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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo el efecto del biorecubrimiento comestible
funcional a base de goma guar y aceite de oliva sobre la calidad de la guayabas
(Psidium guajava). Se tomaron las muestras de frutos de guayaba en estado de
madurez de consumo, dividiéndolos en cuatro grupos (tl: guayabas con
recubrimiento a temperatura ambiente 22 a 25°C; t2: guayabas controles sin
recubrimiento a temperatura ambiente 22 a 25°C; t3: guayabas con recubrimiento
a temperatura de refrigeracién 11°C; t4: guayabas controles sin recubrimiento a
temperatura de refrigeracion 11°C).

La primera etapa consistid6 en analizar el efecto del biorecubrimiento sobre la
calidad microbioldgica de las guayabas durante almacenamiento por un periodo de
20 dias (intervalo de muestra = 5 dias). Posteriormente en la segunda etapa del
trabajo consisti6 en analizar el efecto del biorecubrimiento sobre la calidad
sensorial de las guayabas durante almacenamiento. Los parametros evaluados
fueron apariencia, frescura, olor, sabor, dulzura, dureza o suavidad, jugosidad y
aceptacion global, los cuales fueron llevados a cabo por un panel de jueces
entrenados.

El analisis estadistico con referencia a la calidad microbiologica, demostré que si
hubo diferencias significativa (P>0.05) entre los tratamientos temperatura de
refrigeracion (TCR) y temperatura ambiente (TCA), obteniéndose una media de
94481.1789 UFC/mg para TCR y 86378.1957 UFC/mg para TCA. En cambio en
los tratamientos con recubrimiento a temperatura de refrigeracion (TPR) y
tratamiento con recubrimiento a temperatura ambiente (TPA), los panelistas o
jueces no detectaron diferencia significativa.

Por otro lado para los hongos y levaduras si hubo diferencias significativas (P>

0.05) entre los tratamientos control a temperatura de refrigeracion (TCR) y

VI



temperatura ambiente (TCA), con una media de 139153.057 UFC/mg para TCR y
134675.846 para TCA. En cambio en los tratamientos con recubrimiento a
temperatura de refrigeracién (TPR) y tratamiento con recubrimiento a temperatura
ambiente (TPA), los panelistas o jueces no detectaron diferencia significativa
(P>0.05).

El uso de recubrimientos a base de goma guar redujo visiblemente los cambios
postcosecha en frutos de guayaba, presentando una menor pérdida de color
(brillo) y mayor firmeza que los frutos testigo (sin recubrimiento). Referente a la
evaluacion sensorial, se observé diferencia significativa (P>0.05) entre las
muestras en los atributos de aceptacion global, apariencia, frescura y textura. En
cambio en los atributos de olor, sabor y dulzor los panelistas o0 jueces no
detectaron diferencia significativa. La prueba que se aplic6 fue una prueba
hedonica con una escala de nueve puntos. Los resultados obtenidos se analizaron
con el paquete estadistico Minitab 15 aplicando un andlisis de varianza y en caso
de existir diferencia significativa se realiz6 la prueba de Anova y Tukey. En base a
los resultados obtenidos se puede concluir que las guayabas recubiertas con un
biopolimero a base de goma guar presentaron una mejor calidad

independientemente de la temperatura de almacenamiento.

Palabras clave: Recubrimiento comestible, goma guar, funcional, Psidium

Guajava.

Correo electronico; Anadeli Cérdova Lopez, hanna_ciel@hotmail.com
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad la importancia de la guayaba en México radica en que representa
3.5% del valor del Producto Interno Bruto Nacional Agropecuario, el nimero total
de productores dedicados a la produccion de este fruto es de 26,000, utilizando
1.6 millones de jornales en la produccion y 66 mil en el empaque, genera 23,453
empleos permanentes y 24,253 empleos temporales. La guayaba en México es
una fruta que se ha cultivado por mas de un siglo en nuestro pais, los
inicios de su produccion fueron en el municipio de Calvillo en el Estado de
Aguascalientes, con el paso del tiempo la produccion de esta fruta es llevado
a cabo en otros estados de la Republica como Michoacan (Sangerman y
Larqué, 2013).

La guayaba es una fruta altamente perecedera, y se somete a una maduracion
rapida en unos pocos dias a temperatura ambiente, es por ello que se debe de
tener a un almacenamiento de los 4°C aproximadamente, ya que a un
almacenamiento por debajo de los 10°C puede causar lesiones severas como
picaduras y una coloracion dorada en la piel y carne de la fruta.

En la produccién de guayaba se han desarrollado muchos esfuerzos en los
aspectos de sanidad e inocuidad para lograr el tan ansiado objetivo de
poder incursionar en el mercado internacional; principalmente el mercado de
Norteamérica, y para ello se han llevado a cabo campafas sanitarias muy
importantes para alargar la vida de anaquel del fruto (Sangerman y Larqué, 2013).
La calidad organoléptica de la guayaba es muy buena. De acuerdo con la
informacion documental, la guayaba es una de las frutas con mayor contenido
vitaminico (destaca su gran contenido de vitamina C) y propiedades digestivas
(alto coeficiente de digestibilidad y elevado contenido de fibra).

A raiz de este hecho los productores han tenido que buscar nuevas alternativas
para sostener sus negocios. Por esta razon, para prolongar la vida pos

cosecha de los productos hortofruticolas se han implementado diferentes



tecnologias, entre ellas el almacenamiento a bajas temperaturas, la utilizacion de
empaques plasticos para crear atmoésferas modificadas, la aplicacion de
tratamientos hidrotérmicos, irradiacion y formulaciones que contienen agentes
bioldgicos, entre otras (Morales, 2014).

Una alternativa con potencial viable para la conservacion de frutas y vegetales
frescos es la utilizacion de recubrimientos comestibles multicomponentes. La
pelicula o recubrimiento comestible consiste en una capa delgada que se pre—
forma o forma directamente sobre la superficie de los productos vegetales o frutas
como una envoltura protectora (Miramont, 2012).

Estas peliculas pueden elaborarse con ingredientes basicos adecuados al
producto para brindarle la proteccion de barrera deseada y ademas, sirven como
vehiculos para incorporar aditivos especificos que refuerzan su funcionalidad tales
como antioxidantes, colorantes y antimicrobianos, que en el caso de estos ultimos
se evitaria el crecimiento de microorganismos patdégenos en la superficie de los
productos vegetales. Formuladas a base de lipidos, proteinas o carbohidratos o
mezclas de estos componentes, que les confieren diferentes propiedades
fisicoquimicas.

Las principales funciones y propiedades de las peliculas comestibles son: reducir
la pérdida de humedad, reducir el transporte de gases (O, y CO,), reducir la
migracion de grasas y aceites, reducir el transporte de solutos, mejorar las
propiedades mecanicas y de manejo de los alimentos, proveer integridad
estructural a los alimentos, retener componentes volatiles y contener aditivos.

Las ventajas de las peliculas comestibles son: se tiene consumo directo con el
producto, posibilidad de embalaje individual, mejora las propiedades mecanicas,
organolépticas, nutricionales y de conservacion, manipulacion facil, agentes de
soporte y control de la retencion de aditivos (aromas, colorantes, antioxidantes y

antimicrobianos) (Miramont, 2012).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Investigar el efecto del biorecubrimiento funcional a base de goma guar y
aceite de oliva sobre la calidad de la guayabas durante el almacenamiento a
temperatura de 11 y 25°C, y evaluar el recubrimiento como un medio para

extender la vida de anaquel de la guayabas.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Evaluar la calidad microbiolégica de la guayabas con recubrimiento
funcional durante el almacenamiento de 11 y 25°C durante 20 dias,
muestreando cada 5 dias.
» Analizar la calidad sensorial de las guayabas con recubrimiento funcional
durante almacenamiento a temperatura de 11 y 25°C de acuerdo a los

resultados de la calidad microbiologica.

1.2 HIPOTESIS

La aplicacién de un biorecubrimiento comestible elaborado a partir de goma guar y
aceite de oliva puede ser una alternativa para alargar la vida de anaquel de la

guayaba.

1.3 JUSTIFICACION

El interés en producir alimentos y conservarlos en calidad estable indica que
el uso de este tipo de recubrimientos y peliculas serd& mayor de lo que
actualmente es. La aplicacion de recubrimientos comestibles puede ser una
tecnologia prometedora para la mejora de la calidad y conservacion de los

alimentos durante el procesado y almacenamiento (Angel, 2015)



La aplicacion de un recubrimiento es considerada como una alternativa con
potencial viable para la conservacién de frutas y vegetales frescos.

Ademas, sirven como vehiculos para incorporar aditivos especificos que refuerzan
su funcionalidad tales como antioxidantes, colorantes y antimicrobianos, que en el
caso de estos ultimos se evitaria el crecimiento de microorganismos patdégenos en
la superficie de los productos vegetales.

Es importante mencionar que le aportan brillo al producto brindandole un aspecto
mas aceptable en el punto de venta (Miramont, 2012).

Hay que tener en cuenta que los recubrimientos no funcionan de la misma manera
para todos los tipos de alimentos, es decir, no es universal, por lo tanto debe
disefiarse un tipo de peliculas para cada uno (Ramirez, 2015).

La finalidad de esta investigacibn es la aplicacion de un recubrimiento
comestible funcional en frutos de guayaba que ayude a mantener las
caracteristicas de calidad, representando una alternativa para alargar la vida
de anaquel, reducir pérdidas durante su etapa de desarrollo y que ademas sea de

bajo costo.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Recubrimientos comestibles

2.1.1 Antecedentes

La utilizacién de recubrimientos comestibles sobre productos alimenticios no es un
tratamiento innovador ya que se realiza desde hace afos, con los objetivos de
aumentar el tiempo de almacenamiento y mejorar el aspecto de muchos

alimentos.

Segun Handerburg (1967), la aplicacion de los recubrimientos comestibles para la
proteccion de los alimentos con el fin de prolongar su vida de anaquel no es nada
nuevo , menciona que desde los siglos Xll y Xlll en China se utilizaban ceras para
recubrir a los citricos retardando su desecacion. En el siglo XVI sucedia que el
recubrimiento de las frutas se llevaba a cabo con parafinas previniendo la pérdida
de humedad del alimento (Morales, 2014).

De mediados de los 50’s a mediados de los 80’s se realizd suficiente trabajo
orientado al uso de peliculas y recubrimientos para extender la vida de
anaquel y mejorar la calidad de alimentos frescos, congelados y procesados,

el cual se hareportado tanto en la literatura cientifica como de patente.

Las ceras fueron las primeras cubiertas comestibles empleadas en frutas. En en
los aflos 1930s se disponia comercialmente de ceras de parafina derretidas en
caliente para su aplicacibn como recubrimiento de manzanas y peras. Las
propiedades que ofrecen las peliculas comestibles dependen de los componentes

de los cuales estan elaborados (Morales, 2014).

Actualmente el uso de recubrimientos comestibles se ha extendido a muchos

alimentos: productos carnicos, pescados y carne aviar tanto frescos como



congelados, frutas y hortalizas enteras o en trozos, quesos, platos preparados
entre otros. Esto se debe al desarrollo de formulaciones innovadoras respecto a

los biopolimeros utilizados para su composicion (Quintero, 2010).

Segun el tipo de biopolimeros (proteinas, polisacaridos, lipidos) que componga las
peliculas comestibles (PC) o recubrimiento comestibles (RC) sus caracteristicas y
funciones seran diferentes, ya que estan ligadas a la composicion quimica y
estructural del mencionado biopolimero. Dichas funciones estan asociadas a la
conservacion de la calidad de los alimentos sobre los cuales se aplica y consisten
principalmente en servir como barrera en la transferencia de distintas sustancias,

desde el alimento hacia el exterior y viceversa, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Transferencias que pueden ser controladas por barreras
comestibles (Adaptado de Dbeaufort y Voilley, 2009).

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por conseguir que las frutas y
hortalizas conserven durante un tiempo mas largo sus caracteristicas sensoriales,

nutricionales y microbioldgicas, que es lo que determina su calidad y vida util.



Las caracteristicas se suelen ver afectadas durante el proceso de
postcosecha, almacenamiento y comercializacion y aunque hay procesos
fisicos y quimicos que permiten estabilizar y conservar la calidad de los
alimentos, normalmente se hace necesario el uso de un envase adecuado para
su distribucion y almacenamiento que proporcione una adecuada permeabilidad al
vapor de agua y a los gases, asi como una cierta proteccion mecénica (Morales,
2014).

2.1.2 Definicion y diferencia entre pelicula y recubrimiento

comestible

Las peliculas son estructuras del polimero que se forman independientemente y
gque permanecen separadas de cualquier intencion de uso. Estas peliculas
también se utilizan como estructura de prueba para la determinacion de
propiedades de barrera, mecanicas, solubilidad y otras proporcionadas por un

cierto material de pelicula.

Las cubiertas o recubrimientos involucran la formacion de una estructura del
polimero, directamente en la superficie del objeto que se pretende proteger o
mejorar de alguna manera. De esta manera, los recubrimientos llegan a ser

parte del producto y permanecen en el mismo durante su uso y consumo.

La diferencia entre las peliculas y recubrimientos consiste en que, en general, las
peliculas son preformadas y los recubrimientos se forman directamente sobre los

productos en los que se aplican (Krochta y De Mulder-Johnson, 1997).
2.1.3 Aplicacion y funciones en la industria de alimentos

Una pelicula comestible (PC) se define como aquella capa delgada de
material comestible formada sobre un alimento como un recubrimiento, 0
colocada (lo que implica que debe ser preformada) sobre o entre los

componentes de los alimentos. El sistema ofrecen una barrera selectiva a la



migracion de humedad, oxigeno, dioxido de carbono, aromas, lipidos, etc.;
ademas pueden servir como agentes acarreadores de otros ingredientes o
aditivos (antioxidantes, saborizantes, antimicrobianos y colorantes) para mejorar
el potencial de conservacion y las caracteristicas de manejo del alimento. En
algunos casos las peliculas comestibles con buenas propiedades mecanicas

pueden llegar a sustituir las peliculas de empaque sintéticas (Cubero et al., 2003)

Diversos estudios reconocen la importancia de evaluar las matrices preformadas
(peliculas comestibles), con la tarea de cuantificar diversos parametros como
propiedades mecanicas, Opticas y antimicrobianas a fin de determinar las
posibilidades de su aplicacibn como nuevo empaque, ya que crea una atmosfera
modificada que restringe la transferencia de gases (O,, CO,) y se convierte en una

barrera para la transferencia de compuestos aromaticos (Miller & Krochta, 1997).

Las cubiertas comestibles pueden ser aplicadas directamente ala superficie
del alimento como una barrera adicional de proteccibn para mantener la
calidad y estabilidad de un alimento. La principal funcion de los recubrimientos es
el uso de una solucion hecha de ceras y aceites en agua, que se rocian en frutas
para mejorar su color, brillo, apariencia, suavidad, controla su maduracion y

retarda la perdida de agua (Krochta y De Mulder-Johnson, 1997).

En el cuadro 1, se muestran las principales funciones de los recubrimientos

comestibles:



Cuadro 1. Funciones de los recubrimientos comestibles

Reducir el orte de gases(CO, y O,

Reducir el transporte de solutos

Proveer inteE'dad estructural a los alimentos

Contener aditivos

Fuente: Rojas Grau, 2006.

2.1.4 Generalidades e importancia de las peliculas comestibles

(PC) y los recubrimientos comestibles (RC)

Los recubrimientos comestibles estdn compuestos de ceras naturales,
polisacéaridos y proteinas, formando un envase ideal desde el punto de vista
medioambiental, puesto que son biodegradables y pueden ser consumidos con el
producto. Ademas, en el futuro los recubrimientos comestibles podrian reducir la
necesidad de refrigeracibn y el coste de almacenamiento por el uso
atmosferas controladas.

El uso de recubrimientos en aplicaciones alimentarias y en especial en productos
altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena hortofruticola,
se basa en ciertas caracteristicas tales como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas (tension y flexibilidad), propiedades
opticas (brillo y opacidad), su efecto barrera frente al flujo de gases, resistencia



estructural al agua a microorganismos y su aceptabilidad sensorial (Figueroa,
2011).

Se emplea en forma de finas capas mediante inmersion, pulverizacion o
envolturas, y el método depende, de las propiedades reoldgicas de las peliculas
y la superficie de los frutos. Cabe resaltar, que la divergencia en la aplicacién de
los recubrimientos, es un factor limitante para el desarrollo e implantacion de
esta tecnologia postcosecha, lo que reduce su versatilidad y condicionan su

efectividad.

En cuanto a su campo de empleo, éste se extiende enormemente ya que
esta tecnologia permite disefiar y formular productos que se adapten segun la
forma de aplicacién (directamente en campo, durante la confeccion en
almacén o en el envasado) y el tipo de producto al que vayan destinados (fresco,

entero, troceado, minimamente procesado) (Velazquez y Guerrero, 2016).

Los recubrimientos comestibles dependiendo del tipo de compuesto que
incluyen en su formulacion pueden agruparse en tres categorias: 1)
Hidrocoloides: por lo general forman recubrimientos con buenas propiedades
mecanicas y son una buena barrera para los gases (O,y COy), pero no
impiden suficientemente la transmision de vapor de agua. 2) Lipidos: formados
por compuestos hidrofébicos y no poliméricos con buenas propiedades barrera
para la humedad, pero con poca capacidad para formar films (recubrimientos).
Reducen la transpiracién, la deshidratacion, la abrasion en la manipulacion
posterior y pueden mejorar el brillo y el sabor; y 3) compuestos:
formulaciones mixtas de hidrocoloides y lipidos que aprovechan las ventajas
de cada grupo y disminuyen los inconvenientes. En general, los lipidos aportan
resistencia al vapor de agua y los hidrocoloides, permeabilidad selectiva al
O,y CO, Ila duracion de la pelicula y la buena cohesion estructural o
integridad de la pelicula (Figueroa, 2011).
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2.1.5 Carbohidratos, proteinas y lipidos como matrices

estructurales

Un recubrimiento compuesto consiste en lipidos e hidrocoloides combinados para
formar una bicapa o un conglomerado (Krochta et al., 1994). En estudios recientes
las tecnologias de peliculas comestibles y biodegradables contemplan la
produccién de peliculas comestibles mediante la combinacion de diversos
polisacaridos, proteinas y lipidos, con la tarea de aprovechar las propiedades de
cada compuesto y la sinergia entre los componentes implementados, ya que las
propiedades mecanicas y de barrera dependen de los compuestos que integran la

matriz polimérica y de su compatibilidad (Altenhofen et al., 2009).

A continuacion se referencian algunos polisacaridos, asi como hidrocoloides de
naturaleza proteica que han sido objeto de investigacibn como peliculas y
recubrimientos comestibles, estos son: carboximetilcelulosa, caseina (Ponce et al.,
2008), pectina, asi como su mezcla junto a alginato de sodio y el efecto de la
adicion de CaCl, como material entrecruzante (Maftoonazad et al., 2007,
Altenhofen et al., 2009), goma tragacanto, goma guar, etilcelulosa (Shresta et al.,
2003), goma de mezquite (Bosquez-Molina et al., 2010), gluten de trigo (Tanada-
Palmu & Grosso, 2005), gelatina adicionada con glicerol, sorbitol y sucrosa como
plastificantes  (Arvanitoyannis et al., 1997; Sobral et al., 2001) y pelicula
comestible  multicomponente de  gelatina-caseina  entrecruzadas con
transglutaminasa (Chambi & Grosso, 2006). Almidones de interés como el de yuca
plastificado con glicerol, polietilenglicol, e incorporado con compuestos
antimicrobianos naturales, y almidon de maiz estandar y pre-gelatinizado hacen
parte de los biopolimeros de interés por su bajo precio y accesibilidad (Parra et al.,
2004).

Los polisacéridos y las proteinas son buenos materiales para la formacién de
peliculas y recubrimientos comestibles, ya que muestran excelentes propiedades
mecanicas y estructurales, pero presentan una pobre capacidad de barrera frente

a la humedad. Este problema no se encuentra en los lipidos dados sus
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propiedades hidrofdbicas, especialmente los que poseen puntos de fusion altos

tales como la cera de abejas y la cera carnauba (Morillon et al., 2002).

2.1.6 Nuevos biopolimeros implementados en el desarrollo de

peliculas y recubrimientos comestibles

Quitosano: Es un biopolimero, que ofrece un amplio potencial que puede ser
aplicado a la industria alimentaria debido a sus propiedades fisicoquimicas
particulares, tales como biodegradabilidad, biocompatibilidad con los tejidos
humanos, el no ser toxico y en especial sus propiedades antimicrobianas y
antifingicas. Estos aspectos lo hacen de vital interés para la preservacion de

alimentos y las tecnologias emergentes (Altenhufen et al., 2019).

Ademas de investigaciones basadas en sus caracteristicas antimicrobianas, se
han evaluado y cuantificado sus propiedades mecanicas, térmicas y de
permeabilidad a los gases (02, CO,), encontrdndose que las peliculas comestibles
de gelatina-quitosano plastificadas con agua y polioles sufren un aumento en la
permeabilidad conforme se incrementa el contenido de plastificantes

(Arvanitoyannis et al., 1997).

Peliculas compuestas de almidéon de maiz-quitosano plastificadas con glicerina,
muestran que la mezcla de estos dos hidrocoloides mejora sus propiedades
mecanicas como la elongacion a la rotura y la permeabilidad al vapor de agua, en
contraste con membranas desarrolladas con uno solo de los componentes

estructurales.

Nuevas investigaciones y revisiones recientes frente al uso de quitosano reunen
diversa informacion referente al efecto de su grado de desacetilacion sobre la
actividad antimicrobiana, su uso dentro del disefio de nuevos recubrimientos
basados en compuestos bioactivos y su interaccidon frente a otros componentes
que hacen parte de los alimentos frescos y minimamente procesados, tratados

con esta tecnologia (Parra et al., 2004).

12



Goma policaju: A partir de la goma exudada del arbol de marafién (Anacardium
occidentale L.) se han generado nuevas matrices de recubrimiento y peliculas
comestibles a base de goma policaju. Estas han sido evaluadas teniendo en
cuenta su opacidad, fuerza tensil, porcentaje de elongacién a la rotura y
permeabilidad al vapor de agua. Ademas, propiedades tales como humectabilidad
y tension superficial fueron cuantificadas mediante su uso como recubrimiento en
manzanas cv. Golden. Como resultados se pudo determinar que concentraciones
menores a 1.5% w/v de goma policaju crearian peliculas fragiles, la adicion de
Tween 80, aditivo que cumplié funciones como surfactante, redujo las fuerzas de
cohesion por lo tanto se disminuy6é la tensién superficial, aumentando la
humectabilidad de la soluciébn de recubrimiento, y mejorando de ese modo la
compatibilidad del recubrimiento con la superficie de la fruta (Chambi y Gross,
2006).

Galactomananos: Son hidrocoloides que generan interés por su capacidad para
estructurar matrices. Se encuentran almacenados como polisacéaridos de reserva,
son extraidos de semillas, y su estructura polimérica se encuentra influenciada
principalmente por la proporcion de unidades de manosa/galactosa y la
distribucion de los residuos de galactosa en la cadena principal (Cerqueira et
al.2009).

Aloe vera: El gel extraido de la pulpa de Aloe barbadensis Miller ha recibido un
especial interés por la capacidad de actuar como recubrimiento por su actividad
antioxidante como respuesta a la presencia de compuestos de naturaleza fendlica,
y el hecho de que genera entre 4 y 2 reducciones logaritmicas en el crecimiento
del micelio de mohos tales como Penicillium digitatum y Botrytis cinérea
(Maftoonazad et al., 2007)
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2.1.7 Ventajas y desventajas al uso de recubrimientos

comestibles

Dentro de las ventajas del uso de recubrimientos comestibles en frutas y hortalizas

minimamente procesadas se encuentran:

Mejoran la retencion del color, acidos, azucares y componentes del sabor.
Reducen la pérdida de agua.

Mantienen la calidad durante el almacenamiento.

D N NI NN

Disminuyen los desérdenes metabdlicos durante el periodo de
conservacion.
v' Permiten la adicion de otros compuestos.

v Reducen el uso de envases sintéticos.

Sin embargo, su utilizacion también presenta inconvenientes. Una de las
principales desventajas del uso de los RC es su grosor, ya que este puede
restringir el intercambio gaseoso durante la respiracion de los tejidos,
pudiendo causar acumulaciéon de altos niveles de etanol y por ende el

desarrollo de malos sabores (Rojas Grau, 2006).

2.1.8 Técnicas de aplicacibn para la obtencién de

recubrimientos

Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta aplicacion de las

matrices comestibles sobre los alimentos, estas son:

INMERSION: consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el
alimento en la solucién filmogénica preparada. Se utiliza especialmente en
aquellos alimentos cuya forma es irregular que requieren de una cobertura
uniforme y gruesa. Es importante que el producto a tratar esté previamente lavado
y secado, y que una vez retirado de la solucién se deje drenar el excedente de

solucion para lograr un recubrimiento uniforme.
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POR ATOMIZACION (SPRAYING): se puede lograr un espesor mas delgado y
uniforme que con la técnica anterior. Por otro lado, es mas adecuado para
productos que necesiten ser recubiertos so6lo en una de sus caras o0 en uno de sus

lados.

CASTING: mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados.
Consiste basicamente en la obtencidon de una dispersion uniforme compuesta por
biomoléculas (proteinas, polisacéaridos, lipidos), plastificante y agua. Luego se
vierte sobre una placa de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar
para que se forme el film o pelicula. La velocidad de secado junto con la
temperatura y humedad son condiciones determinantes para la calidad del film
(transparencia, consistencia, propiedades mecanicas), por lo tanto deben ser

controladas correctamente (Rojas Grau, 2006).

2.2 Goma guar

La goma guar es un polisacarido que esta presente en la planta Cyamopsis
tetragonoloba, una planta que pertenece a la familia de las leguminosas, esta
planta se cultiva en India y Pakistan. Y actualmente se usa en la industria
alimentaria como una buena fuente de fibra a muchos alimentos y productos. Se
caracteriza por ser un polvo blanco que no tiene olor ni sabor. Es una molécula
larga, rigida y lineal de beta- 1,4-Dgalactomananas, con enlace alfa 1,6 D-

galactosa proporciona una viscosidad alta en solucion.

Por su efecto espesante al ser una sustancia de alta viscosidad, ya que en el agua
multiplica su tamafo, esto al absorberla, por lo cual todas las propiedades y
beneficios que aportan es por esto, que es ideal para utilizarse como apoyo en
dietas para bajar de peso. Ya que ayuda a prolongar la absorcion intestinal de
lipidos, carbohidratos, sin que esta absorcion sea inadecuada, afectando al

organismo, al contrario beneficia su funcionamiento.
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Se prefiere la goma guar por su relativamente bajo costo, ademas de darle

consistencia al producto (Ramirez, 2015).

2.2.1 Beneficios de la goma guar

Dentro de los beneficios que tiene esta fibra es ser Gtil como complemento de la

alimentacion, ya es conocido que el consumo de fibra es indispensable para el

organismo, para que se puedan desechar facilmente las toxinas, y sustancias que

pueden dafar y/o alterar el funcionamiento del cuerpo, haciéndolo vulnerable a

desarrollar enfermedades.

Dentro de los beneficios que aporta estan:

v

v

<\

Reduce la absorcion de glucosa en el organismo evitando que los
niveles se eleven.

Ayudan también en la reduccion de la absorcion de grasas,
impidiendo que el tejido adiposo se acumule en el organismo.
Reduce la sensacion de hambre, debido a que aumenta de volumen
al mezclarse goma guar en agua.

Permite una sensaciéon de saciedad, disminuyendo la ansiedad por
estar comiendo.

Al ser una fibra, ayuda a mejorar el transito intestinal, por lo que
previene el estrefiimiento.

Permite la desintoxicacion del organismo.

Ayuda en el control del apetito.

Reduce los niveles de acidos biliares en sangre haciendo que las
grasas se metabolicen adecuadamente.

Goma guar es un ingrediente que se puede usar en diferente
platillos, se usa también en reposteria.

No contiene gluten por lo que es ideal para que personas que
padecen de enfermedad celiaca puedan consumirla.

Ayuda a disminuir los niveles de colesterol en sangre.
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v A las semillas de la planta guar se le atribuyen propiedades
digestivas, no sélo ayudando a prevenir y combatir el estrefiimiento,
sino también en caso de tener malestares digestivos.

v' Goma guar Tiene propiedades depurativas por lo que ayudara a que

el organismo deseche las toxinas (Ramirez, 2015).
2.3 Aceite de oliva

El aceite de oliva es un aceite vegetal de uso principalmente culinario que se
extrae del fruto recién recolectado del olivo denominada oliva o aceituna. Casi la
tercera parte de la pulpa de la aceituna es aceite, y por esta razoén desde el
pasado se ha extraido facilmente con una simple presién ejercida por un primitivo

molino llamado almazara.

El aceite se extrae de aceitunas maduras de entre seis y ocho meses, justo en el
momento que contienen su maxima cantidad de aceite lo que suele ocurrir a
finales de otofio. Las aceitunas se someten a una primera presion con el objeto de
extraer su zumo; la calidad del aceite depende en gran medida del procesado

posterior (Morales, 2014).
2.3.1 Propiedades y usos

Una de las principales propiedades se deriva de su alto contenido de &cido oleico
(llegando de media a un 75%). Las propiedades dependeran en gran medida de la
variedad de aceituna empleada, de la forma en la que se proceso el aceite y de los

procedimientos de almacenado.
Algunas de las ventajas que nos ofrece el consumo del aceite de oliva son:

v" Contiene vitamina E: que previene de la oxidacion del colesterol malo LDL
(Lipoproteinas de baja densidad), lo que daria lugar a la apariciébn de
placas de ateroma o arteriosclerdticas, que impiden el correcto flujo

sanguineo a través del sistema arterial. Por su contenido en vitamina E y el
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efecto antioxidante de ésta sobre la membrana celular, el aceite de oliva
esta especialmente recomendado para la infancia y la tercera edad.

v Polifenoles: poseen una accidon antioxidante, previene el envejecimiento
celular y también la formacion de células cancerosas.

v' Grasas monoinsaturadas: ayudan a reducir los niveles de LDL(Lipoproteina
de baja densidad) o colesterol malo.

v" En las personas diabéticas ayuda a rebajar los niveles de glucemia, por lo

gue necesitarian menos cantidad de insulina.

En Espafia, especialmente en las regiones productoras, siempre se usa para freir
y como condimento para todo. En la gastronomia andaluza su uso es
omnipresente. El uso alimentario va a depender del tipo de aceite de oliva, ya sea
la variedad o el estado de madurez de la oliva. Por ejemplo, los tipos herbaceos,
con picor, amargor, con compuestos volatiles y con color verdoso son los

preferidos para condimentar ensaladas (Morales, 2014).
2.4 Glicerol

El glicerol también conocido como glicerina o 1, 2,3 propanotriol, es un compuesto

alcohdlico con tres grupos —OH (hidroxilos) como se muestra en la figura 2.

L

)

¥

Figura 2. Estructura del glicerol (Sanchez, 2014).
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La palabra glicerol, procede del griego Glykos, que significa dulce. Posee un
aspecto de liquido viscoso, no tiene color, pero si un caracteristico olor, ademas
de un sabor dulzén. Ademas el glicerol es un compuesto higroscopico, lo que
quiere decir que tiene la capacidad de ceder o absorber la humedad presente en
el medio ambiente que lo rodea. Ademas es facilmente soluble en agua, y se
descompone en ebullicion, en la cual entra a una temperatura de 290°C. Es un
compuesto liquido si se encuentra a temperatura ambiente, (a unos 25°C)
(Ramirez, 2015).

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. Aceites como la de palma, o el
aceite de coco, poseen una gran cantidad de glicerol, en torno a un 70-80% de

acidos grasos.

El glicerol esta presente de manera combinada en todas las células de tipo animal
y vegetal, formando parte de las membranas de las células a modo de fosfolipidos.

2.4.1 Aplicaciones

Entre sus usos mas frecuentes se encuentran:

v La fabricacién de producto cosmético, sobre todo en la industria jabonera.

v' Dentro del area médica, se usa en las composiciones de medicamentos, a
modo de jarabes, cremas, etc.

En temperaturas mas altas de los 250°C, en los bafios calefactores.

En ciertas maquinarias se utiliza como lubricante.

Anticongelante.

AR NEENEEN

Fabricacion de distintos productos, sobretodo en la preparacion de tés,
cafés, y otros extractos vegetales, asi como la elaboracion de bebidas
refrescantes, donde se afiade como aditivo para aumentar la calidad.

v" Fabricacion de resinas utilizadas como aislantes.
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v' Es un componente en la industria tabaquera, pues gracias a su propiedad
higroscépica, se consigue regular la humedad con la finalidad de eliminar
malos sabores, asi como disminuir la irritaciébn provocada por el humo de
los cigarrillos.

v" Dentro de la industria textil, donde se utiliza con la finalidad de provocar
mayor elasticidad en los tejidos, asi como proporcionar mayor suavidad en
las telas.

v' También se encuentra presente en la industria del cuero, donde se adiciona
a disoluciones de tipo acuosa con la finalidad de conseguir preservar las
pieles, asi como se encuentra presente también en ceras que son usadas

para curtir las pieles (Ramirez, 2015).

2.5 Sorbato de potasio

Los agentes antimicrobianos como el acido benzoico, acido sérbico y parte de sus
sales (sorbato sddico, sorbato potasico y sorbato calcico), acido propidnico, acido
lactico, nisina y lisozima han sido incorporados en matrices comestibles, con el fin
de evitar el crecimiento superficial de hongos, bacterias y levaduras en los

alimentos.

El sorbato de potasio es el conservador y antiséptico de alta eficiencia y
seguridad recomendado por WHO y FAO, puede inhibir la actividad de
moho, ascomicetos y bacterias aerobias, también puede prevenir el
crecimiento y reproduccion de microorganismos nocivos tales como
estafilococo y salmonella, su efecto de inhibir el desarrollo es mas fuerte que el
efecto de esterilizaciéon, por lo que puede alargar el tiempo de conservacion y
mantener el sabor original de los alimentos. El sorbato potasico es muy utilizado,
tiene un peso molecular de 150,22 g/mol y es el mas soluble: 138 g en 100
g de agua a temperatura ambiente (Angel, 2015).
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La no toxicidad de los sorbatos fue establecida en pruebas en las cuales los
compuestos fueron suministrados a diversas especies animales para la
determinacion de toxicidad aguda, asi como su influencia en el metabolismo
después de la exposicion a corto o largo plazo. En general, estudios han
demostrado la inocuidad relativa de sorbatos y su superioridad relativa en la
seguridad en comparacién con otros aditivos quimicos (Miramont, 2012).

Su formula molecular es C¢H;0,K (figura 9) y su nombre cientifico es (E, E)-hexa-

2,4-dienoato de potasio, como se muestra en la figura 3 (Quiminet.com, 2012).

/WO_I{"'

Figura 3. Estructura molecular del sorbato de potasio (Quiminet.com, 2012).

Uno de los conservadores mas usados en la industria alimentaria, es el sorbato
de potasio por su alta solubilidad, efecto antibacteriano y antimicético
comprobado, por ser facilmente catabolizado y asimilado por el organismo y por su
caracter inocuo; sin embargo es irritante a las membranas (Noboa, 005). Debido a
sus notables propiedades quimicas y fisicas, es facil de usar y no influye en el
sabor ni en el olor de los productos, por lo que ha sido adoptado en muchos

paises como el conservante ideal para varios productos alimenticios (Angel, 2015).

Los estudios han reportado que los sorbatos retardar el crecimiento de numerosos
microorganismos, incluyendo levaduras, mohos, bacterias deteriorativas y
patdgenas. De igual manera inhiben un gran nimero de bacterias tales como
Gram positivas, Gram negativas, catalasa positiva, catalasa negativa, aerobios y

anaerobios, mesofilicos y psicrotroficos (Sofos, 1989).
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2.5.1 Factores que determinan la actividad antimicrobiana de los

sorbatos.

2.5.1.1 Composicion del alimento

La inactivaciéon o inhibicion microbiana es mas eficiente en sustratos simples que
sistemas complejos. En emulsiones grasa en agua como la mayonesa, margarina
y aderezos, el nivel de sorbato necesario es relativamente alto comparado con
otros conservadores de alimentos. Sal, azlUcar y otros componentes solubles

reducen la concentracion de sorbato en la fase acuosa (Sofos, 1989).

2.5.1.2 Flora microbiana

El tipo y nUmero de microorganismos presentes en un producto alimenticio pueden
afectar el potencial de sorbato para inhibir el crecimiento y conservar el producto.
Algunas microorganismos pueden crecer en presencia de altas concentraciones
de sorbato (>0.3%), mientras que otras son inhibidas con concentraciones muy
bajas (<0.05%). En alimentos contaminados con una flora mixta de
microorganismos, algunos de estos pueden ser inhibidos mientras que la
resistencia de otros permite que crezca y contaminen el alimento. La accion
antimicrobiana del sorbato de potasio es reducida al aumentar los niveles de

contaminacion (Sofos, 1989).

2.5.1.2 Actividad de agua

La accion de los antimicrobianos en alimentos se ve generalmente incrementada
conforme la actividad de agua (aw) del sistema es reducida. Algunos estudios han
reportado un incremento en la actividad antimicrobiana del sorbato cuando se
adiciona azucar o cloruro de sodio al sustrato. En general se cree que los solutos
incrementan la actividad inhibitoria del sorbato por la reduccién de la aw. Un modo
potencial de accion para este fendmeno puede ser que los solutos inducen el
hinchamiento celular, el cual incrementa la sensibilidad de los microorganismos a

los conservadores (Liewen y Marth, 1985).
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2.51.3 pH

La accién microbiana se incrementa cuando el pH disminuye y se aproxima a la
constante de disociacién (pKa) del componente; de tal manera, que el sorbato de
potasio es mas efectivo como conservador de productos alimenticios cuando los
valores de pH son bajos (<6.5) ya que el valor de pKa es de 4.8. El sorbato de

potasio es inefectivo a valores de pH 7 y arriba de éste (Sofos, 1989).

El incremento de la actividad inhibitoria del sorbato a bajos valores de pH es
atribuido a la influencia del pH en la no disociacion del acido presente en el
sustrato; de tal manera que la mayor actividad microbiana se encuentra en la
forma no disociada. En adicién al pH, la disociacion del sorbato esté influenciado
por la solubilidad y actividad de agua del sistema (Sofos, 1989).

2.5.2 Modo de accion del sorbato de potasio

El mecanismo y modo de accion del sorbato de potasio, esta en funcion de
condiciones especificas como el tipo y especie de microrganismo, tipo y
propiedades del sustrato, condiciones del medio y otros pardmetros de proceso o
ingredientes (Sofos, 1989).

Los mecanismos de inhibicion por accion del sorbato en el crecimiento microbiano
incluyen alteraciones en la morfologia, integridad y funcién de la membrana
celular, asi como inhibicion de funciones de transporte y actividad metabdlica
(Sofos, 1989); la muerte de microorganismos expuestos a altas concentraciones
de sorbato es atribuida a la generacion de agujeros en la membrana celular. El
sorbato disminuye la asimilacion de carbono de algunos sustratos tales como
glucosa, acetato, succionato, piruvato, lactato, oxaloacetato, a-ketoglutarato,
etanol y acetaldehido. La inhibicion del metabolismo celular por el sorbato se debe
a la inhibicion de enzimas, a la toma de nutrientes o a varios sistemas de

transporte (Sofos y Busta, 1993).

El sorbato inhibe la actividad de algunos sistemas enzimaticos, los cuales pueden

llevar el rompimiento de procesos vitales involucrados en funciones de transporte,
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metabolismo celular, crecimiento y replicacion. Las enzimas inhibidas por el
sorbato incluyen alcohol dehidrogenasa, fumarasa, enolasa, espartana, catalasa,
malato deshidrogenasa, entre otras. Asi mismo, el sorbato puede interferir con
algunos sustratos y con el mecanismo de transporte de electrones (Sofos, 1993).
Los iones hidrogenos se encuentran fuera de la célula provocando un pH acido,
mientras que los iones hidroxilo se encuentran dentro de la misma ocasionando
que la célula presente un pH préximo a la neutralidad. El gradiente de la
membrana representa el potencial electroquimico utilizado en el transporte activo
de algunos sustratos. Los acidos lipdéfilos débiles tratan de difundirse a través de
la membrana, la molécula no disociada se ioniza en el interior de la célula y se
reduce el pH intracelular. Esto da como resultado un debilitamiento del gradiente
de la membrana, de modo que el transporte de los sustratos perjudicado (Jay,
1991).

2.5.3 Microbiologia de alimentos

Los recuentos de microorganismos viables se basan en el nimero de colonias
gue se desarrollan en placas previamente inoculadas con una cantidad conocida
de alimento e incubadas en unas condiciones ambientales determinadas. Estos
recuentos no pueden considerarse como recuentos totales ya que solo son
susceptibles del contaje aquellos microorganismos capaces de crecer en las
condiciones establecidas. Se puede conseguir una amplia gama de condiciones
variando la temperatura, la atmésfera, la composicion del medio y el tiempo de
incubacion. El intervalo de temperaturas en el que crecen los microorganismos es
muy amplio: de — 34° C a > 90° C. En funcién de esto se encuadra a los
microorganismos en tres grupos:

a) los que crecen bien a 7° C o por debajo de esta temperatura cuya temperatura:
psicrotofos.

b) los que crecen entre 20 — 30° C, con una temperatura Optima de crecimiento
esta entre 30 — 40° C: mesofilos
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c) los que crecen por encima de los 45° C: terméfilos (Sangerman y Larqué,
2013).

2.5.3.1 Recuento de aerobios mesofilos

En este grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras capaces de
desarrollarse a 30° C en las condiciones establecidas. En este recuento se estima
la microbiota total sin especificar tipos de microorganismos. Refleja la calidad
sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacion, las condiciones
higiénicas de la materia prima.

Un recuento bajo de aerobios mesofilos no implica o no asegura la ausencia de
patébgenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa
presencia de flora patdégena. Ahora bien, salvo en alimentos obtenidos por

fermentacion, no son recomendables recuentos elevados.

Un recuento elevado puede significar:

- Excesiva contaminacién de la materia prima

- Deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion

- La posibilidad de que existan patégenos, pues estos son mesofilos

- La inmediata alteracion del producto

El recuento de mesofilos nos indica las condiciones de salubridad de algunos

alimentos (Quiminet.com, 2012).

2.5.3.2 Mohos y levaduras
Los hongos son organismos eucarioticos, cuya pared celular contiene quitina y
glucanos. Son unicelulares o filamentosos, de reproduccion sexual o asexual,
saprofitos mutualistas o parasitos.
En funcion de la temperatura de crecimiento se dividen en:

e Termdfilos: 20 — 50° C (40 — 50° C)

¢ Termolatentes: maximo 50° C, minimo por debajo de 20° C

e Mesdfilos: 10 — 40° C (20 — 35° C)
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e Psicréfilos: por debajo de 10° C (por debajo de 20° C)

Los hongos engloban los mohos vy las levaduras. Los mohos son multicelulares
filamentosos cuyo crecimiento en un alimento se reconoce por su aspecto
aterciopelado. Las levaduras crecen en agregados de células independientes,
cuando crecen en los alimentos forman colonias caracteristicas (Sangerman y
Larqué, 2013).

2.6 Tween

El tween es un surfactante hidrofilico. Se utiliza para la emulsificacion de aceite
en agua (O/W), dispersion o solubilizacion de aceites, como se muestra en la
figura 3.

Es un derivado del polioxietileno del monooleato de sorbitan, generalmente
solubles o dispersables en agua, y solubles en diferentes grados en liquidos
organicos. Se utilizan para emulsificacion aceite en agua (O/W), dispersién o
solubilizacion de aceites, y para hacer lavables las pomadas anhidras. Con
frecuencia los surfactantes TWEEN se combinan con surfactantes de numero
similar SPAN o ARLACEL para promover la estabilidad de la emulsion (Salazar,
1997).

Polysorbate 80
(Tween 80)

Net: 2000

_— . = 4

Figura 4. Tween en solucién (Sanchez, 1997).
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2.7 Medios de Cultivos

2.7.1 Agar para métodos estandar

El agar para métodos estandar es un medio utilizado para el recuento de bacterias
mesofilas aerdbias a partir de agua, aguas residuales, alimentos y productos
lacteos. Este medio también es conocido como agar cuenta estandar (Yago,
2016).

El agar para métodos estandar fue desarrollado por Buchbinder Baris and
Goldstein en 1953 como un requerimiento de la American Public Health
Association. Se formula con los ingredientes originales. El extracto de levadura y
la peptona de caseina han sido utilizados en medios disefiados para
estudiar la presencia de microorganismos termofilicos en productos lacteos desde
1928.

Por otro lado, las bacterias mesofilas aerobias son microorganismos que
presentan unas caracteristicas térmicas intermedias, que junto con los hongos
filamentosos y levaduras, constituyen la flora total de aerobios mesdfilos
(SAGARPA, 2008).

2.7.2 Agar papa dextrosa

Medio de cultivo Agar de Dextrosa y Papa, es conocido como PDA por sus siglas
en inglés, tiene la infusion de papa como fuente de almidones y la dextrosa son la
base para el crecimiento de hongos y levaduras. El Agar Papa Dextrosa o Agar
PDA es un medio sencillo que incluye dextrosa e infusion de patata blanca

(Solanum tuberosum) (Sanchez, 2014).

El bajo pH (3.5) evita el crecimiento de las bacterias. Cuando se va a usar para el
recuento de hongos y levaduras, agregar al medio de cultivo una vez esterilizado y
enfriado aproximadamente a 45°C, 14 ml de una solucion estéril de acido tartarico

al 10% para obtener un pH aproximado de 3.5.
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Para cultivo y recuento de hongos y levaduras en productos lacteos, bebidas

embotelladas, alimentos liquidos, etc. (Sanchez, 2014).

2.8 La guayaba (Psidium guajaba L.)

La guayaba o Psidium guajaba es una rica fruta americana que es muy
importante para la dieta pero también para la salud desde la época prehispanica.
Su nombre cientifico es Psidium guajaba L. En nahuatl fue y es conocida como
Xalxocotl, que segun el Diccionario de la lengua ndhuatl o mexicana de Rémi
Siméon significa: arbol grande del que se cuentan varias especies; su fruto, que
lleva el mismo nombre, era llamado en las Antillas guayabo, de donde se deriva la

palabra guayaba; es sabroso y detiene la diarrea.

Pertenece a la familia de las Mirtdceas. Su piel es de color verde con tonalidades
amarillentas segun su especie y estado de maduracion. Puede ser de piel rugosa
o0 completamente lisa; su carne puede ser de color blanco rosada, rojizo o rosada.
Esta suele tener una primera capa firme y con consistencia, y otra de carne
jugosa, cremosa Yy blanda, que alberga gran cantidad de semillas pequefas

(Zamora y Gonzélez, 2011).

La guayaba se ha cultivado y distribuido por el hombre, por las aves, y por muchos
de los animales cuadrupedos, de manera que su lugar de origen es incierto, pero
se cree que es comun en todas las zonas célidas de América tropical y en las
Antillas (desde 1526), las Bahamas, las Bermudas y el sur de la Florida donde fue
introducido en 1847 y fue comdn en mas de la mitad del Estado para 1886. Los
primeros colonizadores espafoles y portugueses se apresuraron a llevarlo desde
el Nuevo Mundo a las Indias Orientales y Guam. Pronto fue adoptado como un
cultivo en Asia y en partes del Africa célida (Vargas, 2008).

2.8.1 Caracteristicas generales

La guayaba es un fruto considerado exotico por su caracteristico aroma y su
cremoso sabor cuando esta cruda conserva la mayoria de sus vitaminas y

minerales completos, por lo tanto es mucho méas conveniente su ingesta. Una
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propiedad de la guayaba importante de destacar es el alto contenido de vitamina
C, la guayaba posee més vitamina C que la naranja y el limon. La exética fruta es
una excelente fuete de potasio, esta propiedad de la guayaba ayuda a mantener
los nervios conectados correctamente a los musculos, evitando desgarres,
calambres e inflamacién. Una propiedad de la guayaba muy importante es su alto
contenido de acido folico.

La guayaba posee una cascara muy delgada color verde en la primera etapa y
amarilla cuando esta madura vy lista para comerse, la pulpa de la guayaba puede
ser de color blanco, amarilla, anaranjada o rosa, dependiendo de la especie de
guayaba; la cremosa pulpa esta acompafiada por decenas de semillas pequefas y
duras. (Ramirez, 2009).

La guayaba es una fruta tropical comestible, redonda o en forma de pera, puede
medir entre 3 a 10 cm de didmetro y 4-12 centimetros de longitud. Posee una
corteza delgada y delicada, color verde palido a amarillo en la etapa madura
en algunas especies, rosa a rojo en otras, pulpa blanca cremosa o0 anaranjada
con muchas semillitas duras y un fuerte aroma caracteristico se le considera la
reina de las frutas por su sabor, aroma y alto contenido nutricional.

Su peso oscila desde los 60 hasta los 500 gramos, de sabor dulce, acidulo
0 acido, recuerda a una mezcla de pera, higo y fresa en las variedades dulces y
platano, limén y manzana en las especies acidas . En el cuadro 2 se muestran las
medidas aproximadas de las guayabas conforme al tamafio (Concha Gualilla,
2012).

Cuadro 2. Medidas aproximadas de las guayabas

Tamano Diamebro mm

Grande Mas de 50
Mediano 40 a 50
Pequeno 30 a 50

Fuente: Codex Alimentarius, 1995.
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2.8.2 Taxonomia y morfologia

En el cuadro 3. Observamos la taxonomia y morfologia de la guayaba (Psidium
guajaba L.).

Cuadro 3. Taxonomiay morfologia de la guayaba (Psidium guajaba L.).

CLASE ANGIOSPERMA
SUBCLASE ESPERMATOPHYTA
ORDEN MYRTALES
FAMILIA MYRTACEAE
GENERO PSIDIUM

Fuente: Concha Guailla, 2012
2.8.3 Origen

Su origen es incierto pero se le ubica en Mesoamérica fue propagada por
los espafioles y portugueses a todos los trépicos del mundo donde se ha
naturalizado con ayuda de los pajaros. Actualmente se extiende desde México y
Centroamérica, hasta Sudamérica, en especifico Brasil y Per(, en las Antillas
y el sur de Florida. Su é&rea ecologica se encuentra en la franja paralela al
Ecuador, con limites que no van mas alla de los 30° de cada hemisferio Este gran

fruto se encuentra en mas de 50 paises con clima tropical (Concha Guailla, 2012).
2.8.4 Requerimientos de cultivo

La planta de guayaba requiere suelos poco exigentes desde los cero metros sobre
el nivel del mar hasta los 110, la temperatura va desde los 15.5 °C hasta
los 34°C, con fines productivos convienen los suelos profundos y ricos con
abonados periodicos bien drenados, con un pH entre 5 y 7 se necesita
riego frecuente y abono con nitrdgeno reducido de manera que se mantenga

una humedad constante de las partes profundas de las raices, especialmente en
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la fase de floracion; una sequia temporal provoca la caida delos brotes de flor
soporta podas de formacion rigurosas sin que se vea afectado el
crecimiento de los frutos, ya que éstos se desarrollan sobre ramas de renuevo
(Concha Guailla, 2012).

2.8.5 Cosecha

La guayaba, por lo general, se cosecha manualmente; el manejo y destino de los
frutos varia de un pais a otro. Los frutos que se vayan a industrializar
pueden cosecharse en un estado de madurez mas avanzado que los destinados

al consumo en fresco (Avante y Navarrete, 2013).

2.8.5.1 indices de Cosecha

Las guayabas se cosechan en madurez fisiolégica, en el estado
verdemaduro (cambio de color del verde oscuro al claro) en paises donde
los consumidores las prefieren en este estado. En naciones donde los
consumidores prefieren las guayabas maduras, las frutas se cosechan en estado
firme-maduro a madurez media de consumo (mas blandas) para un transporte de
larga distancia, o bien en plena madurez de consumo (amarilla y blanda) para

mercados locales (Avante y Navarrete, 2013).

En la figura 5 se muestran los diferentes estados de madurez del fruto de

la guayaba.
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Madurez fisioldgica

-

Fruto pinton Madurez de consumo

Figura 5. Estados de madurez de la guayaba (Avante y Navarrete, 2013).

2.8.6 Propagacion

La forma mas adecuada de propagacion es utilizando material de vivero
injertado con variedades sobre patrones nativos seleccionados para estimular su
produccién, las plantas injertadas de variedades seleccionadas son
extremadamente precoces en cuanto a produccion de frutos se estima en un
tiempo no menos de 4 meses, de ahi que la produccion comercial alcanza a

los tres anos de establecimiento.

Semillas: Toman entre 2 a 3 semanas para germinar en algunos casos son
sometidos a tratamientos quimicos para mejorar su germinacién, las plantulas se
trasplantan cuando tienen entre 30 a 40 cm de altura, el gran inconveniente que
existe es que su produccion no garantiza calidad de los frutos debido a la
variabilidad de descendencia.
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Estacas de raices: Es una de las mas usadas consiste en cortar esquejes de 10 a
20 cm de largo los mismos que se deja enraizar en el suelo humedo, una vez que
la planta brota se trasplanta a fundas u otros envases hasta que estén listas para

sembrar.

Acodo: Se toma una rama de 35 a 40 cm de longitud del cual se saca un anillo de
corteza al cual se aplica un producto a base de auxina para facilitar el
enraizamiento se envuelve en papel aluminio o plastico sin permitir el paso de la

luz que al cabo de 45 dias este enraiza y se trasplanta a fundas u otros envases.

Injertos: Se realiza generalmente de las yemas de la planta estas se extraen una

vez que la planta se encuentre en estado adulto (Concha Guailla, 2012).

2.8.7 Composicion nutricional

Su componente mayoritario es el agua posee bajo valor calérico, por su escaso
aporte de hidratos de carbono, proteinas y grasas. Destaca su contenido en
vitamina C (en algunas variedades puede ser el 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) (Zamora y Gonzales, 2011). En el cuadro 4.
Observamos la composicion nutricional de la guayaba (Psidium guajava) en

base a 100 g.
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Cuadro 4. Composicion nutricional de la guayaba en base a 100 g.

Composiciéon guayaba
Porciéon comestible 82%
Energia 51 Kcal
Humedad 86.10%
Proteinas 0.8g
Grasas 0.6 g
Carbohidratos 11.9g
Fibra 56g
Calcio 20 mg
Hierro 0.3 mg
Fosforo 25 myg
Retinol 32 mg
Acido ascdrbico 183 mg
Tiamina 0.1 mg
MNiacina 1.2 mg

Fuente: Angel, 2015

2.8.8 Utilidades y beneficios

La guayaba se come cruda directamente, pero se prefieren sin las semillas y
servidas en rodajas como postre o en ensaladas comunmente, la fruta se
cocina, por su delicioso sabor y aporte de grandes beneficios en nuestro

organismo, es un ingrediente indiscutible en recetas de reposteria.

Efecto antiespasmddico, debido a la accién antagonista del ion Ca+ en la

contraccion de la fibra muscular intestinal y uterina, lo que explica su

34



utilidad para eliminar la diarrea, el cdlico intestinal y colico menstrual en unos

cuantos minutos.

- Efecto antiinflamatorio intestinal, mediante su accion sobre la cascada de
prostaglandinas, lo que explica su utilidad para reducir los procesos inflamatorios
gastrointestinales en la colitis aguda y cronica.

- Efecto antimicrobiano, debido a sus moderadas propiedades anti bidticas,
ante todo sobre bacterias patdgenas comunes que provocan alteraciones del
peristaltismo (estrefiimiento acompafiado de episodios de diarrea) o por el

consumo de productos contaminados.

- La propiedad antioxidante, neutralizando a los radicales libre s del organismo
que explica su efecto curativo de la irritacion intestinal ocasionada por malos
habitos alimentarios (como el 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 (Concha Gualilla, 2012).
2.8.9 Condiciones 6ptimas de almacenamiento

Para guayabas verde-maduras y parcialmente maduras8-10°C, vida potencial
de almacenamiento 2-3 semanas mientras que para guayabas completamente
maduras 5-8°C y la vida potencial de almacenamiento 1 semana. La humedad
relativa 6ptima para un adecuado almacenamiento es de 90-95% (Angel, 2015).

2.8.9.1 Efectos de las atmdsferas controladas (AC)

Los pocos estudios que se han hecho en guayaba indican que las
concentraciones del 2 al 5% de oxigeno a una temperatura de 10°C
pueden retrasar la maduracion de las frutas en estado verde -maduro y con

madurez parcial de consumo (Angel, 2015).
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2.8.10 Empaque y transporte

La ubicacion de los cultivos, sus vias internas, el acceso a la via principal, la
distancia y el estado de las mismas hacia el centro de acondicionamiento y
empaque son aspectos que se deben evaluar para que los productos de origen

bioldgico puedan estar en el minimo tiempo posible bajo condiciones controladas.

Para trasladar el producto desde del cultivo al centro de acondicionamiento, se
recomienda el uso de remolques, camionetas o camiones adecuados para tal fin.
La disponibilidad de techo falso o de doble cubierta, carpa térmica y/o cortinas
laterales de corredera para una facil y rapida operacién de cargue y descargue
son elementos que mantienen la temperatura de almacenamiento de la fruta.
Estos equipos deben mantenerse limpios y desinfectados, ademas de contar con
un buen sistema de amortiguacion: llantas a baja presion, piso nivelado y
superficie lisa de tal forma que se puedan manipular facilmente las bandejas o

estibas.

En el traslado de frutas a granel se recomienda el uso de esterilla 0 material
vegetal sobre la plataforma del vehiculo de tal forma que se eviten temperaturas
extremas y se amortigiien los golpes de los productos durante el desplazamiento
(Codex Alimentarius, 1995).

2.8.11 Principales causantes de dafos

Los principales causantes de los dafios en los frutos agricolas, pueden ser
térmicos, bioldgicos fisicos y mecanicos, para el caso de dafios mecanicos, estos

pueden dividirse de la siguiente manera:

e Impacto, que ocurre durante la cosecha y las siguientes operaciones de
manipulacion cuando un fruto se golpea contra una superficie. Muchas
veces estos golpes resultan de los golpes en los contenedores o en los

empaques.
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Compresion, al igual que el anterior provoca magulladuras o fracturas que
se manifiestan generalmente entre frutos al meterlo al contenedor, o por
cargas excesivas cuando se transporta a granel sometiéndolo a presion
excesiva.

Abrasion, producto del rozamiento entre los frutos y que se manifiesta con
el levantamiento, separacion o remocion de la epidermis.

Por vibracion, la causa del dafio se debe a la repetitiva fatiga a la que se
somete al material, teniendo como resultado la ruptura en el fruto (Yam,
2010).

Para el caso de la guayaba, los dafios mecanicos son muy determinantes
en la calidad del producto, dafios que en ocasiones es imposible detectarlos
a simple vista, pero a medida que el fruto vaya terminando su vida de
anaquel se obtiene pérdida de calidad que repercute en cuestiones

econdmicas (Yam, 2010).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

La etapa experimental del presente trabajo se realizd en las instalaciones de la
Universidad Autébnoma Agraria “Antonio Narro”, en el Laboratorio 1 del

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

3.1 Etapa experimental I. Elaboracién y caracterizacién de un

recubrimiento comestible a base de goma guar y aceite de oliva.

3.1.1 Preparacion de la formulacion

Se preparé la formulacion del recubrimiento comestible; en 100 mL de solucion,
1.5% de goma guar (GG), glicerol 30% (Gly), sorbato de potasio 0.5% Yy aceite de
oliva (AO) al 10%. En una parrilla de calentamiento en agitacién (400 rpm) se
colocaron 100 mL de H,O destilada a una temperatura 45-50°C. Posteriormente
se coloco una barra magnética para agitacion, agregandose el glicerol al 30%, el
sorbato de potasio al 0.5%, luego el aceite de oliva al 10% y el tween a la

misma concentracion que el aceite de oliva al 10%.

La solucibn se mantuvo en agitacion hasta disolver visiblemente el aceite,
se dej6 enfriar hasta alcanzar una temperatura de 20-25°C. Se coloco
nuevamente en agitacion sin calentamiento y se adicioné la goma guar 1.5%
hasta observar la disolucion completa, homogénea y sin grumos de todos
los componentes. En la figura 6, se muestra la elaboracién del recubrimiento

comestible.

Figura 6. Elaboracién del recubrimiento comestible.
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3.1.2 Aplicacion del recubrimiento a las guayabas

Una vez formada el recubrimiento, se aplico a la guayabas por inmersion, para
después dejarlo secar por varias horas con ventilaciébn, como se muestra en la

figura 7.

Figura 7. Recubrimiento comestible aplicado a frutos de guayaba.
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3.2 Etapa experimental Il

3.2.1 Evaluacién microbioldgica

Se prepararon los medios de cultivo (PDA y Cuenta estandar). Se esterilizo el
material a utilizar como, navaja, gasas, tubos, frascos, puntillas de plastico, y cada
uno de los medios (PDA y Cuenta estandar), el 4cido tartarico y el agua peptonada
(estos ultimos por separado). Una vez esterilizados los medios se vaciaron en
cajas Petri y se dejaron enfriar hasta solidificar y finalmente se etiquetaron las
cajas de acuerdo a cada tratamiento o control (identificando las diluciones de -2, -
3y-4).

Por otro lado las guayabas de cada tratamiento o control (t1: guayabas con
recubrimiento a temperatura ambiente 22 a 25°C;t2: guayabas controles sin
recubrimiento a temperatura ambiente 22 a 25°C; t3: guayabas con recubrimiento
a temperatura de refrigeracién 11°C; t4: guayabas controles sin recubrimiento a
temperatura de refrigeracion 11°C), por duplicado se pelaron con una navaja
estéril y se ocupo la cubierta de las mismas (10 g) para homogeneizarse con 90
mL de agua peptonada empleando un procesador Master Chef por un tiempo de
3 minutos. Una vez homogeneizada las muestras se filtran a través de una manta

estéril.

Se hicieron las diluciones para la cuenta microbiana como se muestra en la figura
8. Se sembraron en las cajas Petri (para cuantificar la poblacion de bacterias
aerobicas totales incubandose a 37°C durante 24 horas. Para la poblacion de
hongos y levaduras se utilizd el medio Agar papa dextrosa (PDA), y las cajas

Petri se incubaron a 25 °C durante 72 horas).

Se realizo la evaluacidn microbiologica de las guayabas recubiertas y controles
expuestos a las temperaturas de 11 ° C (refrigeracion) y 25°C (ambiente). La
evaluacion se hizo cada 5 dias durante 20 dias, los resultados se expresan como
log CFU/mg.
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Figura 8. Preparacion de diluciones decimales.

3.3 Etapa experimental I

3.3.1 Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial consisti6 en evaluar las caracteristicas de apariencia,
frescura, olor, sabor, dulzura, dureza o suavidad y jugosidad durante el
almacenamiento por jueces entrenados. Los panelistas evaluaron la calidad de
las guayabas con y sin recubrimiento, utilizando la prueba heddnica con una
escala de 9 puntos: 8-9, muy bueno; 6-7, bueno; 4-5, normal; 2-3, mala; y 1, muy

mal, estas evaluaciones se realizaron cada tercer dia durante 9 dias.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Etapa experimental |. Elaboracion y caracterizacion de un

recubrimiento comestible a base de goma guar y aceite de oliva.

4.1.1 Preparacion de la formulacion

El recubrimiento se logré obtener de acuerdo a la formulacion reportada por Angel

(2015), a base de goma guar y aceite de oliva.

El haber afadido el aceite de oliva a nuestra formulacién hizo que actuara como
excelente barrera al vapor de agua, redujo la transpiracion, pérdida de agua,
abrasion en la manipulacién posterior y mejoré el brillo y el sabor de las

guayabas, tal como menciona Figueroa (2011).

Al agregar el aceite a la formulacién la temperatura se aumento, esto es debido
a que cuando se preparan los recubrimientos mediante la técnica de emulsion,
durante la etapa de secado es posible que se produzca un proceso de cremado de
los lipidos hacia la superficie, debido a su baja densidad y a su baja capacidad

emulsionante del polimero que actia como matriz soporte (Park, 1994).

Al agregar la goma guar a la formulacion se observé que tiene un efecto
espesante e incrementd viscosidad , ademas multiplicé su tamafio al disolverla en
el agua no mayor a una temperatura de 40°C, ya que de lo contrario se

condensaba y no se disolvia completamente y aparecian grumos.

Coincidimos con lo que Ramirez, (2015) reportd, mencionando que la viscosidad
qgue la goma guar imparte a la solucibn depende del tiempo, temperatura,

concentracion, pH, fuerza idnica y tipo de agitacion.
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4.2 Etapa experimental Il

4.2.1 Evaluacién microbioldgica

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico JMP version 5.0.1
aplicando un analisis de varianza y en caso de existir diferencia significativa se

realizo la prueba de Tukey para comparacion de medias.
La evaluacion microbiolégica se realiz6 cada 5 dias durante 20 dias.

El analisis estadistico demuestra que si hubo diferencias significativas a una p >
0.05 en las bacterias mesdfilas aerobias entre los tratamientos de TCR
(tratamiento control refrigeracion) y TCA (tratamiento control ambiente) con una
media de 94481.1789 UFC/mg para TCR y 86378.1957 UFC/mg para TCA.

En cambio en los tratamientos de TPR (tratamiento con recubrimiento a

temperatura de refrigeracion) y TPA (tratamiento con recubrimiento ambiente), no
se encontrd diferencia significativa a una p > 0.05 con una media de 41281.9451
UFC/mg para TPR y 29539.8655 UFC/mg para TPA.

Para los hongos y levaduras si hubo diferencias significativas a una p > 0.05 entre
los tratamientos de TCR (tratamiento control refrigeraciéon) y TCA (tratamiento
control ambiente) con una media de 139153.057 UFC/mg para TCR y 134675.846
para TCA.

En cambio en los tratamientos de TPR (tratamiento con recubrimiento) y TPA
(tratamiento con recubrimiento ambiente), no se encontrd diferencia significativa a
una p > 0.05 con una media de 32633.7894 UFC/mg para TPR y 63955.3621
UFC/mg para TPA.

En el cuadro 5 se presentan los resultados concentrados del andlisis

microbiolégico.
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Cuadro 5. Resultados concentrados del analisis microbiolégico mediante

anélisis de varianza

Tratamiento Medias Tukey
Bacterias mesofilas Hongos y levaduras UFC/mg
aerobias UFC/mg
Guayaba control
ambiente (TCA)
86378.1957 a 134675.846 a
Guayaba con
recubrimiento
ambiente (TPA) 29539.8655 b 63955.3621 b
Guayaba control
refrigeracion
(TCR) 94481.1789 a 139153.057 a
Guayaba con
recubrimiento
refrigeracion 41281.9451 b 32633.7894 b
(TPR)

Los valores son las medias de Tukey de los resultados de la evaluacion
microbioldgica. Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias

significativas estadisticamente (P>0.05).

Las mejores condiciones de almacenamiento para las guayabas que
consideramos que es la mejor de acuerdo a los resultados obtenidos es la que
tiene recubrimiento con temperatura de refrigeracion, lo cual presenta una vida de
anaquel de 10 dias. Coincidimos con lo que Angel (2015) observo siendo las
condiciones Optimas de almacenamiento para guayabas completamente
maduras es a una temperatura de 5-8°C prolongando la vida de anaquel hasta

por 1 semana.

En la figura 9, se muestran ambos tratamientos testigo (S, abajo) y con
recubrimiento (R, arriba) al momento de aplicacion del recubrimiento a las
guayabas tomando en cuenta que las guayabas se encontraban en estado de

madurez comercial.
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Figura 9. Frutos de guayaba con recubrimiento y testigo

En la figura 10, presenta la diferencia que existe entre las guayabas con y sin

recubrimiento de cada tratamiento en el dia 15 de almacenamiento.

Figura 10 a. Guayaba testigo Figura 10 b. Guayaba recubrimiento
temperatura ambiente temperatura ambiente

<
Figura 10 c. Guayaba testigo Figura 10d. Guayaba recubrimiento
refrigeracion refrigeracion

Figura 10. Diferencias entre los tratamientos al dia 15.
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De acuerdo a los resultados obtenidos podemos mencionar que si coincidimos
con Angel (2005), porque hemos obtenido resultados similares, ya que en el dia
15 de almacenamiento las guayabas testigo almacenadas a temperatura
ambiente y refrigeracion se pueden apreciar que no tuvieron una buena
presentacion visual, menor textura, el color es completamente diferente, en
cambio en aceptabilidad global es mucho mejor las que estan con recubrimiento,
tanto para ambiente como para refrigeracion por las caracteristicas que presenta.

Pero de manera general presenta mejor apariencia la de refrigeracion.

Es importante mencionar que un recuento de bacterias mesoéfilas aerobias refleja
la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacién, las

condiciones higiénicas de la materia prima y la calidad del alimento.

Para ello se realiz6 el conteo de bacterias mesofilas aerobias para cada
tratamiento tomando en cuenta el tiempo de almacenamiento y la adecuada
manipulacion higiénica de las guayabas.

El recuento de mesdfilos nos indica las condiciones de salubridad de algunos
alimentos (Quiminet.com, 2012).

En la figura 11, ilustra las colonias de microorganismos en medio PDA en el dia

15 de observacion.
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Figura 11 a.Tratamiento control ambiente

Figura 11c. Tratamiento recubierta ambiente Figura 11d. Tratamiento recubierta refrigeacion

Figura 11. Colonias de microorganismos en medio PDA

Se puede apreciar con claridad que hay menor concentracion de hongos en los
tratamientos con refrigeracion, tanto para control como para recubrimiento.
Coincidimos con Sangerman y Larqué (2013), ellos reportaron que los hongos
engloban los mohos y las levaduras y cuyo crecimiento en un alimento se
reconoce por su aspecto aterciopelado cuando crecen en los alimentos forman
colonias caracteristicas. Esto sucedié en nuestros tratamientos para el dia 15 de

almacenamiento.

4.3 Etapa experimental Ill
4.3.1 Evaluacion sensorial

La prueba que se aplico fue una prueba hedonica con una escala de nueve
puntos. El disefio del experimento fue en bloques completamente al azar. Los
resultados obtenidos se analizaron con el paquete estadistico Minitab 15 aplicando
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un analisis de varianza y en caso de existir diferencia significativa se realizo la

prueba de Anovay Tukey para comparacion de medias.

Estadisticamente nos dice que si hubo diferencias significativas a una P> 0.05
entre las muestras en los atributos de aceptacion global, apariencia, frescura y
textura. En cambio en los atributos de olor, sabor y dulzor los panelistas o jueces

no detectaron diferencia significativa a una P > 0.05.

De acuerdo a los resultados que se muestra en el cuadro 6, nos indican que las
guayabas con recubrimientos son mas eficaces ya que los recubrimientos acttan
como una barrera adicional de proteccion para mantener la calidad y estabilidad

de las guayabas.

Coincidimos con Krochta y De Mulder-Johnson (1997), ya que hicieron mencion
que la principal funcién de los recubrimientos es mejorar su color, brillo,
apariencia, suavidad, controla su maduracion y retarda la perdida de agua

en los alimentos.

Cuadro 6. Resultados concentrados del andlisis sensorial mediante analisis

de varianza
Tratamiento Atributo
Aceptacion | Apariencia Olor Sabor Frescura Dulzor Textura

global

Guayaba sin
recubrimiento | 6.17+1.23b | 6+1.36b 6.52+141a |59+13a |62+121b |6+154a |552+150b

Guayaba con
recubrimiento | 7.88+092a | 7.5+1.06a | 7.2+1.31a 66+1.11a | 74+1.06a |7+154a |72+0.75a

Los valores son las medias y £ DS de los juicios de 17 jueces semientrenados.
Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias significativas

estadisticamente (P>0.05).
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De acuerdo al analisis estadistico podemos mencionar que son mucho mejor las
guayabas con recubrimientos comestibles, ya que el nivel de agrado fue mayor
que los controles considerando la escala utilizada para evaluar.

Para ello coincidimos con lo que Hernandez (2015), reporté relacionado a la
evaluacion sensorial como un instrumento con gran eficacia para el control de

calidad y aceptabilidad de un alimento a través de los sentidos de las personas.

Para ello los panelistas o evaluadores analizaron parametros sensoriales como
sabor, olor, aceptacion global, textura, apariencia y frescura, haciendo uso de sus

sentidos, para poder definir la aceptacién o rechazo de las guayabas.
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CONCLUSIONES

Se evalu6 la calidad microbiologica en los frutos de guayaba en los diferentes
tratamientos: TCA (tratamiento control ambiente); TCR (tratamiento control
refrigeracion; TPA (tratamiento con recubrimiento a temperatura ambiente) y TPR
(tratamiento con recubrimiento a temperatura de refrigeracion), donde se encontrd
que el uso de recubrimientos a base de goma guar y aceite de oliva presento
menor perdida de color (brillo) y mantuvieron mejor la firmeza que los frutos

testigos almacenados a temperatura de refrigeracion.

De acuerdo al analisis sensorial el aplicar el recubrimiento comestible a base de
goma guar y aceite de oliva, los niveles de agrado otorgado por los panelistas
fueron mayores en los atributos de aceptacion global, apariencia, frescura y
textura, contra los tratamientos controles tanto a temperatura ambiente como en

refrigeracion.
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ANEXQOS
e Evaluacién microbiolégico (JMP version 5.0.1)

Bacterias mesofilas aerobias

i
ANOVA
Sumof Mean
Source DF sgaures sgaure F ratio Prob=F
Model 13 2311.47197 154.098131 6.77663093 0.00000759
Error 28 B36.7093847  22.7396374
C. Total 43 2948.18182
Tukeys
Level Least square
TCR A 94481.1789
TCA A 80378.1957
TPR A B 41281.9451

TRPA B 259539.8655



Hongos y levaduras

ANOVA
Sum of Mean
Source DF sguares sguare F ratio Prob=F
Model 15 3236.68814  215.779209 3.19496792 0.003286353
Error 30 202611621 6/7.5372069
C. Total 45 5262.80435
Tukeys
Level Leastsquare
TCR A 139153.057
TCA A 134675.346
TPA A B £3955.3621

TPR B 32633.73%4



Evaluaciéon sensorial (Minitab 15)

Atributo: Aceptacion global

AMOWS, unidireccional: ACERPTACHON GLOBLAL ws. FMIUESTR.A

Fuentes 4SS0 SiC [ L F F [
FPRMUESTRA 1 24 748 248 78 206000.70

OOl

Errcr 52 SE5.249 1. 1=

Total 33 &e2.97

S5 = 1 rs= R-—cuwuad. =

S 2S5 R-—cwad (ajustado) = 3T . 38T

s de 9550 indiwiduales para la meedia
BEasados &em Desw Est. agrupada

M| N Pledia Desw Est. ——————— - ——————— —_———— —
Skl 17 FT.Bsz2 o o2 e -y
259 17 & ATE 1.237F [(—————- e —] =
————————— - —— —
= S0 e T =2 30
Desw Est. agrupada = 1 093 I
Tuakew
L] Least sa rmmeanns
&0l - .
25D B =
Atributo: Apariencia
. |
ANCOWA unidirecciomnal: APFARIENCIA ws. RMUESTRA
Fuente 4SL SiC | L 1 e F F F
PMUESTRA 1 19 28 1S9 B2 13 1%
D O] O D01
Error 32 45249 1.51
Total 33 eE.12
S=1 228 R-cuad = 29 1%%% R-cuad (ajustado)] =26 9824
ICs de 95%0 individuales para la media
Basados ern Desw Est. agrupada
Mivel N MMedia Desv.Est. ————— — —————— -
=00 17 F.529 1.e8 [—————— e
259 17 & DD 1.3&59 [(————— el ] =1
e _————— - — - —_————— —_——————
S50 & 30 L b FD
Desw Est. agrupada = 1. 228
Tukey
Le=we] Least s rnmeans
=l o 7. 529
259 B &
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Atributo: Olor

AMNOWAS unidireccional: OLOR w=_. RMIUIESTRA
Fusente L S5C P F P P
PMIJESTRA 1 497 4497 266 0.113 0. 115
Errar 32 5976 1.B7
Total 33 B4.74
5=1367 R-cuad. = 7.&68% R-cuad (ajustado) =43 . 75952
|C5II::|F_‘ 95% individuales para la media
Basados en Desw Est. agrupada
Miwel M MMedia Deswv.Est. ——-—— — -+
&O1 17 F.299 1.312 [(————— —_———— —
B59 17 E.529 1419 [(—————— - —————
1B F%
— - e —
& DD &6 20D 7.BD
Desw Est. agrupada = 1.367
Tukewy
Lewel Least s mieans
501 A T.259
259 A 6. 52%
Atributo: Sabor
ke ad|
ARNOYWA unidireccional: SABDR ws. MILIESTRA
Fuente SL S AT F = =
PRMUESTRA 1 424 4. 24 278 0105 o_105
Error 32 4882 1.53
Total 33 53.05
S=1.235 R-cuad. = 7. 982 R-cuad.joajustado) =5.11%
ICs de 95% individuales para la media
Basados en Desw Est. agrupada
Miwvel N MMedia Desw Est. —— ——————— — -
E01 17 &.847 1.115 fommmm oo ————— - —
B5% 17 5941 1.345 [-------- e
h=] Y
_——————— -+ - ——
5.50 & O & 50 ]
Desw Est. agrupada = 1.235
Tukewy
Lewel Least sqg means
=201 A & 647
BS5S & L= e
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Atributo: Frescura

A NOWS unidirecciomal: FRESCLIRA ws_ PRALUIESTRA
Fuente S0 SaC | o ¥, e F = =
FPAUVESTREA 1 11 .7 11.75 S0l
. (S O DS
Error 32 41 .76 1.3
Tortal 53 55 .55
5= 113> R-cwuad. = 21 S8E3s R—cwuad (ajustado)] — 1S9 5924
s e 520 indiwidueales para la media
Basados e Desw EsT. agrupada
il < Pedia Desw.Est. ————— - - - —a——
=S 17 7F.a71 1 . Oo5e8 [(—— -—— — i
25 17 & 293 121z (—————— -————— o=
————— e e e e e — -
(SN ] =& el s | o= ]
Desw Est. agrupada = 1132
T akewy
Lewel Least soq mieanrns
=S oy FaT
2859 B &. 2o
Atributo: Dulzor
¥
AMNOWVA unidireccional: DULZOR ws. MUESTREA
Fuente J4SL SC MIC F P P
MUESTRA 1 B.50 B.S50D 3.58 0.0BE O.0eE

Error 32 7e.0D 238
Total 33 B4.50

5=1.541 R-cuad. = 10.06% R-cuad (ajustado) =7.25%

IC=s de 952% individuales para la media
[Sasad-::ns en Deswv Est. agrupada

Mivel M Media Deswv.Est. —— mm e — e -— o —
S01 A7 TF.00D 1.541 [~ - 1
5% 17 &.000 1.5431 [~ -
1B o
----- R R e T R

Desw Est. agrupada = 1.5341

Tukey
Lewel Least sqg means
01 A r

B59 A &
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Atributo: Textura

AMOWA unidireccional: TEXTURA ws. RMIUESTRA
Fuente GL S5C L% 1 F F F
PAUESTRA 1 2474 24 74 17 48
ERE ]
Error 32 4525 1. .42
Total 33 FJOo.03
S=1.1%0 R-cuad = 35.32% R-cuad (ajustado) =33 30%
ICs de 5% individuales para la media
[Sasan::lns emn Desv Est. agrupada
Miwvel N MNMedia Desw Est. ——————— -+ -+ ——
e01 17 F.235 0. 752 [———— -— — A
859 17 5529 1.505 [(———— T
1B
-------- B e e e
5. &0 S T2 B O
Desw Est. agrupada = 1. 150
Tukey
Lewel Least sq rmeans
B0l A F. 235
B5S B 5. 520G
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