la conduccidn~

y la conveccidn. (21)
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El mecanismo de Conduccidén se ha definido como la transferen-
cia de calor que se lleva a cabo de una particula a otra de un mismo —-
cuerpo, sin que se produzca un desplazamiento apreciable de las partfcu

las dentro del mismo.

La ecuacifn diferencial fundamental para la transmisidn del -

calor por conduccién, es conocida como ley de Fourier:

dt
d a - kKA —
Q kA T
de

donde : k = Es la conductividad t&rmica y depende del material a través-

del cual fluye el calor,

Por otra parte, la Conveccifn, se define como la transmisiBn-
de calor de un punte a otro en un flufdo, mezcldndose una porcidn de —-

este flufdo con la otra.

Para el caso de la Conveccidn natural, el movimiento del fluf-
do es el resultado de las variaclones de densidades, ocasionadas por las
diferencias de termperaturas. Cuando la Conveccidn es de tipo forzado, -

el movimiento se produce por agitacifn mecinica u otro medio externo.

Para el caso de la velocidad de transmisi6n de calor por Con
veccidn en una drea d4 de una superficie dada a una temperatura tl' es~-
td regulada por la ley de enfriamiento de Newton:

Q = h dA (tl - t,)
donde: h= Coeficiente de transmisidn de calor local.
en la interfase flufdo-sélido.

Este coeficiente de transmisién de calor es expresado en forma-

adimensional por el niimero de Nusselt (Nu):

Nu=hD
K

Siendo D una dimensidn caracterIstica del sistema y k la conductividad -~
térmica-del flufdo. Ll nfimero de Nusselt, se expresa con diferentes ti--
pos de correlaciones en funcidn del tipo de geometria del sistema y velo-
cidad del fluido (8).
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Como se menciono’ anteriormente la conduccién y conveccidn son -

los fundamentos t&rmicos para el preenfriamiento, siendo los mecanismos -

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

gsta operacién . Pudiendo presentarse diferentes modalidades en el meca -

nismo para el preenfriamiento tales como:

d)
a)
b)
c)

a)

b)

c)

Preenfriamiento con agua fria (Hidrocooling).

Preenfriamiento mediante vacio (Vaccum cooling).

Preenfriamiento con aire frio (Air cooling),

Preenfriamiento mediante la estratificacidn con hielo troceado -~

(Top y Body Icing).

Preenfriamiento mediante vacfo:

Técnica ucilizada para productos con alta relacidn superficie/vo
lumen, o con alta permeabilidad al vapor de agua, mediante la evapo
racion de una parte del agua del producto expuesto a ciertas condi-

ciones de vacio.

Preenfriamiento con aire frio:

Es el sistema de preenfriamiento mis utilizado, (33), consiste-
en exponer el pruducto a corrientes de aire frio. Existen diferen
tes sistemas de aplicacidn entre ellos se tiene; el preenfriamien-
to en clmaras (Room cooling), el cual tiene velocidades de aire --
bajas menores de 1 m/s., preenfriamiento en tfinel (Blast cooling),
donde se tienen velocidades de aire entre } a 7 m/s, preenfriamien
to con chorros de aire, en contenedores abiertus con velocidades -
de aire entre 10 a 15 m/s.; preenfriamiento con aire a presidn o -
aire forzado, en contenedores cerrados con perforaciones para ven-

tilaci8n y estibamiento.

Preenfriamiento con hielo troceado:

El hielo puede ser mezclado entre el producto; o bien encima -
de éste; en este método se aprovecha el calor latente de fusién -
del hielo (144 Btu/lb), para extraer el calor del producto. Ge -
neralmente este método se realiza durante el transporte, y es uti

lizado en productos con baja sensibilidad al frio.
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d) Hidroenfriamiento,
El hidroenfriamiento es un m@todo de enfriamiento rdpido; en el

cual, las frutas v hortalizas se vponen en contacto con agua fria.

Las formas de aplicacidn pueden ser por aspersifn, inmersidn, o
una combinacién de &stas, considerando que el agua es un material

excelente para transferir el calor.
Ventajas y desventajas del hidroenfriamiento:

- Se tiene menor duracifn del tiempo de enfriamiento, en relacién al
aire; dsto se debe fundamentalmente a que el coeficiente de inter

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

- No existen pérdidas de peso del producto, en comparacidn con otros
sistemas de preenfriamiento, al exponer el fruto a temperatura am-
biente es fatilmente atacado por microorganismos debido a la alta-

humedad conservada en el producto despufs del preenfriamiento,

- Dentro del sistema de inmersidn, se tiene un mayor intercambio tér
mico entre el agua y el producto, lo que hace que su eficiencia -~
con respecto al de aspersidn, sea hasta un 40% mayor. en lo que =--

se refiere a la velocidad de enfriamiento.

Gorini y Borinelli (16), establecieron claramente las diferencias-
en velocidades de enfriamiento, al utilizar diferentes métodos de preen--
friamiento en duraznos: Encontrando que tal velocidad es mayor en el hi-

droenfriamiento que con hielo troceado y &ste a su vez que con aire.

Dada la importancia de la extraccidn del calor del fruto en campo,
la velocidad con que &sta se realice, serd un pardmetro definitivo para -
la eleccién del método de preenfriamiento.

Kato (20), reporta que frutos preenfriados con aire a 3-6°C, fue
ron comercializados en su totalidad después de 162 h, (almacenadas a Temp
amb.), mientras que aquellas que no fueron preenfriadas, presentaron 507%

de frutos dafados en el mismo perfodo. El método de hidroenfriamiento -

funciona en forma ventajosa para frutos; ya que provoca el enfriamiento-
rdpido y en consecuencia el control de los camblos de color y firmeza --

(Gorini 15).

Los efectos del preenfriamiento son mis evidentes en variedades =~
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de peraque en manzana (Melville 240). Ademds reporta la influencia del en
friamiento en la pérdida de peso; ya que después de 4.5 meses de consexva
cibn a -0.5°C, las peras que habYan sido enfriadas algunas horas después-
de la cosecha, presentaron 1.25 2 de pérdidas de peso; em tanto -—— -
que aquellos que se enfriaron después de 5 dias presentaron 6.5%, ademds-
de que en ésta ltima se detectd un ablandamiento mis acelerado y mayores

dafios por pudriciones.

Asi, tomando como referencia las investigaciones antes menciona ~-
das, nos percatamos de que no s6lo es importante el mecanismo en que se-~
lleve a cabo la transferencia de coler y por ende el método de preenfria
miento sino que también, la velocidad con que se extraiga el calor nece-
sario del fruto, logrdﬁdose la disminucién deseada de la temperatura. -
Tal velocidad 8 flujo de calor puede ser de dos formas; la primera a flu
Jo constante y por lo tanto se tendrd una tramsferencia de calor en esta
do estacionario, La segunda presenta de la velocidad de extraccidn de~
calor variable, con lo que la temperatura del sélido cambiarid con el ---
tiempo y pogicibn relativa en el mismo, emmarcandonos en un proceso de -~
transferencia de calor en estado no estacionario. Ahora bien, en el ca-~
go de calentamiento o enfriamiento de cuerpos sblidos la conduceibn del-
calor se lleva a cabo y estf regulado por la transmisidn de calor en es-
tado no estacionario, Esto es de suma importancia, ya que en base al —
conocimiento del proceso involucrado, podremos conocer y comtrolar desde
el punto de vista térmico el preenfriamiento; as{ como, el comportamien=

to del fruto durante esta operacién.

Ahora bien, el conocimiento del preenfriamiento plantea ciertas -
1imitantes, €sto es, que las relaciones matem&ticas desarrolladas para -
este proceso de transferencia de calor son complicadas, sin embargo se ~
han integrado las ecuaclones diferenciales bdsicas para diversas geome -

trfas y condiciones 1fmites (28).
Asi el cambio de temperatura de T1 a T, en un cuerpo s6lido en -

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

Y):
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donde:

Tl = Temperatura inicial

T2 = Temperatura final

Ts = Temperatura del medio

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

n{imeros adimensionales como son, el nimero de Biot (Bi), el de Fourier -

(Fo) y de la posicisn relativa (n) en el sélido,

Bi = hx
k
Fo =& t
x 2
i
n =x
*

Donde: h = Coeficiente de transmisién de calor en la superficie del sélido,

x = Dimensibn caracterfstica del sBlido; para una esfera & cilindro
infinito es el radio. Para una lamina infinita es un medio de
8U espesor.

ol = Difusividad térmica del sdlido,

n = Relaci6n de distancias, entre el punto escogido para la determi
nacién de cambio de temperatura y el centro térmico (es decir,

el punto que se calienta o se enfria mis lentamente.)

Con la finalidad de predecir la temperatura en cualquier punto-
del s6lido en el momento y durante el tiempo en que se lleve a cabo el en
friamiento, es conveniente expresar tales niimeros adimensionales en grafi
cas como las reportadas por Gurney y Laurie (17), para asl lograr un cono
cimiento mis aproximado de los procesos de transferencia de calor aplica-
do al enfriamiento de frutos, como lo muestra la figura l.

Asi en el Boletin T&enico No. 1292, del Departamento de Agric,
USA (4) se reportan las pruebas de laboratorio con seis diferentes varie-
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dades de durazno, utilizando preenfriamiento por inmersidn (Hidrocooling)
obtenicndose las difusividades térmicas para este fruto con valores prome
dio de 0.005358 ftz/hr; asI como la prediccidn del tiempo de enfriamiento
y/o temperatura final del mismo en funcién de propiedades fisicas y termo
dinfmicas del durazno. Para ello, determinaron el coeficiente individual
2 op

de transferencia de calor con valor del rango de 125-165 Btu/hrft
utilizando expresiones desarrolladas por Willianson y Adams (AI% para el-
caso de una esfera, Siendo factible el disefio del equipo de preenfria---
miento a utilizar en base a necesidades especificas y condiciones de ope-

racién, en {uncidn de cambios de temperatura o tiempos de enfriamiento.
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CAPITULO II
METODOLOGIA.

El campo de la tecnologia de conservacidn de alimentos ha sido~
desde siempre considerado como vasto y complejo, alin en la particularidad
de casos individuales en estudio, para poder definir su potencial de apli
cabilidad. Respecto a nuestro trabajo, en sus inicios la problemitica ~-
planteada resulto incrementar la vida Gtil de consumo, base a partir de ~
la cual fueron paralelamente ramificados problemas especificos que conflu
yerin a una solucidn final, dentro de estos términos, los cuestionamien

tos mds importantes en torno a la vida Gtil de consumo que se desprenden~

son:
a).~ La seleccidn de la pelfcula superficial mds apropiada.
b)«~ La técnica de preenfriamiento a aplicar.

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

te el preenfriamiento.

d).- Las condiciones apropiadas del preenfriamiento.
e).~ La seleccién de la temperatura de almacenamiento Refrigerado.
f) .~ Las técnicas de control de operaciones en base al desarrollo es ==

tructural y composicional del fruto antes durante y posterior a su

conservacidn,

Adn observando de manera supercicial lo anterior, resulta un pano-
rama bastante amplio, que requeria una determinada organizacidn metodols-
gica, para conducirnos, a plantear las etapas experimentales particulares.
La primera fué estructurada para cumplir com los puntos (a), (b), (d) y,-
parcialmente (c) y (e) , controlando los procesos en base a (c) desde el-
punto de vista fisico y quimico; utilizando para ello como materia prima-

fruta transportada del Municipio de Calvillo Estado de Aguascalientes.

La segunda etapa, habiendo cubierto lo anterior y efectuando una -
selectividad de operaciones, asl como de sus condiciones de operacién, se
plantedy incluyendo en el punto (c) el anidlisis sensorial periddico de -

los frutos. Durante el estudio las perspectivas del andlisis de aplica-
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bilidad del proceso de conservacién y en consecuencia, el plantear una -
alternativa de solucidén a la probl@matica general, presentd un panorama-
metodolofico mis concreto y en el que los detalles se describen a conti-

nuacién.

PRIMERA ETAPA EXPERIMENTAL.

En esta etapa experimental el propSsito central fué, conocer las-
condiciones adecuadas de almacenamiento, las condiciones de prenfriamien-
to, la seleccifn y aplicacién de recubrimientos y temperatura de refrige-
racién del fruto.

.

Para cubrirla, se planted la siguiente experimentacifn, se maneja
ron dos recubrimientos comerciales 'Cera Deco 6" y " Cera Deco 4" de ~-
Pennwalt S.A. (49), asf como la aplicaciSn del preenfriamiento donde se~
realizaron estudios de transferencia de calor y, se obtuvieron historias
térmicas o curvas de penetracidn de calor para cada lote de guayaba tra-
tada. Utilizando por Gltimo dos diferentes temperaturas de almacenamien

to refrigerado, 9 y 12°C.
El cuadro # 5, muestra el disefio experimental utilizado en la pri
mera etapa.

Se manejaron, 6 lotes de guayaba con las siguientes caracteristi-

cas:
Tl = Guayaba preenfriada y almacenada a 9°C,

Tl - 4 = Cuayaba preenfriada, encerada (Cera-4) y almacenada a 9°C.

Tl - 6 = Guayaba preenfriada, encerada (Cera-6)y almacenada a 9°C,

T2 = Guayaba preenfriada y almacenada a 12°C,

T2-4 = Guayaba preenfriada, encerada (Cera-4)y almacenada a 12°C

T2—6 = Guayaba preenfriada, encerada (Cera~6) y almacenada a 12°C.

Los frutos utilizados en la primera etapa experimental, fueron gua
yabas recolectadas en el Municipio de Calvillo, Edo., de Aguascalientes,--

en la 8poca de mayor produccidn que fu& Nov, - Dic,

El transporte fué terrestre, en rejas de madera de 3 hilos tipo 11
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monera; con capacidad de aprox. 20 - 25 kg.

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

estados de madurez diferentes, por lo que se hizo una preseleccidn, homo-
genizindose el estado de madurez.

El tiempo transcurrido después de la cosecha hasta la aplicacidn-
del tratamiento de preenfriamiento fué de 24 hrs.



CUADRO # 5

Disefio Experimental Primera Etapa.

PREENFRIAMIENTO,
Temperatura cen | Relacidn def Constantes Parimetros
Tratamiento tral del fruto. radio (n).
Sin/Rec. 9+1°C 0.5y 0.75 Iagua = 4 + 1°C|Tiempo de Enfriamien
Cera - 4 0.5y 0.75 to.
Cera - 6 0.5y 0.75 Distribucidn de Temp.
Difugividad,
Sin/Rec. 0.5y 0,75 " "
12+ 1 °c Cera - 4 " " "
Ceta - 5 1 " "
ALMACENAMIENTO.
Temperatura Tratamiento Constantes Pardmetros
Sin/Rec. Humedad Re - Apariencia
94+ 1°C Cera - 4 lativa = 85~ 90% Color
Cera ~- 6 Textura
Conc, Acido
Ascbrbico.
Acidez Titulable,
% Pérdida de peso
oBrix.
124 1°C Sin/Rec,
Cera -~ 4 " "
Cera =~ 6
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PROCESO DE TRATAMIENTO,

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

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

1

2)

kY]

4)

Seleccidn.
La seleccidn se realizd con la finalidad de eliminar todo tipo de -
fruta dafiada, contaminada y sobremadura, para asi contar con unifor

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

Lavado.
Es una operacidn muy importante y tiene la finalidad de eliminar su
ciedades, partfculas adheridas y microorganismos sobre la ciscara =

del fruto.

Recubrimiento,
Se utilizaron dos tipos de ceras comerciales. Cera Deco~6, recomen-
dada para ser aplicada en frutos citricos, tiene base acuosa, es --
transparente, estable y de color café claro., Las materias primas ~
que la comﬁonen tienen grado -alimenticic, con un tiempo de secado -
de 0.5 a 5 min,

La Cera Deco-4, que ha sido utilizada para el recubrimiento de pe-
pinos y chiles, es una cera caliente, estable, de color verde pili-
do, que se aplica a aproximadamente 37.8°C. Las materias primas que
lo componen son de grado alimenticio, ademds tiene la caracteristi-

ca que no necesita secarse,

La aplicacidn de los recubrimientos se realizd en los diferentes lo-

tes (anteriormente descritos) por medic de cepillos de cerdas suaves.

Preenfriamiento,

Se seleccionaron dos temperaturas para el preenfriamiento y la con-
servacién de la guayaba, debido a la posibilidad de utilizar gdlo -
dos cdmaras de refrigeracién. Las temperaturas seleccionadas fue -
ron 9°C y 12°C, Tales temperaturas son recomendadas por diversos -
autores (23, 35, 36, 40),

Esta operacidn consistiS en sumergir repentinamente el fruto en agua

con agitacién, a una temperatura de 4 + 1.5 °C, La permanencia del-
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fruto sumergido fu@ una funcidn del tiempo necesario para que el centro -

del mismo alcanzara la temperatura de 9°C y 12°C segiin el lote correspon-
diente ( Ver figura # 3 ).

Fig. 3 Aplicacién del Preenfriamiento al -

fruto,

Las determinaciones de tempcratura se realizaron por medio de termo

pares metdlicos Marca Yellow Springs y un registrador de temperatura Mar
ca Cole~Palmer,

A la par con las determinaciones del tiempo de enfriamiento de la-
guayaba, se realizaron estudios de transferencia de calor en el fruto con
la finalidad de obtener su historia térmica, tendiente a predecir el tiem
po de tratamiento y por lo tanto la temperatura final en un tiempo y pun~

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

be en forma separada posteriormente.
Secado
El secado se realizé con laintencidn de evitar en lo mads posible-

la proliferacisn de microorganismos en la superficie del fruto. Las gua-

yabas preenfriadag fueron pasadas por una corriente de aire a temperatura
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ambiente,

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

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

Empaque.

Los diferentes lotes de guavabas se empacaron en cajas de madera
de tres hilos tipo limonera, de las mismas caracteristicas en las que fue
ron transportados los frutos hacia el lugar de experimentacién: Durante -
el empaque se verific6é visualmente el estado del producto, separando ---

aquel con dafio fisico aparente.

Refrigeracidn,

Las cémaras de conservacidn se mantuvieron con una Humedad Relativa

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

T =94 0.5°C.

T, = 12 % 0.5°

La Humedad Relativa se escogid en base a las recomendaciones repor
tadas (23,35,36,40), el control de la misma se logrd manteniendo constan-
temente himedo el ambiente de las cimaras, por medio de un recipiente con

agua y poliuretano humedecido; colocados en el piso de Estas.,
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L SELECCION I

L LAVADO J

[ RECUBRIMIENTO l

[PREENFRIAMIENTO ]

| SECADO ]

EMPAQUE ]

| REFRIGERACION ]

DIAGRAMA DE BLOQUES

FIGURA # 2
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CONTROL. DE PROCESO.

Con el fin de determinar la influencia del recubrimiento y la tem -
peratura de conservacion, en la vida Gtil de la guayaba, se establecieron

dos tipos de controles,

a) Anfilisis Quimicos,

b) Andlisis Fisicos
Tales controles se describen a continuacidn:
a) Anilisis Quimicos,

% de Acidez Titulable (7 ATT)

Se titula una muestra de pulpa dilufda con agua destilada, con una-
solucidn valorada de NaOll Q.18 hasta legar a un pH = 8.3, que es donde -
se alcanza la neutralizacidn de todos les carboxilos libres del dcido ci-
trico, principal responsable dc¢ la acidez de la guayaba, Como indicador-
se empleé la fenoftalelna, que tiene un pH de vire entre 8.0 y 8.3. El -

% ATT se reportdcomo % de &cido citrico,

% S6lidos Solubles.

El contenido de s6lidos solubles en la guayaba, se determino” en for

- ~ ’
ma directa en un refractdmetro marca Erma, reportandose como °Brix.

Contenido de Acido Ascérbico (% AA)

Para determinar el contenido de dcido ascérbico se empled la técni-
ca volumBtrica, utilizando como cstabilizador del dcido ascérbico el dci-
do acético (27,29) y como indicador redox el 2,6 dicloro indofenol. Asi,-
una vez realizada la titulacidn con el indicador se deduce la concentrac-

¢i6n del dcido ascérbico en el fruto en mg Ac. Asc/100g,
b) Andlisis Fisicos.
Textura.

La textura se determind por medio de un penetrdmetro marca Opten -~
Zeiss aplicando la aguja del aparato sobre tres puntos diferentes del fru

to, colocado &ste sobre una superficie fija.

El penetrdmetro marca los kg fuerza necesario para provocar la rup-
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tura y penetracion de la aguja en cl fruto, rcportdﬁdose en Kg/cm2,
4 Pérdida de Peso

Se escogleron cinco muestras de cada lote y para cada temperatura,
A las nucstras se ley determind su peso cn una balanza granataria marca -
OHAUS. Determinacifn que se realizd consccutivamente durante el tiempo de

experimentacién.
Obteniéndose las diferencias en peso, de cada una de las determina-
clones con respecto al inicial y reportdndose en % de pérdida de peso:

Zp = b x 100 - 100
a

Donde: §

a = Peso del fruto original.

b = Peso a tiempo t de conservacidn

Apariencia

En &sta parte se tomaron las diferentes caracteristicas sensoria--
les de la guayaba, previas a las determinaciones quimicas, &stas fueron:
Color, olor, dafio mds notable y observaciones como manchas, firmeza y -

deshidrataciones,

Dentro del color se establecid una escala subjetiva que comprendia:
Verde, Rayado (ciertas coloraciones amarillas), Amarillo, Verde, Amarillo
P4lido, Amarillo Fuerte y Amarillo Café.



METODOLOGIA PARA ANALISIS DE RESULTADOS.

Para definir ¢l comportamiento de la 1%, experimentacién las dife-
rentes caracterIsticas fisicas y quimicas de la guayaba durante su alma
cenamicnto; se graficd cada una de ellas contra el tiempo, analizfindose

con respecto a cada uno de los tratamientos aplicados.

Posteriormente se llevd a cabo el andlisis estadistico de cada va--
riable de respuesta durante ¢l almacenamiento, en donde los datos obteni-
dos de un Disciio Factorial 3 x 2, se analizaron estadisticamente a travss
de un Andlisis y Varianza (18,19).

El factor 3 x 2 significa:
Factor A Recubrimientos con 3 niveles; Sin Cera, Cera - 4 y Cera -6,
Factor B Temperatura con 2 niveles; 9 y 12°C,

Los lineamientos para el desarrollo de este m8todo son:

Los datos se reglstraron en el cuadro #f 6, donde, en la parte supe-
rior estd expresado el factor B (Temp.), y en el lado izquierdo el factor

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

De esta manera se pueden observar las posibles combinaciones resul-

tantes de los niveles de cada factor.
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CUADRO {f 6
DISENO FACTORIAL 3 x 2
FACTOR B (Tewmperatura).

Bloque | 9°C e
1 T T
I1 TU?_ T 122
1t T3 T oy
v Tha T o
. ——
I Tory T o
1 Y212 T aa
111 T, T 54
iy Ty T 5o
I T3y Tan
H 312 T
11 Tals T a3
w Y314 T 34

mente.

= Tratamiento, Factor A, Factor B,

Bloques ( tiempo ) respectiva -

En seguida se reglstro una tabla con los totales para cada tra

tamiento en relacidn a cada temperatura, reportando las sumatorias -

de las columnas verticales y horizontales,

b

1 by
Tty Tyt e+ g
Ty pFee oy | Togrte s ¥T,0
Fyprtee¥Tans | Tagye e *Tag

£b; £b,

£9

£3,

£ a

CT
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Posteriormente se registrd una tabla de bloques de la siguiente for

mas
TABLA DE BLOQUES
1 11 111 v
Tzt | TgtTizen | Tustiesn | Tuetiza,

A continuacidn se calcularon las sumas de cuadrados (SC), correspon

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

Fc= Factor de correccidn = (GTZ2
a.b.r,
a b 2 (Tratamientos)
SC = £ - Fc
TR £11% 1 xwr
- Fe  (Total)

a b r .2
SCh, = 1% 1 %1 1% Fik

2 / (a.b) =~ Fc (Bloques)

T
SCER = SCTL -(SCTt + SCBL) (Error)

.2 2./ (b . r) -Fc (Factor A)
S E %y

b 2, (a . 1) - Fc (Factor B)

C =
S B 1.15 1 xj /
SCAxB = SCTR - (SCA + SCB) (Factores A x B)

En resumen las sumas de cuadrados y los cdlculos adicionales se pre

sentan en el cuadro #f 7 representando el cuadro ANOVA,
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CUADRG ANOVA

Crados de Suna de Cuadrado Medio F Calcula - | F ta-
Jibertad cuadrados do. blas.
Fv 6. 1. s¢ o r F
TAMIENT . b= 3¢
TRATAMIENTOS a. b -] SCpp
A a -1 5C, CMA =scA/ g.l. CMA/CMER
B b ~1 SCy CMy =SC,/ g.1. e /oMy
AXB (a-1) (b-1) SCpun CM,, =5C, /81, crdm(n/cr’}_‘R
BLOQUES r -1 SChy. Chyr =scm‘/‘g1.
ERROR (a.b~1)(r-1) SLER CHER = SCER/ gl,
TOTAL a.b,r-1 SCTL

Para aquellos casos en que se encontrd diferencia

CUADRO # 7

significativa en

algunos de los tratamientos, fué necesario subdividir los grados de liber~

tad utilizando contrastes ortogonales.

Donde se presentan 2 o mfiis compara

ciones, segdn la variable que se analizd (19).

Ejemplo:

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

Comp. 2.~ Cera | Vs, Cera 2

A continuacién se muestra la secuencia a seguir para este andlisis:
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1,~ Plantcamlento de hipdtesis:

o~ HoyfA = g/‘B 4}\0 12 ~~ No existe diferencia entre-
las medias de los trats. S/C
T HOV‘B AN promedio de ceras,

- No existe diferencia entre las

medias de los trats, con Ceras,

2.~ Planteamiento de combinaciones:

L1= 2 a; ~ (u2 + g3) a = S/Cera
€l=2 -1 ~ 1=20 a = Cera4
k 2
L2=0+az---a3 83=Cera6
(mk =0+1 -1=0 b1 = Tenmp. 9°C
b2 = Temp. 12°C
3.~ Formulacidén de tabla de contrastes:
Trat. a.b a,b ab,  ab ’ N 2 i
11 172 271 272 a3bl a3b2 £(lmk) L
Total
. Contraste ( ) ( ) ) )« ) ()
L =S/C Vs C 2 2 -l -1 S S 12 -
I..2'=C1 Vs 02 0 0 1 1 =1 -1 4

A continuacidn se determina la contribucidn a la SCIR, dividiendo -
el cuadrado de cada total para el efecto factorial entre el nimero de repe-

ticiones r yill’i.

2

SCI. = L)
AT EE

2
lk-
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"

2
SCLQ - ikZ).hwu_ﬁﬂ
(r £42 3

SCIR = SCLl + SCL2

Finalmente el andlisis so represent6 en el cuadro ANOVA. (Cuadro No. 8)

CUADRO ANOVA
SUBDIVISION GRADOS DE LIBERTAD

Fv gl sC i F Er
L = 8/C Vs Cs 1 scLy scl. /sl CM/SCER
L2 = C4 Vs C6 1 SCL2 SCLZ/gl. CM/SCER
Error 15 SCER

CUADRO {# 8.
11,2 SEGUNDA ETAPA EXPERIMENTAL,

Una vez cumplidos los objetivos de la Primera Etapa, se planted -
realizar una 2a. experimentacidn cuyo objetivo primcipal fue conocer la -
influencia de los tratamientos; Refrigeracifn, Preenfriamiento, Encerado-

y la combinacifn de &stos en la conservacién del fruto.
Para dste caso se manejaron 4 lotes de guayaba:
Tl = Guayaba Refrigerada a 9°C.

T, = Guayaba Preenfriada y Refrigerada a 9°C,
T3 = Guayaba Encerada y Refrigerada a 9°C

T, = Guayaba Encerada, Preenfriada y Refrigerada a 9°C.
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A continuacidn se mucstra el Cuadro # 9 , donde se presenta el —-

efecto de contraste entre los diferentes tratamientos aplicados al fruto:

CUADRO # 9

CONTRASTE DE TRATAMIENTOS

T E P
(9°C)
T + - -
T, + - +
T3 + + -
T
4 + + +

Donde: T: Almacenamiento refrigerado a 9°C

E: Encerado

P: Preenfriamiento,

Los frutos utilizados en la 2a. experimentacién fueron selecciona
dos en la misma huerta ( en campo ), en donde se obtuvieron frutos de un-

solo estado de madurez denominado " Extremadamente inmaduro "

3 ademds -
fué un lote homogéneo, ya que los frutos no presentaron dafios mecdnicos -

evidentes,

Posteriormente se¢ aplicaron loa tratamientos, transcurriendo 3 -
horas desde la cosecha del fruto hasta la aplicacidn del preenfriamiento-
y encerado a los lotes correspondientes, Por cada lote se obtuvieron 200

guayabas en base al nimero de determinaciones y el andlisis sensorial pla
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neado.,

El transporte hacia las cdmaras de almacenamiento se realizo en -
envases aislados (unicel), manteniendo la temperatura de 9°C utilizando -

hielo troceado, aislado en el fondo del recipiente.

La aplicacidn de los tratamientos se realizd de igual forma que-
en la experimentacidn anterior; utilizando el mismo equipo para su apli-

cacién, ademis del estudio del preenfriamiento.

Los frutos ya tratados se introdujeron a la clmara de conserva -
cifn en cajas de cartdn perforadas con dimensiones de 40 x 30 x 15 cm., -
largo, ancho y espesor respectivamente; con una capacidad de 10 Kg. apro
ximadamente. Las cimaras de conservacifn se mantuvieron a 9°C y HR =85

-90%, condiciones obtenidag de la la. experimentacidn.
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CONTROL DE PROCESO,

Para conocer la influencia de los tratamientos; Refrigeracidn, En
cerado, Preenfriamiento y la combinacidn de &stos en la, conservacifn de -

guayaba, Se establecieron los siguientes controles:

a) Observaciones generales del fruto,
b) Andlisis fisicos y quimicos
c) Anilisis sensorial.

Las observaciones, anilisis fisicos y quimicos se realizaron a -
4 muestras de cada tratamiento, en las fechas correspondicntes de expe -

rimentacién, Registrahdose en el cuadro # 1qQ.

Los andlisis fisicos y qulmicos fueron descritos en la Lf. experl
mentacién: Textura, Pérdida de Peso, °Bx, Acidez Titulable y Acido AscB--
roico. Sustituyendo la apariencia por las observaciones generales del fru
to, que se realizaron antes de los andlisis fisicos y quimicos. A conti-

nuacién se describen cada uno de los parfimetros considerados:

FIRMEZA: Se dctecté presfonando ligeramente el fruto y se registrd de -
acuerdo a una escala indicativa que va desde:
Fruto extremadamente duro, duro, ligeramente duro, blando y ==

extremadamente blando,

DESHIDRATACION: Se registrd si hubo o no deshidratacién y en que lugar~
del fruto.

% GOLPE Y Z MANCHAS: Se describid la naturaleza del golpe (principalmen-
te mecinico), su porcentaje y generalmente las manchas origina-

das por golpe,

COLOR: Para la determinacién de color se utilizd una gama de colores -
"Mecanorma", con la cual se determind el estado de madurez del-
fruto en base al color, siguiendo la escala descrita a continua
cifn:
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variabilidad de

Edo. de Madurez No. de Color .

Extremadamente inmaduro. —-- I 173 177 178 179 254

255 345
Verde inmaduro —— 11 101 109 235 348 350
Ligeramente maduro —— 11 195 196.
Maduro ——— v 193 194 108
Ligeramente sobremaduro --- v 110 198
Sobremaduro —— VI 104 106 107 117 119

DARO POR FRIO El dafio por frio se observ6 al cortar el fruto,
APARENTE: manifestdndose como pequeiias manchas grisé@eas en diferen~
tes reglones del fruto. Se registrd si hubo o no dafio por

frio aparente.

CALIDAD COMERCIABLE: La calidad comerciable se registrS si tenfa o no cali-
dad el fruto de acuerdo a todos los pardmetros antes des~--

critos,

Andlisis sensorial.

En esta segunda experimentacifn se llevé a cabo un andlisis senso-
rial, el cual permiti8 conocer las caracteristicas del fruto a lo large --
del almacenamiento., Este anilisis se realizd paralelamente con los andli--~

sis ffsicos-quimicos.

Para llevar a cabo estas pruebas se seleccionaron 10 panelistas,~

realizando pruebas de entrenamiento, para evitar al maximo errores.

Los pard@metros de evaluacidn de @sta prueba fueron:

1) Evaluacidén de la apariencia.

2) Evaluacién del color.

3) Evaluacién de la consistencia.
4) Evaluacién del aroma

5) Evaluacién del sabor-intensidad
6) Evaluacidn del sabor-madurez

Los cuestionarios utilizados para llevar a cabo la evaluacidn se-

muestran a continuacidn:



DE OBSERVACIONES Y ANALISIS FISICOS-QULMICUS DE GUAYABA.

REPORTE
Te= FECHA:
ZUR = DIAS DE ALMACENAMIENTO:
~ % LD
HUESTRA | FIRMEZA | DESH | GOLPE | MANCHAS | COLOR | CALLIDAD DARO POR TEXTURA | “BRIX T‘I\%M)E\ﬁlh Asﬁfn{;ﬁw
% x COMERCIA_ | ¥RIO Kg/en? 2 mg/ 100g.
"
1
"
. 92
13 .
ré

CUADRO No.

10

- 2% -
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CUESTIONARIO No. 1

ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA APARIENCIA

Nombre:

Fecha:

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

tificando cualquier alteracidn a la homogeneidad para consumo,

2.~ Observe su apariencia, retenga su apreciacién.

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

que en el punto 1 y 2, retenga su impresibn.

4.~ Ubique su apreciaciGn para la muestra problema, comparativamente a la re

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

CLAVE ESCALA DE RELACION DE APARIENCIA
t i L 1 1 ] (1
extra inmaduras ligera nadura ligera sobre
inmaduras mente mente madura
madura sabre
madura
1 1 1 i 1 L
extra inmaduras ligera madura ligera  sobre
inmaduras : mente mente madura
madura sobre
madura
[ 1 y) 1 { 1
extra inmaduras ligera madura ligera  sobre
inmaduras mente mente madura
sobre

madura
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CUESTIONARIO No, 2
ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA APARIENCIA

Nombre: Fechat

Esta usted recibiendo varias muestras de guayaba, observe cuida
dosamente en cada una su apariencia para congumo, y registre en

la escala su nivel de agradabilidad,

CLAVE

Me
Me
Me
Ni
Me
le

Me

gusta extremadamente

gusta moderadamente

gusta ligeramente

me gusta ni me disgusta

disgusta ligeramente

disgusta moderadamente

disgusta extremadamente

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

agrado de la muestra para consumo.




CUSTIONARIO No., 3

ANALISIS SENSORIAL DE LA GUAYABA, EVALUACION SENSORIAL DEL COLOR.

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
1,~ Tome la muestra problema que se esta proporcionando, observe detenidamente su color y ublque en la
>

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

2.~ Registre sus apreciaciones de la muestra anterior, tomando como referencia su prefcrencia su prefe-

rencia al color de esta realicelo en la escala de preferencia.

3.~ En base a la evaluacidn anterior del color a la muestra, registre sus aprecciaciones para consumo en-

la escala de preferencia para consumo.

CLAVE

ESCALA DE COLOR

ESCALA DE PREFERENCIA

desagradable aceptable agradable

ESCALA DE PREFERENCIA PARA CONSUMO
1

no apta para apta para no apta
consumo consumo para onsumo
inmadura sobrenadura

- GG -
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CUESTIONARIO No. 4

ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

wombre; Fecha:

Ante usted se presentan 4 muestras identifiquelas en la escala in
dicativa, de acuerdo a sensaciones iniciales de consistencia héga-
lo comparativamente a la referencia (R).

Instrucciones.

1.~ Tome la muestra de referencia (R) en su mano presionando ligeramen
te el fruto, simulando su compra para consumo, retenga su impre --

sidn en funcién de la sensacién de congistencia.

P Deje pasar un minuto y tome la primera muestra problema, retenga su
impresion, comparela a la referencia (R), e inmediatamente ancteld-

en la escala indicaciva,

3.~ Repito la operacifn para las muestras problemas subsecuentes anotan-

do su clave al lado derecho de la escala.

CLAVE ESCALA DE CONSISTENCIA
L . J. R Il 1
extre dura ligera blanda extrema
nadamente mente da mnte
dura dura blanda
i 1 ] R i 1
extrema dura ligera blanda extrema
damente mente damente

dura dura blanda
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CUESTICNARIO N 5
EVALUACION SENSORIAL DE GUAYABA, EVALUACION SENSORIAL DL
AROMA.

Nombre: Fecha:

Instrucclones.

1.~ Tome el frasco de la referencia (R) destapelo, inhale dos veces,

lenta y profundamente.

2,- Tome la muestra problema que se le presenta, destape el frasco, -
inhale dos veces, lenta y profundamente.

3.~ Registre sus apreciaciones de Intensidad de aroma dentro de rango ~
de la egcala indicativa,

4.- Descanse un minuto,

5.~ Continue con la siguilente muestra proBlema.

CLAVE ESCALA DE INTENSIDAD AROMATICA

menos mis

intenso intenso

. R

menos mas

intenso intenso
R

menos mis

intenso intenso
R

menos més

intenso intenso



CUESTIONARIO No. 6
ANALISIS SENSCRIAL DE LA GUAYABA, EVALUACION DEL SABOR

Fecha

Nombre:

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

2.~ Enjuague la boca y descanse un minuto,

3.~ Tome la mucstra problema que se le esta proporcionando, pruebe su sabor,

4,- Reglistre sus apreciaciones de intensidad de sabor y el grado de madurez correspoundiente,
5.~ Enjuague la boca y descanse un minuto.

6= Continue con las siguientes muestras problema que se le proporcionan.

CLAVIE ESCALA DL INTENSIDAD DE SABOR ESCALA DE. GRADO DE MADURE?Z
[
wv
L ' + £ 1 ) i 3 ®
[
desagrable aceptable agradable oxtra inmaduro ligera madura ligera sobre
inmadura mente mente madura
madura sobre
madura
- 1] ] 1, 1 ) 1 —
desagradable  aceptable agradable extra inmaduro  ligera madura ligera sobre
inmadura mente mente madura
madura sobre

nadura
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Para conocer la evolucidn de las diferentes caracterfsticas f{si-
cas y quimicas (variables de respuesta) del fruto en la 2a, experimenta-—
cidn durante su almacenamiento, se graficd cada una de ellas con respecto
al tiempo analizando su comportamiento con los diferentes tratamientos --

aplicados.

A continuacidn se llevd a cabo el andlisis estadfstico de cada -

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

En &ste caso los bloques corresponden a las 7 fechas del periodo~

de almacenamiento, siendo los tratamientos:

T, = Refrigeracién a 9°C
)

T3 = Encerado y refrigeracidn,

TA = Encerado, Preenfriamiento y Refrigerada.

= Preenfriamiento y refrigeracidn.

Las hipStesis propuestas son:

Ho: /118 /A 2= j“ 3 =}“ 4 No existe diferencia entre las medias~
de los tratamientos.

Hl:)A 1 # /J2 ¢1}43¢ )A 4 Existe diferencia entre las medias de
los tratamientos.

Andlisis Estadistico:

Supohgase que se tiene:
"T" Tratamientos y
"yt Bloques

Con lo que se puede tener la representacién esquematizada en el =

cuadro # 11,
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CUADRO # 11
DISERO DE BLOQUES ALEATORIOS
(Bloques (dfa de alm.) j=1,..r=7

Tratanientos 1°dia 5° 9° 12° 16° 19° 22° )
1=1... t=d I > 3 4 s ¢ 7 suma_media
T T Ty Y3 Ty Tis Yy Tyy Xt X
T, T T T T T T T Xt X
21 22 23 24 25 26 27 2
1y Ty Tap Ty3 Ty T3 Tag T3y ke X
T, T T T T T T T At ¥
N 41 42 43 4445 46 47 4
su s X X r X X X e
\!‘1 !‘2 1’.'3 1‘4 1‘5 1'6 !37
Media K X X X X X X %

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

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

=7, t =4
2

C = X"/rt

SC.,, =t T 2 -C (Total)
TL 1§] 3%1 Xij

SC., = 1 : 1 X?/r - C (Tratamientos)
TR = i m

2 -
SCBL - é x-/t C (Bloques)
j=1 3
SCEn = SCTL - (SCTR —SCBL ) {Error)

Y finalmente efectuado el cdlculo global de acuerdo a la tabla de-
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ANOVA presentada en el cuadro # 12.

CUADRO # 12
CUADRO ANOVA

Fv gl sc cM F :tsz
TRATS. | € -1 |SC., O =SC / gl FesC,p /0t
BLOQUES| r -1 |SCy City, =SCp, /8l
ERROR | (t-1) (r=1) | SCy, Oy =SCpp /81
TOTAL | rt - 1 SCpy,

Para el caso en que se presentaron diferencias significativas es-
tad¥sticamente, se describe a continuacién dos de las pruebas mis utiliza
das para conocer el nivel de esta diferenciacidn: Diferencia MInima Sig~

nificativa (DMS) y la prueba Tukey (DMSH). (18,19)

La hipGtesis a probar es; Ho = M -M =0, H1 =/.Ai -/4.1 to

i/ i
M = t - -
DMS LT . Sx, -z
i i
DOKDE: t., = sc obtiene de tablas con grados de libertad (gl) de error y -
deseado,

Ri_ ij = desyiacidn estandar de las diferencias entre las medias

ﬂ/z Sz/r =V2CHER/r

Si la diferencia entre ;i_ §jexcedc del valor de la DMS, se pue-

den considerar estadfsticacente diferentes.
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La prueba Tukey, es una prueba de medias bastantes estricta y --
manticne la probabilidad de que cualquier difcvencia de medias haya sido

declarada falsamente significativa, cn el nivelase de confianza del 5%.

DMST = qoc Sx

DONDE: q = se obtiene de tablas con el valor deet, # de trats. y g. L.
Sx =V%MER/r = desviacidn estandar de medias,
Finalmente se presenta una tabla de medias de tratamientos,
[l T2 13 [4

X X X X X

posteriormente se formd lu tabla de diferencilas muestrales, en donde se -
comparan las medias de los diferentes tratamientos con DMS y IMSH, como -

se muestra en el cuadro # 13.

CUADRO # 13
CUADRO DE MEDIAS DII TRATAMIENTO

X - % Ejemplo Ejemplo
Comparacicnes i DHs significancia DHSH signif.
T, - T
4 1
T, 2 4 ,>T
T, - T2 TQ > T2 ns.,
T, - T, T, > T4 ns.,
T, =T
3 \ T3 > T T3> T1
T3 - T2 n.s. ns,
T2 - Tl T2 ’I.‘1 ns.




1T.3 ANALISIS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

Si bien es cierto que praﬁticamcntc el preenfriamiento, adccuada-
mente aplicado contribuye a la conservacidn de frutos, esta operacidn, --
desde el punto de vistu tlcnivo, asi cowmo para su disciio y adecuacidn cn
un caso particular, debe considerar algunos factores Importantes entre -~

los que destacan:

- La caracterizacién del transporte de energia involucrado
durante ¢l proceso, tsto es, del mecanismo convectivo ~—
del medio de enfriamiento a la superficie del sélido por
una parte y por la otra, el conductivo al interior del -

mismo.,

- El conocimiento de¢ las propicdades térmicas del sélido —

particularmente su conductividad y difusividad t&rmica,

Metodoldpicamente estos factores fueron irntegrados experimentalmen
te, aplicando el Hidroenfriamiento en dos etapas; la primera, a nivel pre-
liminar en laboratorios y la segunda directamente en el campo de cultivo -

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

De esta forma, una serie de lotes de guayaba fueron preenfriadas-
por immcrsidn en agua con una temperatura promedio de 4°C, el tiempo sufi
viunte para alcanzar en el centro del producto las temperaturas de alma--
cunamicento programadas y que fueron de 9°C y 12°C. Los diversos lotes --
tuvicron como variante adicional la aplicacién de diferentes recubrimien

tos,

Durante los cnsayos sobre cada lote, se determinaron las histo --
rias t€rmicas, obtenidndosc @ intervalos de tiempo constante las variacio
nes de temperatura del interior del sélido, en relacidn con la del medio,
vegistrdndose estas temperaturas en diferentes puntos del centro hacia --

la superficie del fruto.

Para conocimiento de las propiedades térmicas del sdlido, particu
larmente su difusividad y comportamiento, fué utilizada una ccuacién modi
ficada de la ley de Fourier para la transferencia de calor, ecuacidn apli

cada al caso de durazno por investigadores de la Universidad de  Geor---

-
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gia (4), dando aproximociones satisfactorias en el caso de Hidroenfria-i—

miento.

P
Esta ecvacifn para el centro del sblido geomBtricamente esférico-
esta representada por:

m, =

AT il -
a2 m£=l -1 e l“tzmzwz...........m

D

{ver nomenclatura pdg.162)

En la que las sipuientes consideraciones fueron tomadas en cuen -

N

1.~ 5c considera la guayaba un cuerpo geométricamente simple similar a -

una esfera.

2.~ La superficie del fruto toma inmediatamente la temperatura del medio-
de enfriamiento.
3.~ La relacién k=0 6 sca (M (x) 2Pk
hr
4,~ La transferencia de calor convectiva de la guayaba en el preenfriado-
se presenta en forma anfloga como la correspondiente a la de tubos pa
ralelos enfriados por agua en forma perpendicular, Asi, esta ecuacidn
permite predecir los cambios necesarios en el preenfriamiento, cuando
se presenten variaciones en las condiciones, caracteristicas del me -

dio.

La difusividad fue calculada mediante el trazo de ln AT/ATo en £(t},~
considerando para ello que la pendiente del comportamiento obtenido ~
corresponde de acuerdo a la ec, l.a:

m = 4‘<1P?

D
De esta forma despejando directamente del valor de la pendiente -
se obtiene el valor de la difusividad térmica, que generalmente es ~-
usado en las expresiones de transferencia de calor en estado transien
te (26), debido a que es una propiedad del material, que en cierta me

dida nos indica el nivel de resistencia al transporte térmico en el -




sGlido,

Finalmente para el cdlculo del coeficiente convective fuc necesa-
rio analizar el sistema en cuestidén, Se sabe que la superficie del séli-
do ticne una mayor temperatura que el fluide, se mancja un sistema de flu
jo en el que el flufdo circula alrededor del s8lide. De &sta forma la ve
locidad de flujo de calor a través de la interface s6lico-fluido depende-
rd del drea de la interface y de la diferencia de temperatura entve el sd

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

(oS I Y e —— [2)

siendo Q el flujo de calor hacia el flufdo, A un Area caracteristica, AT-

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

Considerando que el calor que recibe el fluide, es, el necesario-
para lograr el cambio de temperatura deseado en el s8lido, y dentro de --

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

siendo Q nuevamente el flujo de calor hacia el fluido, m la masa del s6-
lido, y AT diferencia de temperatura del sdlido. Combinando las ecuacio-
nes No.2 y 3 se obtiene el vglor del coeficiente de transmisi6n de calor
del medio a la superficie del s6lido.

m Cp (’l‘1 - T2 )

(4]
(T, = T

A I

Deduccidn totalmente vdlida en funcidn de que se considera pré& -

ticamente despreciable la resistencia interna a la transferencia de calor.
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CAPITULO II1
ANAL1SIS DE RESULTADOS

Dentro de los diferentes médotos que han sido aplica--
dos en busca de incrementar la vida Gtil de productos horto -
fruticolas; fstos no podridn ser utilizados en forma corriente
s1 no cuentan con el respaldo de resultados que pucdan ser re-
confirmados o en su caso refutados, De esta forma se presen
tan los anfilisis y pruebas a las que se sometid el producto -
almacenado, resultados que no solo sirven para discernir acer
ca del método mis apropiado para la conservacion del fruto, -
sino que plantea la posibilidad de aplicarse o tomarse comno -

base para otras frutas,

Asi la siguiente serie de resultados, contempla los -~
andlisis fisicos y quimicos mis represcentativos de las varia-
ciones que sufren los frutos, en su conservacién . (ver cla-
ves de tratamientos en Metodologia de la 13, etapa experimen-

tal pdgina 33 )
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III. 1 PRIMERA EXPERIMENTACION.

% Acidez Titulable (% ATT).

Los cambios en ZATT durante el almacenamiento se mues-
tran en las gridficas # 1 y # 2, observandose un comportamien~-
to similar de los tratamientos a las temperaturas de 9 y 12°C,
en general existe una tendencia a aumentar el ZATT durante el
almacenamiento; variando desde 0.62 - 0,72 a los primeros 7 -
dfas, hasta valores de 0.85 - 0,95% a los Gltimos dfas de al-

macenamiento,

Para los lotes a Temp. de 9°C, (grffica #1), se obser~
va que en el caso del tratamiento de Tl existen concentracio-
nes altas de ATT, ya que sec encuentra un maximo entre el 19°

y 26° dfas con valores promedio arriba de 0,95%.

Para el lote T\-6,  existe la tendencia a aumentar hasta-
los 22 dfas con un miximo a 0.95%, disminuyendo a los 26 dfas

a 0.81%.

Con respecto al tratamiento Tl—a,tiene un comportamien
to mis estable en un intervalo de 0.69 a 0.82% durante losg 26
dfas de experimentacidn.

As{, durante el almacenamiento a 9°C es notoria la in-
fluencia de los recubrimientos con respecto al tratamiento Tl

principalimente el Tl—é.

A la Temp. de 12° C, (ver grdfica 2) se presenta un --
comportamiento similar para los diferentes tratamientos, el -
lote T2 desarrolla aparentemente un porcentaje mayor de aci--
dez, presentando un miximo a los 19 dias con un valor de 0.87%
El tratamiento con T2-6 se obtiene D.B06% a los 22 dias y con-
TZ—A alcanza 0,875% a los 26 dias que son los valores miximos
desarrollados por el fruto. Cabe sefalar que en ¢l perfodo --
del 12° al 19° dfa, el % de acidez para los recubrimientos se

mantuvo cntre valores de D.72 y 0,755
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Los resultados del andlisis de varianza, entre los trata -

mientos aplicados al fruto, se muestran en el cuadre'f !4. Donde se ob~
_serva que no se detects diferencia significativa, coﬁ respecto al‘Z AT,
en ninglin tratamiento aplicado al fruto. Por otro ladec observando en la
Gr&fica # 3 y cuadro # 15, se tienc mayor ZATT a 9°C que a la Temp. de-
12°C, en los tratamientos T, ¥y T)~4 . En el caso de T,~6, sc obticne ma-
yor porcentaje a 12°C; sin embargo estas diferencias son minimas, Por -
lo que el porciento de Acidez Titulable es una variable de respuesta que

nos indica poca influencia de los tratamientos aplicados al fruto.

CUADRO i 14
CUADRO ANOVA

Fv. g.1, F FT(SZ) Signif.
Trats. 5 1.1458 2.9 ns,
A (Rec.) 2 0.1932 3.68 ns.
B (Temp.) 1 0.9583 4.54 ns.
AxB 2 0.4531 3.68 ns.
Error 15 - -
CUADRO i 15

Rec/ Temp 9°C 12°C

S/Cera 0.841 0.790

Cera 4 0,773 0.730

Cera 6 0.757 0.774
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Conc., Acido Ascérbico (AA)

En las Grdficas # 4 y { 5, se observa el comportamiento de la -~
concentracifn de dcido ascSrbico en el almacenamiento de guayaba a lag ~-
temperaturas indicadas. Donde se obtiene, una clara tendencia a mantener
la concentracidn en un nivel de 260 a 320 mg/100 g, a la Temp. de 9°C du-
rante los 22 primeros dias de almacenamiento y, de 200 a 300 mg/100 g a -

Temp, de 12°C durante el mismo perfodo de almacenamiento.

Posteriormente a este perfodo, decrece significativamente la conc
de &cido ascérbico, alcanzando a los 26 dfas a Temp. de 9°C, valores de -
120 mg/100 g para el tratamiento con Tl-6 y 208 mp/100 g para el trata —-
miento TI-A siendo Tl la Gnieca que se mantuvo en un valor de 300 mg/100g.

Con respecto a la Temp, de 12°C, en el comportamiento del dcido -
asc8rbico existid una disminucidn de la concentracidn hasta valores de -~

170 ng/100 g para T,~4, 130 nmg/100g, para Ty=6 y de 78 mg/100 g para T,

2
En las grificas # 4 y, # 5, es evidente la diferencia que existe~
en la concentracidn del dcido ascérbico para los tratamientos a 9 y 12°C,

durante el perfodo de almacenamiento,
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Los resultados del anilisis de varianza, entre los tratamientos a
plicados al fruto, se muestran en el cuadro # 16, Donde se observa que -
no se detectd diferencia significativa, con respecto a la conc, de &cido-
ascBrbico, en los tratamientos con recubrimientos., Sin embargo, si se --
detectd diferencia significativa con respecto a las Temperaturas de alma-

cenamiento.

Por otro lado, en la grdfica # 6 y cuadro ff 17, se observa la no-
toria influencia de la temperatura, ya que a 9°C se tienec mayor concentra

cidn de dcido mscorbico en el fruto a lo largo del almacenamiento.

CUADRO # 16
CUADRO ANOVA

Fv. gl F Fp 5% Signif.
Trats. 5 1.568 2.9 ns,
A 2 1.018 3.68 ns.
B 1 5.16 4,54 +
A xB 2 0.31 3.68 ns.
Error 15 - -
CUADRO # 17

CUADRO DE MEDIAS

Rijl//
Temp. 9°C 12°¢C

$/Cera 301,13 271.12 mg/100g
Cera 4 293.15 251,87 "
Cera 6 278.0 225,43 "
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% S6lidos Solubles (°BX).

La evolucidn del porciento de §§, durante cl almaccnamicnto se -
mucstra en las graficas # 7 y 8; asi, analizindelas se tienc que a Tempo-
ratura de 9°C las muestras sin recubrimlento presentaron valeres superio-
res de °Bx, que van de 13 hasta un wdxiwo de 14.5) wientras que los trata
mientos con cera Tl~4 y TI—G), en general fné menor tal concentracidn en-
el orden de 11 y 13,5° Bx. Comportamicuto 18gico. ya que los tratamientos
aplicados, contribuyen a retardar la velocidad con que se llevan a cabo -

las reacciones de hidrdlisis de polisaciridos (11).

Cabe sefinlar que para el periodo comprandido entre los 19 y 26 -
dfas de almacenamiento existieron cambios heterogéneos que permitieron -
detectar alteraciones en ¢l metabolismo del frute, lo que nos lleva a su-

poner que se ha alcanzado el tiempo miximo de almacenamiento,

Ll comportamiento a la Tempcratura de 12°C, epn este caso el testi
£0 (Tz), mantiene su concentracidn entre 13 y 14°Bx; sin embargo, los fru-
tos tratados con Tz—é mantienen en promedio valores similares a los del -
testigo 'l‘2 entre 13 y 14.5 °Bx, por lo que existe poca influencia de T2—6

a esta Temperatura,

Por otro lado Tz—h mantiene valores entre 12 y 12,5°Bx, lo que in
dica la gran influencia de esta cera en el desarrollo de SS, durante el -

alpacenamiento del fruto,
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Los resultados del anilisis de varianza, entre los tratamientos -
aplicados al fruto se muestran en el cuadro # 18. Como se puede observar
se detect§ diferencia significativa entre recubrimientos (A), con respec-
to a los °Bx. No se detectd diferencia significativa entre los dos nive-
les de temperatura (B), ni en la interaccidn de éstos dos tratamientos -—
(A x B).

CUADRO # 18
CUADRO ANOVA
Fv. .g.1l. F Fp {5%) Signif,
Trats. 5 2.62 2.9 ns.
A 2 4.03 3.68 *
B 1 1.45 4,54 ns.
A x B 2 1.76 3.68 ns,
Error 15 - -

Dado que existe diferencia significativa entre recubrimientos, se

procedis a realizar una subdivisién de grados de libertad.

Los resultados, muestran en el cuadro # 19, junto con el cuadro -
#20. y la gréfica # 9. Donde se detectd que no existe diferencia signifi-

cativa entre el efecto del tratamiento S/cera Vs. prow. de Ceras.

Al comparar Cera 6 Vs Cera &4, se detectd difetenqia significativa
como se muestra en la prafica # 9, donde a la Temp. de 9°C se mantienen -
semejantes los promedios; sin embargo, a la Temp. de 12°C existe gran di-
ferencia, teniendo siempre menor contenido de s6lidos solubles en el tra-

tamiento con la Cera 4. (Tz-h)

Al realizar la comparacién de los tratamientos S/Cera Vs. Cera 6-
se encuentra que no existe diferencia significativa. Obgervando la gréq&
ca # 9, se tiene que a la Temp. de 9°C, se manticnen los °Bx en niveles -
altos entre 12.7 y 13.7. y, a la Temp. de 12°C se ubican entre 12,78 y --

13.28°Bx,; en este caso la interaccién no es significativo ya que los tra
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tamientos se contrarrestan, Sin embarge, existe menor desarrollo de °Bx-

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

Por otro lado, el efecto entre tratamientos $/Cera y Cera 4 es --
significativo, en los dos niveles de temperaturas; presentando menor con-

centracién de sblidos solubles con la Cera 4,

Concluyendo, se encuentra gran influencla de Cera 4 para regular-

el desarrollo de s8lidos solubles en relacidén a los otros tratamientos.

CUADRO # 19
CUADRO ANOVA
Fv. g.1. F. FT(SZ) signif,
Comparaciones
8/C Vs. prom.
Cera. 1 3.537 4,54 ns.
Cera 6 Vs. Cera 4 1 4.5414 " *
Sf/Cera Vs. Cera 6 1 2.64 " ns.
S/Cera Vs. Cera 4 1 7.26 " *
CUADRO 20

CUADRC DE MEDIAS

Rec/’l‘emp. 9°C 12°¢C

$/Cera 13.76 12.78°Bx
Cera 4 12.48 11.48 "
Cera 6 12,71 13.28 "
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TEXTURA.

El cambio de textura, se manifesta con la suavizacifn del fruto -
durante su maduracidon. Los diferentes tratamientos aplicades al fruto-
contribuyen a retardar la velocidad con gque se lleQan acabo estos cam~-
bios.

Observando la grdfica # 10 a la temp. de 9°C, se tiene una ﬁatia -
cifn de textura del orden de 5 a 6 Kg/cm2 al 7°dfa de almacenamiento, -
para los tratamientos T,y T, -6 esta variacifn se presenta hasta un 1f{-
mite de 3 kg/cm al 19° dia, Al final del alwacenamiento §/cera alcanzé
2.4 kg/cm ; sin embargo, 1-6 después del 19° dia no se registra lectura

en el penetrémetro.

Con lo que respecta a la T1~ﬁ la textura va desde 5 a 3.2 kg/cm2

hasta el final del almacenamiento en forma mis consistente.

En el perido de comservacién a Temp, de 12°C grdfica 11, se observa
que el 7° dia los tratamientos T -4 y T2-6 tienen un valor en textura de
4.5 kg/cm wientras que T, presenta 3.25 kg/cm . La (T 4) mantiene un -
valor de respuesta similar, alcanzando un valor entextura de 2 Kg/cmz, -
hasta el 26° dfa, siendo para la (T2_6) del orden de 0.6 kg/cmz, para -~
1, al 22° dfa ya no fué posible obtener una respuesta cuantitativa debi~
do al exceso de suavizacién del fruto.
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Los resultados del anilisis de varianza, entre los tratamientos -
aplicados al fruto; se muestran en el cuadro ANOVA #21, Como se puede ob-
gervar, se detectd diferencia altamente significativa entre recubrimien--
tos (A) y Temperatura (B), con respecto a la textura. No se detectd dife-

rencia significativa entre la interaccién de los tratamietos (A x B).

CUADRO # 21
CUADRO-ANOVA
Fv. g.1l. F FT (1%) signif,
Trats. 5 6,029 4.56 *
A 2 8.053 6.36 *
B 1 13.59 8.68 &
AxB 2 0,673 6.36 ns.
Error 15 - -

Por lo anterior, para el caso de recubrimiento se procedid a rea-

lizar una subdivisidn de grados de libertad.

Los resultados, se muestran en el Cuadro ANOVA # 22 junto con el
Cuadro de Medias # 23 y la grafica # 12 . En los que sec observa que no -
hay diferencia significativa en la comparacién de tratamientos S/Cera Vs,
promedio de Ceras, ésto se debe a que los promedios de Cera 4 y 6 a las -
dos temperaturas, se contrarrestan y al hacér la comparaciSn con el trata

miento §/Cera, resulta no significativa la interaccidn.

En la Comparacidn de Cera 4 Vs, Cera 6 nos muestra alta signi —--
ficancia, ya que la Cera 4 tiene gran influencia en mantener la textura -

del fruto, mientras que Cera 6 no logra tener este efecto,

Al comparar el tratamiento S/Cera Vs. Cera 6 no existe diferencia

significativa; ya que tienen un comportamiento similar.

Por lo anterior se tiene que la Cera 4 mantiene mejor la textura-
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de la guayaba durante al almacenamiento; por otro lado, en principio di -

lo mismo recubrir el fruto conm Cera 6 & tratarlo S/Cera,

Es notable la influencia de la temperatura para conservar la tex—
tura; ya que al hacer la comparacidn de temperatura de 9°C Vs. 12°C se en
contrd diferencia significativa por lo que a 9°C, sc mantiene en un inter

valo mayor la textura del fruto a lo largo del almacenamiento.

CUADRO # 22
CUADRO ANOVA
Fv. 5. 1. F Fy (5%) signif,
Comparaciones
S/Cera Vs. prom, 1 3.04 4.54 ns.
Cera 4 Vs, Cera 6 L 12,065 " *
S/Cera Vs. Cera 6 1 0.00105 " ns,
Temp. 9°C Vs, 12°C 1 4,548 " *
CUADRO #f 24

CUADRO DE MEDIAS

Rec, 9°C 12°c
Temp.

8/Cera 3.22 1.2 Kg/em®

Cera 4 4,39 349"

Cera 6 3.0 1.43 "
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PERDIDA DE PESO (%PP)

Analizando la variable de respuesta ZPP, durante el almacenamiento
de guayaba en fresco; el comportamiento que presenta puede observarse en -
las grdficas # 13 y # 14, en &stas se encuentra una proporcionalidad exis-
tente entre la pérdida de peso y el tiempo de almacenamiento del fruto., -
Asi como, tal proporcionalidad o comportamiento es similar en las dos tem~

peraturas de almacenamiento aplicadas.

Es evidente; la influencia de los diferentes recubrimientos para -
disminuir el ZPP, siendo la Tl_4 la md3s adecuada ya que a los 26 dias de -
almacenamiento alcanza un valor de 4.7% de P.P., comparando con T1—6 que -
tiene un valor de B8.47 en el mismo perlodo, estos datos corresponden a la-

Temp. de 9°C.

Se observd también la clara diferencia del XPP en funcidn de la —-
temperatura, Tal diferencia estriba en que el 12°C, sin importar el recu-
brimiento nos hace pensar que disminuye la intensidad del proceso natural-
de transpiracibn en forma muy tenue, siendo mis significativa la influen -
cla de la temperatura de 9°C, para reduciv la velocidad de tales procesos-
la diferencia de tan s8lo tres grados provoca casbios en la respucsta del-
ZPP de casi el doble, en un mismo periodo de tiempo. Como ejemplo, a los -
26 dias de almacenamiento, los frutos recubiertos con Tl—A a 9°C del % PP
es de 4.,9% y a 12°C &ste es dcl orden de 10.4%.
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Los resultados del andlisis de

varianza, entre los tratamientos-

aplicados al fruto; se muestran en el cuadro ANOVA # 24, Donde se observa

que existe diferencia significativa entre recubrimiento (A), Temperaturas

(B), vy en la interaccién de estos tratamientos ( A X B).

CUADRO #f 24
CUADRD ANOVA
Fv. g.1. F . FT(lZ) signif.
Trats, 5 31.33 4,56 + +
A 2 35,05 6.36 + +
B 1 70.29 8.68 + +
A XD 2 8.28 6.36 + +
Error 15 - -

Dado que existe diferencia significativa entre recubrimientos (A)

se procedid igual que en los casos anteriores, a realizar una subdivisidn

de grados de libertad.

As{, los resultados se muestran en el cuadro ANOVA # 25, y en la

grifica f 15. En que se puede observar que los comparaciones entre los-

tratamientos S/Cera Vs. prom. de ceras y Cera 4 Vs. Cera 6, son altamen-

te significativas. A la temperatura de 9°C se mantienen los promedios ~

semejantes de %PP para los tratamientos; sin embargo, a 12°C existen -~~~

grandes diferencias entre elles, teniéndose para las dos temperaturas -

menor %PP con la Cera 4. Por lo que se puede concluir que a la Temp. de

9°C y Cera 4 (T‘_a)se obtiene una minima disminucién del %PP del fruto,-

durante su almacenamiento.



- 89 -~

CUADRO ANOVA # 25

Fv. g.1. F FT(lz) signif.
Comparaciones
S/C Vs, prom.

ceras. 1 55.64 8.68 +H
C~6 Vs, Cera=4 1 14.32 8.68 + +
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DISCUSION DE RESULTADOS.

Para poder realizar la discusidn del comportamiento de las dife -
rentes variables de respuesta, durante el almacenamiento de guayaba; se -
tomaron en cuenta los siguientes factores que de una u otra manera puedie

ron haber influido en los resultados.

Como se menciond en la Metodologfa (CAPITULO II), los frutos uti
lizados en la experimentacidn fueron tratados un dia después del corte, -
en la misma drea de experimentacién. Este tratamiento se realizé en la -
época de mayor produccidn (Nov, - Dic. de 1984). Por otro lado los esta-
dos de madurez iniciales del fruto estuvieron comprendidos entre edo. 1 -
Verde, 2 rayado y 3 amarillo-verde; debido a que el lote adquirido conte-
nia estados de madurez muy heterogéneos, por lo que se realizd una selec

cidn para poder homogenizarlo,

De acuerdo a los resultados obtenidos fue notoria la influencia -
de la temperatura en las variables de respuesta, Con lo que respecta al -
Acido Ascdrbico, se encontrd mayor concentracidn promedio a Temperatura -
de 9°C durante todo el almacenamicnto y una influencia significativa de -
ésta, El % Acidez Titulable tiene un comportamiento paralelo en el desa-
rrollo; ya que no existe diferencia significativa de concentracidn entre-
medias a las Temperaturas de 9 y 12°C; €sto mismo sucede entre los trata-
mientos con recubrimientos y sin &1, aunque existe mayor concentracién —-
S/Cera a las 2 temperaturas. Con lo que respecta a S6lidos Solubles a -
la Temperatura de 9°C presenta un desarrollo semejante entre los trata —-—
mientos; sin embargo a 12°C hay mayor influencia de los tratamientos por-~
lo que existid diferencia significativa entre los recubrimientos y no en-
tre las temperaturas. El desarrollo de 561lidos Solubles se vo disminuqu

en el tratamiento con Cera~4 en comparacidn con Cera-6 y §/Cera.

En general se encontrd que existe una serie de cambios entre los-
19 y 20 dias de almacenamiento tanto en Conc. de Acido Ascdrbico y Por =-
ciento S6lidos solubles, lo cual nos indica alteraciones en el metabolis—
mo de la guayaba; asi pudemos detectar el tiempo midximo de almacenamiento

del fruto.

La Pérdida de Peso del fruto fué directamente proporecional al -
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tiempo de almacenamiento; existid gran influencia de la Temperatura ya -
que a 12°C se duplicd la P&rdida de Peso comparando con la Temperatura -
de 9°C en todos los tratamientos, ademds existld gran influencia de los—

recubrimientos en la Pérdidas de Peso principalmente al Cera-4.

La Textura del fruto se vid influenciada por la Temperatura en=-
contrdndose que disminuyd en menor proporcién a 9°C. Con respecto a loa-
recubrimientos, el tratamiento con Cera 4 conserva mejor Textura del fru
to y por otro lado se tiene un comportamiento indistinto entre Cera 6 y-

S/Cera durante el perlodo de almacenamiento de éste.

Por otro lado agrupando las observaciomes, se tiene que a la Tem
peratura de 9°C se logr6 obtener apariencia mds agradable principalmente
con Cera-4; con colores amarillo pdlido hasta los 26 dfas de almacena-~-
miento y una consistencia mds o menos dura; con Cera 6 se tienen algu~--~
nos defectos como frutos m3s o menos agradables, algunas manchas (obscu-
recimiento), flacidez, resequedad a partir de los 19 dias. Este compor—-
tamiento no es de todas las muestras, se puede observar un estado de ma-
durez no homogéneo en materia prima, Con el tratamiento 5/Cera se obtie
nen buenas caracteristicas agradables, no se observan dafios, color ama--
rillo pdlido hasta los 19 dias; a partir de esta fecha se tienen obscu--

recimientos, resequedad y flacidez de los frutos.

En el almacenamiento de 12°C se obtuvieron mejores caracteristi
cas con la Cera-4, y a partir del 19° dia se tienen colores amarillos -
fuertes, algunos obscurecimientos, en general la apariencla es mis o me
nos agradable y buena consistencia del fruto. Con la Cera-6 se tienen-
colores amarillo pdlido, amarille fuerte y consistencia blanda de la -
guayaba as{ como también una apariencia agradable a los 12 dias de al-
macenamiento. El tratamicento $/Cera llega a los 12 dias con celoracio-
nes amarillo fuerte y amarillo-café; con apariencia mds o menos agrada
ble tanto para la Cera-6 y S/Cera sc perdicron sus buenas caracteristi-

cas obteniéndose frutos con resequedad, obscurecimientos y flacidez.

Observando, lo anterior se tiene que las mejores condiciones -
de almacenamiento son a Temperatura de 9°C v con el recubrimiento con-

Cera-4, permaneciendo hasta los 22 dfas en almacenamiento.
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Por lo que la Segunda experimentacidn se realizd en base a estas

condiciones obtenidas.,
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ILI. SEGUNDA EXPERIMENTACION,

% de Acidez Titulable (VATT).

En la Grdfica # 16, XATIT Vs. tiempo de almacenamiento, muestra --
que los tratamientos Tl' T2 y T3 se comportan similarmente hasta el 16° -
dfa entre 0,7 y 0.96%. Para el T2. el 9° dfa se tiene un dato fuera del-
comportamiento general; en principio se considera que la causa de esta va
riacién se debe al muestreo aplicado. A partir 16° dfa de Almacenamiento
existe una disminucién, lo cual no permite deducir hipotéticamente, que a
este punto corresponde el inicio de un cambio del metabolismo de la guaya
ba.

Con respecto al tratamiento TQ » se observa un aumento menos drds
tico del % ATT de 0.7 a 0.9% hasta el final del almacenamiento; lo cual -
indica que la influencia combinada de recubrimiento, preenfriamiento y re
frigeracibén permite que los cambios metabdlicos en el fruto se lleven a -

cabo mis lentamente.
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Los resultados del andlisis de varianza, entre los tratamientos -

aplicados al fruto, se muestran en el cuadro # 26. Donde se observa que-
no se detectl diferencia significativa, con respecto al ZATT entre los di

ferentes tratamientos aplicadoes al fruto.

Por otro lado, al observar el cuadro de # 27, se encuentra poca ~
diferencia entre las medias de los tratamientos; por lo que se considera-
al ZATT unma variable que nc indica un cambio notorio en el comportamiento

de la guayaba con los diferentes tratamientos aplicados.

CUADRO # 26
CUADRO ANOVA
Fv g.1, F FT signif.
ZATT 15 2.7142 3.9 ns.
CUADRO # 27

CUADRO DE HEDIAS

TRATAMIENTO T T T3 T“

% AIT 0.9265 0.876 0.914 0.850




Contendido de Acido AscOrbico (AA)

En la Grdfica # 17, la conc. de Acido Ascrbico Vs. tiempo de al-~
macenamiento, se observé que la concentracidn de AA aumenta de 100 a 300
mg. promedio, a los 12 dias de almacenamiento, Todos los tratamientos se-
mantuvieron en un intervalo de 280 a 320 mg. AA, hasta ¢l final dq la ex-

perimentacién a los 22 dias.
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Los resultados del anilisis de varianza, se muestran en el cua --
dro # 28, Donde se observa que no se detect§ diferencia significativa, --
con respecto a la concentracidn de dcido ascérbico entre los diferentes -

tratamientos aplicados.

Al observar el cuadro de # 29, se encuentra poca diferencia entre
las medias de los tratamientos, por lo que se considera a la concentra --
cidén de AA una variable en la que los tratamientos no indican una influen

cia notable.

CUADRO { 28
CUADRO ANOVA

Fv. g. 1. F FT signif.
Conc. AA 15 0.8662 3.29 ns.
CUADRO f 29

CUADRO MEDIAS

TRATAMIENTO T T T T
i 2 3 4

Conc. AA 294.88 271.44 288,19 288,55
mg. AA/100g
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% DE SOLIDOS SOLUBLES (°Bx)

Para esta variable, en la Grdfica #19, se observa que '1'l (Testi-~
go), tiene un incremento mayor hasta los 9 dias y se mantiene aproximada-
mente constante con un valor de 12°Bx en comparacidn con T2, T3, y T&' -
en los que su comportamiento es semejante durante el almacenamiento; man-

teniéndose en un orden de 10 a 11°Bx.
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Los resultados del andlisis de varianza, entre los tratamientos-
aplicados al fruto, se muestran en el cuadro # 30. Donde se observa que
no se detectd diferencia significativa, con respecto a los °Bx entre los
diferentes tratamientos aplicados., Esto se confirma en el cuadro de 31
en que se encuentra poca diferencia entre las medias de los tratamientos;
ademds, es notorio el bajo desarrollo de sdlidos solubles durante el alma
cenamiento del fruto. Esto a primera impresidn, se debe principalmente -
a que el estado de madurez de frutos fu@ homogéneo, sin embargo, este era
extremadamente inmaduro (Edo. Madurez 1), para los efectos de este estu -
dio,

CUADRO # 30
CUADRO ANOVA

Fv g.l. F F signif.

°Bx 15 2.289 3.9 ns.

CUADRO # 31
CUADRO DE MEDIAS

TRATAMIENTO T T T T

°Bx 11.56 10.66 10,54 10,74
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TEXTURA.

Los cambilos de textura del fruto durante su almacenamiento se --
muestran en la Grifica # 19, se observa que hubo un cambio notorio en Tl-
(Refrigerado), ya que durante los primeros dias disminuyd y se mantuvo --
hasta los 16 dfas, en un valor de 7.9 kg/cmz, disminuyendo posteriormente

hasta un valor de 4,2 kg/cm2 a los 22 dias.

Los tratamientos T, (Preenfriado) y T3 (Encerado) , se mantiene
mis o menos constante entre 9 - 10 kg/cm hasta los 16 dias; disminuyendo
a 4.4y 6.8 kg/cm2 respectivamente al término de 22 dias de almacenamien-
to.

El combinado TA (Preeniriado-Encerado), conservé mejores caracte-
risticas en cuanto a la textura; ya que permanece en un intervalo de 10 -

11 kg/cm2 hasta los 19 dias de almacenamiento,
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Los resultados del andlisis de varianza, se muestran en el cua ~
"dro # 32. Donde se detectd diferencia significativa, con respecto a la -~

Textura de la guayaba entre los diferentes tratamientos aplicados.

Observando el cuadro de # 33, se encontrd que existe variacidn-
entre las medias de los tratamientos; por lo que se procedi a aplicar-~
un andlisis de Diferencia MInima Significativa (DMS) y el Método de Com

pensaciones Mdltiples "Tukey" (DMSH).

En el andlisis DMS, se encontrd diferencia significativa entre-

todos los tratamientos; excepto la comparacidén T, Vs. T..

2 3
Al analizar los resultados con DMSH se encontrd “alta significan
¢la"; al comparar los tratamientos T,, T, y T, en relacién con T, Sin -

embargo, el tratamiento que reporta una muy alta significancia " es Ty

En sintesis, tanto el preenfriamiento T2 vy ¢l encerado TB’ como
tratamientos en forma aislada provocan difereuncias significati&as en man
tener la textura; sin embargo, al combinar los dos tratamientos anterie-
res en un s6lo, se obtiene respuesta de alta significancia cp esta varia
ble,

CUADRO # 32
CUADRO ANOVA
Fv g.l. F FT signif.
TEXTURA 15 14.07 3.9 *
CUADRO # 33
CUADRO DE MEDIAS
TRATAMIENTO Tl T2 T3 T,
TEXTURA 6,946 §.821 8.86 10,95
Kg/cmz.
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% De Pérdida de Peso (7DP).

Los tratamientos aplicados al fruto contribuyen a disminuir la -
transpiracidn del fruto y por consecuencia la pérdida de peso durante su

almacenamiento.

En la Grifica #20, representando %PP Vs. t almacenamientc, donde-
el 7ZPP aumenta en forma lineal conforme aumentan los dias de almacenamien
to. E1 T, (Testigo), presenta la mayor velocidad de pérdida de peso com -
un 8.4% T2

menor llegando a los 22 dias a 6.15%; ya que este tratamiento disminuye -

presenta la influencia del preenfriamiento con una pendiente -

en cierta medida el procesc de transpiracién y maduracién del fruto, T3 -
indica claramente que el recubrimiento ejerce un efecto marcado en la dis
minucidén de la pérdida de humedad; obteniéndose valores de 2,9% de PP. -~

T
A
do un 2.10% debido 2 la combinacién de los tratamientos preenfriamiento-

presenta la menosr velocidad de PP, durante el almacenamiento alcanza-

encerado,
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l,08 resultados del aniilisis de varianza, entre los tratamientos a-
plicados al fruto, se muestran en el cuadro # 34, Donde se detectd dife-
rencia significativa, con respecto al %PP entre los diferentes tratamien-

tos aplicados.

Al observar el cuadro # 35, se encuentra que existe variacién en=
tre los medias de los tratamientos; por lo que se procedid a aplicar un -

analisis de (DMS) y (DMSH).

En el andlisis DMS, se encontrd diferencia significativa entre to

dos con DMSH, se encontré que Qxistc'"nlta significacién” entre la dife--

rencia de TA Vs. T1 y T3

miento superficial del fruto. Al hacer la comparacién de T1 vs T, no ==

Vs. Ty; ésto so debe principalmente al recubri -

existe diferencia significativa; de igual forma que ’I‘3 Vs TA s lo que in-
dica que el efecto del preenfriamicnto individual en la PP no es determi-

nante.

Al compavar T, Vs. T3 y T7 Vs T, s{ se detectd diferencia signi--

2 4
ficativa; lo que confirma adn mds la influencia del recubrimiento en la -

PP.

Asi, Té presenta mayor diferencia significativa comparando con ’1‘l
T2; 1o que se debe al cfecto .de la combinacién del preenfriamiento y recu

brimiento del fruto.

CUADRO # 34

CUADRO ARNOVA
Fv g. 1. F F signif,
T
% pp 153 18,46 3.29 i
CUADRO ff 35
CUADRO DE MEDIAS
TRATAMIENTO T T T T
I 2 3 14

“PP 5.105 3.66 1.85 L.4
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I1I. 3 ANALISIS SENSORIAL

VARIABLE SENSORIAL ( CONSISTENCIA )

El resultado del andlisis de varianza para las diferentes evalua

clones realizadas a la fruta tratada, se mucstran en el cuadro # 36.

CUADRG # 36
CUADRGO ANOVA
CONSISTENCIA
Fv 8.1, F It SIGNIFICANCIA
1 3 40.37 2.96 +
2 3 9.44 2.96 + o+
3 3 11,97 2.96 +
4 3 5.86 2.96 +
3 3 17,64 2.96 +
6 2 99.11 3.55 +

En general los resultados del cuadro # 36, muestran alta signifi-
cancia en las diferencias de las medias de los tratamientos en cada evalua
cién, por lo que el andlisis por comparaciones multiples TUKEY, para cada-
evaluacidn se realizé en base a los valores medios para cada tratamiento,=-

el cuadro ## 37, muestra las medias de las evaluaciones.

CUADRO # 37
CUADRO DE HEDIAS
EVALUACION SENSORIAL (CONSISTENCIA)

TRATAMIENTO DIAS T T T T

DE ALM, l 2 3 4
la  EVALUACION 7 4.20 3.77 2,30 1.04
2a. " 12 3.80 2.65 2.49 0.94
3a, " 16 7.47 2,90 5.47 5.05
4a. " 19 5.79 3.86 2.68 3,79
5a. u 22 6.67 4.72 5.75 2.04
6a. " 26 ——— 7.64 5.88 1.89

Al observar estos valores y a cotejarlos con la escala evaluativa-
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(pdgina # 56 Capitulo II), se entienden las diferencias significativas que
muestran el cuadro 36, Ya que ol camblo que sufre la consistencia de la

fruta tratada fué diferente en cada tratamiento y durante las diferentes -~
evaluaciones. Asf, los frutos con aplicacién del tratamiento T1 , modifica-
ron su consistencia de ligeramente dura en la primera evaluacién, a total -
mente fldcida (blanda) en la quinta evaluacidn. Para el caso del tratamien
to T2 que presenta una comsistencia de ligeramente dura en la primera eva--
luacidn, mantiene tal consistencia hasta la sexta evaluacifn en que ya se -

detectd como blanda.

Con la aplicacidn del tratamjeato T3 los cambios que tienen la -
consistencia se frenan notablemente, ya que presenta en las primeras eva -
luaciones una consistencia dura, cambiande en la quinta y sexta evaluacién
a ligeramente dura., Por idltimo los frutos con aplicacién del tratamicnto-
T4 tambign conservan su consistencia, ya que cambia de extremadamente dura
en la primera y segunda evaluacidn a dura en las dltimas fechas de almace~

namiento,

De lo anterior se desprende la influencia que tiene cada trata --
miento en la conservacién de la consistencia del fruto, sicndo notoria la-
diferencia que presenta la combinacifn del tratamiento T4 para la maxima-

conservacidn de la consistencia en la guayaba almacenada,
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VARIABLE SENSORIAL (APARIENCIA)

El resultado del andlisis de varianza, para las evaluaclones de -
los diferentes tratamientos aplicados a la guayaba se muestran en el cua-
dro # 38.

CUADRO # 38
CUADRO ANOVA (APARIENCIA)

Fv .l F Ft SIGNIFICANCIA
1 3 17.05 2.96 *

2. 3 16.71 2.96 ok

3 3 30,71 2.96 k%

4 3 5.42 2.96 *

5 3 17.66 2.96 * K

6 2 60.28 3.55 kK

Muestra una alta significancia entre los valores de los diferentes-
tratamientos aplicados al fruto, durante las sels evaluaciones sensoriales.
Esto hace necesarlo el andlisis de cada una de ellas por el método TUKEY -

de comparaciones miltiples, resultados que se muestran en el cuadro # 39.

CUADRO # 39
CUADRO DE MEDIAS
EVALUACION SENSORIAL (APARIENCIA)

TRATAMIENTO DIAS DE T T T T
ALM. . 1 2 3 4
la. EVALUACION 7 4,28 3.21 2,42 1.77
2a, " 12 4,51 3.40 2.12 1.30
3a. " 16 4,74 1.11 2.52 2.36
4a, " 19 4,25 3.60 2,52 1.93
Sa. " 22 6.63 4.49 3.85 2.36
6a. " 26 —— 6.61 4.73 1.89

Al analizar los valores del cuadro # 39, se esclarece la alta sig
nificancla mostrada en el cuadro Anova # 38 . Esto es, las diferencias -

entre los tratamientos para cada evaluacidn que presentan significancia,-
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es debido a la evolucién de la apariencia que se lleva a cabo en cada -~
tratamiento durante las diferentes evaluaciones a las que sc sometis el-

fruto. Tal evolucidn de la apariencia se presentd en la siguiente forma,

El tratamiento Tl que presenta una apariencia de ligera madurez -
durante la primera y segunda evaluacidn, modificéd su apariencia a madura-
en la tercera determinacidn, llegando a presentar una extremada madurez -
en la quinta fecha y teniendo tal deterioro en la fecha de la sexta eva -
luacién que no fu@ posible su determinacidn. En el caso del tratamiento -
T2 se conservd una apariencia de iigera madurez de la primera a la cuarta
evaluacidn, modificdndose a madura en la quinta y llegando a presentar ex
tremada madurez en la sexta evaluacidn sensorial, Para los frutos con a--
plicacidn del tratamiento T, las modificaciones no se dieron en forma tan
radical, estos frutos, cambiaron su apariencia de extrema inmadurez a in-
maduro durante las cuatro primeras evaluaciones, llegando a presentar una
apariencia de ligeramente maduro en la quinta y sexta evaluacidn. El tra-
tamiento TQ fué el que mostrd una influencia mis significativa en la con-
servacidén de la apariencia de la Guayaba, ya que &sta se evalud como ex -
tremadamente inmadura en la evaluacidn y se conservd como inmadura duran-
te los restantes evaluaciones sensoriales. Con lo que el resultado sobre
la apariencia, nos muestra claramente come los diferentes tratamientos --
influyen directamente en la conservacidn de la guayaba almacenada y como-

se modificd tal durante el perfodo de conservacidn.
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VARIABLE SENSORIAL (AROMA)

El resultado del an&lisis de varianza, los frutos tratados se -——
muestran en el cuadro # 40.
CUADRO # 40
CUADRC ANOVA (AROMA)

Fv g.l. F Ft SIGNIFICANCIA
1 3 7.23 2.96 *
2 3 9.24 2.96 L
3 3 1.75 2.96 n.S.
4 3 1.20 2,96 n.5,
5 3 0.95 2.96 n.S.
6 2 17.34 3.55 L

Observéndose que existe diferencia significativa en la 1%, 2a. y
62 evaluacidn, razbn por la cual, se analiza para estos casos en que en la
combinacidn de tratamientos se presenta tal diferencia, el andlisis se -
realiz6 por medio de la prueba TUKEY. Presentandose los resultados so--

bre medias en el Cuadro # 4l.
CUADRO # 41
CUADRO DE MEDIAS

EVALUACION SENSORIAL AROMA

TRATAMIENTO DIAS DE . '1‘l T T T

2 3 4
ALMACENAMIENTO
la. EVALUACION 7 6.19 4.34 3.27 1,92
2a. " 12 6.36 5.37 2.54 2.33
3a. " 16 5.57 3.55 5.42 3.49
4a. " 19 3.95 3.69 3.62 2,20
5a. " 22 6.50 5.75 5.98 5.24

6a. " 26 — 6.59 7.06 3.22
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Para la primera y segunda evaluacién sensorial se encontrd dife--
rencia significativa al comparar los valores de T1 contra los correspon -
dientes de T3 y TA lo que significa que en esta evaluacio exigte mayor

intensidad de aroma en el tratamiento T1 que en T3 y TA'

Sin embargo el desarrollo del aroma de la guayaba almacenada, no
presenta diferencia significativa en el tiempo en que se llevaron a cabo
de la segunda a la quinta evaluacidn sensorial, Siendo importante estos
resultados, debido al peso de esta caracteristica organoléptica para el-

caso de comercializacidn del ftuto:

La dltima evaluacifn del aroma es la que presenta diferencias --
significativos entre los tratamientos T2 y T3 contra TA’ siendo los pri-

meros los que desarrollan con mayor intensidad el aroma.

Asf, al analizar en forma global esta variable y tomando en cuen
ta el nimero de evaluaciones en que no fu@ significativa la diferencia -
del aroma, el desarrollo de esta caracteristica no es una limitante para

la aplicacidn de los tratamientos.
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VARTABLE SENSORIAL (SABOR)

En igual forma que en los casos anteriores, el resultado del - -
andlisis de varianza que se aplicd a los valores de cada uno de los tra-

tamientos , durante la evaluacidn del sabor, se muestran en el Cuadro =-
# 42,

CUADRO # 42
CUADRO ANOVA (SABOR)

Fv g1, F Ft Signif.
1 3 3.97 2,96 +

2 3 2,51 2.96 n.s.
3 3 2.34 2,96 n.s.
4 3 3.75 2.96 +

5 3 0.69 2,96 N8,
[ 2 1.32 3,55 n.8.

En el que se evidencfa, la existencia de dos fechas en que se pre
sentan diferencias significativas entre los tratamientos. El andlisis =~
por comparaciones miiltiples, permitid aclarar en culles de los tratamien-
tos se presenta tal diferencia para 1o cual se analizaron los valores me-

dios que se enlistan en el Cuadro # 43,

CUADRO # 43
CUADRO DE MEDIAS
EVALUACION SENSORIAL SABOR

TRATAMIENTO DIAS DE ALMA T T T T

CENAMIENTO. ! 2 3 4
la. EVALUACION 7 5.86 6.21 3.12 2.57
2a, " 12 4,26 4,70 3.98 3.60
3a. " 16 4,75 2,96 4,17 2,72
4a. " 19 2,88 1.80 4.79 3.81
5a. " 22 5.15 4,38 4,43 4.92
ba. " 26 - 3.98 5.16 4,91
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Al aplicar la prueba TUKEY, resultd que no existe diferencla sig-
nificativa entre los valores de la primera evaluacién, ésto se presenta -

debido a lo estricto de la prueba.

Para el caso de la cuarta evaluacidn, existe diferencia signifiqé
tiva en la comparacién del tratamiento T3 contra el T2 . Sin embargo en-
forma general se puede afirmar que no existen diferencias significativas-
entre los valores de los diferentes tratamientos. Por lo que el desarro-
1lo del sabor en la fruta almacenada no es limitante para la aplicacidén -

del tratamiento y la aceptacién del consumidor.
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VARIABLE SENSORIAL (SABOR-MADUREZ)

Para &ste caso, los resultados del andlisis de varianza, para las

diferentes evaluaciones realizadas se muestran en el Cuadro # 44,

CUADRO # 44
CUADRO ANOVA (SABOR-MADUREZ)

Fv g.1 F Ft signif.
1 3 16,64 2.96 + +
2 3 1.16 2.96 n.s,

3 3 9,32 2,96 + 4+
4 3 0.15 2.96 n,8,

5 3 3.02 2,96

6 2 5.94 3.55

Para poder dicernir acerca de que, en qué comparaciones en los -~
tratamientos existe significancia, de nueva cuenta se realizan las prue -
bas de compraciones miltiples, tomando los valores medios de las evalua--

ciones mostrados en el Cuadro # 45.

CUADRO # 45
CUADRO DE MEDIAS
EVALUACION SENSORIAL (SABOR-MADUREZ)

TRATAMIENTO T T T T

1 2 3 4
la. EVALUACION 5,57 5,82 3.21 2.86
2a. " 4.62 4,16 3.58 4.00
3a. " 5.93 2.94 4.55 2.64
4a, " 3.23 3.17 3.17 2.78
5a, " 5.55 3.91 4,75 3,89
ba. " - 6.51 4.85 4,34
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Las diferencias que revela el Cuadro # 45, se deben a los cambios

tan evidentes de los tratamientos T1 y T, al compararlos con los dos -

restantes, lo anterior lo revela la pruega de TUKEY, asf como 1a escala ~
de Sabor-Madurez , ya que los frutos con aplicacién de lo§ tratamiéntos -
Tl y T2 se clasificaron desde la primera eQaluaciGn como maduros, mien--
tras que los tratados con T3 y T& cambiaron de inmaduros a ligera madu -

rez.
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III. 4. 3 ANALISIS TERMICO DEL FRUTO.

La extraccién de calor, que fué necesaria para lograr el enfria -
miento de la fruta es un fendmeno de transporte de energia enmarcado den-
tro del flujo de calor en estado translente, proceso regulado por las di-
ferentes caracterIsticas fisicas del medio de enfriamiento y s6lido a en
friar, La difusividad térmica que se determind en el caso de enfriamien-
to de Guayaba, es una caracteristica que nos permite conocer la facilidad
con que el s6lido transmite el calor. En el cuadro # 46, se muestran --
los valores de difusividad calculados para la Guayaba, en diferente posi-
cidn radial y con dos tipos de recubrimiento. Valures que mucstran la ma
yor dificultad a la transferencia de calor conforme la determinacidn se -

acerca al centro de producto.

CUADRO # 46
DIFUSIVIDAD TERMICA DE GUAYABA o& (ftz—hr_l)

RELACION RADIAL CON ENCERADO A-4 SIN RECUBRIMIENTO
1 3.417 x 1073 3.573 x 1073
0.5 3.719 x 1073 3.804 x 1073

En forma paralela, la fruta con aplicacién de cera, provoca una =
variacidn en el valor de la difusividad, debido a la suma de una resisten
cia para la transferencia de caior y por lo tanto es menor la facilidad -
al flujo de calor. Lo anterior queda demostrado al observar las grificas
# 21 y # 22, Para la relacién de didmetro [ n=1], obviamente se requiere
mayor tiempo de enfriamiento que para n= 0.5, asi el cuadro # 47 muestra-
los tiempos de enfriamiento necesarios para diferentes temperaturas en el

fruto, con y sin recubrimiento para una temperatura determinada del medio,



- 114 -

CUADRO # 47
TIEMPO DE ENFRIAMIENTO DE GUAYABA PARA DIFERENTE TEMPERATURA FINAL DEL
FRUTO.
TEMP. INICIAL °C. TEMP. FINAL AL TIEMPO DE ENFRIA -
CENTRO °C. MIENTO [MIN]
§/RECUB. 19.37 9 16.5
18.00 12 8.0
C/CERA A-4 19.22 9 16.0
19,00 12 8.0

Temperatura medio de enfriamiento 4.11 °C

Observindose que con solo una diferencia de 3°C de temperatura fi-
nal se requiere el doble de tiempo de enfriamiento, datos muy importantes

para el digefio de equipo.

Por otro lado el cuadro f# 48, muestra el tiempo de enfriamiento -
para la fruta en diferentes posiciones relativas y # recubrimiento,

CUADRO # 48
TIEMPO DE ENFRIAMIENTO DE GUAYABA EN DIFERENTE POSICION RELATIVA.

TEMP. INICIAL TEMP. MEDIO DE TIMPO DE ENFRIA

DE FRUTO °C. ENFRIAMIENTO, MIENTO [MINUTOS]

n=05 n=1
S/RECUB 22.74 3.5 17 18
C/CERA A~4 21.68 4 18 20

Temperatura del sélido 9°C.

Quedando de manifiesto la necesidad de mantener en contacto al 86
1ido con el medio de enfriamiento durante diferentes tiempo en funcién de

la posicidn relativa y el tipo de recubrimiento del fruto.

Por otra parte, para el enfriamiento de Guayaba en H20 como fuen-

te de absorci8n de calor se determind el coeficiente convectivo de trans-—
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ferencia de calor en un valor de 142 kcal/m2hr °C , valor que se encuen~

tra dentro del rango reportado por Bird & Stawart, (6) para transferencia

de calor en agua.

AN AP Bl AP Ra PSS BR LR NES
.5] DE ACOPID
LnY 0] ________________________________
i
—.5-
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|
ST T T T
4 ] 12 i6 26
GRAFICA 21
-n=6,9 -n=4 t (min)

|
4 8 12 1 28
GRAFICA 22 (min).
-n=8.3 -n=4
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El interés principal del estudio de transferencia de calor es en-
contrar la relacidén matématica para predecir el comportamiento térmico --
del fruto, Asi Brennan and Butters (8) reportan que, para aplicaciones -
priacticas y de disefio la ccuacidn # 1 pdg.64 se puede expresar en forma-

resumida de la siguiente forma:

Y=aexp ( ~bFo) ~mmmmmmmemem (5]

Tales constantes se obtien?n al graficar Ln Y en funcibn de Fo, -
con los datos de la historia térmica, y tomando a la constante ( a ) como
ta pendiente del comportamiento y ( b ) como la ordenada al origen . ---
(Ver cuadro ff 49 ).

CUADRO i 49

Valores de 1as constantes a y b de la ecuacién f 5,

Tratamniento Posicién Relativa a b

Con Cera - & n=0.5 0.004 0,0248
n=1.0 0.004 0.0246

Sin Encerado n=0,5 0.005 0.0220
n=1,0 0,003 0,0240

Constantes que tendrédn aplicaciones muy importantes para el caso-
de modificaciones en las condiciones para el enfriamiento de gudyabas, a-
s{ como para la investigacifn de tiempos de enfriamiento o temperaturas -
del medio, al modificar las velocidades del preenfriador, as{ como cam --

bios en la capacidad de éste.
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DISCUSION,

En base a los resultados de la primera parte experimental, se de-
terminaron algunas de las condiciones que se manejaron en la segunda par-
te experimental, descritas a continuacidn. E1 lote utilizado se homogeni
25, manejando solamente fruta con un edo. de madurez 1 extramadamente in-
maduro. En cuanto a la aplicacidn de los tratamientos de Encerado y Preen
friamiento, se realizd 3~ 4 horas después del corte, almacenando el fruto-
en cajas de plasticartdn perforadas con capacidad de 10 Kg. a una tempera
tura de 9°C y de 85 - 90% de lir, Esta experimentacién se realizé durante

los meses de Febrero y Marzo de 1985,

Observando los resultados de las variables de respuesta manejadas
como son; % ATT, Conc., de AA y °Bx, no se encontrd significancia entre -
las medias de los tratamientos, por lo que estas variables no indican la-

influencia de &stos en el fruto,

Con lo que respecta a Textura se obtuvieron resultados mis signi-
ficativos, teniéndose gran influencia de la combinacién del Preenfriamien
to-Encerado (T2), presentando mayores valores de Textura hasta los 22 ~---

dfas de almacenamiento.

La pérdida de peso del fruto, aumentd en forma proporcional con -
el tiempo del almacenamiento, en este casc se tiene gran influencia de -
los tratamientos con Recubrimientos T3 y T4 ya que se plerde de 2 a 3%-
en comparacién con los frutos Refrigerados (Tl) y Preenfriados (TZ) donde

se pierde del 6 a 8%.

Conjuntando las observaciones realizadas durante la experimenta -
cién y los resultados del Andlisis Sensorial, se obtuvieron diferentes ca
racter{sticas del fruto, que al final nos indican la influencia de los —-

tratameintos en cuanto a los camblos aparentes desarrollados por &ste.

La refrigeracitn ng) mantiene al fruto entre los 16 y 19 dias -~
de almacenamiento, con una consistencia buena y blanda, con caracteristi-
cas de ligeramente maduro, un aroma moderadamente intenso y con un sabor-
aceptable, por otro lado presenta bajo porcentaje de dafios aparentes, El-
fruto al 1llegar a los 22 dfas y permanecer fuera de la cdmara de refrige-

racifén durante 4 dias, sufrid una descomposicidn muy notoria,
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E1l fruto Preenfriado-Refrigerado (T2), conserva mejores caracte-~-
risticas hasta los 22 dias obteniendo buena consistencia, apariencia lige
ramente maduro, teniendo un aroma mis intenso y un sabor aceptable; en &s
te caso presenta entre 20 y 30% de danos por cicatrizacién en golpes , El
fruto en anaquel pierde algunas caracteristicas, cambiando a blando, lige

ramente sobremaduro con un aroma intenso y sabor aceptable.

El Encerado-Refrigerado (T3) , permite controlar las caracterls -
ticas de consistencia entre ligeramente dura y buena, apariencia madura,-
aroma mids intenso y sabor aceptable, con un 10 a 20% de dafios hasta el --
final de la experimentacién, a los 26 dias, permaneciendo en anaquel du -

rante 4 dfas a temperatura ambiente.

La combinacién de los efectos producidos por Encerado-Preenfriado
Refrigerado (TA) , se ven reflejados en las caracteristicas sensorjales -
del fruto las cuales son: consistencia dura, aparilencia inmadura, aroma -~
poco intenso, gabor aceptable y con un 20 a 30% de cicatrizaciones hasta-
el final de la experimentacidn, lo que indica que el fruto disminuye su -
metabolismo y no llega a un estado completamente maduro., En este caso es
factible la influencia del estado de madurez inicial ya que conjuntamente
con los tratamientos aplicados no permite un buen desarrollo de aroma, sa

bor, mejor apariencia y color del fruto,

Resumiendo los resultados y discusiones del presente estudid se
encontrd que; la Temperatura de almacenamiento para incrementar la vida-
dtil de la guayaba fué de 9°C, obteniéndose mejores caracteristicas cntre
los 22 y 26 dIas, con un recubrimiento de Cera Deco-4 y posteriormente~

preenfriado el fruto antes de almacenarlo.

El estado de madurez manejado para la'aplicacién de los tratamien

- tos es importante, ya que, como se dijo con anterioridad influye en las ~
caracteristicas finales del fruto , siendo recomendable aplicar estos tra
tamientos a frutos con un estado de madurez entre inmaduro (estado 2) y -
ligeramente maduro ( estado 3 ), ya que permite la mejor resistencia de -

la guayaba la aplicacidn del frio.

En relacifn a lo anterior se sugiere no llegar a températura de -
9°C en el centro del fruto, ya que el exterior tiene tiempos altos de ex-

posicidn a temperatura de 4°C (Temperatura del agua), 1, que ocaciona, --
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en combinacifn con el estado de madurez 1, dafios por frfo, no permitiendo

la maduracidn total.

En los frutos tratados con preenfriamiento se detectaron daiios --
mds notorios, como cicatrizacidn de golpes producidos durante el manejo -

del fruto en la experimentacidn,

Por otro lado la aplicacidn de Ceras retarda la degradacifn de-

clorofila, por lo que no se presentan colores de frutos maduros.



IV. DISEfi0 DE PLANTA
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IV. 1| CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLATA.

Una vez obtenidas las condiclones del proceso tecnoldgico de la -
guayaba en fresco, como siguiente paso se procedid a realizar el disefio-

de la planta.

Para ello, fué necesario establecer inicialmente la capacidad de-
&sta, ya que es la base para cl disefio y seleccién de equipo requerido. -
En csta parte se conalderd la produccién de guayaba del Municipio de Cal-
villo, ya que es la fuente de materia prima utilizada. Como se mencioné-
anteriormente, la produccién fue de 75 900 ton en el afio de 19813 reali -
zando una proyeccidn hasta 1986 con un incremento anual del 1,042 2 (12),
se obtienen 92 235.3 ton; la planta tendrd entonces una capacidad de pro-
cesamiento de 32 ton/dfa (dos turnos de 8 horas cada uno ) trabajando du--
rante los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, aproxima-
damente 100 dias al afo en lo que se aprovecha el 3.43% de la produccidn,

asegurando con ésto un abasto de materia prima a la planta.

Dado que la planta se localizard en el Mpio. de Calvillo, Ags. -
cercana a la zona de produccidn, los datos referentes a su macre y micro-
localizacidn, la ubican en la regién Centro-Norte de la Repiiblica Mexica
na, asI el Edo. de Ags, estd rodeado por Jalisco y Zacatecas, contando con
una extencidn de 5 589 sz, por otro lado desde el punto de vista geograd-
fico cuenta con un suelo en 2/3 partes de tipo desértico caracteristicos
de los climas &ridos y semifiridos (Ver figura # 4).

El Mpio. de Calvillo se localiza al Suroeste del Estado, a 50 Km.
sobre la carretera Aguscalientes-Juchipila. EI clima es subtropical, don
de la temperatura promedio es de 26°C y la precipitacidn pluvial que ocu-
rre generalmente en verano estd entre 400 y 600 mm , existen suelos de o-
rigen sedimentario con espesores superiores a 1 m, con buen drenaje, tex-
tura, porosidad y permeabilidad que en conjunto con su contenido orginico

lo hacen aptos para el cultivo (51).

La infraestructura existente en la zona, cuenta con eficientes --
vias de comunicaci8n, terrestre y asl como, altos Indices de electrifica-

ci6n; ademfis de contar con servicio de teléfono automdtico.
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IV.2 DESCRIPCION DE PROCESO.

Para poder obtener un producto con las caracteristicas estableci-
das, asI como mantener una calidad apropiada de consumo en el mismo, es -
necesarlo fijar el procedimiento tecnoldgico a seguir (ver fig.# 6 Linea-

de Proceso).

Un determinado control de las condiciones de la huerta, es diff--
cil que se realice por parte del industrial, sin embargo para el produc~
tor es importante conservar la calidad del producto, por lo que &ste le -
concilerne tener un control en la huerta, en cuanto a desarrollo y madura-
cién del fruto asi como la periodicidad de la cosecha, control de plagas

y el buen manejo durante el corte y tramsporte hacia la planta.

El diagrama de bloques (Figura # 5), indica el proceso relaciona~
do para el caso de las operaciones involucradas, @stas y sus criterios -

més importantes se describen a continuacién:
RECEPCION.

Una vez que la materia prima llega a la planta, se realiza una -
primera inspeccidn en el transporte, en base a las caracteristicas gene-
rales del fruto, como son tomafio, edo. de madurez, dafios mecinicos y mi-

crobioldgicos; s1 es aceptado, se recibe el lote para procesarlo.
SELECCION,

Es indispensable el establecimiento de Indices y controles de la
materia prima, asi como el aspecto gensorial del fruto. En este caso se

controlan varias caracterIsticas durante la seleccidn:

a) Tipo de fruto.- Criollos como: china, media china y labor.
b) | Destino de producto.- Mercado Nacional o Extranjero
c¢) Estado de madurez.- Verde inmaduro (II) y Ligeramente maduro (III).

d) Tamario del fruto.~ Primera (4.5 ~ 7 em) y Extra (7 cm en adelante),

e) Defios meclinicos.~ No mis del 5% de dafios en superficie.

f) Alteraciones por Microorganismos o insectos,.

Los frutos que no se apeguen a los criterios de seleccidn se des-

tinan a la comercializacidn como fruta fresca en los centros de abasto,



LAVADO.

Se aplica un lavado con agua clorada (10 ppm), con la finalidad -
de separar particulas extrafias que acompaien al fruto, asi como la extrac
cidn de suciedades adheridas al mismo, destruccidn de microorganismos,lar

vas de insectos y también para erradicar una infeccidn manifiesta(l4).
SECADO,

Posterjiormente al lavado se presenta la necesidad de eliminar el~
exceso de liquido presente en la superficie del fruto con el fin de ade =

cuar éste para el siguiente tratamiento.
ENCERADO,

Como sc explicd anteriormente, la cera disminuye la actividad fisio
légica y la pérdida de peso por transpiracién del fruto, Se aplica a 38°C

por aspersidn formando una capa uniforme en el fruto.
PREENFRIAMIENTO.

Descrito anteriormente, el preenfriamiento logra la extraccidn del
calor de campo en los productos frescos recientemente cosechados, extrac-

cildn que deberd efectuarse en el menor tiempo posible,

Se utiliza agua fria a (4°C), sumergiendo el fruto durante 20 min,
tiempo necesario para alcanzar en su centro la temperatura de 9°C de alma

cenamiento.
INSPECCION,

Antes de envasar el producto, es necesario la inspeccién de &ste,
separando los frutos com fracturas en cera, falta de uniformidad en la -
misma, daflos mecdnicos que sufriera el producto durante el procego; todo-
dsto con el fin de tener las mejores condiciones para la conservacién del

fruto sano,
EMPAQUE.

El fruto se empaca con cajas perforadas de cartdn plastificado -
con capacidad de 10 kg cuyas dimensiones son de 40 x 30 x 15 cm de lar-

go, ancho y alto respectivamente, colocadas en tarimas con convertidor -

metilico,



REFRIGERACION.

La fruta empacada se pasa a las cdmaras de conservacifn a una -~
Temp, de 9°C y 85-90% de HR. Es importante eQitar lo mds posible las va
riaciones de Temperatura y HR; ademis, respetar el espaéio libre para la
circulacién de aire, manejando adecuadamente el embalaje y distribucién,-
asf como la densidad de almacenamiento., Deben cuidarse de no exceder el-
tiempo de almacenamiento previsto y los descensos notables de temperatura
para evitar dafios por frio en el producto; es necesario ademds controlar
la remocidén de aire y por supuesté la limpieza, desodorizacidn y desin-

feceidn de las cdmaras antes de ser cargadas.
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IV, 3 DESCRIPCION DE EQUIPO.

Ahora bien, en relacién a lo anterior, a cada operacifn descri -
ta le corresponde evidentemente una caracterizacidn técnica de su estrqé
tura; &sta, si bien es anotada en forma somera proporciona una idea apqé
ximada de los elementos fisicos que la comstituye como a continuacidn se

sefiala secuencialmente.

El fruto es vaciado a uma tolva, recubierta con hule espuma pasan

do a la seleccidn.

Seleccionadora y Clasificadora.- Se realiza por medio de un trans
portador de rodilles forrados de PVC, en donde 6 operarios llevan a ca-
bo manualmente la operacién de seleccidn y clasificacidn, separando el -~

producto que no cumpla con las caracterIsticas mencionadas.

Posteriormente el lavado es efectuado, en un tanque rectangular -
equipado con un transportador de mallg de alambre con cadenas de rodillo-
de 0.91 m de ancho x 3.4 m de largo, colocadas a 0.3 m de separacidn en~
tre ellas. El lavado se realiza por inmersidn y la agitacién del agua --
por bomba con recirculacién. El tanque tieme un acabade con pintura anti

corrosiva (47).

Para el secado, el equipo consta de dos partes, la primera es una
serie de cepillos de cerdas finas y la segunda son rodillos de hule espu-
ma; para el transporte del producto se utiliza una serie de rodillos maotd
licos, forrados de PVC con lo cual el producto va pasando y los cepillos-—
van eliminando éualquier tipo de suciedad residual, en el fruto. Poste --
riormente, pasa por los rodillos de hule espuma que eliminan el exceso de

humedad. Los rodillos ahulados tienen dimensiones de 1 m de largo (50).

En el encerado el fruto es transportade por una banda de rodillos
y a su vez es asperjado con cera por medio de tres tubos de 1.3 m de lar-
go y 1 pulgada de difmetro, con 9 perforaciones para asperjar el chorro-

de cera en forma de abanico. (49).

Para el preenfriador, el equipo que se utilizard se presenta en~
forma separada junto con el disefio del mismo ya que &ste es una de las -~

partes estructurales del estudio ( Ver pdgina 131 ).

3



Sin embargo, para el secado posterior, &éste consta de un trans -
portador de acero inoxidable, con dimensiones de 1,2 m de ancho y 3 m -
de largo, Colocado sobre la parte superior de la banda se tiene un ti-
nel con dos vertiladores auxiliares de 1/2 HP, la altura del tdnel es de
0.5 m (47).

Finalmente el equipo para la inspeccidn y empaque, consta de un-
transportador de rodillos met&licos forrados de PVC; donde se lleva a ca
bo la inspeccién del fruto. Posteriormente se encuentran una seric de -
rodillos colocados longitudinalmente, asf como de cajones forrados de un
material {lexible (hule espuma), donde se lleva a cabo el empaque del --
fruto,

En forma resumida y enumerando el equipo de mayor importancia, -
se indican las especificaciones técnicas de cada uno de ellos en el cua-

dro # 50.
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CUADRO # 50
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO,

CAPACIDAD DIMENCIONES No. DE MOTOR MATERIAL

No. E PO N

° i (ton/h) (m) OPERARIOS ( HP )
1 Selecciona 2 -4 L = 4.5 6 2  Limina de
dora-clasi A=1 acero.
ficadora. H=1.5
2 Lavadoras 2 -4 L= 3.5 - 2 Lémina de
A= 1 acero.
H= 1,5

3 Secadora 2 -4 L= 2 1 1.5 Acerc inox.
A=1,1
H=1.5

4 Enceradora 2 -4 L=3 2 2 Limina de

_A=l.4 ‘acero

H=1.5

5  Preenfria 2-4 L=8 2 3 Acero inox.
A=1.6
H=1.4

6 Secadora 2 -4 L=3 1 1.5 Acero inox.
A=1,4
=2

7 Inspeccifn 2 -4 L=4.5 8 2 Limina de =~
A=1.4 acero.

H=1.3
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IV. 4 DISERO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO,
PREENFRIADOR,

Para esta parte del estudio, se considerd como base para el cdlcu

1o 2000 kg/n de producto, con lag sigulentes caracteristicas promedio del

fruto.

- Peso 0.1 kg.

- Didmetro polar 0,07 m.

- Didmetro ecuatorial 0.06 m.
- Area transverasl 0,0033 m2

Experimentarlmente se ha encontrado que la guayaba deberd permane
cer 20 min. dentro del preenfriador para extraer el calor de campo, dis -
minuyendo su temperatura de 22 a 9°C, siendo ésta filtima la temperatura -

de conservacifn en almacenamiento.,

Estableciaendo que el preenfriador manejard aproximadamente 6 670~
guayabas en 20 min. con un volumen total de 1.12 m3, ocupando una irea --
transversal total de 22 m2' con un margen de seguridad del 10% totalizan-
do 24,2 m,

Dado que dentro del preenfriador se forman dos capas del produc -

2

to el drea ocupada se reduce a 12.1 m® de la superficie de &ste, por lo-

que las dimensiones externas del equipo seran:

- L = 8.5 m.
- A = 1,6 m.
- H = 1.4 m.

Profundidad del tanque = Im,

Nivel del agua = 0.85 m.
Vol, total de agua = 10.88 m3

CARACTERISTICAS ( Ver . Fig. # 7 )

El preenfriador consta de una tina de acero inoxidable, con un --
transportador sumergido del mismo material, el cual contribuye al movi =~
miento del fruto a lo largo del equipo, Esta malla tiene rastras plésti
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cas de 0,075 m, de alto y 1.55 m. de largo, colocadas a 0.3 m. de separa-
cion entre una y otra. La banda cstard colocada a 0.3 m de la superfi -
cie del preenfriador y a 0.15 m. abajo del nivel de agua. El agua se man-
tiene en contracorriente del fruto, mediante una bomba centrifuga de 1 HP
donde el tubo de succidn se encuentra en la parte superior 1zqﬁiefda del
tanque preenfriador, la descarga llega directamente sobré el sefpent{n de
enfriamiento. Para dirigir mejor el flujo de agua se éncuentra dividido
el preenfriador por una pared de separacidn de 4 m. de largo colocada en-
tre la banda y el serpentin (Ver. figura # 7 ). Con el fin dé eQitar que
se absorva calor del exterior en el sistema, se hace necesario un aisla =
miento en el preenfriador, el que estari constituido por planchas de po -
liestireno colocadas en los costados y al fondo del tanque, recubiertas -
con fibra de vidrio estratificada con resina con la intencidn de darle —-
un mejor acabado; el espesor del aislamiento serd de:

X, = T T, 0,027 Kcal/h m °C (19,25 -2)°C = 0.0465 m.,
10 Kcal/h mZ

El espesor comercial es de 0.06 m,

Una vez que se cuenta con los datos del preenfriador, seri impor-
tante contar con las caracteristicas y disefio de la instalacifn frigorffi

ca.

A continuacifén se presentan los cdlculos efectuados en forma de-

tallada:

~ Calor extraldo del producto en el preenfriador.
Masa de producto (mp) = 2 000 Kg/h
Cp del producto (Cp ) = 0.89 Kcal/ Kg °C
T = (22-9)°C P <3¢
Q=mCp T 23 140 Kcal/h

Mis 10% por p&rdidas al ambiente:

Q = 25 454 Kcal/h

- Calor extrafdo en el preenfriamiento de agua al inicio de la operacifn

este calor se considera en los cdlculos ya que representa la mixima --
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Masa de agua (mHZO) 10 880 Kg

u

Cp de agua 1 Keal/Kg°C

AT = (26 -2)°C = 24°C
Q = 261 120 Kcal/h

~ A continuacidn se calcula el Area del serpentin, igualando las ecuacio-

nes:

Q =mCpAT = UAA'I‘ml

Donde: U = 1/x/k = k/x
Despejando:
m Cp Trec

i) ATml

Az

Conocicndo el volumen de agua en el preenfriador se calcula el AT

de recalentamiento:
Qp = 25 454 Kcal/h

my 0 = 10 880 Kg.
2

c
Puzu = 1 Kcal/kg°C.

SaT = 2.34 °C,
rec.

Se considera que se tilene una variacidn de temperatura del agua -

de 5y 2.5 °C a la entrada y a la salida del serpentin respectivamente.

ATml =T, - T, / 1n (TZ/TI) = 3.59°C.
Para el serpentin se utiliza tuberia de acero sin costura de 1 -

pulgada calibre 14 con las siguientes caracteristicas!
k = 126.88 Kcal/h m2°C (Conductividad del acero)

Espesor de pared = 0.002182 m,
Metro de tubo por m? de superficie = 12,53 /i’

QH 0 = 261 120 Kcal/h (Calor total a extraer)
2

A = 1.2085 m2 (Area total del serpentin)



Por lo tanto:

Metros lineales de tuberia = 15.146 m.

Con esta longitud de tuberia es colocado el serpentin dentro del -
tanque del preenfriado en la parte inferior (Ver figura # 7),provisto de -
un acumulador de 1Iquido, que mantiene inundado el serpentin por gravedad

y cuyas caracteristicas son:

Didmetro = 0.4 m

Largo =1.8m

Y con una carga total de R-12 de 214 kg:
Con un volumen total de 0.235 w’
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DISENO DE CAMARAS FRIGORIFICAS.

Aplicando las consideraciones del almacemamiento refrigerado, a—-
continuacién se indican los criterios de localizacién de las camaras asl-

como las condiciones de operacifén de &sta.

CONDICIONES DE CONSERVACION EN REFRIGERACION,

=Vel. de ailre en cimara:

La velocidad recomendada para la conservacidn de guayaba es de --
19 m/min (40) ya que si se tienen mayores velocidades de aire, el arras-
tre de humedad del producto es mayor y en consecuencia aumenta la pérdida
de peso de &ste, Para permitir la circulacifn adecuada del aire se deja-
un espacio libre entre tarimas y estibas, asi como, perforaciones en las-
cajas de empaque,

- Humedad Relativa:

La Humedad Relativa manejada se encuentra entre 85 y 90%; el con-
trol de la misma nos permite evitar las pérdidas de peso del producto --
cuando Be tienen bajas humedades relativasg, asl como la formacidn de es -
carchar en el evaporador 1lo que provoca que la extraccién de calor sea -

menor,
- Temperatura:

La temperaturd a la cual se trabajard es de 9 + 1 °C.
- Tiempo de almacenamiento:

El tiempo miximo de almacenamiento de un lote de producto serd de
20 dias, teniendo un constante movimiento de entrada y salida del produc-
to,
- Existe la posibilidad de almacenar otros productos cosechdndose -
en la regién durante el resto del afio, caso para el cual debera checar su

compatibilidad con la guayaba.
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LOCALIZACION Y UBICACION DE LAS CAMARAS,

En el presente diseiio se considera que la planta contari con 3 -
cdmaras de conservacién localizadas en la parte posterior de &sta, cuyos

colindes son:’ (Ver plano de distribucién figura # 12 y 13).

CAMARA 1

Norte:Colinda con la parte exterior de la planta.
Sur: Colinda con el area de proceso.
Este: Colinda con la sala de miquinas y mantenimiento.

Oeste: Colinda con cdmara 2.
CAMARA 2.

Norte: Colinda con la parte exterior de la planta
Sur: Colinda con el drea de proceso
Este: Colinda con cdmara 1

Oeste: Colinda con cdmara 3

CAMARA 3

Norte: Colinda con la parte exterior de la planta.
Sur: Colinda con drea de proceso
Este: Colinda con cdmara 2,

Oeste: Colinda con el exterior de la planta.

En cuanto a las caracteristicas de las climaras, &stas reciben un
total de 32 ton/dia, tomando como tiempo miximo de permanencia del pro -
ducto 20 dfas, se tiene una capacidad de almacenamiento de 640 ton; esto-

es 213 ton por cdmara.
DIMENSIONES INTERNAS.

El producto llega a la cimara en cajas de cartdn plastificado, -
con perforaciones para facilitar el paso de alre y cuyas diiensiones son

40 x 30 x 15 cm. con capacidad de 10 Kg de producto tipo extra, lo que -

aproximadamente equivale a 100 guayabas/caja.

Como va se menciond, las tarimas a utilizar son de 1,2 x 1 m, con

convertidores metdlicos de 1.2 m de altura (45) manejando 10 cajas/piso -
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con B pisos/tarima, proporcionando 80 cajas/tarima, con una estiba de 3 -
tarimas dando 240 cajas/estiba. (Ver figura f 8).

Con 21 333 cajas/cdmara se tiene entonces 90 estibas/cimara, ==

(Ver figura ## 9).

1 m.
l.2m
NIVEL PAR NIVEL NON
FIG. 8 DISTRIBUCION DE CAJAS DE TARIMA,

Folleto SECOFI~SNA

1984, (50)

La distribucidn de estibas dentro de la cdmara serd de 10 x 9 .
estibas,

Distancia entre estibas: 0.15 m,

Distancia entre estiba y pared: 0.4 m.
- Distancia entre estiba y pared del evaporador: 1 m
Pasillo: 4 m

- Espacio libre entre estiba y techo: 0.6 m

LARGO: 17.8 m =8 m
ANCHO: 12.6 m = 13 m
ALTO: 4.58 m=5m
VOLUMEN DE CAMARA = 1170 m3

Para la densidad de almacenamiento se considera:

P alm. = 213 333 kg de producto = 182.33 kg/m>
1170 3
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La densidad de almacenamiento estd dentro del rango establecido -

para la conservacibn de {rutas en refrigeracibn, que se ubica entre 150 -

y 250 Kg/ m> (24).
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Fig. 9 DISTRIBUCION DE ESTIBAS EN CAMARA



COMPOSICION DE PAREDES, PISO Y TLCHO DE LA CAMARA FRIGORIFICA,

PARED. - Estard formada por un revestimiento de proteccidn exterior de --
cemento de 2cm. de espesor, con la posibilidad de la aplicacién de pintu-
ra permeable al agua. Enscguida, una pared de tabique de 25 c¢m. Antes y-
después del aislante es colocada una barrera de vapor, aplicando asfalto~
catidnico que evita el paso de humedad y con &sto la condensacién de agua
Las placas de aislante son de poliestireno, las cuales deberdn fijarse --
por medio de calces o soportes metdlicos. Para el revestimiento de pro -
teccién interna se prevee de limina acanalada (galvanizada) de fdcil co
locacidn y limpleza, deberd estar unida al piso y a las otras paredes por
piezas redondeadas, de acuerdo a los reglamentos sanitarios (Ver figura -

#0) (3).

El piso deberd encontrarse al mismo nivel que la zona de proceso-
y ésta a su vez al nivel del andén, cuya altura no excederd de 1.5 m, fa-
cilitando la carga y descarga de los vehiculos, EL piso estard formado -~
por una losa de hormigén de 30 cm. asi, si en un futuro se quiere descen-
der la temperatura de la cdmara, se encontrard realizado el vaclo sanita-~
rio. En este caso no es necesario un aislamiento en el piso ya que con el
tiempo las Kcal que se transmitirdn ser@n minimas debido a que se traba-
ja a Y’¢, donde los riesgos de congelacidn son despreciables. (Ver figu--
ra # 6)., Para el techo dé las cimaras se considera un falso plafén, sus-
pendido bajo vigas por un armazén metdlico y herrajes en forma de T, sus~
pendidos por medio de tirantes semimetflicos. Para ello pueden utilizarse
placas de polietileno como aislante, &ste queda visible y la barrera de -
vapor (rollos de aluminio bituminado), se colocar anteriormente al empla-
zamiento de los pénales, en la cara externa de los mismos y sobre sus can
tos; al fijar los pdnales se introduce una qinta adhesiva que sirve de -

encaje entre los mismos,
Posterior al aislante, deberd colocarse otra barrera de vapor y -
por Gltimo un enlucido de cemento sobre una tela metdlica fijada al arma-

zén ( Ver figura # 10 (3).
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COMPOSICION DE PAREDES PISO Y TECHO DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS.
FIGURA # 10
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MONTACARGAS.

Este venIculo, facilita el transporte del producto en tarimas —
dentro de la planta, ademfis, permite alcanzar las alturas de estibamien

to en el almacén, asi como, mayor capacidad de mamejo de carga,
CaracterIsticas:

Montecargas electronico ACE-35-EV, Marca ALLIS - CHALMERS (46).
Capacidad: 1588 Kg.

Motor: 48 volts, 13.76 HP, 1320 REM,
Altura de estib: 4,87 m.
Horquillas ajustables.

PUERTAS ISOTERMICAS.

El tipo de puertas a utilizar .en las cimaras frigorificas serdn-
las sobrepuertas de tipo corredizo, construldas de materiales ligeros -
con armadura metdlica y revestimiento de poliestireno, &stas evitan el -
espaclo inGtil frente a la puerta con respecto a las de abatimiento, ade

mis, permite el control electrdnico de apertura. (3).

Para reducir el intercambio de aire, entre el interior y exte --
rior de cimara se coloca una cortina interna de cintas flexibles super -

puestas. (Ver figura #11),

Es necesario colocar en las puertas un portillén manejable desde~
el interior para permitir la evacuacifn del personal que pudiese quedar -

encerrado dentro de la clmara (3).

Tomando en base los tamaiios de tarimas y convertidores, se han -
seleccionado las puertas, de un tamaiio tal, que permita el paso libre y -
adecuado para maniobrar las tarimas por medio del montacargas, las dimen-

slones son:

Ancho = 2 m
Altura = 2,6 m.

Grosor = 0.08 m.
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~PUERTA CORREDIZA

CINTAS FLEXIBLES.

PUERTA CORREDIZA CON CONTROL DE APERTURA ELECTRICA Y CORTIFA IN
TERIOR DE CINTAS FLEXIBLES.

FIGURA # 11
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Finalmente, en esta parte del estudio realizado, se presentan los
detalles del cilcule técnico correspondiente tanto para las cimaras de —--
almacenamiento, asi como para el sistema de produccidn de frfo, en ambos

casos, se anotan las consideraclones tomadas en cuenta para cumplir con -
el disefio planeado.
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CALCULO DE LA CARGA TERMICA.

La cantidad de color (Qo), que debe ecliminarse de las cdmaras -~

frigorificas es igual a la suma de todas las entradas de calor; y se ex-

presa de acuerdo a la siguiente ecuacidn:
Qo = Qp + Qt 4+ Qr + Qa + Qpe + Qal + Qe + Qm {=] Kcal/h

Donde:

Qo : Potencia frigorifica.
Qp : Calor del producto.

Qt : Entrada de calor por transmisidn por paredes.
Qr : Calor de respiracibn.

Qa : Calor debido a cambios de aire,

Qpe : Calor que cede el personal,

Qal : Calor de alumbrado.

Qe ¢ Calor por empaque y tarimas.

Qm : Calor por motores.

DETERMINACION DE LAS TEMPERATURAS DE CALCULO.

. Tom : Temperatura media del mes mis caliente = 26°C (51)

. Tmax, : Temperatura mdximo diaria del mes mis caliente = 38°C (51)
. Te : Temperatura de cfllculo = 0.4 Tum + 0,6 Tmax.

. Tc 34, 52 35°C

Temperatura de pasillo o drea de proceso,

Tp = 0,55 Tc = 19,25°C

Temperatura de sala de mquinas,

Tsm = 0.70 Te = 24.5°C.

.

. Temperatura de piso.
Tpt = 1/2 (15 + Tc) = 25°C.

. Temperatura de techo, por ser falso plaféin y no recibir radiacién direc

ta se considera la misma del pasillo (19.25°C).

Las paredes expuestas a la radiacidn solar tienen un correccidn -

de temperatura, reportada en la Tabla 10-7 Dossat (13):

. Temperatura exterior norte para las tres cimaras.



- 148 -

Tn=35+0 = 35°C

. Temperatura de pared oeste, para cimara 3.
To = 35 + 2,2 = 37,2°C
Se tomari una temperatura de pasillo para las paredes comunes -

entre las clmaras en caso de que una este sin funcionar.
. Temperatura de pared comiin.

Tpe = 0.55 Te = 19,25°C.

CALCULO DE ESPESORES DE AISLAMIENTO.

X k e
LY/ A [=]
Calor permisible econfmicamente que se transfiere a través del aig
lante (26),
Q/A = de 8 a 10 Kcal/m?

K : Conductividad t&rmica de poliestiremo = 0,027 Kcal/h m°C,
AT: Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la céma-

ra, °C.

El poliestireno se fabrica comercialmente en espesores de 2, 4,
6, 8, 10y 12 cm. (3Q)

Los espesores se calcularon para cada pared y los resultados son ~

los siguientes:

PARED Cémara 1 Cémara 2, Cémara 3
calc. comerc. = cale. comerc, calc. comerc.
() (=) (m)
Norte 0.0702 = 0.08 0.0702 = Q.08 0.0702 = 0.08
Sur 0,0276 = 0,04 0.0276 = 0.04 0.0276 = 0,04
Este 0.0418 = 0.06 0.0276 = 0.04 0.0276 = 0.04
Oeste 0.0276 = 0.04 0.0276 = 0.04 0.0761 = 0.08

Techo 0.0276 = 0,04. 0.0276 = 0.04 0.0276 = 0.04
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~CALCULO DE TRANSMISION DE CALOR POR PAREDES (Qt)

Area de exposicién de paredes (exterior):

Paredes

Aplanado de pared exterior + tabique + barrera de vapor int. y ext + ter-

minado interno = 0,3 m,

Aislante (seglin pared de cémaras).

Techo.
Barrera de vapor int, y ext. + aislante + enlucido int, = 0,08 m.

Dimensiones exteriores de paredes:

Pared Norte: 18 + 0.3 + 0.06 + 0,04 + 0.3 = 18.7 m = 19 m
Pared Sur = 19 m.

Pared Este: 13 + 0.3 + 0,08 + 0.3 + 0.04 = 13.72 m = 14 m.

Pared Oeste: = 14 m,

Area exterior total de paredes:

Pared N y 8t 19L x5 H x 2 x 3 c8maras = 1596 n?,
Pared E y 0t 14 L x5 H x 2 x 3 cimaras = 570 n?,

Piso y Techo: 19 L x 14 A x 2 x 3 cdmaras= 420 mZ.
Total = 2586 m2.

Q. = 2586 m2 x 10 Keal/h m? x 24 h/dia = 620 640 Kcal/dfa.
Q. = 620 640 Kcal/dfa//

- CALCULO DEL CALOR DE RESPIRACION DEL FRUTO (Qr)

Por falta de datos fisioquimicos y termodindmicos para la guayaba
se ha tomado los reportados para el durazno, en virtud de ser frutos simi

lares desde el punto de vista de desarrollo y clima (13).
Qr = (w1 x Crl) o+ (w2 x Cr2) [=] Kcal/dia.

Qr : Calor producido en el proceso de respiracidn.

NOTA: No se considera el calor del producto (Qp), en el cdlculo -
de la Qo, ya que se cxtraé€ en el preenfriador y el producto

llega a 9°C a las cimaras.
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WI: Cantidad de producto que se introduce a las cimaras= 32 Ton,
wz: Cantidad de producto considerando que a la cdmara le falta un -
dfa para llenarse = 608 Ton,
Crl: Calor de respiracidn a la temperatura de entrada de producto, Kcal/Ton.
Cry: Calor de respiracidn a temperatura de conservacidn, Kcal/Ton h.

Los calores de resplracidn se tomaron de la Tabla 10-13 Dossat (13):

°f Btu/h 1b °c Kcal/Ton h
32 0.023 "o 12.867
40 0.036 4ot 19.982
60 0.170 155 95,11

. Qr = 364 626,2 Kcal/dia//

- CALCULO DE ENTRADA DE CALOR POR CAMBIOS O INFILTRACION DE AIRE.

Método de estimacidn utilizando la carta psicométrica: (44).

Qa_ No. de CA X V X (he -hi) [=] Kcal/d
v

No. CA: Nimero de cambios de ailre durante el dfa, en funcidn del volidmen

de la cimara = 2.3

V : Voldmen interior de la cdmara = 1170 m3

he: Entalpia del aire exterior = 21.6 Kcal/kg.
hi: Entalpia del aire interior = 5.8 Kcal/kg.

v : Volimen especifico promedio = 0,903 + 0.807 _ 0.855 m3/ kg.
2

Qa = 49 728.42 Kcal/dia/camara

QaT = 149 185,26 Kcal/dfa //

CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR PERSONAL.

Para poder calcular el calor que se tendrd que extraer en las cd-

marag, por concepto del personal que labora en las mismas, se consideran,

dos hombres trabajando un total de 4 horas cada uno,

Qpe = H x t x fp [=] Kcal/dia.
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H : Nimero de personas que trabajan dentro del espacio refrigerado = 2,

t: Tiempo de trabajo durante el dia, = 4 h.
fp: Factor que indica el calor disipado por persona por hora, en funcién

de la temperatura del espacio refrigerado =182,88 Kcal/h hombre (13).
Qpe= 1463 Kcal/dia//

- CALCULO DEL CALOR POR ALUMBRADO.
Para el cdlculo se consideran 6 focos, encendidos durante 4 h, al
dfa/cémara (13).

Qal = watts x t x 860 [=] Kcal/dia.
Wattg: Son los watts totales de los focos dentro de las cémaras

= 6 x 150 watts = 900 watts,
t : Horas de iluminacién al dfa = 4 h,
860: Factor de conversidn a Kcal/n,

Qal = 3 096 Kcal/dfa x 3 clmaras = 9 288 Kcal/dia.
Qal = 9 288 Kcal/dla //

~ CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR ENFRIAMIENTO DE TARIMAS Y EMBALAJES.

El calor disipado por tarimas y embalaje depende de la naturaleza
del material con que son fabricados, del niimero de cajas y tarimas, asi -

como del peso de cada una de ellas (13).
Qe =m Cp AT [=] Keal/dia,

m: Peso de cajas y tarimas /dfa
3 200 cajas x 0.45 kg/ caja =1 440 kg.

40 tarimas x 18 kg/tarima = 720 kg.
2 160 kg,

Cp = 0.5 Kcal/Kg°C
AT = 25~ 9 = 16°C,
Qe = 17 280 Kecal/dia
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CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR MOTORES (montacargas) (13)

On = Hp x No. m x fm x t [=] Kcal/dia.

Hp: Potencia de los motores = 13.76 Hp

No. m: No. de montacargas = 1

fm: factor de conversidn = 743.46 Kcal/Hp-h
t: Tiempo de trabajo durante el dfa = 4 h,
Qm = 40 920 Kcal/dfa //

SUMA TOTAL DE ENTRADAS DE CALOR (Qo)
Qt = 620 640 Kcal/dia.

Qr = 364 626 " "
Qa =149 185 " "
Qpe = 1 463 " "
Qal = 9288 " "
Qe = 17 280 " "
Qm =_ 40 920 " "

1 230 402 Kcal/dia.

Mds 10% de seguridad,

Qo =1 323 742 Kcal/dfa //

Considerando que el tiempo de operaciSn del equipo es de 20 h/dia:

, Qo = 66 187 Keal/h //
..Qo/camara = 22 062 Kcal/h )
Q Producto en preenfriador = 23 140 Kecal/h
Q a inicio de operacién en preenfriador = 261 120 Kcal/h
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IV. SELECCION DE EQUIPO.

SELECCION DE EVAPORADORES.

Condiciones de almacenamiento:

Cémaras de conservacién.

Dimensiones: 18 x 13 x 5 m, Vol. de cimara = 1170 m3
Temperatura = 9°C,

Humedad Relativa = 85 - 90%

Qo = 22 062 Kcal/h,

De acuerdo a los catilogo YORK RECOLD (54), se preselecciond el evapora
dor TIP SC, para R-12 que trabaja a temperatura de 0°C ¢ mayores. Con ~
capacidades desde 3 502 - 22 680 Kcal/h, con 6.6°C. Disefiado para uti-

lizarse en el enfriamiento de frutas frescas y vegetales.

Se seleccionan 4 evaporadores de expansidn directa de Frebn.
Modelo: SC1348

AT = 6.6°C

fotores: 2 de 1/4 Hp ¢/u.

Voldimen de aire removido = 7 306 m3/h

El coeficiente de recirculacidén (CR), recomendando para cimaras medianas
esta entre 25 - 40 (15). Por lo que el volGmen removido por los 4 eQapg
radores es = 29 224 m3/h. con un CR = 25,

Cdlculo de Q generado por motores: (13)
Qme = No. motores x Hp x fc¢ [=] Kecal/h
Qme = 466,2 Keal/h x 4 evap. = 1864.8 Kcal/h

Q°real/camara =23 927 Kcal/h Por lo que los evaporadores satisfacen
los requerimientos de la cimara.

Q°Total real = 23 927 Kcal/h x 3 cémaras = 71 781 Keal/h

Dimensiones generales del evaporador:

Largo: 1 232 mm.
Ancho: 870 mm.
Altura: 540 mm.
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Distancia recomendada a pared: 533.4 mm,

Coneccidn del liquide : 25.4 mm.

Coneccidn de succidn: 69.9 mm,

El evaporador estd fabricado en ldmina galvanizada, en todos los modelos,

la distribucibén de evaporadores en la cdmara, se muestra en la figura #l4.
La circulacidn del aire se mantiene transversal a la puerta y pasillo; --
previniendo asf, la salida de aire y por consecuencia la pérdida de calor

al abrir la puerta.

iEE | E;Z

FIGURA ff 14 DISTRIBUCION DE EVAPORADORES ~
EN CAMARAS.,
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SELECCION DE COMPRESORES

Para la seleccidn del compresor es necesario considerar el Qo ,

total y Qo a régimen de conservacién.

Qotoral Qo real de cémaras + Q al inicio de op. de preenfriador.

Qo g, = Qo real de cimaras + Qp en preenfriador.

Donde:

Qorn 71 781 Kcal/h

Qi = 261 120 Kcal

Qot- 332 %00 Kcal

Qp = 23 140 Kcal
Qo = 94 921 Kcal

1 TR = 3 024 Kcal/h

TRt = 110

TRc = 31.38

TRi = 86,36

Temperatura de condensacifn = 35°C

Temperatura de succidn = - 5°C,

En los catdlogos de compresores "MYCOM" se seleccionan 2 compreso-

res con las sigulentes caracterIsticas (48);

Compresor Diam, pistén No, cilin Desplaz. Capacidad
X dros., 1000 RPM de motor
carrera mm. (m3/h) Hp
F8B 130 x 100 8 . 637.1 120
FoA 95 x 76 6 193 50
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La velocidad recomendada de operacidon de los campresores estd -
entre 600 ~ 1200 RPM (48)

Las RPM a las que trabajaran los compresores, para cumplir con-

las TR requeridas, sc obtienen con las férmulas siguientes (48):

TRc
FBA: RPM = =1 175

0.00445 x N,cil.

F8B: RPM = Ry =1 000
0.0108 % N. cil,

Los compresores seleccionados, cumplen con la potencia frigorifi-
ca total (Qot) . Inicialmente los 2 compresores trabajan hasta alcanzar -
el régimen de conservacifn (ro), en donde unicamente funciona el compre-
sor FOGA.

~ Calculo de las condiciones de trabajo de la dinstalacidn:

Para el cdlculo se consideran las condiciones de operacién de los com-
presores, que corresponden a la Qo de conservacidn (F6A) y la Q al ini-

cio de operacién del preenf. (F8B).

Qo, = 94 921 Kcal/h

261 120 "

]

Qi
La To de ebullicifn es de ~5°C, ya que se considera un AT de 7°C en el

preenfriador (2).

DATOS PARA FREON 12

To ==5°C Po = 2,6602 Kg/cm2 Condiciones de ebulleidn

= 35°C P = 8,6264 I(g/cm2 Condiciones de condensacidn
Hl = 136.44 Kcal/kg, )
v, = 0.06635 m3/kg.
“2 = 141 Keal/ke.
H3 = HA = 108.18 Kcal/Kg.

Calculos (32):
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COMPRESOR F6A (#1) COMPRESOR F8B (# 2)

q <, - H, = 28.26 Kcal/Kg. q, = 28.26 Kcal/Kg.

q, = qo/vl = 424 Keal/m? q, = 424.4 Kcal/m3

G = Qo/q, =3 358.8 Kg/h G =9 240 Kg/h

V=Gw, =222.85 n/h ve= 613 ud/n

AT = Hz - HI = 4,56 Kcal/Kg. AV= 4,56 Kcal/Kg

AT, = G.AT = 15 316 Kcal/h AT, = 42 134.4 Keal/h

Ki = q 860 = 5 323.4 Kcal/Kvh Ki = 5323,4 KcalfKw h
AT

Ni= Q /ki = 17.83 KW N = 49,05 Xu

Ec=To/T-To = 6,7 Ec = 6.7

E=q /AT =6.197 E = 6,197

M= E/Ec = 0.923 M= 0,923

Calor cedido en el condensador:

Q = Qo + 4T, + AT,

Q = 390 350 Kcal/h

SELECCION DE CONDENSADOR.

Condiciones:

Qo = 390 350 Kcal/h = 129 TR = 1550 MBH.
Tc = 35°C.

Tbh = 26°C.

HR = 60%

To = ~5°C.

Del catdlogo YORK RECOLD [54] , se seleccionarén 2 condensadores evapo-

rativos Modelo DFC 335; a continuacidén se menclonan sus caracteristicas:

Capacidad = 890 MBH c¢/u.
No. de tubos = 31,
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Material de tubos: cobre

No. de ventiladores = 3 de 25 in
Potencia de bomba = 1.5 Hp manejando 160 GPM,
Peso = 2 406 Kg,

Dimensiones:

Largo = 3.70 m,

Ancho = .71 m,

Altura= 2.69 mn,

Entrada de gas caliente = 2 de 2 5/8 in,
Salida de liquido 1 de 2 5/8 1n.
Carga aprox, de R =12 = 50 kg.

SELECCION DEL RECIPIENTE DEL LIQUIDO.

De acuerdo con el tipo de condensador se seleccionardn 2 recipientes de =
1fquido No, A5,

Dimensiones:

Didmetro = 1.83 m.

Largo = 0,41 m,

Altura = 0.46 m,

VolﬁQen = 0.224 m3

Didmetro de entrada = 3 in.

Didmetro de salida = 2 in.

Capacidad de trabajo de R - 12 = 214 Kg.

SELECCION DEL SEPARADOR DE ACEITE.

Del catdlogo E.P.N {43] se seleccionardn 2 separadores de acelte para -
compresién de una etapa marejando R-12, El separador consta de una vilvu =~

1a flotadora para el retorno automdtico de aceite al carter del compresor.

Compresor Tipo TR Diam. Tub. Diametro retor Carga
ent. -sal. no al carter {it)
1 80 21.5 - 38 3" 1/ 15

2 125 76 - 148.8 5" L/2" 97
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SELECCION DE TUBERIAS.

DATOS:
Qo, = 94 921 Kcal/h {Comp. 1)
Qi = 261 120 " (Comp. 2)
" o
T, 35°C
T = -5°,
[o]

Compresor |
Linea de succién = 4 in P = 0,0015 Kg/cmzlm
Linea de descarga = 2 1/2 in P = 0,0048 Kg/cmz/m

Linea de lfquido =1 1/2 in P = 0.0015 Kg/en?/m

Compresor 2
Linea de succibn = 6 in P= 0.0007  kg/em?/m .
Lfnea de descarga = 4 in P= 0.0020  kg/cm?/m

Linea de lfquido 21/2 in P= 0.007 kg/cn?/m

El material de las tuberfas es acero estandar.
Los difimetros de las tuberIas accesorias se muestran en el Dia-

grama de Flujo del Sistema de Refrigeracidn, en la fig. # 15,

Espesor de aislante:
DATOS:

Tin =-5°C

Tex = 24.5°C

AT = 29.5°C

HRex = 60%

k = 0,027 Kcal/h m°C



- 160 -

El espesor de la tuberfa de succién de los compresores serd de —

3

50 mm; utilizando aislante de media cafia de fibra de vidrio & mineral.
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CONCLUSIONES

Con base en el estudio realizado de las operaciones de Encerado, Preen-
friamiento y Refrigeracidn del fruto, se demostr6 la factibilidad de in
crementar la vida fit1l de la guayaba en fresco por periodos de tiempo -

mayores a los reportados en la bibliografia. (23,36,40)

Las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales manejadas de conser

var notablemente la calidad comercial de la misma,

Las condiciones tecnoligicas mis adecuadas para la comservacidn de la -
guayaba fueron, la aplicacidn del recubrimiento Cera Deco 4 el hidroen-

friamiento a 4°C y el almacenamiento del fruto a una temperatura de 9°C.

Recomendamos llevar a cabo la aplicacidén de éstos tratamientos, en el -
fruto que comprenda los estados de madurez II verde inmaduro y III lige

ramente maduro,

El andlisis de las caracteristicas sensoriales demostrd la aceptacién =~

de los consumidores hacia el producto tratado.

El estudio de Transferencia de Calor en guayaba (Preenfriamiento), pro-
porciond la base para la aplicacién adecuada del frio en la conserva —-
cidn del fruto permitiendo disefiar el equipo de preenfriamicnto; asf --
como, la posibilidad de modificar las condiciones para el disefio del --

mismo.

Dadas las caracteristicas de produccién del fruto en el Edo. de Aguas -
calientes y a la tecnologla desarrollada en éste estudio,es factible la
construccién de una planta conservadora de guayaba en fresco, con lo —=

que se logrardn mayores beneficios para los'productores de la regidn,

Existe una demanda insatisfeca a nivel nacional de fruto fresco, debido
a la limitada vida de anaquel del mismo, por lo que el proceso de con--
gervacidn planteado en este estudio contribuiri a disminuir esta deman-

da, permitiendo manejar el fruto en tramsporte refrigerado.

Al incrementar la vida dtil con la aplicacidn de los tratamientos pro -

puestos, existe la posibilidad de abarcar mercados internaclonales.

Consideramos que éstos tratamientos pueden aplicarse a otrog frutos de-

caracteristicas similares, dados los resultados obtenidos. Teniendo en
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cuenta, que esta investigacidn puede y debe ser mejorada en diferen--
tes aspectos y dada la experiencia vivida, se senalan a continuacidn-
algunos puntos que deben tomarse en cuenta para lograr, resultados --

aldn mis satisfactorios,

Considerar el estado de madurez del fruto, para la aplicacidén de los-

tratamientos,

Contar con un espaclo adecuado para las evaluaciones sensoriales, con

el fin de evitar interrupciones e incomodidades para los panelistas.
Contar con panelistas capacitados.
Tener un mejor control en la aplicacién del encerado del fruto,

Buscar que la temperatura de 9°C, se determine en un punto tal, que se
evite en lo posible que la temperatura del medio de enfriamiento igua-

le a la temperatura de la superficie del fruto.

Finalmente consideramos que nuestro trabajo plantea nuevas interrogan-
tes tanto tebricas como prdcticas que habrdn de resolverse con investi

gaciones posteriores.
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