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Resumen

La industria alimenticia a nivel mundial se encuen-
tra en la necesidad de desarrollar nuevas estrategias
tecnolégicas y cambios para el favorecimiento de la
preservacion de las frutas. En este contexto, los re-
cubrimientos han representado grandes beneficios
para la industria y para el consumidor. La presen-
te investigacion tiene como objetivo principal eva-
luar el efecto de la aplicacion de un recubrimiento
natural utilizando como insumo principal el Aloe
vera en guayaba, que por su naturaleza climatérica
tiende a alcanzar la senescencia muy rdpidamente
en los procesos postcosecha, perdiendo calidad en
muy corto tiempo. A fin de lograr el objetivo plan-
teado se determinaron siete tratamientos para la
evaluacion de tres dosis de Aloe vera (10%, 20% y
30%) mezclados con dos dosis de glicerol (1.5% y
2.5%). Como variables respuesta se consideraron: la

pérdida de peso (porcentaje de pérdida con respecto
al peso de fruta fresca), el pH de las frutas, sélidos
solubles totales (SST), acidez titulable y la presencia
de microorganismos por medio del total de unida-
des formadoras de colonias (UFC). El mejor trata-
miento fue el T5, ya que contaba con los mejores
valores en cada una de las variables analizadas. Di-
cho tratamiento estuvo compuesto por 30% de Aloe
vera 'y 1.5% de glicerol. Luego de la evaluacion se
concluye que el recubrimiento aplicado en guaya-
ba con base en Aloe vera y glicerol logra retardar el
tiempo de maduracion en la guayaba conservandola
y logrando mantener a la fruta en buen estado con-
forme al paso del tiempo, sin perder sus caracteristi-
cas organolépticas.

Palabras clave: industria alimentaria, tecnologia ali-
mentaria, procesamiento de alimentos, maduracion,
peliculas comestibles.
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Abstract

Global food industry encounters the need for new strat-
egies and technological changes that favor the preserva-
tion of fruits. In this sense, coatings have shown great
benefits for the industry and consumers. This research
has as main objective to evaluate the effect of the ap-
plication of a natural coating using as a main ingredi-
ent Aloe vera in guava, which by its climacteric nature
tends to reach senescence quickly in the post-harvest
processes, losing quality in very short time. In order to
achieve the stated objective, seven treatments to eval-
uate three doses of Aloe vera (10%, 20% and 30%)
mixed with two doses of glycerol (1.5% and 2.5%) were
determined. The response variables were: weight loss
(loss percentage relative to the weight of fresh fruit), pH
of the fruits, total soluble solids (TSS), titratable acid-
ity, presence pathogens defined by total colony forming
units (CFU). The best treatment was T5, due to it had
the best values in each of the variables analyzed. Such
treatment consisted of 30% Aloe vera and 1.5% glyc-
erol. The evaluation concludes that the coating based
on Aloe vera and glycerin applied to guava, is able to
reduce maturation and managing guava fruit to keep in
good condition according to the passage of time.
Keywords: Food industry, food technology, food pro-
cessing, maturation, edible films.

Resumo

A industria global de alimentos atende a necessidade
de novas estratégias e mudancas tecnologicas que fa-
vorecam a preservagao de frutas. Neste contexto, os
revestimentos tém mostrado grandes beneficios para
a inddstria e para os consumidores. Esta pesquisa tem
como objetivo principal avaliar o efeito da aplicacao
de um revestimento natural, utilizando como principal
ingrediente Aloe vera em goiaba, que por sua natureza
climatérica tende a alcangar a senescéncia rapidamente
nos processos de pds-colheita, perdendo qualidade em
pocou tempo. A fim de atingir os objectivos declarados,
foram determinados sete tratamentos para avaliar trés
doses de Aloé vera (10%, 20% e 30%) misturados com
duas doses de glicerol (1.5% e 2.5%). Como variaveis
de resposta foram consideradas: perda de peso (perda
percentual em relagdo ao peso de frutas frescas), o pH

dos frutos, sélidos soltveis totais (SST), acidez titulavel,
presenca de patégenos definido pelo total de unidades
formadoras de colénias (UFC). O melhor tratamento foi
o T5, uma vez que tinha os melhores valores em cada
uma das variaveis analisadas. Tal tratamento consistiu
em 30% de Aloe vera e 1.5% de glicerol. A avaliagado
concluiu que o revestimento aplicado a goiaba, a base
de Aloe vera e glicerina consegue diminuir o tempo de
maturagao em goiaba, mantendo a fruta em boas con-
digoes de acordo com a passagem de tempo sem perder
suas caracteristicas organolépticas .

Palavras-chaves: indistria de alimentos, tecnologia de
alimentos, processamento de alimentos, maturagao, fil-
mes comestiveis.

Introduccion

De manera tradicional, segin el patrén de res-
piracion, se ha determinado que las frutas se
clasifican en climatéricas y no climatéricas (Gio-
vannoni, 2001). En la primera, los frutos madu-
ran debido al rapido incremento en la tasa de
respiracién, misma que generalmente se asocia
con una elevada produccion de etileno. Una vez
iniciada la maduracién climatérica la respiracion
llega un punto denominado maximo climatérico;
luego de este punto la velocidad de respiracion
disminuye hasta el comienzo de la senescencia
o muerte del fruto. Por tal motivo, la distribucién
comercial de un fruto climatérico se debe hacer
antes de este maximo, de forma que termine de
madurar fuera del arbol, evitando que se produz-
can pérdidas de producto por manejo postcose-
cha (Pech et al., 2008).

El guayabo (Psidium guajava L.) es uno de los
frutales climatéricos tropicales y subtropicales con
amplia aceptacion a nivel global (Gutiérrez et al.,
2008) con un alto valor nutricional, que unido a lo
rentable de su cultivo, ha posibilitado que adquie-
ra gran importancia econémica en varias regio-
nes del mundo (Sanabria et al., 2005; Vasco et al.,
2003, Lima et al., 2002). Su etapa de crecimiento
es favorable, ya que puede darse en diversas con-
diciones climaticas, situacion que ha dado paso a
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que sea introducida en muchos paises (Salazar et
al., 2006).

Recientemente, su produccion comercial se ha
difundido a diversas regiones y paises, destacan-
dose, entre otros: Estados Unidos, Australia, Fili-
pinas, India, Sudafrica, Venezuela, Brasil, Egipto,
Tailandia e Indonesia (Aserca, 1996). En el Ecua-
dor, se mencionan como las zonas de mayor pro-
duccién a Santa Clara, Mera, Pastaza y Banos,
ubicadas en las provincias de Pastaza y Tungura-
hua respectivamente.

Es un cultivo que tiene amplias perspectivas,
ya que su uso y aprovechamiento puede incluir
no solo el consumo como fruta fresca, sino tam-
bién en diversos productos obtenidos mediante
su transformacion (jaleas, conservas, pastas, ates,
bebidas enlatadas, etc.); por ello, el aumento de
su produccién presenta una oportunidad de diver-
sificar su consumo (Yam Tzec et al., 2010). Otro
factor de importancia, brevemente mencionado
anteriormente, es su contenido nutricional, ya que
contiene altas cantidades de acido ascorbico, fés-
foro, calcio, hierro, tiamina, niacina y riboflavina
(Jagtian, 2012).

Durante su ciclo de vida, la guayaba sufre mu-
chos cambios en su composicion. Estos son de re-
lativa importancia para comprender los procesos
metabdlicos relacionados con el desarrollo, ma-
duracién y senescencia, desarrollo de 6ptimas
cualidades sensoriales y aparicion de sintomas re-
lacionados con los fenémenos de pardeamiento o
ablandamiento enzimatico. Muchos de los cam-
bios mencionados siguen su proceso una vez que
los frutos son cosechados, dado que la actividad
metabdlica continda variando de acuerdo al avan-
ce de la maduracioén (Bashir y Abu-Goukh, 2003),
con la cual se relacionan directamente. Este he-
cho se debe a que los tejidos contindGan respiran-
do y los azucares, entre otros componentes, sufren
modificaciones que culminan en la produccién de
CO, y H,0O (Gutiérrez et al., 2008).

Dentro de lo fenémenos que se presentan du-
rante la maduracion y senescencia se podia citar la
respiracion, endulzamiento, cambio en la textura y

aroma, produccion de compuestos volatiles, cam-
bios en la coloracién, disminucién del valor nu-
tritivo, entre otros. Fendmenos que varian segin
la especie y estado de madurez del mismo, no
obstante, se ha llegado a comprobar que también
se producen diferenciaciones dentro de la misma
variedad (Bashir y Abu-Goukh, 2003). Dichos fe-
nomenos producen en la fruta pérdidas de peso
y deterioro desmejorando su apariencia y calidad
(Saenz et al., 1991), hecho que se observan con
mayor frecuencia en la cadena de comercializa-
cién y aumenta debido al manejo inadecuado que
recibe el producto (Martinez et al., 2005).

Por lo expuesto, es comprensible esperar una
afectacion directa en la demanda del producto y
las preferencias del consumidor. Por ello, que se
presenta la necesidad de buscar alternativas que
permitan aumentar el tiempo y calidad de pre-
servacion de los frutos por medio de sistemas de
empaque que consideren la actividad respiratoria
postcosecha (De la Cruz et al., 1998). Dentro de
este campo se encuentran los recubrimientos, los
cuales disminuyen parcialmente el proceso respi-
ratorio y retardan la fase de maduracion, sin afec-
tar las caracteristicas organolépticas y propiedades
nutricionales, presentando asi grandes beneficios
para la industria de alimentos y para el consumi-
dor (Bastioli, 2001).

Este método de conservacion, ademds de actuar
como un sistema de empaque durante el almace-
namiento, retarda el deterioro, realza atributos de
calidad y puede actuar frente a los microorganis-
mos cuando se incorporan compuestos antimicro-
bianos que impiden su crecimiento y desarrollo
(Petersen et al., 1999). De igual manera, permiten
la incorporacién de antioxidantes, sales de calcio
o ingredientes funcionales como minerales y vi-
taminas (Oms-Oliu et al., 2010), o el empleo de
biopolimeros y algunas proteinas de fuentes na-
turales (Fama et al., 2007; Cuq et al., 1998) dis-
ponibles en el mercado y que son ampliamente
utilizados para mejorar la calidad.

En adicién a lo expuesto, esta técnica de al-
macenamiento ayuda a modificar la composicién
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de gases que rodean la fruta, elevando la concen-
tracion de CO, y disminuyendo el O, disponible
para la respiracién, permitiendo un intercam-
bio gaseoso controlado (Sundaresan y Ludescher,
2008). Esto con la finalidad de disminuir la veloci-
dad metabdlica y humedad (Ramirez et al., 2013),
creando condiciones adecuadas para el almacena-
miento amplio al producto (Sarroca y Torres, 2006;
Kader et al., 1989; Mannapperuma et al., 1989;
Hintlian y Hotchkiss, 1986).

La presente investigacion tiene como ob-
jetivo principal evaluar los efectos de la apli-
cacién de un recubrimiento natural utilizando
como insumo principal el Aloe vera en frutas
de guayaba, que por su naturaleza climatérica
tiende a alcanzar la senescencia muy rapida-
mente en los procesos postcosecha, perdiendo
calidad en muy corto tiempo. De igual manera,

Recepcion de la materia prima

—

la investigacion trata de aportar nuevos cono-
cimientos sobre técnicas de conservacién de
frutas con el fin de que la industria alimenti-
cia pueda brindar inocuidad, calidad, conser-
vacién de sus caracteristicas organolépticas y a
la vez minimizar las pérdidas econémicas en la
comercializacién de las mismas.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en los laboratorios de
procesos y en el de microbiologia de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Lai-
ca Eloy Alfaro de Manabi, de la Ciudad de Manta,
Ecuador.

Los procesos metodolégicos utilizados para la
presente investigacion (figura 1) se detallan en el
diagrama siguiente:

— 4 A
( i p N \ Se separaron las guayabas defectuosas y
l Seleccion y clasificacion J |::> visualizacion por color, sanidad y tamafio.
| L \ J
t Lavado y Desinfeccién de las guayabas ] |:"> Hipoclorito de sodio a 5ppm durante 15
minutos.
[ 1 ) g
[ I ] Toallas absorbentes para disminucion del
:> exceso de liquido.
= \ J
r N
l Preparacion de la sdbila ] : Extraccién del rrfﬁ/:sa\ltera de manera
T— \ ) 7
~~ i N
P Sabila (Aloe vera) (10%, 20%, 30%), glicerol
Preparacion del Recubrimiento y Bario ‘ (1,5% y 2,5%), 2% alginato de sodio; 0,1%
q |::> de tween 80. Se realiz6 un bafio Maria a
ana temperatura de 85°C a 5 minutos y se dejo
enfriar a temperatura ambiente (25 °C)
- . J
[ Inmersion ] |:,> Aplicacion del recubrimiento sumergido
T | durante 60 segundos.
p B
_ { N
Secado y embalaje |:> Colocadas en bandejas de aluminio y
secadas 1 hora a temperatura ambiente
p— “ V
| Almacenamiento J |::> [ Temperatura de 4 °C ]

Figura 16. Diagrama de proceso metodolégico para determinar los efectos de un recubrimiento comestible natural
con base en sabila (Aloe vera) como estrategia de conservacion de la guayaba (Psidium guajava L).
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 1. Tratamientos para determinar el efecto de un
recubrimiento comestible natural con base en sabila
(Aloe vera) como estrategia de conservacién de la
guayaba (Psidium guajava L.)

Factores en estudio

% Solucion de

Tratamientos  C6digo sébila % 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 0% 0%

Fuente: elaboracion propia.

Las variables respuesta para determinar el efec-
to del recubrimiento sobre las guayabas, fueron:

e Pérdida de peso. Se llevé a cabo un seguimien-
to de la pérdida del peso del fruto en cada uno
de los tratamientos durante su almacenamien-
to (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias) con una balan-
za digital a temperatura ambiente (25 °C). Los
resultados se expresaron como porcentaje de
peso perdido basado en el peso inicial y final
del fruto, considerando como pérdida de peso
durante cada periodo de almacenamiento con
base a peso fresco del fruto.

* Ph. Se determiné a través de un potenciémetro
portatil tomando 10 gr de muestra en un vaso
de precipitacion de 50 ml. La muestra fue fil-
trada utilizando una gaza a manera de tamiz
y el resultado se colocé en un matraz Erlen-
meyer de 250 ml. Posteriormente, se introdujo
el electrodo del potenciémetro en la muestra
hasta aparézcala aparicion de la lectura en la
pantalla del potenciémetro. Se tomaron tres
lecturas para cada tratamiento, para luego cal-
cular un promedio de cada uno de ellos.

e Solidos solubles totales. Se evaluaron tres fru-
tos de cada tratamiento durante los dias de

muestreo (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias). Las mues-
tras se molieron en un procesador durante tres
minutos. El contenido de sélidos solubles to-
tales (SST) de la muestra se evalué emplean-
do un refractometro. Una gota de la muestra
fue colocada en el prisma del refractometro de
manera directa tomando tres muestras de cada
tratamiento. El contenido de SST se expreso
como porcentaje de la escala °Brix.

e Acidez titulable. Para la determinacion de la
acidez titulable se tomaron 10 ml de muestra y
se le adicion6 20 ml de agua destilada para di-
luir. Posteriormente se realizé la titulacion con
hidréxido de sodio (NaOH 0.01N) a pH de 8.3
utilizando como indicador la fenolftaleina; este
procedimiento se realizé por triplicado para
cada tratamiento por dia de muestreo. La deter-
minacién de acido citrico se utilizé la ecuacion

VxN=xMeq

Alicuota valorada

Acido citrico (%) = x100

Donde:

V = volumen de NaOH gastados (ml).

N = normalidad del NaOH.

Meq = miliequivalente del acido que se en-
cuentra en mayor proporcion de la muestra
(0.064 para acido citrico).

Alicuota valorada = peso en gr, o volumen de
muestra en ml.

* Presencia de mohos y levaduras. Se llevé a
cabo un andlisis microbiolégico para deter-
minar la presencia de unidades formadoras de
colonias (UFC) en el laboratorio de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (Uleam).

Se utiliz6 un diseno completamente al azar
(DCA) con arreglo bifactorial (A*B), con tres repe-
ticiones para completar 21 unidades experimenta-
les. El analisis estadistico se realiz6 con el software
Infostat. De igual manera, se realizaron compara-
ciones de medias de tukey al 5%.
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Resultados y discusion
Pérdida de peso

La tabla 2 presenta los resultados para la varia-
ble respuesta pérdida de peso. El andlisis de va-
rianza demuestra diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio evidencidndose la
influencia de la sabila (Aloe vera) y el glicerol
en la pérdida de peso. De igual manera, Ni et
al. (2004) mencionan que el Aloe vera, siendo
su composicion basicamente polisacaridos, fue
efectivo frente a la pérdida de humedad sin in-
corporacion lipidica, al igual que con otros re-
cubrimientos comestibles (Perez-Gago et al.,
2005).

En cuanto al test de Tukey al (p<0.05) para la
pérdida de peso, se determiné que el tratamien-
to con mayor pérdida fue T7 o testigo, llegando
a tener hasta un 6.83% de pérdida en producto
no recubierto, promediando un 4.38%, situacion
similar a resultados presentados por Castella-
no et al. (2005) y Tomas et al. (2005) en frutos
sin recubiertas, diferenciandose con tratamien-
tos recubiertos, debido a que se logr6 aminorar
la transpiracién. Las menores pérdidas se dieron
en el tratamiento T5 que tuvo hasta un 2.13%
en pérdidas promediando un 1.86%. Este hecho

demuestra que la mayor concentracién de sabi-
la (Aloe vera) y menor concentracién de glicerol
influyen disminuyendo la pérdida de agua en la
fruta, logrando aminorar las pérdidas de peso en
las guayabas.

Por lo expuesto, estas pérdidas de peso en el
fruto se deben a que posiblemente al intercam-
bio de gases durante el proceso de respiracion y
transpiracion que disminuyen el contenido de
agua (Gémez et al., 2002) que, de manera general
en frutas, se establece un maximo permisible de
aproximadamente un 5% (Cisternas, 1996) y por
encima del 10% para el deterioro de las mismas
(Espinoza, 2015). Con respecto a este punto, es ne-
cesario indicar que uno de los principales prop6-
sitos de la aplicacién de un recubrimiento sobre la
superficie de la guayaba es precisamente retardar
la migracién de humedad y la pérdida de com-
puestos volatiles.

La figura 2 presenta la pérdida de peso en
cada uno de los tratamientos, considerando el
tiempo de almacenamiento. Resultados simi-
lares se han encontrado en numerosas investi-
gaciones (Achipiz et al., 2013; Zebadda et al.,
2005; Quila, 2003; Possel, 1992), donde se de-
termina que la pérdida de peso se incrementa
en la medida en que se incrementa el tiempo de
almacenamiento.

Tabla 2. Pérdida de peso (%) promedio de las muestras.

Tratamientos Dias Promedio
0 3 6 9 12 15

T1 (A1B1) 0 2.01 2.38 3.25 3.76 4.06 3.09
T2 (A1B2) 0 2.24 2.51 3.30 3.55 4.24 3.17
T3 (A2B1) 0 1.93 2.21 2.47 2.97 3.20 2.56
T4 (A2B2) 0 2.23 2.48 2.91 3.08 3.67 2.87
T5 (A3B1) 0 1.52 1.72 1.92 1.99 2.13 1.86
T6 (A3B2) 0 1.95 2.02 2.52 2.68 2.97 2.43
T7 (Testigo) 0 2.93 3.02 4.09 5.37 6.52 4.38

Fuente: elaboracion propia.
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Pérdida de peso (%)

—a—T1(A1B1)
—— T2 (A1B2)
T3 (A2B1)
—— T4 (A2B2)
— % =T5(A3B1)
T6 (A3B2)

<veefeee T7 (TESTIGO)

16

Periodo de valoracién (dias)

Figura 2. Pérdidas de peso (%) de frutos de guayaba durante el periodo de evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.

Ph

Las variaciones de pH son diferentes entre las es-
pecies. No obstante, se ha demostrado que existen
diferencias en la misma especie debido a facto-
res como la madurez, condiciones agronémicas y
operaciones postcosecha a las que han sido some-
tidas. La tabla 3 presenta los valores de pH ob-
tenidos durante la evaluacion de los tratamientos
en estudio y demuestra un aumento progresivo de
este parametro con respecto al tiempo de alma-
cenamiento. El andlisis de varianza presenta dife-
rencias significativa entre los tratamientos donde
la influencia del glicerol en las recubiertas mantu-
vo valores menores que en las no recubiertas (T7).

El test de comparacion de medias de Tukey pre-
sent6 diferencias entre los tratamientos motivo de
estudio (p<0,05). Siendo T7 el tratamiento con ma-
yores valores registrados, llegando hasta un maxi-
mo de 4.27 comparados con los tratamientos con

recubrimiento, los cuales mantenian pH relativa-
mente bajos. El menor pH se encontré en el T5
con valores maximos de 3.83 al inicio del periodo
de evaluacion y un promedio de 3.77, siendo el
mejor tratamiento por su eficiencia para mantener
el pH bajo. Al respecto, se debe indicar que el pH
durante el almacenamiento demuestra la senes-
cencia del fruto.

Sélidos solubles totales de las guayabas

Los solidos solubles totales o °Brix son aquellos
que representan el porcentaje de sacarosa que hay
en el jugo de la fruta, parametro que indica la ma-
durez de los frutos pues la cantidad normalmente
se incrementa en el periodo o tiempo de almace-
namiento (Novoa et al., 2006; Incotec, 1999). De
esta manera, se encontré que durante los dias de
almacenamiento los mayores porcentajes se pre-
sentaron en el tratamiento no recubierto (tabla 4).

Tabla 3. Valores de pH en las gayabas muestreadas.

Tratamientos 0 3 3
T1 (A1BT1) 3.80 3.93 3.89
T2 (A1B2) 3.65 3.91 3.90
T3 (A2B1) 3.88 3.88 3.83
T4 (A2B2) 3.85 3.82 3.82
T5 (A3BT1) 3.83 3.72 3.75
T6 (A3B2) 3.77 3.81 3.74
T7 (Testigo) 3.87 4.00 3.94

5 2 5 Promedio
3.85 3.97 3.96 3.90
3.98 4.08 3.99 3.92
3.79 3.98 3.95 3.89
3.86 3.84 3.89 3.85
3.74 3.77 3.81 3.77
3.80 3.87 3.92 3.82
4.10 4.26 4.27 4.07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Sélidos solubles totales promedio (%) de las guayabas muestreadas.

) Dias )
Tratamientos Promedio
0 3 6 9 12 15
T1 (A1BT1) 7.50 7.67 8.17 8.33 9.00 9.27 8.32
T2 (A1B2) 8.27 7.67 8.17 8.33 8.57 9.33 8.39
T3 (A2B1) 7.67 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 (A3BT1) 7.70 6.77 7.27 7.50 7.77 7.70 7.45
T6 (A3B2) 7.67 7.17 7.33 8.20 8.53 8.67 7.93
T7 (Testigo) 8.67 8.77 8.83 9.10 9.67 9.93 9.16
Fuente: elaboracion propia.
Dichos valores aumentaron de manera constante Acidez titulable

a medida que aumenté el tiempo almacenamiento;
pero mas enT7, el cual llegd a tener valores de has-
ta 9.93 promediando 9.16 durante todo el periodo
de evaluacion; a diferencia de los tratamientos con
recubrimiento cuyos valores promedio estuvieron
en el rango de 7.45 y 8.56. El menor valor prome-
dio se present6 en el T5 (7.45), resultados similares
a los obtenidos por Saradhuldhat y Paull (2007).

En andlisis de varianza muestra diferencia sig-
nificativa para los tratamientos en estudio, demos-
trando la influencia del recubrimiento en los °Brix,
teniéndose que las mayores cantidades se obser-
van en el testigo. El test de Tukey (p<0.05) presen-
ta como mejor tratamiento al T5 (7.45). La figura
3 presenta los sélidos solubles observandose a T7
con mayores valores y T5 con los menores, favore-
ciendo en el proceso de madurez.

_ 9.16
1000 ¢ 35§39 8.56

8.02 7.93

8.00 - 745

6.00 -

4.00 -

ANEANEANEAN

SST (oBrix)

2.00 -

0.00 T T T T T T T

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos

Figura 3. Sélidos solubles totales en frutos de guayaba
durante el periodo de evaluacion.
Fuente: elaboracion propia.

Este parametro debe su variacién a la degradacion
de los 4cidos orgédnicos en el ciclo de Krebs en
los primeros estados de la maduracién, cuando la
concentracion de azlcares es baja y ocasiona la
desaparicion del sabor acido del fruto (Saradhuld-
hat 'y Paull, 2007). La tabla 5 presenta las medicio-
nes de acidez titulable en cada tratamiento y dias
de evaluacién, asi como también los promedios al-
canzados. Conforme a estos, es posible observar
que la acidez titulable baja con el tiempo de alma-
cenamiento. Es importante indicar que este para-
metro mantiene una correlacién negativa con los
sélidos solubles totales.

En el mismo contexto, se aprecié que en el tra-
tamiento sin recubrimiento (T7) el 4cido citrico lle-
g6 a disminuir hasta un valor promedio de 0.30,
comparado con los tratamientos con recubrimien-
to que se mantuvieron muy por encima de este;
lo cual concuerda con investigaciones como la de
Espinoza (2015) en recubrimiento sobre la calidad
postcosecha de guayaba.

El andlisis de varianza para la acidez titulable
demuestra diferencias entre los tratamientos en es-
tudio. Por otro lado, el test de Tukey al 0.05% se-
lecciona a T5 como mejores tratamientos, ya que
mantiene valores de 0.46 y T6 con igual concen-
tracion de Aloe vera con un 0.43%. De la misma
manera, se encuentra al tratamiento sin recubri-
miento (T7) con el menor valor promedio durante
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el almacenamiento, lo cual indicaria que el proce-
so de senescencia se estd desarrollando, tal como
mencionan Saradhuldhat y Paull (2007) sobre la
baja concentracion de azucares y desaparicion
del acido en la guayaba. Al respecto, la figura 4 se
muestran los valores de cada tratamiento durante
cada una de las evaluaciones durante el periodo
de almacenamiento.

Andlisis microbiolégico

La actividad microbiolégica es una de las princi-
pales causas del deterioro de los alimentos, lo cual
conlleva a la pérdida de calidad de los mismos. En
este sentido, se cuenta con la premisa de que a me-
dida que el fruto madura, se produce un aumento

IS
~

o
N

Acidez titulable (%)
o
w

[
-

o
IS

o] 2 4 6 8
Periodo de valoracion (dias)

progresivo de la presencia de microorganismos, so-
bre todo mohos y levaduras (Fleet, 1999). Debido
a ello, existe un creciente interés en el uso de com-
puestos antibacterianos naturales como medio de
conservacion de alimentos (Acosta, 2014).

La tabla 6 muestra el conteo de unidades for-
madoras de colonias (UFC) luego del andlisis mi-
crobiolégico realizado a las guayabas (figura 5).
Se puede observar lo expuesto concerniente al au-
mento de microorganismos en la medida en que
avanza la maduracion. Asi mismo, se determind
también que T7 posee los valores mas altos de
este parametro (4.63 UFC/mL). Por otro lado, con
menor valor promedio (3.05 UFC/mL) se encuen-
tra T5. Los resultados concuerdan con lo estable-
cido por Appendini y Hotchkiss (2002), quienes

—=— T1(A1B1)
—e— T2 (A1B2)
T3 (A2B1)
——T4 (A2B2)
— % —Ts (A3B1)
T6 (A3B2)
cvechees T7 (TESTIGO)

12 14 16

Figura 4. Acidez titulable en frutos de guayaba durante el periodo de evaluacioén.

Fuente: Elabpracion propia.

Tabla 5. Acidez titulable en las gayabas muestreadas.

Tratamientos Dias Promedio
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 0.41 0.53 0.47 0.45 0.43 0.46
T6 (A3B2) 0.45 0.42 0.40 0.44 0.42 0.40 0.42
T7 (Testigo) 0.39 0.31 0.30 0.28 0.27 0.26 0.30
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mencionan que los recubrimientos, ademds de ac-
tuar como barrera de gases, pueden servir parara
mejorar la seguridad de los alimentos mediante la
inhibicion en el crecimiento de microorganismo,
dandole paso al concepto de envasado inteligente.

En este sentido, otras investigaciones referen-
tes al recubrimiento en zanahorias (Durango et
al., 2006), fresas (Mali y Grossmann, 2003) y fram-
buesas (Han et al., 2005) demuestran que induda-
blemente este método es viable en el control del
crecimiento microbiano.

Conclusiones

El recubrimiento aplicado en guayaba con base
en la sdbila (Aloe vera) logra retardar el tiempo

Acidez titulable (%)

0 2 4 6 8

10

de maduracién en la guayaba, conservandola y
manteniendo a la fruta en buen estado a lo largo
del tiempo de almacenamiento. Este recubrimien-
to logra obtener mejores resultados en cuanto a
pardmetros como: pérdida de peso, aumento del
pH, sélidos solubles, descenso de la acidez y con-
teo de mohos y levaduras, siendo eficiente para la
conservacion de la guayaba en comparacion con
las no recubiertas.

Mediante los monitoreos y andlisis realizados,
se establece que, en promedio, T5 fue el mejor tra-
tamiento ya que perdié menos peso, mantiene un
pH 6ptimo para la conservacién, un bajo conteni-
do de solidos solubles totales, el mayor contenido
de acido citrico y menor conteo de unidades for-
madoras de colonias en el andlisis microbiolégico.

—&—T1 (A1B1)
—e—T2 (A1B2)
T3 (A2B1)
—>— T4 (A2B2)
— % -T5(A3B1)
T6 (A3B2)
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12 14 16

Periodo de valoracién (dias)

Figura 5. Resultados del analisis microbiolégico de frutos de guayaba (UFC).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Presencia de mohos y levaduras (UFC/mL) en las gayabas muestreadas.

Tratamientos Dias Promedio
0 3 6 9 12 15

T1 (A1B1) 2.80 3.00 3.60 3.80 4.00 4.00 3.53
T2 (A1B2) 2.80 3.50 3.80 4.00 4.40 4.50 3.83
T3 (A2B1) 2.80 3.10 3.50 390 4.20 4.80 3.72
T4 (A2B2) 2.80 330 433 420 4.50 5.00 4.02
T5 (A3B1) 280 290 3.10 3.10 3.10 3.30 3.05
T6 (A3B2) 2.80 3.00 3.90 4.00 4.20 4.30 3.70
T7 (Testigo) 2.80 3.50 420 4.80 6.00 6.50 4.63

Fuente: Elabpracion propia.
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De esta manera, se concluye que las guayabas lle-
garon a mantenerse hasta los 15 dias de almace-
namiento e inclusive se podria mantener por unos
cinco dias mas.

Desde el punto de vista organoléptico, duran-
te la realizacion de los andlisis se podia observar
que el recubrimiento lograba mantener las carac-
teristicas apropiadas retardando que las guayabas
maduren, manteniendo color, disminuyendo el
aroma, manteniendo la textura, salvo el caso refe-
rente al sabor volviéndose un poco menos dulce.
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