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RESUMEN

Se evaluaron tres distancias de compresion axial: limite elastico (5.7 mm), punto de biocedencia (12.9 mm) y punto de ruptura (13.2 mm) en frutos
de zapote mamey con forma redonda y lanceolada, cosechados en madurez fisiologica determinando su influencia en los cambios fisiologicos,
quimicos y fisicos del fruto en maduracion. Se determin6 el comportamiento mecénico de los frutos y la produccion de etileno, CO, pérdida de
peso, firmeza, sélidos solubles totales (SST) y acidez titulable. Se observé una mayor tasa de respiracion y produccion de etileno en los frutos
lanceolados comprimidos al punto de biocedencia. Las pérdidas de peso fueron mayores, independientemente de la forma del fruto, en aquellos
donde se realizo la compresion; asimismo, la pérdida de firmeza y acumulacion de SST y acidez titulable se atribuyen a un proceso de aceleracion
inducida por la maduracion.

Palabras clave adicionales: Pérdida de peso, respiracion, produccion de etileno, solidos solubles totales, dafio mecanico.

ABSTRACT

Round and lanceolated shapeed zapote mamey fruits were axially compressed in order to evaluate the influence of a potential mechanical damage on
physical (weight loss and firmness), chemical (total soluble solids and titled tartness) and physiological parameters (ethylene and CO,) during ripeness.
Three axial compression distances were evaluated: elastic limit, bioyield point and point of rupture. It was found that lanceolated fruits compressed
to the bioyield point had the highest respiration rate and ethylene production. No influence of fruit shape was found in weight loss, firmness, and
accumulation of total soluble solids, and titled tartness. In all the cases, compression accelerated the ripeness process.

Additional key words: Weight loss, respiration, ethylene production, total soluble solids, mechanical damage. a, rice, soil salinity, subsurface drainage.

INTRODUCCION envasan en sacos de plastico o cajas de madera con excesiva

cantidad de fruta, lo que ademas de los dafios mecanicos eleva la
temperatura del fruto y acelera su maduracion. Se han realizado
investigaciones indicando que desde la cosecha hasta llegar a los
centros de distribucion, los frutos son manipulados y golpeados
hasta en cinco ocasiones (Alia-Tejacal et al., 2007), lo cual origina
zonas oscurecidas que dan una apariencia y una corta vida de
anaquel como producto fresco (Kays y Paull, 2004). Diaz-Pérez
et al. (2001) indican que no existe manejo postcosecha adecuado
del zapote mamey.

El zapote mamey tiene demanda en el mercado nacional
e internacional por sus excelentes cualidades nutricionales y
sensoriales (Saucedo-Veloz et al., 2001); la informacién actual
indica que después de la cosecha el fruto presenta una alta tasa
de respiracion (Diaz-Pérez et al., 2000) y produccion de etileno
(Alia-Tejacal et al., 2005). Este comportamiento muestra su
metabolismo acelerado en postcosecha, lo que ocasiona una
rapida senescencia. Existe poca investigacion en cuanto al
manejo del arbol en el huerto, por lo que la mayoria de las
huertas en produccion tienen arboles con alturas superiores a 20

m (CONAFRUT, 1974), y asi los frutos de zapote mamey estan
expuestos a los dafios mecanicos desde la cosecha, ademas de
que el poco conocimiento de su manejo en el transporte ocasiona
diferentes condiciones de estrés. Generalmente los frutos se

El estrés mecanico fisico en los frutos, como la friccion,
el impacto y la compresion, representan una de las fuentes mas
importantes para la pérdida de calidad durante postcosecha
(Kays y Paull, 2004). En el zapote mamey la compresion es el
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daflo mecanico mas comun y se provoca después de la cosecha
al colocar los frutos en costales o cajas para su transporte y
una vez en la bodega de seleccion y maduracion, donde son
apilados. El dafio por compresion puede aparecer cuando la
fuerza que se aplica sobre el producto rebasa el umbral eléstico
del mismo (Thompson, 2003), y generalmente esto ocurre
durante el transporte y almacenamiento (Kays y Paull, 2004). Las
propiedades mecanicas de productos hortofruticolas sometidos
a la accion de una fuerza, son basicas para obtener informacion
importante en el disefio de equipos de clasificacion, empaques
y contenedores. Sin embargo, cuando se intenta relacionar
propiedades mecanicas, producto del estrés al que fue sometido
el fruto, con la respuesta fisiologica del mismo durante su proceso
maduracion, la informacidn es escasa. Villasefior-Perea et al.
(2006) encontraron correspondencia directa entre la velocidad
de respiracion y la produccion de etileno en frutos de melon
(Cucumis melo L.) con el nivel de deformacion, por la carga de
compresion aplicada, lo que se tradujo en una rapida senescencia
del fruto.

Considerando la ausencia de reportes en la literatura sobre
los dafnos mecanicos del zapote en postcosecha, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el comportamiento postcosecha de
frutos de zapote mamey sometidos a dos niveles de compresion,
con la finalidad de generar informacion que indique la carga
maxima permisible que soporta el fruto sin que muestre cambios
significativos en su calidad y tiempo de vida util; y asi proponer
condiciones minimas de manejo del fruto que disminuyan las
pérdidas postcosecha.

MATERIALES Y METODOS

Se cosecharon frutos de zapote mamey en madurez
fisiologica provenientes de arboles criollos en Coatlan del
Rio, Morelos, utilizandose el indice de cosecha aplicado por
los productores; esto es, se elimina una pequefia porcion de la
epidermis del fruto y si la coloracion de la pulpa es anaranjada
el fruto alcanzard la madurez de consumo (Alia-Tejacal ef al.,
2005; Martinez-Morales et al., 2006). Los frutos se colocaron
en cajas de madera con capacidad de 30 kg y se transportaron
al Laboratorio de Materiales del Departamento de Ingenieria
Mecanica Agricola y de Usos Multiples de la Universidad
Autéonoma Chapingo, donde se realizaron las pruebas mecénicas
y fisiologicas, respectivamente. Los frutos fueron dispuestos
por 24 h a las condiciones de laboratorio, 20 + 2 °C; 50-60 %
de HR, antes de iniciar las pruebas mecanicas y posteriormente
las fisiologicas.

Se estudio el efecto de la forma del fruto: redondo o
lanceolado, y tres diferentes niveles de compresion axial:
sin compresion (T), compresion hasta limite elastico (LE) y
compresion hasta punto de biocedencia (PB); la combinacion
de los factores origind seis tratamientos. Para esto se utilizé una
maquina universal de esayos mecanicos INSTRON (Universal
Testing Machine), modelo 4469, USA., con una velocidad de
cruceta de 50 mm-min' y una celda de carga de 500 N (Villasefor-
Perea et al., 2006). Se determind la carga de compresion (kN),
porcentaje de deformacion lateral del fruto por el esfuerzo
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aplicado y el modulo de Young (MPa) siguiendo la metodologia
reportada por Villasefior-Perea et al. (2006). Estos parametros
se calcularon con el Software de Aplicacion de Ensayo de
Materiales serie IX de INSTRON version 7.25.00 (INSTRON,
1995). Para el calculo del médulo de Young y el porcentaje de
deformacion del fruto se consider6 en el software una geometria
esférica y se introdujo el valor de la distancia entre los platos de
compresion y del didmetro ecuatorial del fruto colocado en la
posicion horizontal.

Las pruebas fisioldgicas y fisicoquimicas se realizaron a
una temperatura de 24 + 2 °C y 50-60 % de HR.

Variables no destructivas. Las tasas de respiracion y
de produccioén de etileno se evaluaron mediante un método es-
tatico. Dos frutos de zapote mamey se colocaron en recipientes
herméticos durante una hora; después se tomd una muestra de
7 mL de gas del espacio libre con una jeringa de plastico y se
colocé en un tubo Vacutainer® de igual volumen y se almacen6
a-20 °C hasta su evaluacion (Alia-Tejacal ef al., 2005). Se tomo
1 mL del gas y se inyectd al cromatdgrafo de gases (Varian Star
3400CX, USA). Las temperaturas de la columna, del inyector
y del detector fueron de 80, 150, y 170 °C, respectivamente. Se
utiliz6 helio como gas de arrastre con un flujo de 32.3 mL min".
Launidad experimental consistio en 2 frutos con 5 repeticiones.
Diariamente se pesaron diez frutos de forma individual en una
balanza digital, y se reporta el porcentaje de pérdida de peso
acumulado con respecto al dia inicial (Alia-Tejacal et al., 2005).

Variables destructivas. Se realizaron evaluaciones
destructivas a los 0, 3, 6 y 9 d después de la aplicacion de los
tratamientos de compresion; se determind la firmeza, los sélidos
solubles totales y la acidez titulable de la pulpa del fruto. Para
determinar la firmeza del fruto, se retir6 una porcion de la cascara
en dos lados opuestos de la parte ecuatorial del fruto se utilizo
un Texturometro Chatillon ® con puntal cénico de 0.7 cm en la
base. Los valores se reportaron en newtons.

Para determinar la acidez titulable se utilizé un método de
titulacion con hidroxido de sodio, propuesto por la Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1980); para esto, se
tomaron 10 g de pulpa de mamey y se maceraron con 50 mL de
agua destilada; el homogenizado se filtro y del sobrenadante se
tomaron 25 mL y se agregé6 NaOH 0.1 N, hasta que la solucion
alcanzara un pH de 8.2. La acidez se expres6 como porcentaje
de acido malico. Para determinar los so6lidos solubles totales,
una gota del sobrenadante se coloco en un refractometro digital
marca ATAGO® mod. PAL 1 y se tomo la lectura; los resultados
se expresaron en porcentajes.

Los datos se analizaron conforme un disefio experimental
de tipo completamente al azar con arreglo factorial. Se realizo
un analisis de varianza; cuando se detectaron diferencias signifi-
cativas entre los niveles de los factores, se realizd comparacion
de medias con la prueba de Diferencia Minima Significativa a
un P < 0.05. Se presentan graficos de las variables evaluadas
donde se muestra la media de las observaciones + error estandar

(Sigma Plot, 2004).



RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades mecanicas de los frutos de zapote mamey

Carga de compresion. El analisis estadistico no detectod
diferencias entre los frutos lanceolados y redondos en la carga de
compresion, pero no asi para alcanzar el limite elastico, el punto
de biocedencia y el punto de ruptura, donde los valores fluctuaron
entre 0.52 y 1.92 kN (Cuadro I). La interaccion de los factores
forma del fruto y nivel de compresion fueron significativos, de
esta manera los frutos redondos se deforman mas rapidamente al
punto de ruptura y para esto requieren menos fuerza.

Cuadro 1. Interaccién entre los tipos de forma del fruto y desplazamiento de

la cruceta del equipo en variables mecanicas del fruto de zapote
mamey almacenado a temperatura ambiente (20 £+ 2 °C).

Factor Carga de compres Deformacio Modulo de Young
(kN) (%) (MPa)

Nivel

Forma del fruto (FF)

Redondo 1.03 az 11.07b 0.94 b

Lanceolado 1.07a 1232a 116 a

DMS 0.05 0.17 0.06

Nivel de Compresion (NC)

Limite elastico 0.52a 727¢ 0.84 ¢

Compresion a punto de biocedencia 1.33 b 1391b 1.06 b

Compresién a punto de ruptura 192¢ 19.17 a 1.73 a

DMS 0.08 0.25 0.08

CV (%) 17.0 48 18.6

FF*NC 9.67%%* 16.48%%* 21.66%**

Z Medias con letra diferente, dentro de columnas, indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey con una P<0.05. DMS: diferencia minima significativa. C.V.: coeficiente de variacion. Los simbolos
*** indican interaccion significativa a una P<0.001.

Deformacion porcentual. Se detecté que la forma del
fruto y el nivel de compresion afectan el porcentaje de defor-
macion del fruto (Cuadro I). Los frutos lanceolados tuvieron
valores de 7.74, 14.8 y 19.4 % al llegar al limite elastico, punto
de biocedencia y punto de ruptura, respectivamente; por esto los
frutos lanceolados son mas susceptibles a la deformacion que los
frutos redondos (Cuadro 1), y el porcentaje de deformacion se
incrementa significativamente al intensificar el nivel de compre-
sion. La caracteristica de resistencia a la compresion de frutos se
atribuye a varios factores, entre los que se citan: la densidad, el
grosor de la pulpa, el grosor de la cascara, la variedad y el estado
de madurez del fruto (ASAE, 2005). En el presente trabajo se
seleccionaron frutos con un estado de madurez homogéneo, por
lo que probablemente el factor variedad (forma del fruto) fue
determinante en los resultados encontrados. Conviene también
destacar que las distancias en que se localizan el limite eléstico,
el punto de biocedencia y el punto de ruptura son diferentes para
cada fruto (Mohsenin, 1979).

Moédulo de Young. De acuerdo con Cheng et al. (1987),
un valor alto en el médulo de Young indica una mayor resistencia
del fruto a la carga de compresion. Por tanto, los frutos de zapote
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mamey lanceolados mostraron mayor resistencia a la compresion,
a partir del punto de biocedencia; esto se observa con valores
de 1.24 (LE) y 1.86 MPa; (PB) en el modulo de Young, en tanto
que los frutos redondos los valores fueron de 0.84 y 1.60 MPa,
respectivamente. Villasefior-Perea et al. (2006) reportan en melon
(Cucumis melo L.) valores de 0.21,0.31 y 0.38 MPa de modulo de
Young para alcanzar el LE, PB y PR, respectivamente. Se observa
que la resistencia que ofrece el fruto de zapote mamey a la com-
presion esta relacionada con un incremento en la carga requerida
para su deformacion. Por otra parte, en el umbral fisiologico de
deterioro (punto de biocedencia) los frutos redondos requirieron
una carga de compresion hasta de 1.30 kN y su deformacion fue
de 13.01 %, mientras que en los frutos lanceolados para alcanzar
estas mismas condiciones se requirieron valores de 1.35 kN de
cargay se deformaron hasta el 14.82 %, respectivamente (Cuadro
I). Particularmente en el fruto de zapote mamey, cuando éste es
sometido a alguna condicidén de estrés mecanico, dificilmente
se le pueden detectar dafios a simple vista por el tipo de cascara
que tiene; sin embargo, la pulpa se torna oscura una vez que el
fruto alcanza la madurez de consumo, lo cual es indeseable. Por
tanto, esta respuesta concuerda con lo que menciona Mohsenin
(1979) respecto de que cualquier adicion de carga y/o defor-
macion después del punto de biocedencia, significa que existe una
ruptura interna de tejidos en el fruto que probablemente ocasiona
oscurecimiento del mismo. Las condiciones de estrés mecanico
en el fruto pueden provocarse cuando éste es almacenado a
granel después de la cosecha y durante su transporte al mercado
de consumo, al ser empacados en costales o en cajas de madera .

VELOCIDAD DE RESPIRACION Y PRODUCCION DE
ETILENO

Los frutos de zapote mamey presentan el tipico patréon
respiratorio climatérico con un maximo de produccion de bidxido
de carbono y etileno después de ocho y seis dias de cosechados
(Diaz-Pérez et al., 2000; Alia-Tejacal et al., 2005), lo cual fue
similar en el presente trabajo (Figura 1). No se detectaron dife-
rencias en la velocidad de respiracion y produccion de etileno
por la forma del fruto; no asi en los niveles de compresion. Asi,
los frutos comprimidos hasta limite elastico y punto de bioce-
dencia mostraron mayor tasa de respiracion (Figura 1 A y B),
y ademas alcanzaron el maximo de respiracion (130 — 140 mg-
kg'-h'!) un dia antes en los frutos lanceolados (Figura 1 A).
Kader y Salveit (2003) indican que el estrés fisico incrementa
la respiracion. Villasefior-Pérez et al. (2006) determinaron una
mayor velocidad de respiracion en frutos de melon (Cucumis
melo L.) comprimidos al punto de biocedencia. Se ha indicado
que las células bajo estrés tienen alta demanda de hexosas para
generar los requerimientos de energia y proveer esqueletos de
carbono para la sintesis de compuestos de respuesta (Sturm y
Crispeels, 1990); la respiracion es el proceso por el cual se libera
energia (Miller, 2003).
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La produccion de etileno fue afectada significativamente
en los frutos por el nivel de compresion, ya que los frutos someti-
dos a esta compresion adelantaron un dia el climaterio (Figura
2) y fueron diferentes (P<0.05). Yang y Hoffman (1984) men-
cionan que un sintoma inicial de la incidencia de dafios fisicos
o condiciones de estrés en tejidos vegetales, es el incremento
en la sintesis del acido aminociclopropano 1 carboxilico y su
oxidacion a etileno. En tomate (Lycopersicon esculentum) se
ha determinado que el incremento en la velocidad y produccion
de etileno es proporcional a la severidad del dano (MacLeod et
al., 1976); se reconoce que existe una relacion inversa entre las
velocidades de respiracion y la vida postcosecha del producto
horticola; si hay una mayor velocidad de respiracion el producto
es mas perecedero (Kader y Salveit, 2003). Lo anterior indica
que la compresion axial de frutos de zapote mamey al punto de

biocedencia disminuye su vida til.
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Figura 1. Velocidad de respiracion de frutos de zapote mamey
después de ser sometidos a diferentes niveles de
compresion axial. Cada punto representa la media de
5 observaciones. Las barras asociadas a los promedios
representan error estindar. Las letras indican diferencia
significativa entre los niveles de compresion de acuerdo
a la prueba de Tukey con una P<(.05.

PERDIDAS DE PESO

Los frutos de zapote mamey utilizados como testigo con
forma lanceolada y redonda alcanzaron la madurez de consumo
después de seis y nueve dias; en este periodo las pérdidas acu-
muladas fueron de 12.8 y 15.6 %, respectivamente (Figura 2).
Se reporta en frutos de zapote mamey que la rapidez con que
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ocurre la maduracion esta relacionada también con una pérdida
acelerada de agua (Diaz-Pérez et al., 2000), y las pérdidas de masa
de 15 % no afectan significativamente la apariencia externa del
fruto; no asi la pulpa del fruto, que se torna opaca y muy suave
(Alia-Tejacal et al., 2007). Se reportan pérdidas de peso diarias
entre 0.58 y 1.83 %, en dependencia de la temperatura de alma-
cenamiento (Diaz-Pérez et al., 2000). En el presente trabajo las
pérdidas fueron de 1.7 % en los frutos lanceolados y 2.3 % en
los frutos redondos; sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas (P<0.05) por la forma del fruto. Para mantener la
maxima vida util del producto en postcosecha, el contenido de
humedad del producto se debe mantener al nivel 6ptimo (Ben-
Yeshoua y Rodov, 2003).
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Figura 2. Produccién de etileno de frutos de zapote mamey aso-
ciados después de ser sometidos a diferentes niveles de
compresion axial. Cada punto representa la media de
5 observaciones. Las barras asociadas a los promedios
representan error estindar. Las letras indican diferencia
significativa entre los niveles de compresion de acuerdo
a la prueba de Tukey con una P<(.05.

La compresion al limite elastico increment? las pérdidas de
peso entre 13 y 15 % mas con respecto a los frutos comprimidos
al limite elastico y aquellos donde no se realizé la compresion
mecanica (Figura 3). En melon la compresion al limite elastico
en la posicion vertical del fruto ocasiond las mayores pérdidas
de peso (Villasefior-Perea et al., 2006). Los frutos se comportan
como cuerpos elasticos, pues regresan a su forma original después
de una deformacion temporal; sin embargo, en grandes periodos
de estrés los cambios en la estructura del fruto hacen que los teji-
dos no regresen a sus dimensiones originales y algo de la energia
aplicada se utiliza para ocasionar salida de agua de la célula,



movimiento de células dentro del tejido, arrastre de microfibrillas
en la matriz de la pared celular y deformaciones permanentes
dentro de la forma de la célula (Knee, 2000); en el zapote mamey
es necesario no sobrepasar la compresion al punto de biocedencia
para evitar efectos negativos por la pérdida de peso.
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Figura 3. Pérdida de peso en frutos de zapote mamey después de
ser sometidos a diferentes niveles de compresiéon axial.
Cada punto representa la media de 10 observaciones.
Las barras asociadas a los promedios representan error
estandar. Las letras indican diferencia significativa entre
los niveles de compresion de acuerdo a la prueba de Tukey
con una P<0.05.

FIRMEZA

Se detectaron diferencias significativas por la forma del
fruto en la firmeza (P<0.05): en los frutos de forma lanceolada
disminuy6 de 55.2 hasta 1.8 N, y en los de forma redonda la dis-
minucion fue de 65.6 hasta 30 N (Figura 4 A); se sugiere que la
forma del fruto influye en la susceptibilidad al dafio por compre-
sion. Se ha detectado que los frutos redondos tienen mas semillas
que los frutos lanceolados (Morton, 1987; Gaona-Garcia ef al.,
2007), lo cual pudiera ofrecer mas resistencia a la compresion;

sin embargo, la porcién comestible de pulpa es menor y por lo
tanto son de menor calidad para consumo en fresco.

Los frutos comprimidos a limite elastico y punto de bio-
cedencia mostraron valores menores de firmeza que los frutos
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testigo, tres dias después de realizada la compresion (Figura 4 B),
lo que sugiere que esta compresion acelero la pérdida de firmeza.
Arenas-Ocampo ef al. (2003), reportan que la disminucion de la
firmeza del fruto de zapote mamey durante la maduracion se debe
en mayor proporcion a un incremento en la actividad de la enzima
-galactosidasa (EC.3.2.1.2.3); se ha reportado en Frambuesa
(Rubus idaeus) que la actividad de esta enzima es estimulada
por la produccion de etileno, correlacionando altamente con una
menor firmeza, mayor respiracion y produccion de antocianinas
(Iannetta et al., 1999). Anteriormente se ha discutido la mayor
produccidn de etileno por efecto de la compresion; pues bien, es
probable que la hormona acelere procesos de la maduracion del
zapote mamey, como es la pérdida de firmeza.

SOLIDOS SOLUBLES TOTALES (SST)

Se detectaron diferencias en la concentracion de SST por
la forma del fruto; los frutos lanceolados mostraron 30 % mayor
concentracion de SST que los frutos redondos (Figura 4C); asi,
los frutos lanceolados alcanzaron 27.4 % de s6lidos solubles to-
tales y los redondos 21.8 % en el estado de madurez de consumo
(Figura 4 C). Los frutos donde se realiz6 la compresion hasta
el punto de biocedencia mostraron mayor contenido de solidos
solubles totales, en contraste con los frutos comprimidos al limite
elastico y sin compresion (Figura 4 D). Los resultados sugieren
que el dafio mecanico por compresion incrementa los SST,
probablemente asociado a una mayor velocidad de maduracion
como respuesta a la intensidad de la compresion. Anteriormente
se ha indicado que el dafio mecanico incrementa la produccion
de etileno, y de esta forma se aceleran algunas rutas metaboélicas
de maduracion relacionadas con la maduracion del fruto.

ACIDEZ TITULABLE

Durante la maduraciéon del zapote mamey disminuye la
acidez titulable (Alia-Tejacal et al., 2007), lo cual se observo
en el presente trabajo (Figura 4 E y F). Los frutos lanceolados
mostraron valores menores que los frutos redondos (Figura 4 E),
y los frutos comprimidos al punto de biocedencia tuvieron menor
acidez titulable que aquellos comprimidos al limite elastico y
sin compresion (Figura 4 F). Los acidos organicos diminuyen
durante la maduracion debido a que son utilizados en la respi-
racion o convertidos a azucares (Wills et al., 1998); es probable
que al existir mayor velocidad de respiracion y acumulacion de
azlcares totales en los frutos sometidos a la compresion, estos
tengan menor concentracion de acidos organicos.

CONCLUSIONES

Los frutos de zapote mamey lanceolados, en estado de
madurez fisiologica, alcanzan una carga de compresion maxima
de 2.1 kN al momento de la ruptura, mientras los redondos al-
canzan 1.9 kN. Asimismo, la deformacion es mayor (14.82 %)
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Figura 4. Firmeza (A, B), sélidos solubles totales (C, D) y acidez titulable (E, F) de frutos de zapote mamey sometidos a diferentes niveles
de compresion. Cada punto representa la media de los factores. Las letras indican diferencia significativa entre factores de

acuerdo a la prueba de Tukey con una P<0.05.

en los lanceolados en comparacion con los redondos (13.01 %).
La carga de compresion hasta el limite elastico del fruto es de
0,49 N para los de forma lanceolada y de 0.55 N para los frutos
redondos. Una carga de compresion superior a este valor se tra-
duce en incrementos en la velocidad de respiracion y produccion
de etileno que consecuentemente aceleran la entrada del fruto
a la senescencia. Los frutos de zapote mamey comprimidos a
punto de biocedencia, maduraron entre 1 y 2 dias antes que los
comprimidos a limite elastico y sin comprimir.

Comportamiento mecanico...
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