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RESUMEN

La guayaba es un fruto que sigue respirando y transpirando luego de ser co-
sechada ocasionando el marchitamiento, flacidez, pérdida de peso, cambios
en el color entre otros, disminuyendo a la vez su calidad y por ende su valor
comercial. Para reducir estos cambios se vienen utilizando métodos de con-
servacion como las atmdsferas modificadas o controladas que combinadas
con la refrigeracion han logrado conservar por mds tiempo las caracteristicas
de calidad de los frutos. La tendencia a nivel mundial que permite conservar
estas caracteristicas es el de los recubrimientos comestibles. El objetivo de
este estudio es evaluar la calidad quimica y sensorial de cascos de guayaba
(cultivar cubana suprema roja) sometidos a recubrimientos comestibles con
distintas concentraciones de almidén de yuca (0, 5 y 7%) y glicerina como
plastificante (5%), y almacenamiento durante 27 dias en refrigeracién a 8
2C, los parametros fueron evaluados cada 3 dias durante el almacenamiento.
Los resultados mostraron que el pH, SS, AT, y Vit. C, tuvieron menor varia-
cién con las formulaciones 2 y 3. La evaluacién sensorial a través del panel
semientrenado arrojé resultados favorables en los 3 pardmetros estudiados
(aroma, consistencia y sabor) para las muestras con recubrimientos comes-
tibles con la formulacién 3. En tal sentido queda evidenciado que la aplica-
cion de recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina
se puede considerar como un método alternativo para alargar la vida ttil de
frutas, sin alterar sus caracteristicas quimicas originales y manteniendo una
aceptabilidad organoléptica favorable.

Palabras clave: Recubrimientos comestibles, guayaba, almidén de yuca.

ABSTRACT

The guava is a fruit that continues to breathe and perspire after being har-
vested causing wilting, sagging, weight loss, changes in color among others,
decreasing both its quality and therefore its commercial value. To reduce
these changes, conservation methods have been used, such as modified or
controlled atmospheres that, combined with refrigeration, have managed to
preserve the quality characteristics of the fruits for longer. The worldwide
tendency to preserve these characteristics is that of edible coatings. The
objective of this study is to evaluate the chemical and sensory quality of
red supreme banana guava hulls subjected to edible coatings with different
concentrations of cassava starch (0, 5 and 7%) and glycerin as plasticizer
(5%) and stored during 27 days in refrigeration at 8 ¢C, the parameters were
evaluated every 3 days during storage. The results showed that pH, SS, AT,
and Vit. C, had less variation with the formulations 2 and 3. The sensory
evaluation through the panel semilibnado gave favorable results in the 3 pa-
rameters studied (aroma, consistency and taste) for samples with edible coa-
tings with the formulation 3. In this sense is evidenced that the application
of edible coatings based on cassava starch and glycerin can be considered
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as an alternative method to extend the useful life of fruits, without altering
their original chemical characteristics and maintaining a favorable organo-
leptic acceptability.

Keywords: Edible coatings, guava, cassava starch.

INTRODUCCION

El cultivo de la guayaba (Psidium guagjava L.) ocupa el tercer lugar en el pais
en cuanto al 4rea sembrada y el sexto por el valor de la cosecha, después de
los citricos, la pifia y el mango (Mata y Rodriguez, 1990). Desde el punto de
vista nutricional, la guayaba es una de las frutas con mayor contenido de
vitaminas (A y C), minerales (fésforo y calcio) y proteinas. Ademads, es muy
atractiva para su consumo diario en cualquier forma (fruta fresca o procesa-
da en bocadillos, jalea, néctar, en cascos o jugos).

En la actualidad se ha aumentado el consumo de frutas, lo cual represen-
ta un beneficio para los productores. Sin embargo, hay que tomar en cuenta
el problema que estas siguen respirando y transpirando luego de ser cose-
chadas ocasionando el marchitamiento, flacidez, pérdida de peso, cambios
en el color entre otros, disminuyendo a la vez su calidad y por ende su va-
lor comercial. Para reducir estos cambios se vienen utilizando métodos de
conservacion como las atmésferas controladas y atmosferas modificadas que
combinadas con la refrigeracion han logrado mantener por mas tiempo las
caracteristicas de calidad de los frutos. Sin embargo, estas técnicas presen-
tan limitaciones como: los altos costos e instalaciones especiales, asi como el
uso de polimeros poco biodegradables que causan gran impacto ambiental.
Estos inconvenientes han despertado el interés de los investigadores en la
busqueda de soluciones a menor costo e impacto ambiental.

Uno de los métodos que permite preservar las caracteristicas originales
de las frutas cortadas, es el recubrimiento comestible, el cual es una capa
delgada de material comestible formado como un revestimiento sobre el ali-
mento (McHugh y Senesi, 2000).

Por otro lado, Martin et al. (1992) definieron a los recubrimientos comes-
tibles como capas delgadas de materiales los cuales pueden ser ingeridos
por el consumidor, que proveen una barrera al transporte de masa a través
del alimento fresco o manufacturado. Paralelamente, Carrasco et al. (2002)
manejaron un concepto que fusiona las dos definiciones anteriores: los recu-
brimientos comestibles son capas delgadas de un material biopolimero (pro-
teina o polisacarido como una soluciéon hidrocoloide o como una emulsién
con lipidos) que son aplicadas sobre la superficie de un alimento en adicién o
reemplazo de la corteza natural y que se comportan principalmente como ba-
rreras que reducen la difusiéon de gases (O,, CO,, vapor de agua), permitiendo
extender la vida til del alimento.

Estos recubrimientos han sido desarrollados con el fin de extender la
vida util de los productos alimenticios o enriquecerlos. Pueden usarse como
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soporte de agentes antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes tales como
vitaminas y minerales, como portadoras de otros aditivos o para retardar la
migraciéon de humedad y lipidos. Su manipulacién no debe producir un dete-
rioro en el producto y, ademas, deben ser totalmente neutros con respecto al
color, tacto y olor del alimento (Martin et al., 1992).

Los almidones son hidrocoloides comtinmente utilizados para la formu-
lacién de estos recubrimientos, principalmente el almidén de yuca por su
alto rendimiento y su facil adhesividad al alimento, ademés de aportar un
brillo atractivo al recubrimiento. Junto con ellos, es habitual e indispensable
la adicién de un plastificante como glicerina para mejorar la flexibilidad del
recubrimiento comestible.

En el caso particular de frutas y hortalizas para consumo en fresco, los
recubrimientos comestibles proporcionan una cubierta protectora adicional
cuyo impacto tecnoldgico es equivalente al de una atmdsfera modificada, por
lo tanto, representan una alternativa a este tipo de almacenamiento ya que
es posible reducir la cinética de los cambios de calidad a través de la modifi-
cacion y control de la atmosfera interna en estos productos vegetales.

El objetivo de este estudio es evaluar la calidad quimica y sensorial de
cascos de guayaba (cultivar cubana suprema roja) sometidos a recubrimien-
tos comestibles con distintas concentraciones de almidén de yuca.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Los frutos de guayaba (Psidium guajava L. cv. Cubana suprema Roja) se obtu-
vieron en Caicara, municipio Cedefo, estado Monagas ubicado a una altitud
de 200 msnm, con precipitacién promedio de 1068 mm y temperatura pro-
medio de 26°C; la cosecha se realizé en época seca. El criterio de seleccion
se basé en una inspecciéon visual, donde los frutos no presentaron dafios
mecdanicos, plagas, enfermedades u otros defectos. Los frutos tuvieran un
tamano homogéneo y en madurez fisiolégica de 80-20%, la cual se identificé
por el color de la piel (epicarpio) (80% color amarillo y 20% coloracién verde,
grado 3 en la escala de colores de maduracion de la guayaba). Las yucas que
se utilizaron para la extraccion del almidon se obtuvieron en el mismo sitio,
las raices cosechadas tenian edad de 9 meses, se seleccionaron las que no
presentaran dafios mecdnicos, plagas, enfermedades u otros defectos.

Preparacion de la muestra de guayaba

Seleccionados los frutos, se procedié a realizar un lavado a mano con abun-
dante agua potable para remover la suciedad, particulas extranas y reducir
el contenido de microorganismos. Seguidamente se dejaron escurrir hasta
eliminar el exceso de agua en la superficie, para luego ser sometidos a un
proceso de desinfeccion con una solucién clorada (100 ppm de hipoclorito de
sodio) durante dos minutos. Para la obtenciéon de los cascos de guayaba se
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realizé un corte por la mitad (con un cuchillo de acero inoxidable para evitar
la oxidacion del fruto), se extrajeron las semillas con una cucharilla y se eli-
mino la piel (epicarpio) con un pelador de acero inoxidable.

Obtencion del almidon de yuca

El proceso se realizé de forma manual, se procedié al lavado de la raiz de
yuca con abundante agua potable para eliminar los restos de suelo, impure-
zas y particulas extrafas. El pelado de las raices se realizé con un cuchillo
de acero inoxidable para evitar la oxidacion de la pulpa, posteriormente se
sumergié en solucién de hipoclorito de sodio (100 ppm) durante 10 minutos.
Transcurrido el tiempo, la pulpa fue cortada en trozos pequenos aproximada-
mente de 4 cm de didmetro y 2 cm de espesor, luego se procesaron los trozos
de yuca en una licuadora industrial en una proporcién de 1:3 (por cada kilo de
pulpa de yuca, tres litros de agua). Una vez obtenida esta solucién se proce-
di6 al filtrado a través de una tela de filtrado ejerciendo presion para extraer
la mayor cantidad de liquido posible. La suspension obtenida del filtrado se
dejo en decantacién por 24 horas en un recipiente tapado y en refrigeracion
(10eC = 2°C). Transcurrido ese tiempo, se retiré el sobrenadante con cuida-
do para no remover el almidén y el sedimento que quedd se expandid en una
bandeja de acero inoxidable y se llev a secado en una estufa de aire forzado
a 552C durante 12 horas. Culminado el tiempo de secado, se retiraron las
bandejas de la estufa y se dejaron enfriar durante 15 minutos a temperatura
ambiente (26+ 2°C), para luego realizar el acondicionamiento, es decir, la
molienda en un molino de martillo marca Wiley el cual trabaja a 1200 mm/
seg con un tamiz de 5 mm y finalmente el almacenado en un frasco de vidrio
herméticamente cerrado para evitar la absorciéon de humedad del ambiente.

Elaboracion de los recubrimientos comestibles

Para la obtenciéon de los recubrimientos comestibles se siguié la metodolo-
gia descrita por Fama et al. (2008) con algunas modificaciones. Se prepa-
raron tres formulaciones, utilizando el almidén de yuca como componente
principal, se homogeneizaron en una suspensién acuosa de almidén de yuca,
glicerina como plastificante y agua destilada durante 45 min, con agitacion
controlada y a temperatura ambiente (20°C). Luego, se calentaron las solu-
ciones a una velocidad de calentamiento de aproximadamente 1,8 °C/min,
hasta 82°C. Se tomoé la temperatura final del proceso como aquélla que fuera
5% mayor que la temperatura de gelatinizacién del almidon.

Aplicacion de los recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles obtenidos fueron aplicados sobre los frutos
de guayaba cortadas (cascos) segun la metodologia empleada por Vicentini
et al. (1999). Los cascos de guayaba fueron separados en 3 lotes (A, B, y C),
conformados por un peso estandar de fruta cortada para cada uno, los cuales
fueron sometidos a inmersion en sus respectivos recubrimientos comestibles
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(0, 5y 7 % de almidén mds glicerina, respectivamente). Los cascos de guaya-
ba fueron sumergidos durante 5 min en las formulaciones: lote A: 0%, lote B:
5% y lote C: 7% de almidon respectivamente, ejerciendo una ligera presién
sobre ellos para evitar que flotaran en la superficie del recubrimiento. Segui-
damente, los cascos fueron colocados en bandejas y se llevaron a secado en
una estufa de aire forzado a 25 2C durante 15 min. Posteriormente, fueron
llevados a una balanza analitica marca Kern modelo 770-14, para tomar el
peso inicial de los cascos recubiertos.

Almacenamiento

Los lotes A, B y C fueron almacenados en bolsas plasticas de polietileno de
baja densidad tipo Ziploc con cierre hermético, a temperatura de refrigera-
cién de 8 °C. Los dias 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 y 27 se determinaron por
triplicado para cada lote los pardmetros quimicos (pH, sdlidos solubles, aci-
dez titulable y vitamina C) y sensoriales (aroma, consistencia y sabor).

Determinacion de pH

El pH se determind con un potenciémetro marca “ORION” siguiendo el mé-
todo descrito por Gallo (1996), para esto se obtuvo el zumo de los cascos de
guayaba, del cual se tomaron 10 mL con una pipeta volumétrica y fueron
colocados en un beaker de 100 mL, se homogeneizé hasta que quedd libre
de grumos. El potenciémetro fue calibrado con una solucién buffer de pH 4
y 7, se colocd en la muestra contenida en el vaso precipitado durante 15 sy
posteriormente se registroé la lectura indicada por el equipo.

Determinacion de solidos solubles, SS (?Brix)

Para determinar los SS expresados en 2Brix, se empleé el método de refrac-
tometria, segin la norma COVENIN 924-83 (1983) para lo cual se utiliz6 un
refractometro modelo ABBE Operador Manual. La temperatura del refrac-
témetro se mantuvo a 20 °C, el equipo se calibré utilizando agua destilada
antes de cada lectura.

Determinacion de acidez titulable (AT)

Este parametro se evalué por medio de la norma COVENIN 1151-77. La aci-
dez se determind por titulacién con una solucién 0,1N NaOH y fenolftaleina
al 1% como indicador. Se anoto el volumen gastado de NaOH para el célculo
de la acidez titulable mediante la ecuacion:

. 20xV1xMEx N

AT = 100
04 3V x
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Donde:

%AT=Acidez titulable en gramos del acido predominante (adcido citrico)
por 100g.

V= Volumen de la alicuota tomada para el andalisis en mililitros.

V1 = Volumen de la solucién de hidréoxido de sodio empleado en la titula-
cion, en mililitros.

N= Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

ME= Masa miliequivalente del acido (acido citrico).
Determinacion de vitamina C (Vit. C)

El contenido de vitamina C (% acido ascérbico) se determiné mediante ma-
ceracion de la muestra con acido oxdalico (AO) y acido clorhidrico (AC) (esta-
bilizadores) y titulacién con 2,6-Dicloroindofenol (2,6-DIF), como lo plantea
Miller (2003). Se pes6 2,50 g de muestra en un beaker de 50 mL, y se le adi-
cion6é 9 mL de AO y 1mL AC; se dejo en reposo protegido de la luz y el oxigeno
por 10 minutos. Transcurrido el tiempo se transfirié cuantitativamente a un
balén aforado de 100 mL y se aford con agua destilada. Se procedié a filtrar
a través de tela de filtrado en un embudo, se tomdé una alicuota de 10 mL
del filtrado que fue colocado en erlenmeyer de 125 mL y se le adicionaron 9
mL de AO y 1 mL AC; procediendo a titular con 2,6-dicloroindofenol hasta la
aparicién de una coloracién rosa palido persistente por aproximadamente 5
s. Paralelamente se determind el titulo o factor (F) mediante la preparacion
de una solucion de &cido ascoérbico 0,05 g/mL. Titulando alicuotas de 10 mL
(afiadidas de 9 mL de AOy 1 mL AC) contra 2,6-dicloroindofenol. El contenido
de 4cido ascoérbico (AA) se reporté en mg/100g de muestra con la expresién:
(FxVml(2,6 — DIF) X Dilucién

mgAA/100g = X100
9AA/100g (Peso M X Alicuota)

Donde:

Mg AA: es la cantidad de acido ascorbico contenidos en 100 g de muestra.
F: es el factor o titulo.

V: es el volumen gastado de 2,6 (DIF) en la titulacién expresado en mL.

Evaluacion sensorial

Las caracteristicas sensoriales (aroma, consistencia y sabor) de los cascos
de guayaba con los recubrimientos comestibles fueron estudiadas a través
de una planilla de deterioro de frutas de 5 puntos, que fue disenada para
evaluar los atributos de calidad sensorial de guayabas y cuyas caracteristi-
cas fueron establecidas, de acuerdo a los trabajos de Romojaro et al. (1996)
y Aleixandre (1987). Antes de realizar el estudio se procedid a semientrenar
un panel sensorial integrado por panelistas de ambos sexos, en edades com-
prendidas entre 22 y 40 afios que consuman guayaba fresca, con conocimien-
tos béasicos de evaluacion sensorial de los alimentos y los cuales recibieron
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un entrenamiento previo con muestras de guayaba fresca, para evaluar los
atributos (aroma, consistencia y sabor), de acuerdo a la tabla establecida de
5 puntos. El entrenamiento del panel se realizé a través de pruebas de dife-
rencia como la prueba de Duo- Trio y Tridngulo.

Diseno estadistico

Se utilizo un diseno estadistico de bloques completamente al azar con arre-
glo de tratamiento factorial (3x10), (efecto del recubrimiento x efecto tiem-
pos de medicién de las variables quimicas y sensoriales), los recubrimientos
fueron 0,5y 7% de almidoén de yuca y los tiempos de medicion fueron 0, 3, 6,
9,12, 15, 18, 21, 24 y 27 dias de almacenamiento, con tres réplicas, para un
total de 270 observaciones. Los datos obtenidos fueron analizados a través
de un ANAVA con el uso del software estadistico Statistix 9, con un nivel de
significancia del 5% y en caso de existir diferencias significativas entre los
tratamientos se aplicé una prueba de rangos multiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
pH

El andlisis de la varianza (ANAVA) muestra que el parametro pH fue afectado
significativamente por la interacciéon Dia*recubrimiento (p<0,05), observan-
dose que a medida que transcurria el tiempo de almacenamiento los valores
mostraron una ligera tendencia a la disminucién. En la tabla 1 se reportan
los valores promedios, donde se observa que todas las muestras durante el
periodo de almacenamiento tuvieron una disminucion del pH, siendo la mues-
tra con recubrimiento comestible de 7% de almidén y glicerina la que menos
cambios present6 durante los treinta dias de almacenamiento, seguidas de
las muestras de 5% de almidoén y glicerina, y la muestra con 0%.

Tabla 1. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el parametro pH en cascos de guayaba con
recubrimientos comestibles a base de almidon de yuca y glicerina almacenados en refrigeracion a 8 °C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidon de yuca.
Tiempo (Dias) 0% =% 7%
0 3,9678A 3,7389C 3,7833B
3 3,43441 3,5333G 3,6833D
6 3,5078H 3,3911J 3,5144GH
9 3,5389G 3,2356M 3,6944D
12 3,5378G 3,6378E 3,5689F
15 3,14330 3,3467K 3,3967]
18 2,9200R 2,9067R 3,2867L
21 3,0733Q 2,9233R 3,3533K
24 3,1067P 3,14000 3,5033H
27 3,1833N 3,2433M 3,44671
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)
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El pH muestra un descenso a medida que transcurre el tiempo de almacena-
miento en las tres formulaciones. El pH mantuvo un comportamiento cons-
tante en los primeros 9 dias, notandose los cambios a partir del dia 12. Sin
embargo, a los 27 dias de almacenamiento el pH se encontr6 cercano a lo
establecido por la literatura, lo que quiere decir que los recubrimientos tu-
vieron un efecto en los cascos de guayaba. Desroiser (2002) reporta un pH
para cascos de guayaba en un rango de 3,6 - 3,9 por lo que los resultados
obtenidos se encuentran en este rango, siendo la muestra con recubrimiento
comestible de 7% de almidén de yuca la que mas se adecua a este parametro.

El valor del pH varia en funcion del tiempo, a medida que la fruta conti-
nua respirando aumenta su produccion de etileno y se acelera su maduracion,
por lo tanto, el fruto produce varios acidos, entre ellos el ascérbico, afectan-
do el del pH (Wills et al., 1989). Investigaciones como las de Barco et al. (2009)
que aplicaron un recubrimiento natural y cera comercial en bananos (Musa
sapientum) obtuvieron resultados similares, donde el pH disminuyé progre-
sivamente a través del tiempo de almacenamiento, pero los recubrimientos
lograron relentecer este proceso alargando asi el tiempo de vida tutil de la
fruta, y prolongando el sabor caracteristico.

Solidos solubles, SS (2Brix)

El andlisis de la varianza (ANAVA) muestra que el parametro sélido solu-
ble (SS) expresado en 9Brix present6 efecto significativo para la interaccion
Dia*recubrimiento (p<0,05), observandose que a medida en que transcurria
el tiempo de almacenamiento los valores fueron mostrando una tendencia al
aumento. En la tabla 2 se reportan los valores promedios donde se observa
que todas las muestras durante el periodo de almacenamiento tuvieron un
aumento de los SS, donde a partir del dia 15 los SS se estabilizaron y perma-
necieron constantes para la formulacién 3 (7% de almidén de yuca). Los séli-
dos solubles deben incrementarse debido a la degradacién hidrolitica de los
carbohidratos de cadena larga; en donde es frecuente casi toda la conversion
de almidoén en azicar, haciendo que el fruto sea mas dulce (Aldana, 2001). El
Instituto Nacional de nutricién (2001) en su tabla de composiciéon de alimen-
tos para uso practico, estipula un rango de sélidos solubles para cascos de
guayaba entre 8 - 11 °Brix.

Los recubrimientos comestibles son una barrera contra el proceso de res-
piracién y, por tanto, la degradaciéon del almidén en aztcares es mas lenta,
coincidiendo con lo reportado por Amaya et al. (2008) donde aplicaron un re-
cubrimiento comestible de almidén de yuca nativo en tomates (Lycopersicom
esculentum Mill) y por Rojas (2011) donde se usé un recubrimiento comestible
y sustancias de origen natural en manzana fresca cortada, ambos trabajos
presentaron comportamientos similares para el parametro sélidos solubles.

En el dia 15 la muestra de 5% tuvo un aumento en los SS, podria ser que la
fruta presenté una mayor produccion de etileno por ende su maduracién fue
mas rapida lo que produjo el aumento en los sélidos solubles. Para la muestra
de 0% los SS se mantuvieron constantes desde el dia 18 hasta finalizar el
estudio al dia 27 de almacenamiento.
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Tabla 2. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el parametro Sélidos Solubles (SS) (2Brix) en cascos
de guayaba con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina almacenados en
refrigeracién a 8 ¢C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidon de yuca.
Tiempo (Dias) 0% =% 7%
0 7,333] 10,667H 8,0001
3 13,333D 13,333D 13,333D
6 14,000C 12,000G 14,667B
9 7,333] 10,667H 6,667K
12 7,333] 7,333] 12,667F
15 13,333D 18,667A 13,333D
18 8,0001 12,000G 13,333D
21 8,0001 12,000G 13,333D
24 8,0001 13,103E 13,333D
27 8,0001 13,330D 13,333D
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

El consumo de azucares y acidos organicos durante la respiraciéon del fruto,
la conversion de &cidos organicos en azucares, la pérdida de agua por deshi-
dratacion, asi como la hidroélisis de polisacaridos con la liberacion de aztca-
res solubles propia del metabolismo del fruto (Barreiro et al., 2001), dan como
resultado un balance negativo de acidos orgdnicos y una estabilizacién del
contenido en aziicares que se traduce en un aumento y posterior estabilizacién
de los solidos solubles. Una clara muestra de lo expuesto es la investigacion
realizada, donde los SS aumentaron a medida que transcurria el tiempo de
almacenamiento hasta llegar a un punto constante. Este aumento se debe a
la degradacién por reacciones de hidrélisis que sufre el almidén durante la
maduracion, convirtiéndose a aziicares mdas simples como sacarosa, fructosay
glucosa que genera un incremento en los sélidos solubles (Gallo, 1996).

Acidez titulable (AT)

En la tabla 3 se reportan los valores promedios, donde se observa que todas
las muestras durante el periodo de almacenamiento tuvieron variacién en la
AT. Esto puede ser debido al cambio en el contenido de 4cidos orgdnicos en los
frutos durante el almacenamiento, pero no se observé un efecto por el trata-
miento ya que todos los frutos presentaron este comportamiento confiriendo
a los cascos de guayaba con recubrimientos el mismo sabor caracteristico de
esta fruta fresca.

A pesar de ciertos picos que se presentaron en el dia 15, la acidez titulable
permanecié casi sin variacién hasta finalizar el estudio. Wills (1999) estipula
un rango de acidez titulable para cascos de guayaba entre 0,18 - 0,28, por lo
cual las tres muestras se ajustan a lo establecido en la literatura. El consumo
de azucares y acidos organicos durante la respiracién del fruto, la conversion
de &cidos organicos en azucares, la pérdida de agua por deshidratacion, asi
como la hidrélisis de polisacaridos con la liberacién de azucares solubles pro-
pia del metabolismo del fruto (Barreiro et al., 2001), dan como resultado un
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balance negativo en la acidez titulable y una estabilizacién del contenido en
azucares que se traduce en una estabilizacion de los sdlidos solubles.

Tabla 3. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el pardmetro Acidez Titulable (AT) en cascos de
guayaba con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina almacenados en
refrigeracién a 8 °C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidén de yuca.
Tiempo (Dias) 0% 5% 7%
0 0,0690G 0,0862F 0,0517H
3 0,1035E 0,1035E 0,1035E
6 0,1380D 0,1380E 0,0690G
9 0,1035E 0,1552C 0,1552C
12 0,1035E 0,1035E 0,1035E
15 0,2587A 0,2242B 0,1380D
18 0,1552C 0,1552C 0,1552C
21 0,1035E 0,1035E 0,1552C
24 0,1552C 0,1380D 0,1035E
27 0,1552C 0,1035E 0,1035E
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

Al prolongar el almacenamiento hay una reduccién de acidez ya que la fruta
continda respirando y produciendo etileno, por lo que su maduracién la lleva
a un aumento en los sélidos solubles, es decir, hay una relacién entre los efec-
tos de maduracion-acidez-sélidos solubles. En estudio realizado por Zambra-
no y Briceno (2011) donde recubrieron mangos con ceras artificiales se ob-
servé diferencias en el contenido de acidez de los frutos tratados, situacion
que coincide en lo planteado en esta investigacion, caso opuesto sucedi6 en
lo planteado por Barco et al. (2009) donde la AT disminuyé progresivamente
en los bananos (Musa sapientum) recubiertos con cera comercial a medida
que transcurria el tiempo de almacenamiento, dado que durante la madura-
cion, los acidos orgdnicos son convertidos en azucares, por consiguiente, se
espera que su contenido decline (Angoén, 2010).

Vitamina C (% de acido ascorbico)

En la Tabla 4 se observa que todas las muestras durante el periodo de alma-
cenamiento tuvieron una disminucién en el contenido de vitamina C, este
parametro se mantuvo constante los primeros 9 dias para los tres tratamien-
tos, la pérdida empezd a mostrarse a partir del dia 15 donde la formulacién
con 5% de almidén de yuca fue la que mayor pérdida, seguida por la de 7% y
finalmente la de 0%.

La muestra con recubrimiento comestible de 5% de almidén de yuca y gli-
cerina mostro la mayor pérdida de acido ascoérbico, la menor pérdida ocurrid
en la muestra de 0% de almidén de yuca, a partir del dia 24 las tres muestras
se estabilizaron hasta finalizar el estudio.

Restrepo et al. (2007) reportaron valores del contenido de acido ascorbico
para guayaba de 74,77 - 111,86 expresados en mg/100g, los valores obtenidos
en el estudio se encuentran por debajo de lo establecido por la literatura
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pero no se atribuye al efecto de los recubrimientos sino a la manipulacién
pretratamiento, ya que las frutas fueron sometidas a un proceso de pelado y
troceado antes de ser sometidas a inmersiéon en los recubrimientos comesti-
bles, posterior a esto fueron sometidas a secado en una estufa de aire forza-
do para ayudar a la adhesion del recubrimiento, lo que implica una pérdida
significativa de vitamina C.

Tabla 4. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el parametro Vitamina C (% de acido ascorbico) en

cascos de guayaba con recubrimientos comestibles a base de almiddén de yuca y glicerina almacenados
en refrigeracién a 8 °C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidoén de yuca.
Tiempo (Dias) 0% 5% 7%
0 18,003KL 19,503]JK 19,503JK
3 25,504H 31,505EF 33,005E
6 30,004FG 33,005E 19,503JK
9 16,502L 28,504G 21,0031]
12 18,003KL 22,5031 28,504G
15 30,004FG 46,507B 37,506D
18 18,003KL 49,507A 33,005E
21 13,502M 45,0078 36,005D
24 33,005E 40,506C 31,505EF
27 36,005D 36,005D 36,005D
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

A partir del dia 15 de almacenamiento, se observa que el recubrimiento co-
mestible de 5 y 7% de almidén de yuca y glicerina conservan el contenido
de 4cido ascorbico en los cascos de guayaba. La muestra con 0% de almidon
de yuca continué perdiendo vitamina C durante el almacenamiento. Valores
similares fueron encontrados por Islam et al. (1993) en muestras de papaya
y por De souza et al. (2008) en papaya del grupo “Solo” cv. “Golden” tratadas
con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca al 2%. Sin embar-
go, Adetuyi et al. (2008) obtuvieron valores mayores en muestras de papaya
cultivadas en Nigeria recubiertas con manteca derretida de karité (Vitellarina
paradoxa) almacenadas en refrigeraciéon a 10 °C.

EVALUACION SENSORIAL
Aroma

Este parametro, el cual fue evaluado a través de un panel semientrenado,
mostrd un comportamiento uniforme en las muestras de 5y 7% de almidén
de yuca hasta el dia 12 posterior a este dia de almacenamiento los tres trata-
mientos tuvieron un descenso considerable, més notorio para la muestra de
0% de almidén de yuca (tabla 5).

La puntuacién por parte de los panelistas, al recubrimiento comestible
de 7% de almidon de yuca aplicado a los cascos de guayaba fue el 6ptimo, ya
que el atributo aroma se mantuvo constante en esta muestra durante los dias
de almacenamiento mostrando una disminucioén a partir del dia 24, lo que se
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traduce en que el aroma caracteristico de esta fruta se mantuvo intacto a
diferencia de los otros 2 tratamientos que muestran un descenso a partir del
dia 9 de almacenamiento.

Tabla 5. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el parametro sensorial Aroma en cascos de guayaba
con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina almacenados en refrigeracion

ag8eC
Recubrimientos Comestibles (RC) Almidon de yuca.
Tiempo (Dias) 0% 5% 7%

0 5,0000A 5,0000A 5,0000A
3 5,0000A 5,0000A 5,0000A
6 4,0000B 5,0000A 5,0000A
9 4,0000B 5,0000A 5,0000A
12 2,0000E 5,0000A 5,0000A
15 2,0000E 3,0000D 5,0000A
18 2,0000E 3,0000D 5,0000A
21 2,0000E 1,0000F 5,0000A
24 2,0000E 1,0000F 4,0000B
27 1,0000F 1,0000F 3,5833C
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

Los recubrimientos comestibles se comportan como barrera semipermeable
que reduce el paso de compuestos aromaticos desprendidos por el fruto (Han
y Leonard, 2004), mejorando en los panelistas la percepcion del aroma.

El recubrimiento comestible con mayor concentracién de almiddén de
yuca formé esta barrera semipermeable que redujo el paso de compuestos
aromaticos, tomando en cuenta que en estudios posteriores a esta fruta, el
aroma se veia alterado a partir del dia 9 de almacenamiento, lo que quiere
decir que el recubrimiento resguarda el aroma caracteristico de la guayaba
hasta por 2 semanas mas de lo establecido para la investigacion.

Giménez (2003) indicod que las bajas temperaturas influyen en la dismi-
nucion del aroma, sin embargo, a pesar que las muestras estudiadas fueron
almacenadas a bajas temperaturas (8 2C), los panelistas no percibieron ma-
los olores en los cascos de guayaba con los diferentes recubrimientos comes-
tibles.

El aroma de la guayaba cultivar cubana suprema roja fue estudiado por
Steinhaus et al. (2008), quienes catalogaron el aroma de la guayaba como in-
tenso y agradable, y lo detectaron como notas olfativas grasosa, “grapefruit”,
frutal, fresco, metdlico, dulce - caramelo y floral, debido principalmente a
la presencia de compuestos azufrados, estos resultados son similares a los
encontrados en esta investigacion, a pesar de que en la evaluacién no se
estudiaron, ni lograron identificar los compuestos volatiles responsables del
aroma de la guayaba.

Consistencia
Los valores promedios se reportan en la tabla 6, donde se observa que todas
las muestras durante el periodo de almacenamiento tuvieron una disminu-
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cion de la consistencia, este parametro, el cual fue evaluado a través de un
panel semientrenado, mostré un comportamiento uniforme en las muestras
de 5% de almidoén de yuca hasta el dia 12, posterior a este dia de almacena-
miento los tres tratamientos tuvieron un decline considerable, méas notorio
para la muestra de 5% de almidén de yuca, el tratamiento con 7% de almidén
se mantuvo constante hasta el dia 21 de almacenamiento.

Tabla 6. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el parametro sensorial Consistencia en cascos de
guayaba con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina almacenados en
refrigeracién a 8 °C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidon de yuca.
Tiempo (Dias) 0% =% 7%

0 5,0000A 5,0000A 5,0000A
3 5,0000A 5,0000A 5,0000A
6 4,0000B 5,0000A 5,0000A
9 4,0000B 5,0000A 5,0000A
12 2,0000E 5,0000A 5,0000A
15 2,0000E 3,0000D 5,0000A
18 2,0000E 3,0000D 5,0000A
21 2,0000E 1,0000G 5,0000A
24 2,0000E 1,0000G 4,0000B
27 1,3333F 1,0000G 3,5833C
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

Se puede observar como el pardmetro sensorial consistencia fue disminu-
yendo a medida que transcurria el tiempo de almacenamiento, siendo las
muestras de 0% y 5% de almidén de yuca las que sufrieron en cuanto a tex-
tura, es decir la pérdida de turgencia por efecto de la senescencia del fruto.
Evidenciando que el recubrimiento comestible de 7% de almidén de yuca fue
la més efectiva, prolongando por mayor tiempo la consistencia de los cascos
de guayaba.

La textura de los cascos de guayaba es un factor importante en la calidad
de los mismos y limita su periodo de almacenamiento. En la experiencia rea-
lizada, los panelistas detectaron una pérdida de consistencia al prolongar el
almacenamiento sobre todo en las muestras recubiertas con baja concentra-
cién de almidon de yuca, la consistencia fue aceptable para estas muestras
hasta el dia 12; sin embargo, caso diferente fue para la muestra de 7% que su
textura 6ptima se mantuvo hasta el dia 24 de almacenamiento.

Sabor

En la tabla 7 se observa que todas las muestras durante el periodo de alma-
cenamiento tuvieron una disminucién del sabor y mostré un comportamiento
uniforme en las muestras de 5y 7% de almidén de yuca hasta el dia 18, poste-
rior a este dia de almacenamiento los tres tratamientos tuvieron un descenso
considerable, méas notorio para la muestra de 0 y 5% de almidén de yuca, las
cuales se comportaron de manera similar a partir del dia 21 de almacena-
miento hasta finalizar el estudio.
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Se observa que ocurre un decline en el parametro sensorial sabor en las
muestras recubiertas con 0 y 5% de almidon de yuca, caso contrario mues-
tran los cascos de guayaba recubiertos con 7%, donde su sabor permanece
constante hasta el dia 21 de almacenamiento mostrando una ligera disminu-
cion en los dias posteriores, ratificando asi que este recubrimiento ayudé a
mantener las propiedades organolépticas del producto.

Tabla 6. Efecto del tiempo-recubrimientos sobre el pardmetro sensorial Consistencia en cascos de

guayaba con recubrimientos comestibles a base de almidén de yuca y glicerina almacenados en
refrigeracién a 8 °C

Recubrimientos Comestibles (RC) Almidén de yuca.
Tiempo (Dias) 0% 5% 7%

0 5,0000A 5,0000A 5,0000A
3 5,0000A 5,0000A 5,0000A
6 4,0000B 5,0000A 5,0000A
9 4,0000B 5,0000A 5,0000A
12 2,0000E 5,0000A 5,0000A
15 2,0000E 3,0000D 5,0000A
18 2,0000E 3,0000D 5,0000A
21 1,0000F 1,0000F 5,0000A
24 1,0000F 1,0000F 4,0000B
27 1,0000F 1,0000F 3,5833C
MDS= Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

Cuando los recubrimientos comestibles ejercen una excesiva barrera a los
gases CO, y O,, aumentan los niveles de etanol y acetaldehido del fruto y dis-
minuye la calidad organoléptica de los mismos (Cohen et al., 1990), alterando
el sabor caracteristico de los frutos. El recubrimiento comestible elaborado
con 7% de almidén de yuca y 5% de glicerina mantuvo un equilibrio en es-
tos gases permitiendo la conservacion de las propiedades sensoriales de los
cascos de guayaba sometidos a estudio durante 27 dias de almacenamiento
en refrigeracion.

Para que un recubrimiento comestible sea 6ptimo debe ser incoloro que
no adjudique un aroma o sabor méas fuerte o diferente al caracteristico del
alimento al natural, como lo exponen Fama et al. (2009) quienes estudiaron
nanocompuestos biodegradables y comestibles a base de almidén y polvo de
ajo; llegando a la conclusién de que esta combinacidén alteraba significativa-
mente las caracteristicas organolépticas sobre todo en el aroma y sabor, en
consecuencia se presentaba un rechazo por parte del consumidor.

CONCLUSIONES

Los solidos solubles aumentaron en todo el periodo de almacenamiento (27
dias). El pH, acidez titulable y porcentaje de acido ascérbico no se vieron
afectados por los recubrimientos, teniendo un comportamiento decreciente
en las tres formulaciones, pero adjudicado a las condiciones de maduracion
del fruto, el tiempo de almacenamiento y la manipulacion pretratamiento. El
recubrimiento comestible con 7% de almidon de yuca y glicerina no modifico
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los atributos sensoriales estudiados (aroma, consistencia y sabor), por el con-
trario, ayudo a preservar las caracteristicas originales de la fruta por maés
tiempo, conservando asi su aroma, sabor y consistencia.
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