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RESUMEN

En la actualidad se han realizado mejoras para la facilidad de una sociedad y sobre todo
por medio de estas mejoras tratar de favorecer y minimizar casos de impacto ambiental.
Realizando cambios en el empleo de materiales las cuales han sido los perjudiciales o

ideales las cuales puedan estas favorecer para nuevas innovaciones.

Entonces nos enfocamos en la importancia que tiene la conservacion de alimentos ya
que favorablemente conforma una gama alta en consumo, las cuales aquellos métodos
de conservacion deben favorecer manteniendo sus propiedades organolépticas vy

aquellas particularidades que llaman la atencion al consumidor.

La importancia en el empleo del uso de recubrimientos se ha venido efectuando multiples
investigaciones en los ultimos afios como un método de envase ademas de favorecer en
el tiempo de vida util de un producto determinado con el empleo de biopolimeros, las
cuales en su combinacién con un producto natural, ejercen una perfeccién de
propiedades en el producto aplicado. Métodos desarrollados en las cuales brinde
propiedades antimicrobianas y antioxidantes que realicen lo mencionado por las cuales

se las efectua (tiempo de vida util) ademas de mejorar calidad y brindar seguridad.

Se puede hacer énfasis que los recubrimientos vendrian hacer aquellas formulaciones a
base de lipidos, proteinas o carbohidratos o mezclas de componentes, las cuales brindan
diferentes propiedades fisicoquimicas. Los recubrimientos pueden llegar a servir via de
un amplio rango de aditivos, incluyendo compuestos antimicrobianos, con la finalidad de

proporcionar atributos como es el control de microorganismos.

El presente trabajo de investigacién tiene como idea principal el de aplicar un
recubrimiento en la fruta de la guayaba, que por ser una frutas perecedera y climatérica
porque su proceso de maduracion continia aun después de su cosecha, su tiempo de
almacenamiento tiene un promedio de dos semanas, su comercializacion se debe
realizar de manera rapida, ya que la prontitud con la que la fruta puede danarse depende
de factores como son los caracteres genéticos, la madurez con la que se encuentra en el
momento que se cosecha y aquellos factores de dafios como las que son provocadas por

hongos y bacterias durante el transporte y almacenamiento.

\



Por las causas mencionadas la fruta tiende a perder calidad en un tiempo corto, y estos
factores surgen dafos en la misma e impacta en la demanda en el mercado y minimiza
las preferencias del consumidor; entonces debido a que se deben realizar nuevas
estrategias tecnoldgicas y cambios para el favorecimiento de la preservacion de las
frutas, en este caso la guayaba por su alto consumo y beneficios que proporciona se
hace importante realizar un método para incrementar su conservacién y vida util con
avances como son los recubrimientos que inhiben en ciertas partes el proceso
respiratorio, retardando la fase de maduracién, sin afectar las caracteristicas

organolépticas y propiedades nutricionales.

(Bastiolo, 2001) Menciona que los recubrimientos han representado grandes beneficios
para la industria de alimentos y para el consumidor. En el caso del empleo de
biopolimeros en la formulacién se encuentran los polisacaridos y algunas proteinas de

fuentes naturales disponibles en el mercado (Cugq, et al., 1998) (Fama, et al., 2003).

Es beneficioso saber que actualmente poseemos una gran variedad de productos
procesados en el mercado, las cuales cubran las necesidades y sean aptos para el
entorno actual en el que nos encontramos, brindando calidad y conservacion de la

cantidad y favorecer en minimizar las perdidas.

Vi



SUMMARY

Currently improvements have been made for ease of society and especially by trying to
promote these improvements cases and minimize environmental impact. Making changes
in the use of materials which have been harmful or ideals which may favor for these new

innovations.

Then we focus on the importance of food preservation as favorably forms a high-end
consumer, which those conservation methods should favor maintaining their organoleptic

properties and those features that draw attention to the consumer.

The importance in the use of coatings using multiple investigations has been carried out in
recent years as a packaging method would enhance the lifetime of a product with the use
of biopolymers, which in combination with natural product, exert a perfection of properties
in the product applied. Methods developed which provides antimicrobial and antioxidant
properties by performing the above which are effected (lifetime) as well as improve quality

and provide security.

Emphasize that may come to those coatings formulations based on lipids, proteins or
carbohydrates or mixtures of components, which provide different physicochemical
properties. The coatings can potentially serve via a wide range of additives, including
antimicrobial compounds, in order to provide attributes such as the control of

microorganisms.

This research has the main idea of applying a coating on fruit guava, that being a
perishable and climacteric fruits because their maturation process continues even after
harvesting, storage time has an average of two weeks, your marketing should be done
quickly, because the speed with which the fruit can damage depends on factors such as
genetic character, maturity with which is at the time it is harvested and those factors

damage as which are caused by fungi and bacteria during transport and storage.
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For the reasons mentioned fruit tends to lose quality in a short time, and these factors
damages arise in the same and hits the market demand and minimizes consumer
preferences; then because to perform new technology strategies and changes favoring
the preservation of fruit, in this case guava by their high consumption and benefits
provided is important to perform a method for increasing preservation and shelf life with
progress as are coatings that inhibit certain parts the breathing process, slowing the

ripening stage, without affecting the organoleptic and nutritional properties.

(Bastiolo, 2001) mentions that the coatings have shown great benefits to the food industry
and consumers. For the use of biopolymers in the formulation are some polysaccharides
and proteins from natural sources available on the market (Cuq, et al., 1998) (Fame, et
al., 2003).

It is beneficial to know that now possess a variety of processed products on the market,
which meet the requirements and are suitable for the current environment in which we find

ourselves, providing quality and quantity conservation and favor to minimize losses.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

El guayabo (Psidium guajava L.) constituye uno de los frutales tropicales y subtropicales
de mayor valor nutricional, que unido a lo rentable de su cultivo, ha posibilitado que
adquiera gran importancia econdmica en varias regiones del mundo (Coelho de Lima, et
al., 2002) (Vasco, et al., 2003) (Sanabria, et al., 2005).

Las variaciones que suceden en la composicion, durante el ciclo vital del fruto son
relativamente de gran importancia para el entendimiento de los procesos metabdlicos
relacionados con el desarrollo, maduracion y senescencia, asi también el desarrollo de
sus Optimas cualidades sensoriales y de la aparicidon de sintomas relacionados con los
fendmenos de pardeamiento y ablandamiento enzimatico. Una vez que los frutos de
guayabas son cosechados, la actividad metabdlica continia debido a su comportamiento
respiratorio climatérico, entonces aquellas propiedades fisicoquimicas, sensoriales vy

nutricionales varian con la maduracion. (Bashir, et al., 2003).

Es un cultivo que tiene amplias perspectivas, ya que su uso y el aprovechamiento que se
puede obtener no solo como una fruta fresca sino también en jaleas, conservas, pastas,
ates, bebidas enlatadas, y el aumento de su produccion representa una variante en el
consumo domeéstico de este tipo de alimentos. Otro factor de importancia son
principalmente sus caracteristicas nutricionales en mayores cantidades de acido

ascorbico, fosforo, calcio, hierro, tiamina, niacina y riboflavina (Jagtiani, et al., 1988).

Proveniente de paises tropicales y subtropicales a nivel del mundo su crecimiento es
favorable ya que se da en diversas condiciones climaticas, suele ser muy apetecida y
consumida a nivel mundial (Pérez, et al., 2008). Y por su adaptacion a crecer en diversos

climas ya sea calidos o secos es introducida en muchos paises (Salazar, et al., 2006).

Las zonas mas productivas en el Ecuador se mencionan a Santa Clara, Mera, Pastaza y
Bafos ubicadas en las provincias de Pastaza y Tungurahua respectivamente. Es una
fruta con alto contenido de vitamina C con cantidades mayores a muchos citricos como

es el caso de la naranja (INIAP, 2010).



En el Ecuador se la conoce como guayaba y en otros paises es conocida como guayabo,
guayabos, guayaba, guayabas, guayabero. Debido a sus caracteristicas en aroma, sabor
y valor nutritivo es muy apetecida en mercados nacionales como internacionales. En

Ecuador la produccion se da entre los meses de octubre a enero. (INIAP, 2010).

La maduracion de las frutas se relaciona a aquellos complejos procesos de
transformacién de los componentes. Una vez cosechados los frutos se separan de la
fuente natural de nutrientes aunque los tejidos aun respiran y siguen activos. Los
azucares y otros componentes sufren importantes modificaciones produciéndose energia,
CO2 y H20. Los mencionados procesos tienen su importancia ya que influyen en los
cambios durante el almacenamiento, transporte y comercializacion de las frutas,
afectando también en cierta medida el valor nutritivo y la rentabilidad del fruto (Pérez, et
al., 2008).

En la maduracion y senescencia se presentan fenomenos de respiracion, endulzamiento,
cambios en la textura, aroma, produccion de compuestos volatiles, cambios de coloracion
y disminucion del valor nutritivo. Aunque la velocidad y naturaleza del proceso de
maduracion difiere significativamente entre las especies de frutas, cultivos, diferentes

estados de madurez de la misma variedad. (Bashir, et al., 2003).

Durante el crecimiento de la fruta se produce un incremento de la intensidad de la
respiracion, que va disminuyendo lentamente hasta el estado de maximo desarrollo o
madurez fisioldgica. La medida de la intensidad respiratoria y el patron respiratorio de
cada fruto sirve para clasificarlo como fruta climatérica o no climatérica (Bhande, et al.,
2008).

De manera tradicional segun el patron de respiracion, las frutas se clasifican de forma
arbitraria en climatéricas y no climatéricas (Giovannoni J, 2001). En los frutos climatéricos
estos maduran debido a un incremento en la tasa de respiracion, el cual esta
generalmente asociado con una elevada produccion de etileno, coincidente o ligeramente
anterior o posterior al incremento de respiracion. Después del climaterio, la produccién de
etileno declina significativamente durante la fase pos climatérico. En los frutos no
climatéricos no se muestra incremento en produccién de etileno y respiracion mas bien
en estas frutas presenta una disminucion constante en la respiracion al momento de

separarse de la planta.



El proceso en las frutas climatéricas es de forma natural su maduracién que es iniciado
de acuerdo a cambios en la composicion hormonal. El inicio de la maduracién climatérica
es un proceso bien definido, caracterizado por un rapido aumento en la velocidad de la
respiracion y el desprendimiento de etileno por la fruta, lo que es conocido como
respiracion climatérica. Asi mismo el momento de la maduracion, presenta velocidad en
la respiracion hasta un punto superior, después la intensidad respiratoria disminuye hasta
la senescencia, las frutas climatéricas se recolectan antes del maximo climatérico con
fines de distribucién comercial, terminando de madurar fuera del arbol evitando asi las
pérdidas postcosecha ya que el tiempo de conservacion de una fruta madura es corto.
(Pech, et al., 2008).

La guayaba es una fruta climatérica ya que exhibe un incremento en la respiracién y en la
produccién de etileno durante la maduracién (Jain, et al., 2003), lo que juega un rol

importante en la regulacién de este proceso y el ablandamiento del fruto.

La fruta de guayaba por ser perecedera después de ser desprendida de la planta sufre
considerablemente pérdidas de peso y deterioro observandose en la cadena de
comercializaciéon pérdidas significativas por efecto del acelerado proceso de maduracion

desmejorando su apariencia y calidad (Saéz, et al., 1991).

Las perdidas aumentan debido al manejo inadecuado que recibe el producto (Martinez et
al. 2005), lo que ha conllevado desde los afios 80, a buscar alternativas que permitan
aumentar el tiempo y calidad de preservaciéon de los frutos. La frutas frescas y vegetales
contindan respirando después de ser cosechadas, por lo tanto cualquier sistema de

empaque debe tomar en cuenta la actividad respiratoria (Velasquez, 1998).

La guayaba es una fruta muy apreciada en cuanto al agradable aroma que brinda, su
importante contenido nutricional y tiene una gran importancia comercial ya que se puede
emplear en multiples preparaciones: dulces, néctares, conservas, yogurt, compotas, etc.
Actualmente estan siendo parte de nuestra cultura. Esta fruta llega a la maduracion
rapidamente y una vez en esta etapa es corto su tiempo util, para esto se han hecho
constantes innovaciones que beneficien al consumidor, que ayuden en cuanto al aumento
de conservacion, esto implica un alto consumo de materiales de envase, que han dado
en diversas investigaciones en los ultimos tiempos orientadas al empleo de envasados
biodegradables, empaques y coberturas a partir del empleo de biopolimeros combinados

con otros componentes que conserven sus propiedades.



El empaque o cobertura juega un papel importante en la vida del producto, brindando una
barrera simple a la influencia de factores, tanto internos como externos y ha contribuido
en prolongar la vida en almacén de las frutas, logrando un mercado mas eficiente de

frutas frescas (Hardenburg, 1979).

Los recubrimientos actiuan como un sistema de empaque durante el proceso vy
almacenamiento, retardan el deterioro, permiten realzar sus atributos de calidad, actuan
también frente a los microorganismos cuando se incorporan compuestos antimicrobianos
que impiden su crecimiento y desarrollo (Petersen, et al., 1999), ademas permiten la
incorporacién de antioxidantes, sales de calcio o ingredientes funcionales como minerales

y vitaminas que son ampliamente utilizados para mejorar la calidad (Oms, et al., 2010).

El empleo de recubrimientos flexibles en la conservacion de frutos, ayuda a modificar la
composicion de gases que rodean, elevando la concentracién de CO2 y disminuyendo el
02 disponible para la respiracion del fruto con el fin de disminuir la velocidad metabdlica y
crear condiciones adecuadas para el almacenamiento amplio al producto (Hintlian y
Hotchkiss, 1986) (Kader, et al., 1989) (Mannapperuma, et al., 1989) (Torres, 1993).

Igualmente aplicados sobre frutos permiten también un intercambio gaseoso controlado
con el medio ambiente que los rodea (Visalakshi y Ludescher, 2008) y disminuir la
difusion de vapor de agua reduciendo la pérdida de humedad (Restrepo y Aristizabal,
2010).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La guayaba es un gran alimento y muy util para lograr buenos habitos de nutricion, fruta
en la que se debe aprovechar sus caracteristicas organolépticas ademas de que esa
buenisima fuentes de vitaminas(A, B1, B2, B12, E y hierro), y sobre todo de vitamina C
superando a la naranja, sus semillas presenta la mayor cantidad de fibras que ayudan en

cuestiones digestivas, de acuerdo a esto:

A la guayaba es una fruta favorable en la parte industrial, permitiendo realizar tantos
procedimientos tecnoldégicos ofrece opciones de conservacion de la fruta fresca para
extender su vida util, encontrandose en el mercado para el agrado del consumidor, pero
en el caso de fruta fresca y el abastecimiento de la misma es poco aprovechable ya es
sensible y tiende a dafarse de manera facil e incluso su tiempo anaquel como ya se ha
mencionado es corto. Cabe recalcar que su deterioro también se debe a las malas

condiciones de manejo e inclusive su almacenamiento.

Actualmente una de las opciones de mejoras es la aplicacion de recubrimiento en frutas
para incrementar la vida util, conservacibn de sus propiedades nutritivas, buena
apariencia e inclusive se menciona que la utilizacién de coberturas contribuye tanto a la

minoracién de impacto ambiental al disminuir el uso de materiales perjudiciales.

Entonces en base a lo mencionado a su importancia ademas de lo beneficioso que se
pueda obtener para disminuir perdida y beneficiar al mercado sobre todo en fruta fresca y

mas la argumentacion de los antecedentes se formula la siguiente interrogante:

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Un recubrimiento a base del uso de sabila (Aloe vera) y glicerol su efecto podria
favorecer el aumento de tiempo de vida util de la guayaba (Psidium guajava L.) y

beneficiar en una reducciéon mayoritaria de las pérdidas dadas en esta fruta.



1.3 JUSTIFICACION

Tomando en cuenta que la alta producciéon nacional y demanda interna de la guayaba,
por su favorable contenido nutricional se hace de importancia la realizacion de un
recubrimiento comestible la cual favorezca notablemente y sea de punto propicio para
mantener aquellas propiedades de la fruta y por ende influya en la decision del

consumidor entre la gama de productos y mejoras diversas actualmente.

Es una fruta de importante valor nutricional, ademas de ser beneficiosa en el medio
medicinal, posee caracteristicas aromaticas, un buen sabor y su consumo se puede dar

de forma directa e industrializada.

Se hace de importancia que el consumidor adquiera confianza en lo que consume,
ademas de brindar la calidad necesaria, y una vez realizada la cubierta de la fruta, esta
brinde aquellos nutrientes y beneficios, ya que goza de propiedades medicinales. Su
contenido de vitamina C es mas favorable que el de la naranja, ya que en una guayaba
esta conteniendo lo que posee 5 a 7 naranjas, lo que se amerita a una efectividad en

frutas.

Este estudio proporciona informacién en cada capitulo, promoviendo el empleo y
aplicacion de recubrimiento a base de Sabila en diversos frutales con el fin de tener
conocimientos y resultados favorables, mejorando calidad y creando innovaciones al
abastecimiento de materia prima, sirviendo como una guia para optar por esta actividad

en cuanto a la maduracion rapida de frutas climatéricas.

El estudio realizado presenta variaciones en sus factores las cuales van a determinar la
calidad en las guayabas y su aplicacion va a favorecer la investigacion de esta manera
propiciar que mejoren y se mantengan sus propiedades a simple vista y con esto que la

forma de adquirirla el consumidor se pueda dar en mayores cantidades.

El recubrimiento comestible a base de Sabila sera innovador en cuanto a su aplicacién en
guayaba, ya que esta idea de aplicar Aloe vera ha sido primeramente en uvas y cerezas,
e inclusive otros casos del mismo polisacarido han sido en zanahorias y tomates, con la
combinacién del empleo del glicerol factores de importancia por su funcién en formacion

de coberturas que favorecieron los resultados de la investigacion.



La realizacion de la investigacidon se basa en establecer un método el cual tenga la
finalidad de poder brindar calidad; entonces poder mitigar el deterioro de la guayaba
como fruta climatérica la cual su tiempo de maduracidén es muy corto y su produccion muy
beneficiosa, pero aquellos factores de danos a simple vista reducen que el consumidor la
adquiera en mayores cantidades ya que estas sufren deterioros, y se descarta tanto la
venta como su consumo y degustacion de la misma. Por medio de la investigacion poder
brindar tener un control en su calidad alargando un poco mas su periodo de maduracion
ya que la fruta esta destinado no solamente para industrializar, también para consumo

humano en fresco.



1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

v" Emplear un recubrimiento natural con el uso de Sabila (Aloe vera) y mitigar el

deterioro en la maduracion de la guayaba (Psidium guajava L).

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Utilizar diferentes concentraciones del recubrimiento de sabila (Aloe vera) en la

guayaba (Psidium guajava).

v Efectuar los analisis fisico-quimicos, microbiolégicos para establecer el mejor

tratamiento.

v' Realizar el andlisis sensorial para determinar la aceptabilidad del mejor

tratamiento

v" Elaborar el costo econdmico.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 GUAYABA

La guayaba (Psidium guajava L.) fruta tropical perteneciente a la familia Myrtaceae, se
conoce que puede ser consumida tanto fresca como procesada en forma de pulpas,
jugos, mermeladas y conservas, en Ecuador se conoce que tiene una gran aceptacion. El
procesamiento tecnoldgico de la guayaba brinda diversas opciones de conservacion de la

fruta fresca para extender su vida util. (Archivos L, 2008)

A la guayaba se la conoce como la fruta reina por su importante valor nutritivo y por ser
excelente fuente de acido ascorbico, precursor de importantes vitaminas (Yusof y
Mohamed, 1987). Fruta semiacida, originaria de la América tropical especificamente de
Brasil, Colombia, Ecuador, Perl, México, Costa Rica, Puerto Rico; La produccién en
nuestro pais en alta, actualmente se encuentra en casi todo el afo, beneficiosamente
aqui en nuestro territorio se comercializa como fruta fresca y pulpa, mientras en el

exterior se exporta solo como pulpa.

El favorecimiento esta en la de sus componentes, en el cual se encuentra de manera
mayoritaria el contenido de agua, bajo valor calérico, escaso aporte de hidratos de
carbono y menor en proteinas y grasas. Sobresale en su contenido en vitamina C; en la
que destaca que concentra unas siete veces mas que la naranja. Aporte en menor
medida vitaminas del grupo B (niacina o B3). Su aporte de fibra es elevado por lo que
posee un suave efecto laxante y previene o reduce el riesgo de ciertas alteraciones. En el
caso de los minerales destaca su aporte de potasio, calcio, fésforo y otros en menor
cantidad. (INEC, 2004)

Menciona la INIAP que la guayaba ha tomado gran importancia comercial por su
encantador aroma, incluyendo el contenido de vitamina "C", calorias, escasas proteinas y
reconocida propiedad de efecto laxante, convirtiéndose en la fruta de mayor opcién para

la alimentacion.



2.2 ORIGEN Y TAXONOMIA

Infoagro menciona que la guayaba es nativa de Brasil, en el caso de nuestro pais
respecto a sus plantaciones de manera tecnificada se encuentran a lo largo de Peninsula
de Santa Elena, en forma silvestre en zonas tropicales en las provincias de Imbabura,

Carchi y la Amazonia.
La clasificacion taxonémica de la Guayaba (Guirola R, et al., 2011)

Reino: Plantae.

Subreino: Franqueahionta.
Divisién: Espermatophyta.
Subdivision: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliatae.

Orden: Mortales.

Familia: Myrtaceae.
Género: Psidium.

Especie: Psidium guajava.

2.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

“Presenta una raiz lefiosa las cuales adquieren gran consistencia y no se observa la
epidermis y presentan tallos erguidos los cuales se elevan verticalmente; sus hojas son
simples, casi siempre opuestas, penninervias; las flores Hermafroditas o unisexuales,
verticilos pentameros generalmente; el Caliz tubo del caliz adherido al ovario en la base
hasta la insercion de los estambres donde forma un disco; la corola Dialipétala tiene de 4
a 6 pétalos, a veces ausentes o caedizos en la antesis insertos en el borde del disco del
caliz; Androceo esta constituido por estambres numerosos insertos en el disco que forma
el tubo del caliz, con una glandula globular pequefia en el conectivo de cada estambre;
presenta el Gineceo que es el ovario infero, a veces semi infero con placentacion axial; y

en Fruto es de forma de capsula, baya raramente drupa”. (Guirola R, et al., 2011)
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2.4 CARACTERISTICAS

Con aquellas particulares a simple vista en la fruta de la guayaba esta tiene una forma
como de una manzana o también se menciona que puede estrecharse en un extremo
como una pera (Teubner, et al., 1990). Tiene una cascara de textura rugosa de color

amarillo, de aroma intenso y muy persistente (Garcia y Rivas, 1991).

En estado silvestre, se encuentran frutas de 3 a 10 cm de diametro y de 50 a 500 g
(Jagtiani, et al., 1988) y se sabe segun los estudios que bajo cultivo, el tamafo se puede

incrementar hasta 12.7 cm y el peso hasta 680 g (Luh, 1980).

Su peso oscila desde los 60 hasta los 500 gramos, de sabor dulce, acidulo o acido,
recuerda a una mezcla de pera, higo y fresa en las variedades dulces y platano, limén y

manzana en las especies acidas. (Ledn J, 2000).

Las Semillas son lisas ligeramente semi redondas tienen un color crema se encuentran
dispersas en la pulpa de la fruta tienen una medida entre 3-5mm y representan del 6 al
12% de peso total de la fruta posee la mayor cantidad de fibra seguida por proteinas y
carbohidratos. (Ledn J, 2000).

2.5 VARIEDADES

Segun (Centro Agricola de Quito, 1992) (Tamaro, 1991) de manera Comercial se agrupan
en blancas y rojas, segun sea el color de la pulpa. Las variedades mas conocidas en

funcién del pais de origen son:

Aquellas variedades botanicas de la guayaba de importancia son la variedad Roja,
Blanca, Palmira ICA | (Quayaba pera) y Palmira ICA II. Entre sus caracteristicas presenta
que aquella variedad blanca es de forma redonda con su pulpa blanca o crema, la
variedad regional roja tiene forma de pera su pulpa de color rosada, y por tener una
mayor capacidad antioxidante ademas de tener una mayor cantidad de solidos solubles,

azucares reductores, acidez titulable y compuestos polifendlicos (Bashir, et al., 2003).
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2.5.1 Clasificacion

La clasificacion detallado en la Norma (NTE INEN 1911-2009) la guayaba Independiente
del calibre y del color, la clasificacién de la guayaba tiene tres grados que se detallados a

continuacion:

Grado extra. Las guayabas de este grado deben cumplir los requisitos generales. Su
forma y color deben ser caracteristicos de la variedad. No deben tener defectos, salvo
defectos superficiales muy leves de la cascara siempre y cuando no afecten al aspecto

general del producto, su calidad y estado de conservacion.

Grado |. Las guayabas de este grado deben poseer el color y la forma caracteristicos de
la variedad. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves, siempre y

cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad y estado de conservacion:

v Defectos leves en la forma (alargamientos o deformaciones);

v" Defectos leves en el color;

v' Defectos leves en la piel debidos a raspaduras y otros defectos superficiales tales
como quemaduras producidas por el sol, manchas y costras. Estos defectos en

conjunto no deben exceder el 5 % del area total del fruto.
En ningun caso los defectos deben afectar a la pulpa del fruto.
Grado Il. Este grado comprende las guayabas que no pueden clasificarse en los grados
anteriores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados (ANEXO 16). Se admiten
los siguientes defectos, siempre y cuando las guayabas conserven sus caracteristicas
esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de conservacion y presentacion:
v Defectos leves en la forma (alargamientos o deformaciones);
v Defectos leves en el color;
v' Defectos leves en la piel debidos a raspaduras y otros defectos superficiales tales
como quemaduras producidas por el sol, manchas y costras. Estos defectos en

conjunto no deben exceder el 10 % del area total del fruto.
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2.5.2 Calibre. El calibre se determina por el diametro en mm de la seccién ecuatorial de

la fruta, y la masa en gramos. La correlacién es la siguiente:

Cuadro 1: Calibres de la guayaba

Calibre Masa g Diametro
mm
Grande >80 >50
Mediana 50-80 40-50
Pequena <50 >40

Fuente NTE INEN 1911-2009

2.6 BENEFICIOS

Tiene efecto antimicrobiano, debido a las propiedades antibidticas, sobre todo en
bacterias patdgenas comunes que provocan alteraciones del peristaltismo (estrefiimiento
acompanado de episodios de diarrea) o por el consumo de productos contaminados. (Gil
A, 2010).

La propiedad antioxidante, neutralizando a los radicales libres del organismo que explica
su efecto curativo de la irritacion intestinal ocasionada por malos habitos alimentarios
(consumo excesivo de alcohol, picante, cafeina y refrescos gaseosos) y estrés, que dan
origen al sindrome de colon irritable, impidiendo menor probabilidad de contraer cancer.
(Gil A, 2010).

En temas de Estrefiimiento Es una de las fuentes rica de fibra dietética. Sus semillas,
enteras o masticadas, tienes unos excelentes laxantes. Estas dos propiedades de la
guayaba ayudan a la formacién de los intestinos, a la retencion de agua y a la limpieza de

los intestinos y del sistema excretor a fondo.
Tos y refriado, el zumo de guayaba cruda o la decoccion de hojas de guayaba son Utiles

para aliviar la tos y los sintomas del resfriado. La guayaba afloja la tos, reduce la

mucosidad, desinfecta el tracto respiratorio que va desde la garganta a los pulmones.
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Cuidado de la piel ayudan a mejorar la textura de la piel. También evitar el desarrollo de
problemas de piel con mas fuerza que los mejores geles, tonicos o cremas de belleza.
Esto se debe principalmente a la abundancia de astringentes en sus frutos y en las
hojas. Sus propiedades benefician ya sean comiendo el fruto en si o lavando la piel con la

decoccion de sus frutos maduros y sus hojas.

Ayuda en casos de presion arterial alta reduce el colesterol evitando el engrosamiento.
Asi mantiene la fluidez sanguinea y reduce la presién arterial. Los estudios han
demostrado que los alimentos con poca fibra (harina refinada) aumenta la presion
sanguinea, debido a la rapida conversion del azucar. La guayaba, siendo un alimento
muy rico en fibra y siendo hipoglucémico por su naturaleza, ayuda a reducir la presion

arterial.

Pérdida de peso util para aquellos que quieren perder peso sin comprometer su ingesta
de proteinas, vitaminas y fibra. La guayaba, que es un alimento muy rico en fibra,
vitaminas, proteinas y minerales, pero sin colesterol y con menos carbohidratos

digeribles, llena y satisface el apetito con facilidad.

Otros beneficios en los que ayuda como el de controlar la diabetes, protege proéstata, su
Lypocene reduce nuestro riesgo de desarrollar cancer, el extracto de sus hojas cura el
dolor de muelas, la inflamaciéon de encias y las Ulceras orales, es capaz de curar las
heridas cuando se aplica externamente, evita las convulsiones, la epilepsia, las

infecciones bacterianas y asi sucesivamente. http://alimentos.org.es/guayaba

2.7 CONTENIDO NUTRICIONAL

La guayaba es una fruta que tiene un alto valor nutricional ademas de que posee
propiedades antioxidantes. Es una fuente rica de vitamina C; ademas de otras cantidades
importantes de vitamina A, tiamina, riboflavina y minerales como: calcio, fésforo, hierro
ademas de antioxidantes y pectina ademas de carbohidratos (Mahattanatawee, et al,,
2006) (Pandey y Singh, 1998). Entre los compuestos que contribuyen como antioxidantes
estan el acido ascorbico y los polifenoles. Los polifenoles en la guayaba estan
constituidos por acido galico y acido elagico, asi como también de flavonoides
(Mahattanatawee, et al., 2006).
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La composicién de los azucares varia ampliamente en el fruto; sin embargo, la fructosa
es el principal azucar y otros como la glucosa y la sacarosa son menos abundantes (Paull
y Goo, 1983). La fructosa es el carbohidrato mas abundante en frutos maduros, mientras
que la sacarosa en frutos muy maduros (Arenas, et al., 1995). La guayaba es una
excelente fuente de acido ascorbico. También es una excelente en contenido de niacina
(Jagtiani, et al., 1988).

Posee bajo valor calérico, por su escaso aporte de hidratos de carbono, proteinas y
grasas. En su contenido destaca vitamina C (puede ser equivalente al zumo de 4 a 5
naranjas). Aporta en menor medida otras vitaminas del grupo B (sobre todo niacina o B3,
necesaria para el aprovechamiento de los principios inmediatos, hidratos de carbono,
grasas y proteinas). Si la pulpa es anaranjada, es mas rica en provitamina A (carotenos).
(Gélvez C, 1998).

Entre los minerales, en mayor cantidad esta el potasio aproximadamente 280 mg por
cada 100 gramos de porcion comestible, mineral que es necesario para la transmision y
generacion del impulso nervioso, para la actividad muscular normal, interviene en el
equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. La vitamina C contenido muy destacado en
la guayaba, interviene en la formacion de colageno, huesos, dientes, globulos rojos y
favorece la absorcion del hierro de los alimentos y resistencia a las infecciones los frutos

muy maduros pierden vitamina C. (Gélvez C, 1998).

La provitamina A o beta-caroteno esta en mayor cantidad en la guayaba de pulpa rosada
la cual se transforma en vitamina A en nuestro organismo conforme éste lo necesita la
misma que es esencial para la vision, buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los
huesos y para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico. La vitamina C y A,
cumplen ademas una funcién antioxidante su aporte de fibra es elevado por lo que posee
un suave efecto laxante y previene o reduce el riesgo de ciertas alteraciones y

enfermedades facilitando a una buena evacuacion intestinal. (Greenfield, et al., 2003).
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2.7.1. Cuadro composicion quimica y nutricional de la guayaba

Cuadro 2: Valor Nutritivo de la guayaba.

Valor Nutritivo Por Porcion (100 g.)
% Vitamina C 273 mg.
Calorias 36 - 50
Humedad 77-86¢g
Fibra cruda 28-55¢g
Proteina 09-10g
Grasa 0.1-0.54q.
Mineral 043-0.7¢
Carbohidratos 95-10¢
Calcio 9.1-17 mg
Potacio 280 mg
Fésforo 17.8-30 mg
Hierro 0.30-0.70 mg
Caroteno(Vitamina A) 200 - 400 I.U.
Thiamine 0.046 mg
Riboflavina 0.03-0.04 mg
Niacina 0.6 -1.068 mg

http://www.ministeriodesald.go.cr/Web%20Direccion%20Investigacion/nutricion/guayaba.htm

2.8 PROPIEDADES PARA LA SALUD

Por aquellas propiedades nutritivas y aporte de sustancias de accion antioxidante, estan
aliadas con puntos favorables en nuestra salud, su consumo es adecuado para ninos,

jévenes, adultos, deportistas, mujeres embarazadas y personas mayores.

El aporte de vitamina C y provitamina A, se recomienda su consumo a toda la poblacién,
especialmente a quienes tienen un mayor riesgo de sufrir carencias de dichas vitaminas,
personas que no toleran los citricos, el pimiento u otros vegetales, que son fuente casi
exclusiva de vitamina C en nuestra alimentacion; para quienes deben llevar a cabo una
dieta baja en grasa y por tanto con un contenido escaso de vitamina A o para personas

cuyas necesidades nutritivas estan aumentadas.
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Las vitaminas C y A, como antioxidantes, contribuyen a reducir el riesgo de multiples
enfermedades, entre ellas, las cardiovasculares, las degenerativas e incluso el cancer. La
vitamina C aumenta la absorcion del hierro de los alimentos lo que beneficia a las
personas con anemia ferropénica. Su contenido de fibra soluble le confiere propiedades

laxantes.

El bajo contenido de hidratos de carbono, riqueza en potasio y bajo aporte de sodio,
resultan recomendables para personas que sufren de diabetes, hipertension arterial o
afecciones de vasos sanguineos y corazén. Su contenido de potasio, deben tenerlo en
cuenta las personas que padecen de insuficiencia renal y requieren dietas especiales
controladas en este mineral. Sin embargo, quienes toman diuréticos que eliminan potasio
y las personas que tienen bulimia se beneficiaran de su consumo, ya que en la guayaba

abunda dicho mineral. http://frutas.consumer.es/guayaba/

2.9 UTILIDAD

La guayaba se come cruda directamente, pero se prefieren sin contenido de semillas y en
preferencia servidas en rodajas como postre o ensaladas comunmente, la fruta se cocina,
por su delicioso sabor y aporte de grandes beneficios en nuestro organismo, es un
ingrediente util para el uso en recetas de reposteria. La guayaba presenta grandes
posibilidades en mercados nacionales y extranjeros. Se elaboran jaleas, mermeladas,
compotas, conservas, bocadillos, asi como jugos y helados, zumos ya que es una fruta

con un alto grado nutritivo. (Barrance., 2003).

2.10 CONSUMO

Habitualmente se consume como fruta tropical fresca, aunque tiene mucha aceptacion en
productos como compotas, gelatina, pastas, jaleas y mermeladas. Su sabor es
sorprendente porque es parecido al de la nuez o avellana. Cuando estda madura despide
un fuerte aroma. Las guayabas grandes y de pulpa palida son las que mejor sabor tienen
para comer frescas; y las de pulpa rosada o purpura son ideales para preparacion de
gelatinas. (Alcivar, et al., 2011).

La aceptacion por parte del consumidor se debe a su valor comercial, digestibilidad,
palatabilidad, sabor agradable y valor nutritivo, siendo una excelente fuente de vitamina
A, C, tiamina, riboflavina, acido nicotinico, asi como calcio, hierro, fésforo y carbohidratos
(Luh, 1980).
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2.11 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

“Los indicadores de calidad denominados fisico-quimicos pueden ser considerados
tradicionales en el caso de las frutas. Aplicarlos suelen ser sencillo y sus resultados se
obtienen en poco tiempo, aunque su correlacion con el grado de maduracion y con la
calidad segun el criterio del consumidor rara vez es completamente satisfactoria. De
hecho, suele ser necesario utilizar varios de ellos conjuntamente para poder garantizar un

control adecuado de la calidad de la fruta analizada”. (Monin A, 1970).

2.12 PERDIDA DE PESO

“Las pérdidas de peso del fruto se debe que posiblemente al intercambio de gases, al
proceso de respiracion y a la pérdida de vapor de agua (Gomez et al. 2002)”. De manera
general, se establece en un 5 % de pérdida de agua es aproximadamente el valor

maximo permisible en frutas. (Cisternas, 1996).

La pérdida de peso en frutos también se debe principalmente a la pérdida de agua
causada por los procesos de transpiracion y respiracion. Uno de los principales
propositos de la aplicacion de cubiertas sobre la superficie de frutos, es retardar la

migracién de humedad y la pérdida de compuestos volatiles. (Laguado, et al., 2000).

2.13 PH

El pH se realiza la toma en la fruta con el fin de conocer el estado en que se encuentre
como si es acido, basico o neutro. Dato de gran importancia en caso para la elaboracién
de algunos productos como en la de mermeladas, bocadillos ya que determina si se debe
subir o bajar el pH de la fruta de acuerdo con el producto a realizar. (Laguado, et al.,
2000).

Las variaciones que presentan las frutas en su contenido de acidos y valores de pH.
Debido a diferencias que estan presentes en varias especies de frutas, y aun en una
misma especie influye el efecto de su madurez, condiciones agronémicas y operaciones

post- cosecha a las que han sido sometidas. (Lopez y Mercado, 2006).
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2.14 SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

Los Sdlidos Solubles Totales o °Brix son aquellos que representan el % de sacarosa que
hay en el jugo de la fruta, parametro que indica la madurez de los frutos ya que la
cantidad normalmente se incrementan en el periodo o tiempo de almacenarlas.
(ICONTEC, 1999). La técnica mas comun esta basada en la refractometria (Mitcham, et
al., 1995).

2.15 ACIDEZ TITULABLE

La acidez es debida a la degradacion de los acidos organicos en el ciclo de Krebs en los
primeros estados de la maduracién, cuando la concentracién de azucares es baja, y

ocasiona la desaparicion del sabor acido del fruto (Saradhuldhat y Paull 2007).

Se realiza con el fin de conocer el porcentaje de acidez de la fruta, el cual se expresa
segun el acido predominante en las fruta, pues todas las frutas no contienen los mismos
acidos. en el caso del durazno el acido con mayor porcentaje es el acido malico, a
diferencia de la naranja e igual caso la guayaba estas frutas predomina el acido citrico es

el de mayor presencia.(Recasens y Soria).

2.16 MICROBIOLOGICOS MOHOS Y LEVADURAS U.F.C/g

En el caso de la actividad microbiana es una causa principal al deterioro de los alimentos
y en la mayor parte de pérdida de calidad y seguridad. Normalmente se aceptan que a
medida que los frutos maduran, se incrementa la contaminacion, siendo la mayoria,
mohos y levaduras. En la actualidad existe un interés creciente en el uso de compuestos

antibacterianos naturales como medio de conservacion de alimentos. (Fleet, 1999).

Se realizan principalmente en algunos casos a las frutas, también en productos derivados
de las frutas como la pulpa de fruta natural, mermeladas, jaleas, siendo la mejor manera
de saber que estos productos han sido obtenidos de manera higiénica y que los
procedimientos realizados se hicieron correctamente. Los analisis microbiologicos

comunmente realizados en frutas son mohos y levaduras. (Howard y Dewi, 1995).
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2.17 ANALISIS SENSORIAL

“El analisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para medir, analizar e interpretar
las reacciones de aquellas caracteristicas de alimentos u otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Esta disciplina
comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a
los alimentos e intenta aislar las propiedades sensoriales y aportar informacion util para el
desarrollo de productos, control durante la elaboracion, vigilancia durante el

almacenamiento, entre otras”. (Lawless y Heymann, 2010)

(Watts, et al, 1989) Estas pruebas permiten traducir las preferencias de los
consumidores en atributos bien definidos de un producto. La informacién sobre los
gustos, preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de
analisis denominados pruebas orientadas al consumidor. Arrabal y Ciappini 2000 sefialan
que estas pruebas deben realizarse exclusivamente con consumidores y no con

evaluadores entrenados.

Es ademas la “Ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos que
utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas

sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios”. (Wolfe K, 1979).

No existiendo ningun otro instrumento que pueda reemplazar la respuesta humana; por lo
tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre
alimentos. El analisis sensorial es aplicable en variedad de formas, tales como desarrollo
y mejoramiento de productos, control de calidad, estudios sobre almacenamiento y

desarrollo de procesos. (Sidel, et al., 1981).

Los gustos, preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de
analisis adaptados a las necesidades del consumidor y evaluaciones sensoriales con
panelistas no entrenados. Las caracteristicas sensoriales de un alimento requieren de las
pruebas orientadas al producto. La identificacion y medicion de las propiedades
sensoriales es factor para el desarrollo de nuevos productos alimenticios, reformulacion
de productos ya existentes, identificacion de cambios causados por los métodos de
procesamiento, almacenamiento y uso de nuevos ingredientes asi como, para el

mantenimiento de normas de control de calidad. (Bieber y Smith, 1986).
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2.18 COLOR

Es la percepcion de las sustancias volatiles libre en el alimento, esta propiedad en la
mayoria de sustancias olorosas es diferente en cada una. Todos los colores existentes en
un producto pueden distinguirse a través del ojo y cerebro; el color de un alimento es

indicador del estado de frescura en que se encuentra. (Witting, et al., 1981).

2.19 AROMA

Propiedad dada por diferentes substancias volatiles presentes en los alimentos, siendo la
percepcidon de substancias olorosas y aromaticas que puede ser natural o artificial. El olor
se da a través del sentido del olfato en un alimento puede ser un indicador valioso de la
calidad (Witting, et al., 1981).

2.20 TEXTURA

Propiedad que tiene los alimentos apreciado por sentidos de tacto, vista y oido. Este se
nota cuando el producto sufre una deformaciéon la textura no puede ser percibida si el
alimento esta deformado, es decir se realiza por medio del tacto como si es duro o blando
el alimento haciendo presion. También se pueden dar mas atributos al morder la fruta

mediante esto se permitira expresar si presenta fibrosidad, u otros. (Witting, et al., 1981).

2.21 SABOR

El sabor es la propiedad de los alimentos muy compleja, ya que combina tres
propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medicién y apreciacion son mas
complejas que las de cada propiedad por separado. Un alimento se valora por su sabor,
determinandose por tres componentes: olor, gusto y sensaciones bucales. En la
percepcion del sabor participan la nariz y la boca, sobresaliendo los sabores basicos

dulce, salado, acido y amargo. (Witting, et al., 1981).

2.22 CALIDAD

En este parametro se da mediante la percepcion del tamafo, forma y color de los

alimentos y caracteristicas como opacidad, transparencia o brillo apreciados a través del
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sentido de la vista. El producto obtiene valoracién en el mercado, logra beneficios y

mejoras en la demanda por parte del consumidor. (Witting, et al., 1981).

2.23 ESCALA HEDONICA

Es aquella donde se requiere que el consumidor valore el grado de satisfaccion general
que produce un producto, utilizando una escala proporcionada por el analista de 9

puntos. (Peryam y Girardot, 1952).

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener
diferente numero de categorias y que comunmente van desde "me gusta
extremadamente", pasando por "no me gusta ni me disgusta", hasta "me disgusta

extremadamente”. (Lage y Cafiellas, 2000).

A los panelistas se les pide evaluar las muestras codificadas de aquellos productos,
indicando cuanto les agrada cada muestra, en una escala de 9 puntos. Para ello los
panelistas deben marcar una categoria en la escala, que va desde "me gusta
extremadamente " hasta "me disgusta extremadamente”. En esta escala se permite

asignar la misma categoria a mas de una muestra. (Stone y Sidel, 1985).

Cuadro 3: Escala Hedoénica

Escala hedénica de 9 puntos

Me gusta extremadamente.

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

N| W Hf O O N| 00 ©

Me disgusta mucho

—_—

Me disgusta extremadamente

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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2.24 RECUBRIMIENTO

Su definicion se establece que es una capa delgada de material comestible que se forma
como un revestimiento sobre el alimento (McHugh y Senesi, 2000). Los recubrimientos
comestibles son una capa de materiales comestibles aplicados estado liquido y secados
sobre la superficie de un alimento con la finalidad de preservar ciertos de sus parametros
de calidad (Bravin, et al., 2004) (Lin y Zhao, 2007).

La pelicula o cubierta comestible consiste en una capa delgada que se pre—forma o forma
directamente sobre la superficie de los productos vegetales como una envoltura
protectora (Del Valle, et al., 2005) (Bravin, et al., 2006). Se elaboran a partir de una gran
variedad de proteinas, polisacaridos y lipidos ya sea como componentes uUnicos o
combinados, con la finalidad de desarrollarlas con mejores propiedades de barrera y
mecanicas (Kester y Fennema, 1986). EI mecanismo por el cual los recubrimientos
conservan la calidad de frutas y vegetales es debido a que crean una barrera fisica a los
gases, produciendo una atmésfera modificada ya que reducen la disponibilidad de O, e
incrementan la concentraciéon de CO, (Avena y Bustillos, et al., 1997) (Gonzalez y
Aguilar, et al., 2005).

Segun las investigaciones (Olivas y Barbosa-Canovas, 2005) el material que es
empleado para recubrir se coloca en la superficie de las frutas, se desarrollan dos
fuerzas: la cohesién de las moléculas dentro de la cobertura el grado de esta en los
recubrimientos gobierna aquellas propiedades de barrera y mecanica de las coberturas y
la adhesion que es entre el recubrimiento y la fruta en esta asegura una alta capacidad

de durabilidad larga del recubrimiento en la superficie de la fruta.

Los recubrimientos comestibles son relevantes para la preservacion de la calidad y el
incremento de la vida de frutas y vegetales debido a que pueden ser empleadas como
matrices de transporte y entrega de sustancias activas como antimicrobianos ademas de

que pueden retardar la pérdida de vapor de agua (Olivas y Barbosa-Canovas, 2009).

Los recubrimientos son usados en frutas y vegetales para extender la vida util, mejorar la
apariencia, retardar la maduracion, disminuir la pérdida de agua, reducir la pudricién y
para entregar las sustancias activas que es uno de los principales avances recientemente
realizados (Oms et al, 2010). Ademas de dar estas propiedades también se ha

encontrado que retienen el sabor y el aroma (Nisperos, et al., 1991).
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De manera favorable es interesante para las frutas y hortalizas el uso de recubrimientos
ya que tienden a mejorar aquella apariencia del producto y también su conservacion,
realizar la funcion de proteger frente a la accion microbiana, frente al oxigeno y el de la
humedad al medio al que se encuentra rodeado, limitan la perdida de los nutrientes,
aromas, humedad, incluyendo también asi como el de mantener la integridad estructural

del producto durante la comercializacion del mismo (Sonti, 2003).

Los Recubrimientos pueden estar constituidos por 4 materiales basicos: lipidos, resinas,
polisacaridos y proteinas (Baldwin, et al, 1995), conjuntamente plastificantes como:
glicerol, antimicrobianos, antioxidantes y agentes mejoradores de textura son las que
pueden utilizarse para su uso (Guilbert, et al., 1996). La funcién es mantener la calidad
del producto recubierto retrasando las causas de alteracion mediante diversos
mecanismos como el de evitar ganancia o pérdida de humedad, que provocan alteracion
de la textura; retrasar cambios quimicos que pueden afectar color, aroma, y valor

nutricional. (Kester y Fennema, 1986) (Debeaufort, 1998).

En estudios reciente (Olivas, et al. 2005) sefialan que los recubrimientos deben cumplir
una serie de requerimientos con las cuales por medio de estos puedan ser empleados en
productos hortofruticolas frescos donde mencionan que estan constituidos por sustancias
GRAS (generalmente reconocidos como seguros), las cuales deben ser estables bajo
condiciones de alta humedad relativa, deben de ser una barrera al vapor de agua,
oxigeno y dioxido de carbono, presentar buenas propiedades mecanicas y de adhesién a
la fruta, ser sensorialmente aceptable, y ademas estable en cuanto desde su punto de

vista fisico-quimico como microbiologico, y ademas tener un costo razonable.

Aquellos recubrimientos con buenas propiedades de barrera a los gases pueden dar
origen a la respiracion anaerdbica e interferir con el proceso normal de maduracién
(Meheriuk y Lau, 1998). Las coberturas deben permitir el paso de cierta cantidad de
oxigeno a través del recubrimiento con el fin de evitar condiciones anaerébicas y sus

negativas consecuencias.

En la formulacién de un recubrimiento se puede incorporar productos naturales con
actividad antimicrobiana proveniente de plantas, organismos marinos y microorganismo
como alternativas viables con el uso de elementos quimicos de sintesis (Cowan, 1999)
(Tripathi y Dubey, 2004).
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En los recubrimientos se puede emplear e incorporar aditivos con funciones especificas
para mejorar propiedades mecanicas, protectoras, sensoriales o nutritivas. La
incorporacion de estos compuestos permite controlar las condiciones superficiales del
alimento (pH, actividad de agua) y proporciona una concentracién efectiva en la superficie

con la adicién de menor cantidad de aditivo (Guilbert y Biquet., 1989).

2.24.1 Ventajas

Se menciona sobre todo que en el futuro de los recubrimientos comestibles podrian
reducir la necesidad de refrigeracion y lo relacionado con el coste de almacenamiento por

el uso atmosferas controladas (Pérez, et al., 2008).

En las frutas frescas se encuentra una mejor retenciéon en cuanto: color, acidos, azucares
y componentes del sabor, reduccion de pérdida de agua, disminucion de desordenes
metabdlicos durante el periodo de conservacion, tiene una indiscutible reduccion en el
uso de envases sintéticos y un mantenimiento de la calidad en el tiempo de
almacenamiento (Nisperos, et al., 1992) (Park, et al., 1994) (Sothornvit y Krochta, 2000).

Los recubrimiento comestibles y uno de los factores favorables es que son
biodegradables por lo tanto beneficiosos para el medio ambiente, se menciona que en el
futuro este tipo de materiales podrian estar disponibles para la sustituciéon parcial o total

de empaques sintéticos (Pérez y Baez, 2003).

2.24.2 Desventajas

En la utilizacion de los Recubrimientos un inconveniente es su grosor, ya que esta puede
restringir el intercambio gaseoso durante la respiracion de los tejidos, pudiendo causar
acumulacién de altos niveles de etanol y por ende el desarrollo de malos olores (El
Ghaouth, et al., 1992) (Howard y Dewi, 1995).

Los recubrimientos con escasas propiedades de barrera de vapor de agua causan
pérdidas de peso y de humedad en el alimento en el cual estan aplicados, la
condensaciéon de vapor de agua puede prevenirse ya que esta puede originar el
crecimiento microbiano en frutas y hortalizas envasadas (Ben y Ychoshua, 1985) ademas
segun su forma de aplicacion el producto esta expuesto a una gran cantidad de humedad
durante el proceso, por las cuales se requiere de un proceso de secado posterior (Mc
Hugh y Senesi, 2000).
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2.25 PROPIEDADES FISICAS DE LAS RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES

Un recubrimiento puede considerarse de manera particular como un envase flexible.
Entre las cuales tienen propiedades fisicas importantes en las que se mencionan el color,
transparencia, opacidad aparente, solubilidad al vapor de agua y a los gases (oxigeno,

monoxido de carbono, etileno) (Han, 2001).

Los recubrimientos han sido desarrollados con diferentes materiales como: mezclas de
ésteres de acidos grasos de sacarosa, carboximetilcelulosa de sodio, mono y diglicéridos
(Park, 1999), proteinas, almidones hidrolizados, lipidos, gomas, pectinas, carragenanos y

alginatos, entre otros (Hoyos y Urrego, 1997).

(Oms, et al, 2010), reportan el uso de diferentes recubrimientos compuestos de
alginatos, quitosan y carrageninas utilizados sobre manzana, fresa, melén, mango, uva,

papaya y banano (Nisperos, et al., 1991) ademas reporté también el uso sobre tomates.

Los recubrimientos son usados en frutas y vegetales para extender la vida util, mejorar la
apariencia, retardar la maduracion, disminuir la pérdida de agua, reducir la pudricion y
para entregar las sustancias activas que es uno de los principales avances recientemente
realizados (Oms, et al., 2010). Ademas de dar estas propiedades también se ha

encontrado que retienen el sabor y el aroma (Nisperos, et al., 1991).

2.26 PRINCIPALES COMPONENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES

Los materiales empleados de manera basica que dependiendo del tipo de compuesto en
su formulacién en los recubrimientos comestibles se pueden considerar 3 categorias
(Pastor, et al., 2005):

v" Polisacaridos

v" Proteinas
v Lipidos
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2.27 PROPIEDADES ESPECIFICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS A
BASE DE POLISACARIDOS, PROTEINAS Y LIPIDOS, APLICADOS
EN FRUTAS Y HORTALIZAS.

2.27.1 Polisacaridos

Han sido los mas utilizados para recubrir frutos, esto es debido a sus propiedades
mecanicas de adherencia y flexibilidad en la superficie de los productos hortofruticolas.
(Meza, 2006).

Segun (Cuq, et al, 1998) (Durango, et al., 2009) (Jiménez, et al., 2012). Su uso se
emplea en diferentes campos industriales (farmacéutica, quimica tecnologia de
alimentos). En el ambito alimentario se utilizan como estabilizantes o agentes
impartidores de textura o consistencia por lo que son ampliamente usados. (Zhao y
Whistler, 1994).

Los polisacaridos (celulosa, pectina, almidén, alginatos, “chitosan”, carragenatos y gomas
vegetales y microbianas) tienen buenas propiedades para formacién de
peliculas. Debido al caracter hidrofilico de estos compuestos, las peliculas que forman
constituyen eficientes barreras frente a los lipidos, pero no frente a la humedad. Entre
aquellos polisacaridos, la celulosa y el quitosan son dos materiales que se han empleado

en recubrimientos para alargar la vida util de productos (Pennisi, 1992).

2.27.2 Proteinas

Los recubrimientos hechos a base de proteinas presentan mejores propiedades de
barrera a los gases, sin embargo, la resistencia que presenta al vapor de agua es menor
debido a su naturaleza hidrofilica (Pérez, et al., 2002). (Gontard, et al., 1996).

Estos recubrimientos forman buenas coberturas, siendo una buena barrera al oxigeno y
al dioxido de carbono, pero no al vapor de agua debido a su naturaleza hidrdéfila (Baldwin,
et al., 1995) (Ryu, et al., 2002) (Wang, et al., 2003).

Los diferentes tipos de proteinas presentan caracteristicas finales, en funciéon de su peso
molecular, carga eléctrica, con formacion helicoidal y la estabilidad térmica (Vargas et al.
2008), posee propiedades emulsificantes (Leman y Kinsella, 1989) (Callegarin, et al.,
1997).

27



En el grupo de los materiales proteicos, se encuentran colageno, zeina, gluten de trigo,
proteina de soja, caseina, etc. (Guilbert y Boquet, 1989). Las propiedades de barrera y
mecanicas de los films a base de proteinas, en general, son mejores que los de
polisacaridos, aunque no han sido estudiados tan extensamente como éstos ultimos
(Guilbert, et al., 1995).

Poseen buenas cualidades para la formacion de films y se adhieren bien a superficies
hidrofilicas, pero en la mayoria de los casos no constituyen barreras al vapor de
agua. (Baldwin, et al., 1995).

Dentro de las proteinas con mayor aplicacion esta la gelatina que proviene de la hidrolisis
del colageno, con buena capacidad formadora de films comestibles. La gelatina forma
films flexibles y resistentes, por sus caracteristicas se puede combinar con lipidos dando

films resistentes y con baja permeabilidad al vapor de agua. (Johnson, et al., 2001).

Los recubrimientos con grasa en productos tienen larga historia en la industria de
alimentos. Una variedad de componentes lipidicos se ha utilizado como cubiertas
protectoras, las cuales se menciona las ceras naturales y surfactantes. Debido a la baja
polaridad de éstas la funcion principal es la de barrera contra el paso de humedad (Kester
y Fennema, 1986). Las ceras y los lipidos incluyendo la lectina, cera de abejas vy
glicéridos son normalmente usados para recubrimiento en frutas (Katan, 1985). Las
grasas también son utilizadas para recubrir confiteria, pero una de los inconvenientes es

que puede ocurrir rancidez o la superficie se puede poner grasosa (Guilbert, 1986).
2.27.3 Compuestos Lipidos

Los recubrimientos a base de lipidos son muy eficientes para reducir la deshidratacién de
los productos debido a su baja polaridad presentan una escasa permeabilidad al vapor de
agua (Kester y Fennema, 1986). La pérdida de humedad en frutas y vegetales frescos
disminuye la firmeza y el peso de los productos afectando su calidad y como
consecuencia ocurren pérdidas econdmicas durante su comercializacion (Avena y
Bustillos, et al., 1994). Estos recubrimientos presentan algunas limitaciones tales como,
propiedades mecanicas pobres y en ocasiones mala apariencia (Garcia, et al., 2000); es
por eso que los lipidos son mezclados con otras sustancias como polisacaridos, ya que
estas combinaciones proporcionan al recubrimiento mayor estabilidad (Koelsch, 1994)
(Martin y Belloso, et al., 2005).
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Los recubrimientos de tipo lipidico previenen la desecacién en productos vegetales
frescos, siendo un aspecto importante para reducir las pérdidas de peso y aparicion de
arrugas en la superficie de los vegetales. Con el empleo de recubrimientos comestibles
se han conseguido mejoras sustanciales en manzanas (Drake y Nelson, 1990) (Wong, et
al., 1994) (Pennisi, 1992); melocoton, nectarina, meldén (Baldwin, 1994); citricos
(Hagenmaier y Baker, 1994); bananas, mango, cocos (Paul y Chen, 1989); guaba
(McGuire y Hallman, 1995); berza (Sakane, et al., 1990); zanahorias (Baldwin, 1995)
(Avena, et al., 1993).

Esta clasificacion incluyen a los aceites, grasas, ceras, mono y di glicéridos acetilados,
triglicéridos, acidos grasos, alcoholes grasos, lecitinas, esteres de la sacarosa, lacas,
barnices y resinas naturales (Morillon, et al, 2002). Siendo los mas usados para
combinarse con otros componentes formadores de films ya que carecen de capacidad
para formar films por si solos. No obstante, combinados con biopolimeros, dan lugar a

films con mejores propiedades.

Para la formacion de recubrimientos comestibles se han empleado diversos compuestos
lipidos (aceites o ceras de parafina, cera de abejas, cera de carnauba, cera de candelilla,
aceites vegetales y minerales, acetoglicéridos, acido estearico, acido laurico, ésteres de
sacarosa y acidos grasos, agentes tensoactivos, etc.) (Guilbert y Biquet, 1989) (Kester y
Fennema, 1986).

Estos recubrimientos poseen excelentes propiedades de barrera a la humedad; sin
embargo, conllevan una serie de problemas tanto de estabilidad (oxidaciones) como de

textura y organolépticos (opacidad, sabor a cera) (Cuq, et al., 1995).

Siendo los lipidos buena barrera para la humedad, los biopolimeros no lo son y, por tanto,
su mezcla permite la modulacion de esta propiedad. Cuando se forman films de
biopolimeros, estos aportan brillo, buena barrera al O2 y al CO2, pero no son buena
barrera al vapor de agua, (Cho y Rhee, 2002) (Tangpasuthadol, et al., 2003). La
incorporaciéon de lipidos, permite incrementar este poder barrera (Donhow y Fannema,
1994) (Guilbert, et al., 1996).
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2.28 APLICACION DE SABILA (Aloe vera) EN RECUBRIMIENTO
DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

Segun (Eshun y he, 2004) actualmente existe un incremento en el interés sobre el uso de
Aloe vera en la industria de alimentos, siendo usado como compuesto en el uso de

algunos productos (Moore y Mac Analley, 1995) (Eshun y He, 2004).

La utilizaciéon del Aloe vera como método de envasado activo ocurre en el 2003 segun
(Martinez y Romero, et al., 2003) quienes registran la patente aplicacién de Aloe vera
como recubrimiento de frutas. En la composicion del Aloe vera predominan los
polisacaridos (Ni, et al., 2004), los estudios demuestran que es altamente como barrera

de humedad sin incorporacion de lipidos.

En lo referente al gel de Aloe vera esta contiene alrededor de 98,5% de agua, es rico en
mucilagos. También estan presentes otros polisacaridos con alto contenido en acidos
urénicos, fructosa y otros azucares hidrolizables (Vega, et al., 2005). Recientemente el
gel del aloe vera, ha tenido un interesante incremento en el uso en la industria de
alimentos (Martinez, et al., 2006), ampliamente aceptado y usado para varios propositos
médicos, cosméticos, nutraceuticos (Ni, et al., 2004) y en alimentos funcionales (Vega, et
al., 2005). Su comercializacion se realiza como gel sin tratar (pulpa), como varios

concentrados, y otras formas del producto modificado (Reynolds y Dweck, 1999).

El aloe vera y derivados de la sabila estan en crecimiento, el incremento en el uso de gel
de sabila para la elaboracion de bebidas y productos cosméticos ha provocado un
aumento en los precios a nivel internacional ya que la produccion mundial no es

suficiente para satisfacer la creciente demanda de este producto (Hurtado, 2007).

Los mucilagos son polisacaridos heterogéneos, que son formados con diferentes
azucares y en general acidos urdnicos. Estas se caracterizan por que forman
disoluciones coloidales viscosas. Son constituyentes normales de las plantas y su uso en
el recubrimientos de frutas cortadas las cuales no ha sido todavia muy estudiado.
Aquellas investigaciones recientes han sefalado que el gel de la Sabila (Aloe vera)

puede prolongar la conservacion de los productos (Martinez y Romero, 2006).

El gel del mucilago del aloe vera fue utilizado por primera vez en el 2005 por (Martinez, et
al., 2006), en cerezas, que fueron almacenadas a 1°C y 95 %HR y evaluadas al 2,6 9 13

y 16 dias, se logré demostrar que retardé los procesos de maduracion, redujo la pérdida
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de peso y bajé la tasa de respiracion durante el tiempo de almacenamiento. (Castillo, et
al., 2010), trabajaron el mismo recubrimiento en uvas almacenadas durante 35 dias y
almacenadas a 2°C, logrando inhibir el crecimiento de esporas microbianas y reducir el

deterioro durante el almacenamiento en postcosecha.

2.29 ALOE VERA

Es originaria de Africa, de la peninsula de Arabia, conocida también como Penca Sabila.
Aloe es un género de la subfamilia Asfodeloides de la familia Lilidceas y especie Aloe
barbadensis Miller, que se encuentra dentro de las mas de 300 especies (Ni, et al., 2004),
la planta puede alcanzar entre 2 y 3 metros de altura, las hojas son muy grandes y
carnosas, formando grandes rosetones y con una espina recia en su extremo, armadas
de otras espinas laterales mas pequefias. Cada hoja consta de dos partes, una corteza
verde exterior y una pulpa interior clara. La pulpa es la mayor parte del volumen de las
hojas, con apariencia clara y mucilaginosa (Ni, et al., 2004). Las células del parénquima
en la pulpa de la hoja de la planta del aloe vera, es comunmente conocida como gel de

aloe vera (Saks y Barkai, 1995).

Actualmente es procesado industrialmente para la obtencion de gel de Aloe, que se utiliza
como ingrediente activo en la produccion de diversos bienes comerciables como bebidas,
cosmeéticos, productos para la salud, entre otros. La gran demanda que tiene el mercado
por productos a base del gel de aloe vera ha incentivado a grandes empresas y estudios

cientificos a desarrollar el cultivo de sabila para la transformacién industrial e implementar

nuevas tecnologias en el proceso productivo.

Muchos de los beneficios asociados con el aloe vera han sido atribuidos al contenido de
polisacaridos contenidos en el gel de las hojas. Estas actividades bioldgicas incluyen
promocion del curado de heridas, actividad antifungica, hipoglicemia o antidiabéticas,
efecto anti inflamatorio, anti cancerigenas, propiedades inmuno moduladoras y gastro

protectoras (Hamman, 2008).

El aloe vera y derivados de la sabila estan en crecimiento, el incremento en el uso de gel
de sabila para la elaboracién de bebidas y productos cosméticos ha provocado un
aumento en los precios a nivel internacional ya que la produccion mundial no es

suficiente para satisfacer la creciente demanda de este producto (Hurtado, 2007).
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2.29.1 Uso del Aloe vera en la industria alimentaria

(Eshun y He, 2004) En los ultimos afios ha aumentado una especial importancia al uso
del Aloe vera en la industria de alimentos, mencionandose ademas que es como una
fuente de alimentos funcionales, en diversas preparaciones como es el de bebidas
saludables, en leche, helados y golosinas. Recientemente se ha establecido un protocolo
de obtencion y procesado de Aloe vera gel con el fin de garantizar la calidad y seguridad,
(He, et al., 2005).

2.30 GLICEROL

El uso del glicerol o lo que se denomina como glicerina para el presente trabajo de
anteproyecto el mismo que es un compuesto alcohodlico con tres grupos —OH (hidroxilos).
Es facilmente soluble en agua se descompone en ebullicibn en una temperatura de
290°C. Tiene como caracteristica un aspecto liquido viscoso, no tiene color, pero si un

caracteristico olor, ademas de un sabor dulzén.

El glicerol se encuentra en todos los tipos de aceites, asi como en las grasas animales o
vegetales, siempre que éstas vayan asociadas a otros acidos grasos como puede ser,

por ejemplo, el oleico, o estearico. (Méndez, 2010)

2.31 ALGINATO DE SODIO

Es un polisacarido abundante y presente en las algas marinas comprenden hasta un 40%
de su peso seco. Son aquellos componentes estructurales de la pared celular de las
algas, cuya funcién principal es dar rigidez, elasticidad, flexibilidad y capacidad de enlazar

agua. (Hernandez, et al., 2005).

Esta siendo ampliamente utilizado en la industria alimentaria como agente texturizante y
gelificante (Mancini y Mc Hugh, 2000) (Yan y Paulson, 2000, 2003). La utilizacion esta
dada por sus propiedades coloidales y su habilidad para formar fuertes geles (Rhim,
2004), presentan buenas caracteristicas para ser empleados como peliculas comestibles.
(Hershko, et al., 1996).

32



2.32 TWEEN 80

Se usara el tween 80 este es un tensioactivo no iénico y el emulsionante derivado de
sorbitol se obtiene de muchos tipos fruta. Es un Liquido aceitoso con olor caracteristico;
Es soluble en agua, produciendo una solucién sin olores casi incoloro; soluble en alcohol,
aceite de semilla de algodon, aceite de maiz, metanol, insoluble en aceite mineral. Se
utiliza como un agente dispersante para el agua de mezcla y solubilizar los aceites de
fragancia y esencial. (Gennaro A, 1995).
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CAPITULO Nl

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La realizaciéon del presente trabajo se efectué en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi de la Ciudad de Manta en los laboratorios de procesos y en el de microbiologia
respectivamente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias que se situa a 0°, 57", 35”7, de

latitud Sury 80°, 40', 0", de latitud este respectivamente.

3.2 VARIABLES EN ESTUDIO

3.2.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

v/ Sabila (Aloe vera)
v Glicerol

3.2.2 VARIABLES DEPENDIENTES

v Caracteristicas fisicos-quimicos
v’ Caracteristicas Microbioldgicos

v Caracteristicas Organolépticas

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Solucion de Sabila (Aloe vera)

A1 10%
A2 20%
A3 30%

Factor B: Glicerol

B11.5%
B22.5%
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3.4 TRATAMIENTOS

Se aplicé como factores de estudio la sabila (Aloe vera) y glicerol, en la que se formulé 7

tratamientos en la que T7 es testigo.

Cuadro 4: Combinacion de los tratamientos

FACTORES EN ESTUDIO
TRATAMIENTOS Caédigo % Soluciéon de Sabila % Glicerol
(Aloe vera)

1 A1B1 10% 1.5%
2 A1B2 10% 2.5%
3 A2B1 20% 1.5%
4 A2B2 20% 2.5%
5 A3B1 30% 1.5%
6 A3B2 30% 2.5%
7 TESTIGO

Elaborado por: Maria José Gonzalez

3.5 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Cuadro 5: Diseno Experimental (ADEVA)

Fuente de Variacion Grados de
Libertad
Total (T*R) 20
Tratamientos (t-1) 6
Factor A: Dosis de Sabila (A-1) 2
Factor B: Glicerol (B-1) 1
AxB 2
Error (T*R)-(t-1) 14

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El estudio realizado consto del empleo de un Disefio Completamente al Azar (DCA) con

arreglo bifactorial A*B, con tres repeticiones respectivamente.

Se lo conformo de 7 tratamientos las cuales se les realizo 3 repeticiones obteniéndose

entonces 21 unidades experimentales en la investigacion.

Para la interpretacion de sus resultados del estudio se lo facilito con el programa

estadistico (Infostat Version Profesional 2008).
v" Numero de Tratamientos: 7

v NUmero de Repeticiones: 3
v' Unidad Experimental: 21

El total de las unidades experimentales se estable mediante la relacion entre tratamientos

y repeticiones (t*r).

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

En la investigacion las variables del ADEVA se sometieron a la prueba significancia del

test de Tukey al 0.05% para los tratamientos.

Se realiz6 el coeficiente de variacion para observar la variabilidad de los datos en relacion

con la varianza.
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3.8 DESCRIPCION DEL PROCESO

3.8.1 Diagrama de Flujo
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3.9 PROCEDIMIENTO DEL RECUBRIMIENTO Y APLICACION EN
LA GUAYABA

3.9.1 Recepcion

Punto de partida con el inicio del recubrimiento, la recepcion de la materia prima en este
caso las guayabas, las cuales las dirigimos hacia el laboratorio de la facultad para el

respectivo trabajo a realizar.

3.9.2 Seleccidn

Proceso en el cual se basd en una seleccién se colocaron las guayabas en el meson y se
comenzo a separar las guayabas defectuosas y con esto se logré la no alteracion de la
calidad de las otras guayabas, las cuales eran aceptables. La separacion y clasificacion

se la realizo de manera visual por color, sanidad y tamano.

3.9.3 Lavado y Desinfeccion

Una vez que seleccionamos se procedieron a lavar con agua potable y posteriormente
colocadas en otro balde para desinfectadas con solucion de hipoclorito de sodio a 5 ppm

por un tiempo de 15 minutos.

3.9.4 Secado

Cuando se efectud la desinfeccion se procedié a colocar en el mesén la puesta de las
toallas absorbentes en la cual eliminanos el exceso de liquido que se encontraba durante

un tiempo de 30 minutos.

3.9.5 Preparacion de la sabila (Aloe vera)

Se realizo el lavado a la sabila y a cortar la parte verde y comenzar a extraer el aloe vera,

de manera manual y se dispuso colocarlas en vasos de precipitaciéon de 500ml.

3.9.6 Pesado de los insumos

En la balanza se procedié a pesar el insumo la cual lo requeria como es el caso del
alginato de sodio, y los liquidos en ml, el empleo de pipetas para tener la medida

adecuada.
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3.9.7 Preparacion del Recubrimiento

Se efectud con 500 ml de agua destilada, las cuales para la realizacion se la efectuandolo
en vasos de precipitacion de 600 ml, colocando con ayuda del agitador magnético,
adicionando primeramente el alginato de sodio por ser un insumo que necesita tiempo de
agitacion para que homogenice, colocamos la concentracién de sabila segun la
proporcion del tratamiento (10%, 20% y 30%)a medida que ibamos realizando, glicerol
segun la concentracion del tratamiento (1,5% y 2,5%), alginato de sodio (2%) y el tween
80 (0,1%), una vez bien homogenizado los insumos, se procedia a realizar el bafio maria
que se lo efectué a 85° en 5 minutos, una vez que se lo realizo se dejaba enfriar a
temperatura ambiente 20° por un tiempo de una hora, las temperaturas eran controladas

con el termémetro.

3.9.8 Inmersién

Se la efectud por el método de inmersion sumergiendo de 5 en 5 las guayabas, durante

60 segundos.

3.9.9 Secado y Embalaje

Después de aplicar el recubrimiento se dispusieron de bandejas aluminio donde se
procedioé a dejar secar por un tiempo de 1 hora a temperatura ambiente, después de ese

tiempo estaban totalmente secas y se continuo a tapar cada una de las bandejas.

3.9.10 Almacenamiento

Se continud el almacenamiento a llevarlas a temperatura de 4° hasta la realizacion de los

respectivos analisis.
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3.10

MATERIALES UTILIZADOS EN LA

RECUBRIMIENTO

3.101

LR R N N N N N N N NN

3.10.2

AN N NN Y N U NN

3.10.3

SR NI N NN

Materiales

Mesa de trabajo
Cocina industrial
Ollas de acero
Cucharas

Cuchillo

Tabla de picar
Cedazo

Baldes

Jarras

Toallas absorbentes

Bandejas de aluminio

Equipos

Agitador magnético

Balanza analitica
Refractémetro

Pipetas de 10 ml

Soporte con bureta

Vasos de precipitacion 250 ml
Vasos de precipitacion 600 ml
Matraz Erlenmeyer de 250 ml
Termometro

Reloj

Insumos

Guayaba

Sabila

Alginato de sodio
Glicerol

Tween 80
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3.10.4 Reactivos

Agua destilada
Hipoclorito de sodio
Hidroxido de Sodio.

Fenolftaleina

AN NN

3.11 DESCRIPCION DE LOS ANALISIS FISICOS-QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

3.11.1 Analisis de pérdida de peso

Se efectud por el método de gravimetria. En la balanza analitica marca ADAM capacidad
maxima de 4000 se realizé la pérdida de peso evaluandose mediante la toma de peso de
las guayabas recubiertas y no recubiertas en un tiempo de 15 dias. Se la efectuo
pesando cada una de las guayabas con sus repeticiones de cada tratamiento. Los

resultados se expresaron en % mediante la ecuacion (1).

Ecuacion 1:

Pérdida de peso =  Peso inicial — Peso final X 100

Peso inicial

3.11.2 Analisis de PH

En la realizacion del pH se lo efectud utilizando el pH-metro marca MARTINA. (INEN 381,
1985) en una muestra de 10 g disuelta en 100 ml de agua destilada, se procede a lavar el
equipo con agua destilada una vez realizado se procedié a obtener el resultado visto en

la pantalla del equipo.
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3.11.3 Analisis de Acidez Titulable

La acidez expresada en porcentaje de acido predominante de la fruta de guayaba (acido
citrico) en base la norma (INEN 381, 1985) Se tomd 10 g de muestra disuelta en 10 ml de
agua destilada colocandose en vaso de precipitacion de 250 ml y se homogenizo para
que el acido de la fruta se disuelva, se procedié a colocar 3 gotas de fenolftaleina con un
gotero y a titular con Hidroxido de sodio al 0.1% hasta que el color rosado persista en el

contenido. Los resultados se establecieron en porcentaje de acidez mediante la ecuacion

2).

Ecuacion 2
) ml NAOH X 0.1N X ac.pred.
% de Acidez = X 100
peso de la muestra
A= consumo en ml de hidréxido de sodio

B= normalidad de hidréxido de sodio
C= peso equivalente expresado en gramos del acido predominante. (Acido Citrico 0.064)

D= peso de la muestra
3.11.4 Analisis de Soélidos Solubles Totales

Mediante la norma (INEN 380, 1985) que establece el método refractométrico para la
determinacion de los sélidos solubles expresados en grados °Brix, realizandose con una
un pedazo de la fruta, y con el empleo del refractometro marca RHB23ATC, tomando la

lectura para este analisis y asi para a cada una de las repeticiones de cada tratamiento.

3.11.5 Analisis Microbiologicos Log U.F.C hongos Mohos y Levaduras

Se lo efectué mediante la Norma AOAC 997.02. En una bolsa estéril se pesd 25 gramos
de la muestra, se agrego 225 ml de buffer (Butterfield) para realizar una dilucién 1/10 (10
'), se homogenizé en un vortex por 2 minutos. Se hizo diluciones seriadas de la muestra,
se tomo 1 ml de dilucién 10" y se agregé a un tubo de 9 ml de buffer Butterfield para
obtener una dilucién 107, realizar asi sucesivamente dilucién hasta 10 (esto segun el
tipo de alimento). A partir de las diluciones anteriores y sin pasarse de los 3 minutos
después de la agitacion, se sembraron las placas de Petriflm Recuento Hongos y

Levaduras rotuladas con la identificacion de la muestra, dilucion y la fecha del analisis.
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Se inoculé con 1 ml de la dilucién en el centro de la placa de Petrifiim. Se Colocé el
esparcidor en el centro de la placa y se presioné suavemente para distribuir la muestra de
manera uniforme. Se esperd por 1 minuto para permitir que solidifique el gel. Las placas

se incubaron en posicion horizontal con el lado transparente hacia arriba; a 25 °C.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PERDIDA DE PESO DE LAS GUAYABAS

En cuanto a la pérdida de peso de las guayabas aumentaba con el tiempo de
almacenamiento, presentando que no hubo diferencia minima significativa aunque la
comparaciéon de media con la prueba de Tukey la pérdida de peso en todos los
tratamientos presentaron diferencia T2, T1 con un 3.17% y 3.09% presentando las
mayores pérdidas. En los tratamientos T4, T3, y T6 con porcentajes de 2.87%, 2.56% y
2.43% respectivamente, encontrandose que el tratamiento con mayor pérdida T7 o
testigo llegando a tener en producto no recubierto hasta un 4.38%, asimilandose con
resultados similares que encontraron (Castellano et al. 2004) en frutos sin recubiertas,

diferenciandose con tratamientos recubiertos.

Obteniéndose como mejor tratamiento T5 (30% sabila-1,5% glicerol) en cuanto a la
pérdida de peso que tuvieron hasta un 1.86%, mostrandose que la mayor concentracion
de sabila (Aloe vera) y menor de glicerol influyen disminuyendo la pérdida de agua en la
fruta logrando minorar las pérdidas de peso en las guayabas, observandose entonces
como el que mejor evito la transpiracion, concordando con resultados obtenidos por
(Tomas et al. 2005) que emplearon un recubrimiento a base de goma de mezquite y cera

de candelilla en frutos de guayaba.

Cuadro 6: Valores de % Pérdida de Peso promedio con tres muestras.

TRATAMIENTOS Dia0 | Dia3 | Dia6 | Dia9 | Dia 12 | Dia15 | MEDIA
% % % % % %
T1 (A1B1) 2,01 2,38 | 3,25 3,76 4,06 3,09
T2 (A1B2) 224 | 251 | 3,30 3,55 4,24 3,17
T3 (A2B1) Sin% | 1,93 | 2,21 | 247 2,97 3,20 2,56
T4 (A2B2) P.P 223 | 248 | 2,91 3,08 3,67 2,87
T5 (A3B1) 1,52 1,72 | 1,92 1,99 2,13 1,86
T6 (A3B2) 1,95 | 2,02 | 2,52 2,68 2,97 2,43
T7 (TESTIGO) 293 | 3,02 | 4,09 5,37 6,52 4,38

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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Cuadro 7: Analisis de Varianza (ANOVA) % Pérdida de Peso

Variable N R?2 R? Aj CV
% P.P 18 0,86 0,83 6,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,40 3 1,13 29,36 <0,0001
% Aleo vera 2,95 2 1,47 38,16 <0,0001
% glicerol 0,45 1 0,45 11,77 10,0041
Error 0,54 14 0,04
Total 3,94 20

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 8: Prueba de Tukey de Pérdida de peso

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51322
Error: 0,0339 gl: 14

Tratamientos Medias n E.E.

TS5 1,86 3 0,11 A

T6 2,43 3 0,11 B

T3 2,56 3 0,11 B

T4 2,87 3 0,11 B C

T1 3,09 3 0,11 C

T2 3,17 3 0,11 C

T7 4,38 3 0,11 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Segun (Possel, 1992) (Quila, 2003) y (Zebadua et al. 2007) en investigaciones similares
la pérdida de peso se incrementa a medida que el tiempo de almacenamiento se hacia
mayor. Sucediendo lo parecido ya que a medida del almacenamiento de las guayabas se

producian pérdida de peso constantemente.

(Baldwin, et al., 1996) mencionan que los recubrimientos previenen la pérdida de peso,
debido a que crean una barrera semipermeable antagonista con el oxigeno, al diéxido de
carbono, a la humedad, a la reduccion en la tasa de respiracién, a la perdida de agua y a
la tasa de reacciones de oxidacion. La pérdida de peso esta relacionada con la tasa de
transpiracion, que hace referencia a la difusion del agua y otras sustancias volatiles de
las frutas, como consecuencia de la naturaleza del metabolismo (respiracion,

transpiracion). (Lammertyn, 2003).

45



Como se ha representado en la pérdida de peso los menores porcentajes en el estudio se
dieron en las guayabas recubiertas. Para el mejor tratamientos influyendo el
recubrimiento de sabila (Aloe vera) y glicerol, encontrandose en (Ni, et al., 2004)
mencionan que de manera interesante el Aloe vera, siendo su composicion basicamente
polisacaridos son eficientes como barrera siendo efectivo en investigaciones similares
donde hace frente a la pérdida de humedad sin incorporacion lipidica, como se lo ha

efectuado en otros recubrimientos comestibles (Pérez y Gogo et al. 2002)

Mostrandose que la investigacion presenta una tendencia similar a los resultados
expresados por (Vega, et al., 2005) y (Reynolds y Dweck, 1999) en recubrimiento de Aloe
vera evaluado en fresa y cereza, respectivamente. Resultados que también coinciden con
otros Recubrimientos donde se emplea cera carnauba presentados por (Rennie y Berry,

2009) en fresas, mango y pera (Lee, et al., 2003).

El valor mas alto que se presentd en las guayabas no recubiertas tras el tiempo de
almacenamiento en el que se estimé la pérdida de fisiolégica de peso, difiere al reportado
por (Beltran, et al., 2010), otros investigadores mencionan sobre las pérdidas de peso en
otros recubrimientos con una solucién compuesta por goma arabiga al 10% y quitosano al
1%. (Magbool, et al., 2011).

4.2 PH EN LAS GUAYABAS

El pH tuvo un aumento constante con los dias de almacenamiento. En al Analisis de
varianza presenta diferencia significativa de los tratamientos influyendo el glicerol, se
utilizé la media con el test de Tukey (p<0.05) los tratamientos T2 y T1 representados con
un 3.92 y 3.90 promediando los mayores valores de pH, seguidos de T3, T4 y T6 con un
3.89, 3.85 y 3.82. Teniendo a T5 (30% sabila-1,5% glicerol) resultando mas eficiente en
comparaciéon con los demas tratamientos ya que presento el aumento de pH tuvo un valor
del 3.77, el recubrimiento de sabila y glicerol influye en las guayabas ya el tratamiento
con mayor aumento T7 o testigo llego hasta un promedio 4,08 diferenciandose de las

guayabas recubiertas.
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Cuadro 9: Valores de PH promedio con tres muestras.

TRATAMIENTOS Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia MEDIA
0 3 6 9 12 15
T1 (A1B1) 3,80 | 3,93 | 3,89 | 3,85| 3,97 | 3,96 3,90
T2 (A1B2) 3,65|3,91| 3,90 | 3,98 | 4,08 | 3,99 3,92
T3 (A2B1) 3,88 | 3,88 | 3,83 | 3,79 | 3,98 | 3,95 3,89
T4 (A2B2) 3,85|3,82| 382|386 | 3,84 | 3,89 3,85
T5 (A3B1) 3,83 | 3,72 | 3,75 | 3,74 | 3,77 | 3,81 3,77
T6 (A3B2) 3,77 | 3,81 | 3,74 | 3,80 | 3,87 | 3,92 3,82
T7 (TESTIGO) 3,87 14,00 | 3,94 | 410 | 4,26 | 4,27 4,07

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 10: Analisis de Varianza (ANOVA) pH

Variable N R? R? Aj CV
pH 18 0,41 0,28 1,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 3 0,01 3,19 10,0567
% Aleo vera 0,04 2 0,02 4,73 10,0269
% glicerol 4,5E-04 1 4,5E-04 0,10 0,7535
Error 0,06 14 4,4E-03
Total 0,10 20

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 11: Prueba de Tukey del pH

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26330
Error: 0,0089 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 3,77 3 0,05 A

T6 3,82 3 0,05 A B
T4 3,85 3 0,05 A B
T3 3,88 3 0,05 A B
Tl 3,90 3 0,05 A B
T2 3,92 3 0,05 A B
T7 4,08 3 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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En el estudio se puede demostrar que a lo largo del periodo de almacenamiento el pH
muestra un aumento para los tratamientos, en investigaciones similares con la
comparacién de varios polisacaridos con la adicién del glicerol, este observé que las
propiedades del recubrimiento cambiaron en presencia de glicerol, favorienciendo en el
pH de las frutas empleadas en recubrimientos (Tharanathan, 2003). Como desventaja
otros estudios no atribuyen sélo al plastificante los buenos efectos sino a los procesos de
cristalizacion y re-cristalizacion (Vanin, et al., 2005) (Mali, et al., 2006). En otros estudios
de recubrimientos de almidon de yuca y gelatina, se determind que el glicerol era el mejor

plastificante por su alta capacidad para interactuar con el agua (Hassan y Norziah, 2012).

El emplear un Recubrimiento comestibles se relaciona que favorece con la diminucion de
la senescencia del fruto, evitando que durante la maduracién en la guayaba algunos
fragmentos de pectinas se liberen desde la pared celular y se unan a los polifenoles,
mismos que incrementa los valores de pH (Roscan, et al., 2007). (Saks y Barkai, 1995)
hace mencion a que un aumento en los valores de pH durante el almacenamiento

demuestra el proceso de senescencia del producto.

4.3 SOLIDOS SOLUBLES TOTALES DE LAS GUAYABAS

En Analisis de varianza muestra que no diferencia significativa en los tratamientos que se
realizaron, en la que se observa influye el Aloe vera en el aumento de los °Brix,
teniéndose que las mayores cantidades se observan en el testigo, a diferencia de las
recubiertas. El test de Tukey (p<0.05) presenta la comparacién de medias de los
tratamientos T4, T2, T1, y T3 con media de 8.56, 8.39, 8.32, 8.02°Brix, y presentando los
mejores datos T6 con 7.93 °Brix y como el mejor tratamientos T5 (30% Aloe vera-1,5%
glicerol) con un 7.45 °Brix, T7 o testigo presento que la pulpa aumentaba llegando a
tener hasta un promedio de 9.16 °Brix teniéndose que las guayabas recubiertas

mantenian valores estables en los sélidos solubles totales.
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Cuadro 12: Valores de Solidos Solubles Totales media con tres muestras.

TRATAMIENTOS Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia MEDIA
0 3 6 9 | 12 | 15
°Brix | °Brix | °Brix | °Brix | °Brix | °Brix
T1 (A1B1) 750| 7,67 | 817 8,33 | 9,00 9,27 8,32
T2 (A1B2) 827| 7,67| 817 833 857 9,33 8,39
T3 (A2B1) 767 | 7,83] 7,93| 8,00| 8,17 | 8,50 8,02
T4 (A2B2) 8,33 | 7,60 7,83| 9,00| 9,17 | 9,40 8,56
T5 (A3B1) 770 6,77 | 7,27| 7,50 7,77 | 7,70 7,45
T6 (A3B2) 767 | 717| 7,33| 820 | 853 8,67 7,93
T7 (TESTIGO) 8,67 | 8,77 | 8,83| 9,10| 9,67 | 9,93 9,16

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 13: Analisis de Varianza (ANOVA) Sdlidos Solubles Totales

Variable N R? R? Aj CV
S.8.T 18 0,76 0,70 2,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,19 3 0,73 14,43 0,0001
% Aleo vera 1,61 2 0,81 15,92 10,0002
% glicerol 0,58 1 0,58 11,46 0,0044
Error 0,71 14 0,05
Total 2,90 20

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 14: Prueba de Tukey de Sélidos Solubles Totales

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56028

Error: 0,0404 gl: 14
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 7,45 3 0,12 A

T6 7,93 3 0,12 A B

T3 8,02 30,12 B C

T1 8,32 30,12 B C

T2 8,39 30,12 B C

T4 8,55 3 0,12 C

T7 9,16 3 0,12 D

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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Los valores de sélidos solubles aumentaron de manera constante a medida del tiempo de
almacenamiento. El fin del recubrimiento es establecer la maduracion de algunas frutas y
por tanto mejorar su calidad comestible (Wills, et al., 1977), encontrandose que los
resultados obtenidos en los S.S.T de las guayabas en la investigacion se reportan en
otros estudios en las que la los sélidos aumentaban hasta 10.23 °Brix en guayabas no
recubiertas y manteniéndose en las recubiertas (Saradhuldhat y Paull, 2007) (Barrera, et
al., 2010).

(Gol, 2011), reporto valores muy superiores de S.S.T a los que se obtuvieron en una
investigacion en frutos de guayabas recubiertas con almidon durante 10 dias, aunque
(Magbool, et al., 2011), reporto valores estables en guayabas recubiertas con goma

arabiga al 10% mas quitosano al 1%.

También coincidiendo con los presentados por (Rodriguez, et al., 2005) en fresas
recubiertas con Aloe vera y para aquellas no recubiertas mostrando un aumento

progresivo de los SST.

4.4 ACIDEZ TITULABLE DE LAS GUAYABAS

La acidez titulable en las guayabas disminuyo durante el almacenamiento, en el Analisis
de varianza en cuanto a los resultados hacen la demostracion que fueron significativas
entre tratamientos. En la que el Aloe vera influyen en la acidez titulable de acido citrico
mostrandose en la media en el test de Tukey de la diferencia entre tratamientos indicando
T2, T4, T1, T3 con media de 0.33%, 0.35%, 0.37%, 0.38%, seguido de T6 con 0.42% vy
como el mejor tratamiento en cuanto a que controlo la disminucion de la acidez T5 (30%
Aloe vera y 1,5% glicerol) con una media de 0.46% y con valores relativamente bajos en
T7 o testigo presentando un 0.31% siendo el producto no recubierto lo que baja
constantemente durante su almacenamiento tal como le menciona (Saradhuldhat y Paull
2007) en la que la baja de la concentracion de azucares y desaparicion del acido en la

fruta en este caso la guayaba.
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Cuadro 15: Porcentaje de Acidez Titulable media con tres muestras

TRATAMIENTOS Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia MEDIA

0 3 6 9 12 15
% % % % % %

T1 (A1B1) 0,47 | 0,23 | 0,44 | 0,37 | 0,34 | 0,36 0,37

T2 (A1B2) 0,43| 0,38 0,32| 0,30 | 0,28 | 0,29 0,33

T3 (A2B1) 0,45| 0,35 0,38 0,32 | 0,40 | 0,38 0,38

T4 (A2B2) 0,48 | 0,38 0,34 | 0,32 | 0,29 | 0,27 0,35

T5 (A3B1) 0,45| 041,053 047 | 0,45 | 0,43 0,46

T6 (A3B2) 045|042 040 0,44 | 0,42 | 0,40 0,42

T7 (TESTIGO) 039|031 0,30 0,28 | 0,27 | 0,26 0,30

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 16: Analisis de Varianza (ANOVA) Acidez Titulable

Analisis de Varianza

Variable N R? R? Aj CV
ACIDEZ TITULABLE 18 0,85 0,82 5,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 3 0,01 27,27 <0,0001
% Aleo vera 0,03 2 0,01 35,11 <0,0001
% glicerol 4,7E-03 1 4,7E-03 11,59 10,0043
Error 0,01 14 4,0E-04
Total 0,04 20

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Cuadro 17: Prueba de Tukey de Acidez Titulable

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05609
Error: 0,0004 gl: 14
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 0,46 3 0,01 A

T6 0,43 3 0,01 A B

T3 0,38 3 0,01 B C

T1 0,37 3 0,01 c

T4 0,35 3 0,01 cC D
T2 0,33 3 0,01 cC D
T7 0,31 3 0,01 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Maria José Gonzalez
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Los promedios alcanzados con sus respectivas repeticiones de las guayabas donde se
puede observar que la acidez titulable baja mientras los solidos solubles aumentan con el
tiempo de almacenamiento, reportdndose en de recubrimientos con almidén en guayabas

(Saradhuldhat y Paull 2007) donde se presentaron valores hasta 0,25%.

(Dadzie, 1998) reportdé que la acidez titulable en algunos hay disminucion de la acidez
durante la maduracion, mientras que en otros no hay cambios significativos. Las
investigaciones de (Barrera, et al, 2010) hace mencidbn a los resultados de
recubrimientos en zanahorias con el uso de sabila (Aloe vera) manteniendo la acidez,
otros reportes que se asemejan a lo reportado por varios autores en diferentes
investigaciones: (Garcia, et al., 1998) en guayabas recubiertas con almidén y glicerol
como plastificante; (Garcia, 2007) en cultivares de platanos con y sin la aplicacion de
etileno, (Gol, et al., 2011) en platanos recubiertos con quitosano almacenados durante 10

dias.

(Rodriguez, et al., 2005) y (Vega et al., 2005), mostraron comportamientos similares en
un estudio de fresas recubiertas durante los dias de almacenamiento encontrandose que
la acidez dentro de los parametros a diferencia de las no recubiertas presentaron
disminuciones mayores. Relacionandose a que los frutos no recubiertos presentan
mayores tasas de respiracion, mientras el recubrimiento con Aloe puede producir una

modificacion en la atmosfera interna (Serradilla, et al., 2011).

(Vega, et al.,, 2005), argumentan que los recubrimientos comestibles retrasa la
senescencia de la fruta, por consiguiente retrasan la oxidacién de los acidos organicos,

sustratos de las reacciones enzimaticas de la respiracion.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE MOHOS Y LEVADURAS EN
LAS GUAYABAS

El recubrimiento aplicado en las guayabas se evalué mohos y levaduras a cada uno de
los tratamientos, siendo las guayabas recubiertas las que mejores resultados se
obtuvieron mismas que cumplian con la norma (AOAC 997.02) presentando valores
menores a 10 UFC/g, resultando mas eficiente T5 (30% Aloe vera-1.5%glicerol) llegando
a tener valores de hasta 3.1x10 y 3.3x10 UFC/g en sus ultimos dias de almacenamiento
indicando que la aplicacién con Aloe vera y glicerol resultara efectiva en cuanto a la
diferencia que detallan las no recubiertas las cuales presentaron los mayores niveles de

valores en sus ultimos dias de almacenamiento de hasta 6x10 y 6.5x10 UFC/g.
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Cuadro 18: Recuento de hongos y levadura resultados de la media de tres muestras.

TRATAMIENTOS Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 3 6 9 12 15
UFC/lg | UFClg | UFClg | UFClg | UFClg | UFCig
T1 (A1B1) 2.8x10 | 3x10 | 3.6x10 | 3.8x10 | 4x10 4x10
T2 (A1B2) 2.8x10 | 35x10 | 3.8x10 | 4x10 | 4.4x10 | 4.5x10
T3 (A2B1) 2.8x10 | 3.1x10 | 35x10 | 3.9x10 | 4.2x10 | 4.8x10
T4 (A2B2) 2.8x10 | 3.3x10| 4x10 | 42x10 | 45x10 | 5x10
T5 (A3B1) 2.8x10 | 2.9x10 | 3.1x10 | 3.1x10 | 3.1x10 | 3.3x10
T6 (A3B2) 2.8x10 | 3x10 | 3.9x10 | 4x10 | 42x10 | 4.3x10
T7 (TESTIGO) 2.8x10 | 35x10 | 4.2x10 | 4.8x10 | 6x10 6.5 x10

Elaborado por: Maria José Gonzalez

Haciendo referencia con (Appendini y Hotchkiss, 2002) mencionan que los recubrimientos
ademas de actuar como barrera de gases, pueden servir parara mejorar la seguridad de
los alimentos mediante la inhibicion o lo que se llama retraso en el crecimiento de

microorganismo, dandole paso mas al concepto de envasado inteligente.

Concordando con estudios realizados en guayabas y fresas reportados por (Lépez, et al.,
2003) se han logrado datos aceptables en esta investigacion aplicando un recubrimiento

en combinacion del Aloe veray glicerol.

Los reportes obtenidos hace mencién a los casos de aplicacion de quitosano y almidoén lo
que se ha demostrado como alternativa viable en el control del crecimiento microbiano
aplicados en zanahorias procesadas (Durango et al., 2005), fresas (Mali y Grossmann,
2003) y estudios del empleo de Aloe vera en cerezas y moras (Han et al., 2005). Segun
(Vega, et al., 2010) atribuyéndosele por el contenido de polisacaridos presentes que

hacen frente a un sin numero de actividades bioldgicas, antibacterial.
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4.6 ANALISIS SENSORIAL

Se lo realizo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la ULEAM, se lo efectu6é una
vez establecido el mejor tratamiento mediante los analisis fisicos-quimicos y

microbioldgicos realizados empleandose la escala hedonica.

Para el analisis sensorial se lo realizo interviniendo 30 catadores no entrenados, a los
que se les presento dos muestras una siendo el testigo con la que se debia comparar la
guayaba recubierta, evaluando con el mejor tratamiento que en este caso se establecio
T5 (A3B2), mismo que fue expresado en los resultados de las analisis caracteristicas

fisicos-quimicos y microbiologicos.

Se evaluaron parametros de color, olor, textura, sabor y calidad general (Anexo 11). Cada
parametro evaluado tiene su importancia en cuanto a saber la aceptacion que se tiene
por parte del consumidor, y mediante esta realizacion del analisis sensorial determinar asi
mismo la apreciacién de cada una de las caracteristicas que se mencionan a evaluar con
el fin de saber en cuanto nuestro producto recubierto tiene la aceptacién y mejora en un
mercado como seria vista y la confianza que esta tendria en cuanto a las mejoras que

brinda un recubrimiento aplicado en guayaba.
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4.7 ACEPTACION DEL MEJOR TRATAMIENTO EN EL ANALISIS
SENSORIAL.

4.7.1 Color
Cuadro 19: Datos Color
COLOR
CARACTERISTICAS RANGO | CATADORES | PORCENTAIJE
Me gusta poco 6 3 10
No me gusta ni me disgusta 5 3 10
Me disgusta poco 4 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0 Bajos
Me disgusta extremadamente 1 0 0
TOTAL 30 100
Gréfica 1: Color
18 — m 37 40
8 - ¥ Color
7 .
] | - 25
- - 20
4 1 — —+ 15
3 1 = . 1 10
2 -
i | -5
1 ] [ | OF 0-[_ I Rangos
0 T 0
NV S ¢’ O & O B Porcentaje
QS’C, @00 °§’ ,bQo {\\@ ,bQo .5@)‘9 @‘)0 .c_,°§)
F e -G S &
N ¢ & & ¥ o
S KCAPCAGINE o
Q¢ < R\ >
S Q¢
Caracteristicas

En el grafico 1 el color estan representados los porcentajes de donde se observa la
aceptacion del mejor tratamiento T5 (A3B1) correspondiente al 30% Aloe vera 'y 1,5%
glicerol; teniendo puntos favorables debido a las exigencias que prevalecen en esta fruta
encontrandose dentro de las caracteristicas Ni me gusta ni me disgusta hasta me gusta
extremadamente detallandose asi: con un 37% en el rango 7 dice que les gusta

moderadamente indicado por 11 catadores y con un 30% que les gusta mucho en el
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rango 8 la cual lo representa 9 catadores y en el caso de me gusta extremadamente con

un 13% en el rango 9 indicado por 4 catadores.

4.7.2 Aroma
Cuadro 20: Datos Aroma
AROMA
CARACTERISTICAS PUNTAJE | CATADORES | PORCENTAJE
Me gusta extremadamente 9 2 7
No me gusta ni me disgusta 5 2 7
Me disgusta poco 4 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0 Bajos
Me disgusta extremadamente 1 0 0
TOTAL 30 100
Grafica 2: Aroma
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El grafico 2 los porcentajes donde sobresalen los que indican que se encuentran en me
gusta moderadamente en el rango 7 con un 40% indicado por 12 catadores, me gusta
mucho en el rango 8 con un 30% indicado por 9 y me gusta poco en el rango 6
encontrandose este en el nivel moderado con un 17% dados por 5 catadores. El cuadro

23 indica el numero de catadores representado por los porcentajes de la grafica.
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4.7.3 Textura

Cuadro 21: Datos Textura

TEXTURA
CARACTERISTICAS PUNTAIJE | CATADORES | PORCENTAIJE
Me gusta extremadamente 9 3 10
No me gusta ni me disgusta 5 2 7
Me disgusta poco 4 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0 Bajos
Me disgusta extremadamente 1 0 0
TOTAL 30 100
Grafica 3: Textura
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Gréfico 3 presenta que en el rango 8 de me gusta mucho con un porcentaje del 37%
expresado por 11 catadores, en el rango 7 de me gusta moderadamente con un 33% con

10 catadores y en el nivel moderado en me gusta poco con un 13% con 4 catadores.
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4.7.4 Sabor

Cuadro 22: Datos Sabor

SABOR
CARACTERISTICAS PUNTAJE | CATADORES| PORCENTAIJE
Me gusta extremadamente 9 3 10
No me gusta ni me disgusta 5 3 10
Me disgusta poco 4 1 3
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0 Bajos
Me disgusta extremadamente 1 0 0
TOTAL 30 100
Grafica 4: Sabor
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El grafico 4 indicando los porcentajes donde se observa el rango 8 de me gusta mucho
con un 37% con 11 catadores seguido de me gusta moderadamente en el rango 7 con un
27% indicado por 8 catadores y el nivel moderado en el rango 6 de me gusta poco con un
13% mostrado por 4 catadores.



4.7.5 Calidad

Cuadro 23: Datos Calidad

CALIDAD
CARACTERISTICAS PUNTAJE | TOTAL | PORCENTAJE

Me gusta poco 6 3 10
No me gusta ni me disgusta 5 3 10
Me disgusta poco 4 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0 Bajos
Me disgusta extremadamente 1 0 0
TOTAL 30 100

Gréfica 5: Calidad
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Caracteristicas

La calidad estadisticamente resulto favorable encontrandose en los niveles extremos los
cuales representan que habia un equilibrio entre rango 8 y 7 de me gusta mucho y me
gusta moderadamente con un 30% y 33% dado por 9 y 10 catadores respectivamente, y
en el mismo nivel a me gusta extremadamente con un 17% dado por 5 catadores. El

cuadro 26 presenta los catadores.
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4.8 ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 24: Detalle econémico

Fases Actividad Accién Presupuesto
Elaborar el
Formulacion del Recubrimiento de Investigacion $15.00
tema y realizaciony | sabila (Aleo vera)
presentacion del para mitigar el
Anteproyecto deterioro en las
guayabas
Realizar el proceso
Desarrollar la del recubrimiento en Investigacion $290,00
propuesta guayabas
Evaluacion de lo Analisis estadisticos Investigacion $ 30,00
planteado y y tabulacién
realizado
TOTAL $335,00
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

Por los resultados y detallado en las variables se establece las siguientes conclusiones:

v El recubrimiento aplicado en guayaba a base de Sabila (Aloe vera) y glicerol fue
un gran método de conservacion, logrando retardar cambios como es el aumento
de la intensidad respiratoria, las variables fisicoquimicas y pérdida de peso,
sélidos solubles, aumento del pH, descenso de la acidez y el aumento de conteo
de mohos y levaduras presentaron menores variaciones, valores que no es el
caso de las guayabas no recubiertas, debiéndose esto a la disminucion de la
intensidad respiratoria, lograndose entonces mantener la calidad de las guayabas

en sus 15 dias de almacenamiento.

v' Se indica que el glicerol hace una buena combinacién que es influyente con el
Aloe vera en la conservacion de las guayabas recubiertas, disminuyendo la
permeabilidad de los gases y de vapor de agua, permitiendo que la relacién de
intensidad respiratoria y la pérdida de peso fueran en una proporcion menor a las
guayabas no recubiertas. El recubrimiento fue util para mitigar el deterioro de la

guayaba con la combinacion de sus dos factores y la temperatura de 4°C.

v Desde el punto de vista tomando en cuenta organolépticamente durante la
realizacion de los anadlisis se podia observar que el recubrimiento lograba
mantener las caracteristicas apropiadas retardando que las guayabas maduren,
manteniendo color, disminuyendo el aroma, manteniendo la textura y alterando el

sabor volviéndose un poco insipidas.

v La aplicacion del recubrimiento tiende hacer algo costoso, en cuanto a la inclusién
de la evaluacién y control de sus caracteristicas microbioldgicas, pero su costo es
beneficioso en la realizacion del mismo ya que son faciles de elaborar y aplicar,
pero tomando en cuenta las mejoras que brindan es un costo aceptable para una
produccién masiva ya que se brinda calidad y aumenta la demanda por parte del

consumidor.
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5.2 RECOMENDACIONES

v' Realizar otras formulaciones de recubrimientos donde se emplee Aloe vera para
ser aplicados en guayabas, asi mismo que el recubrimiento realizado sea util para

otras frutas climatéricas y mitigar su deterioro y aumente su tiempo de vida util.

v' Las guayabas son frutas que pueden ser recubiertas mismos que ayudan con su
conservacion, emplear aloe vera y glicerol en mayores concentraciones, y evaluar
su comportamiento como parte de un estudio en esta fruta con el fin de mejoras y

brindar calidad.

v’ Efectuar estudios similares, asi como la realizacion de otros tipos de
recubrimientos desarrollando nuevas metodologias que permitan aumentar tiempo
de conservacion, con el fin de certificar que sea mas su tiempo de deterioro en
comparacién con el testigo, también anadiendo que se empleen para comparar
con recubrimientos a temperaturas ambiente y cudles serian sus ventajas y

desventajas.
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Nombre del Juez:
Fecha:

Anexo 17: FORMATO DEL ANALISIS SENSORIAL

Evaluacion Sensorial

Producto: Recubrimiento a base de Sabila (Aloe vera) y glicerol aplicado en guayabas.

A continuacidn se presentan la escala donde se pide que coloque una X el nivel que mas se ajuste a su agrado de
acuerdo a los atributos detallados en la escala heddnica para el tratamiento T5 (A3B1). Compare en cuanto
COLOR, AROMA, TEXTURA, SABOR Y CALIDAD, probar la muestra y compararla con el testigo, con los criterio
obtenidos tener conocimiento de su aceptacion y posibles mejoras posteriores para tener un producto apto y de
acuerdo a las exigencias que sugiera el consumidor.
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COLOR AROMA TEXTURA
Escala Puntuacidn Escala Puntuacidn Escala Puntuacion
Me disgusta muchisimo 9 Me disgusta muchisimo 5 Me disgusta muchisimo 9
Me disgusta mucho 8 Me disgusta mucho 8 Me disgusta mucho 8
Me disgusta moderadamente 7 Me disgusta moderadamente 7 e disgusta moderadamen 7
Me disgusta poco ] Me disgusta poco 6 Me disgusta poco ]
No me gusta ni me disgusta 3 Mo me gusta ni me disgusta 5 Mo me gusta ni me disgus 3
Me gusta poco 4 Me gusta poco 4 Me gusta poco 4
Me gusta moderadamente 3 Me gusta moderadamente 3 Me gusta moderadament 3
Me gusta mucho 2 Me gusta mucho 2 Me gusta mucho 2
Me gusta muchisimo 1 Me gusta muchisimo 1 Me gusta muchisimo 1
SABOR CALIDAD
Escala Puntuacion Escala Puntuacion
Me disgusta muchisimo 9 Me disgusta muchisimo 9
Me disgusta mucho g Me disgusta mucho 8
Me disgusta moderadamente 7 Me disgusta moderadamente 7
Me disgusta poco ] Me disgusta poco 6
Mo me gusta ni me disgusta 5 Mo me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4 Me gusta poco 4
Me gusta moderadamente 3 Me gusta moderadamente 3
Me gusta mucho 2 Me gusta mucho 2
Me gusta muchisimo 1 Me gusta muchisimo 1
ESCALA HEDONICA
Escala Puntuacidn
Me disgusta muchisimo 9
Me disgusta mucho 8
Me disgusta moderadamente 7
Me disgusta poco 6
No me gusta ni me disgusta 5
Me gusta poco 4
Me gusta moderadamente 3
Me gusta mucho 2
Me gusta muchisimo 1





