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RESUMEN

Se caracterizaron cubos de guayaba (Psidium guajava L.) obtenidos por proceso combinado de
deshidratacion osmdtica y secado por conveccion como alternativa de producto que preserve caracteristicas
similares al fruto sin tratatamiento. Las guayabas seleccionadas fueron lavadas, peladas, cortadas en cubos
y sometidas a un proceso de impregnacion en solucidn de sacarosa de 60°Brix bajo una relacion fruta:jarabe
de 1:25 y luego deshidratadas en bandeja a 55°C. La fruta antes y después del proceso de
osmodeshidratacion se caracterizd en parametros fisicos, quimicos, y microbiol6gicos. Los resultados
reflejaron un producto osmodeshidratado inocuo y de textura firme, con resistencia a dafios mecanicos
externos, alta capacidad de rehidratacién, bajo contenido de humedad (15,19 + 0,059/100g de guayaba), alto
contenido de azucares totales, baja acidez (pH = 3,85 + 0,03 y 0,42 + 0,01g de acido citrico/100g de
guayaba), y con preservacion de color respecto a la fruta fresca en sus tonalidades a y b. Los cubos de
guayaba asi obtenidos tienen un potencial de uso diverso en la industria alimentaria, bien como aporte
nutricional de consumo directo tipo snack, como ingrediente de mezcla o rehidratado para diversas matrices
de alimentos.
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ABSTRACT

Guava cubes (Psidium guajava L.) obtained by combined process of osmotic dehydration and drying by
convection were characterized as an alternative product that preserves similar characteristics to the fruit
without treatment. The selected guavas were washed, peeled, cut into cubes and subjected to a process of
impregnation in sucrose solution of 60 ° Brix under a fruit: syrup ratio of 1: 2.5 and then dehydrated in tray
at 55 ° C. The fruit before and after the osmodehydration process was characterized in physical, chemical,
and microbiological parameters. The results reflected an innocuous and firm textured osmodehydrate
product, with resistance to external mechanical damage, high rehydration capacity, low moisture content
(15.19 £ 0.05g / 100g guava), high total sugar content, low acidity (pH = 3.85 + 0.03 and 0.42 + 0.01g of
citric acid / 100g of guava), and with preservation of color with respect to fresh fruit in its tones a and b.
The cubes of guava thus obtained have a potential for diverse use in the food industry, as well as a nutritional
contribution of direct consumption as a snack, as a mixed ingredient or rehydrated for various food matrices.
Key words: Dehydration, guava, color, texture, rehydration.
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INTRODUCCION

La aplicacion de métodos combinados que emplea
deshidratacion osmotica y posterior secado por
conveccion es una técnica que permite la obtencion
de alimentos de humedad intermedia con excelente
calidad sensorial y estabilidad de los productos
La de

osmodeshidratados incorporados

terminados. elaboracion frutas

para ser en
diversas aplicaciones alimenticias como postres,
lacteos y cereales, abre una amplia posibilidad en el
aprovechamiento, preservacion, valor agregado y
posibilidad de exportacién de frutos tropicales
(Ayala et al., 2010; Souza de Castro et al., 2016;
Vilela et al., 2016). El tratamiento osmético se lleva
a cabo para eliminar parte del agua presente en los
alimentos, por inmersion de los mismos en una
solucion hipertdnica altamente concentrada (de sal o
azucar), donde el diferencial de potencial entre la
presion osmotica del alimento y la solucién
circundante proporciona una fuerza impulsora para
eliminar el agua de las células.

La guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta
tropical altamente perecedera, susceptible a dafios
mecanicos y por el frio (Pascual-Pineda et al., 2010).
Como fruta es consumida en su estado natural, y
también procesada en forma de pulpas, jugos,
mermeladas y conservas de gran aceptacion en
Venezuela, agradable sabor y aroma. La guayaba
tiene grandes cualidades nutritivas como ser fuente
de vitamina C y sustancias antioxidantes, entre las
que destaca el B-caroteno como precursor de la

vitamina A, que destaca en rangos entre 102 — 2669

1g/100g de fruta (De La Rosa et al., 2010), asi como
poseer un bajo contenido de carbohidratos, grasas,
proteinas y alto contenido de humedad.

La obtencion de productos derivados de la
guayaba como alternativa de conservacion mediante
la aplicacion de metodos combinados agregaria
valor a éste fruto perecedero en el pais, cuyo
potencial se revalorizaria hoy dia, donde el esquema
de

industriales. Bajo esta premisa se enmarca el

importaciones  constituyen altos  costos
presente estudio, que tuvo como objetivo principal
caracterizar cubos de guayaba obtenido por métodos
combinados de deshidratacion osmotica y secada en
bandeja, en sus caracteristicas fisicas y de textura,
quimica y microbioldgica, como un producto que
podria complementar requerimientos nutricionales
en combinacion con otras matrices de alimentos.
MATERIALES Y METODOS

Seleccion de la muestra. La guayaba rosada
(Psidium guajava L.) fue adquirida en el mercado de
Quinta Crespo, Distrito Capital y se seleccionaron de
acuerdo a su tamafio, estado de madurez, firmeza,
ausencia de magulladuras o deterioro. Se emple6 un
lote de 30 kg de guayaba. Los requisitos de calidad
de la materia prima fueron evaluados mediante lo
Codex Stan 215 1999. Para

caracterizar el estado de madurez se empled una

establecido en el

carta de colores acorde a la empleada por Suarez et
al., (2009), en funcion de la cual se seleccionaron
frutos que presentaron un estado de madurez
intermedio denominado “pinton” (50% amarillas:
50% verdes).
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Tratamiento de la guayaba. Las frutas
seleccionadas fueron lavadas y sumergidas en una
solucion de agua clorada a 5mg/L por 15min, para su
desinfeccion. Posteriormente fueron escurridas y
secados con papel absorbente. Para la obtencion de
cubos de guayaba se procedio al pelado manual, se
les extrajo la semilla y se cortd el mesocarpio en
cubos de grosor de un 1cm, usando una cortadora
Modelo Anliker XL, Marca Brummer.
Deshidratacion Osmotica. Los cubos de
guayaba fueron sumergidos completamente en un
sistema constituido por jarabe de sacarosa a 60°Brix
a una temperatura de 55°C, acoplado en un bafio con
agitacion constante, al cual se aplicd presion de
vacio -400mbar por un tiempo de 2 horas. La
proporcion fruta/jarabe fue de 1:2,5. Luego del

deshidratado osmético, las guayabas fueron
escurridas y secadas con papel.

Deshidratacion por Conveccion. El secado por
conveccion de aire forzado se desarrolld con un
deshidratador de bandejas perforadas, marca Havets
Saver modelo R-5A, empleando aire caliente a 55°C
durante las primeras tres horas y luego a 46°C
durante la hora y media restante, efectuandose la
transferencia de calor por conveccion de aire
forzado. La velocidad de secado para el proceso fue
constante, y se midio en 12,5 m/s, obtenida mediante
un anemometro marca Fisher Scientific.

Analisis fisicos y quimicos.

Se caracterizo tanto la materia prima como el
producto terminado, y los analisis se realizaron por
de forma

triplicado, seleccionando muestras

aleatoria. El contenido de humedad se determind

siguiendo el método 22.013-2005 de la AOAC. Los
solidos solubles se determinaron acorde al método
942.15 (AOAC, 2005) usando un refractdmetro
modelo DR301-95 (A.Kruss Optronic,
Hamburg, Alemania) a 25°C. El pH se obtuvo segun
lo establecido en el método 945.10 (AOAC, 2005).
La acidez titulable se determind por volumetria
segun la metodologia descrita en 942.15 (AOAC,
2005).
evaluaron utilizando el método de Lane y Eynon,

Kruss,

Los azlcares totales y reductores se

siguiendo la metodologia descrita en la Norma
COVENIN 3107-94. El contenido de cenizas totales
se determind a través del método directo 92.303-
2005 de la AOAC. La determinacion del color
emple6 un colorimetro Hunter Lab, modelo Mini
Scan CX1819 (Hunter Associates Lab Inc., Restor,
VA, USA), apreciacionde L, ayb 0,01, parael cual
se empled un angulo de observacion de 10 grados y
un iluminante D65. Para evaluar la actividad de agua
(aw) se us6 un analizador marca Decagon, modelo
CX2 (Decagon Devices Inc., Pullman, USA),
apreciacion de aw + 0,001 (AOAC, 2005).

Andlisis de textura. La textura fue evaluada con
un texturometro TA. HD Plus (Surrey, United
Kingdom), empleando la celda de Ottawa, usando
una velocidad de prueba de 1,5 mm/s, un post-test de
velocidad de 10 mm/s y una distancia de 40mm. Para
analizar la muestra se procedié a llenar la celda con
el alimento hasta el 50% de su capacidad,
distribuyendo las piezas de manera uniforme. Se
midio firmeza y fuerza de compresion.
evaluo

Rehidratacion.  Se siguiendo la

metodologia de Doymaz (2014) modificado, que
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consistio en sumergir 1 gramo de muestra en un
volumen exacto de agua de 100mL durante 20
minutos, a temperatura ambiente (25°C). Una vez
finalizado el tiempo de inmersion, se procedié a
escurrir la muestra para determinar el contenido de
humedad.

Analisis microbiologico. Se realizo el conteo en
placa para determinar la presencia de aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras
tanto en la materia prima como en los productos
terminados, las
venezolanas: COVENIN 902-87, 3276-97 y 1337-

90, respectivamente.

siguiendo siguientes normas

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas en cubos de
guayaba sin tratamiento y cubos de guayaba
osmodeshidratados.

minimizan la  degradacion  bioquimica 'y
microbiologica en el producto (Badui, 2006). El
contenido de solidos solubles de los cubos de
guayaba sin procesar registro un valor similar al
rango reportado por Rojas y Narvaez (2009),
mientras que en la guayaba osmodeshidratada se
observo que el proceso aplicado tuvo incidencia
significativa en su contenido. La acidez obtenida del
fruto es comparable a la de guayaba “Manzana”,
reportada en el estudio realizado por Rojas y
Narvéez (2009), cuyo valor fue de 0,38+ 0,05g acido
citrico/100g alimento, siendo inferior a la acidez
determinada para la guayaba Roja cosechada en
Brasil y estudiada por Corréa et al. (2010), con un

valor de 0,70g acido citrico/100g alimento.

Anélisis Guayaba sin tratamiento Guayaba osmodeshidratada
Humedad (g/100g de guayaba) 85,86 £0,10° 15,19 +0,05°
Actividad de agua a 25,3°C 0,98 + 0,012 0,71 +0,01°
Solidos solubles a 23°C (°Brix) 6,200,172 8,03 +0,15°
pH a 25°C 3,36 £ 0,022 3,85+ 0,03°
Acidez titulable (g de &cido citrico/100 3,11+0,132 0,49 +0,02°
g de guayaba seca)
indice de madurez (°Brix/acidez) 14,09 N/A
Azlcares Reductores 19,44 + 0,042 2,14 +£0,13°

Letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Analisis estadistico. El efecto de procesamiento se
analizo a través de la aplicacion de una prueba T,
empleando el programa Statgraphics Plus 5.1.
RESULTADOS Y DISCUSION

Como se aprecia en la Tabla 1, la guayaba
obtenida mediante la combinacién de deshidratacion
osmotica y secado en bandeja registro una
disminucion del contenido de humedad en un 82%

(p<0,05), y un descenso en la aw, resultados que

En el producto osmodeshidratado se observd un
incremento en el pH y un decaimiento en la acidez
titulable, detectdndose que el tratamiento aplicado
tuvo efectos significativos sobre estas variables
(p<0,05) por efectos de aplicacion de vacio, que
incrementa el paso de acidos hacia la solucién por
6smosis, obteniéndose frutas tratadas al final del
proceso con menores valores en acidez (Moreno et

al., 2010). Sin embargo, existe un incremento en la
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alcalinidad de la fruta, efecto atribuible a la mayor
concentracion de azUcares absorbidos por el proceso,
acorde a Souza de Castro et al. (2016). A pesar de
esta variacion en el pH, su valor final fue inferior a
4, lo que inhibird el crecimiento de bacterias

patdgenas.

El contenido de azUcar, segln lo expresado por
Fennema (2000), varia en un intervalo muy amplio
en frutas, las cuales contienen mayores cantidades de
azUcares reductores que de sacarosa, lo cual explica
el hecho de que el contenido de azlcares totales fue
igual al contenido de azucares reductores en los
cubos de guayaba sin tratamiento. Se registré una
disminucion de los azucares reductores en el fruto
debido a la lixiviacién generada en la deshidratacién
osmotica, desde la matriz del alimento hacia el
jarabe (Zou et al., 2013). En lo que respecta al
contenido de azucares totales, se observa un
incremento como consecuencia del agregado de
sacarosa a través de la solucion hipertonica en la
deshidratacion osmoética, modificandose asi su
composicion inicial. Al hacer mencién al contenido
de cenizas, se puede observar una disminucion de
este componente por efecto del procesamiento
aplicado (p<0,05), debiéndose posiblemente a
pérdidas de cenizas solubles durante la
deshidratacion osmotica, también relacionadas con
la degradacidn del contenido en vitamina C del fruto.

El indice de madurez se determind en funcion de
la acidez titulable y del contenido en sdlidos
solubles, siendo ligeramente inferior al reportado por
Rojas y Narvaez (2009), quienes determinaron el

valor de 16 + 2 °Brix/acidez para la guayaba

“Manzana”. La seleccion de este parametro esta
relacionado al uso posterior del fruto, asi, valores de
indices de madurez superiores a 13 son deseados
para el procesamiento de la guayaba rosada, ya que
es indicativo de que la fruta ha alcanzado su madurez

comercial.

Al evaluar la textura (Tabla 2) se pudo medir
firmeza y fuerza de compresion de los cubos de
guayaba sin tratamiento, siendo la cuantificacion de
éstos parametros un aporte valioso para
complementar el registro de caracterizacion en la
calidad inicial de la materia prima, ya que la
seleccion de guayabas para su procesado esta
relacionada con la firmeza al corte. Al contrastar con
los cubos de guayaba osmodeshidratados se observd
gque ambos parametros incrementaron sus valores
significativamente (p<0,05), aspecto que revela una
mejora en la calidad final del producto obtenido al
tener una firmeza y una resistencia que lo resguardan
al dafio mecéanico por empacado y transporte
respecto al fruto sin tratamiento, preservando sus
caracteristicas fisicas de obtencion. Este incremento
es consono con la pérdida de agua de la fruta por
debida al

calentamiento de los azlcares impregnados durante

evaporacion, la  cristalizacion
la etapa de deshidratacién osmética y al aumento del
contenido de masa seca, lo que provoca a su vez un
endurecimiento de la corteza superficial de la misma
(Garcia et al., 2013).

Al evaluar parametros instrumentales a, b y L
para definir color, se tiene que la muestra inicial no

presentd diferencias significativas (p>0,05) con
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respecto al fruto osmodeshidratado en funcion de los
parametros a y b, revelando la preservacion de tono
rojo y amarillento del fruto por efecto de la 6smosis
aplicada y inhibicion efectiva de la enzima
polifenoloxidasa por efecto de la sacarosa (Zou et
al., 2013). Sin embargo, el tratamiento aplicado tuvo
efectos sobre el parametro de luminosidad L
(p<0,05), disminucién relacionada al efecto del
oscurecimiento por caramelizacion del azucar al
estar en contacto con la temperatura sobre la
superficie del producto, como también a las posibles
degradaciones que sufren los carotenoides del fruto
(Castro et al., 2008).

Tabla 2. Caracteristicas textura, color y capacidad de
rehidratacion en cubos de guayaba sin tratamiento y
cubos de guayaba osmodeshidratados.

Anélisis Guayaba Guayaba
sin osmodeshidratada
tratamiento
FImeza 5 291+0322 1846+ 152
(Kg)
Textura  Fuerza de
+
compresion 2253 ¢ 181,05 + 14,89°
3,142
(N)
53,48 + b
L* 3.07% 41,86 +1,24
Color . 26,27 £ a
a 4,93 23,71+1,38
21,86 +
* ' a
b 1550 19,02 £ 0,30

Letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05

Tabla 3. Caracteristicas microbiolégicas en cubos de
guayaba sin tratamiento y cubos de guayaba
osmodeshidratados.

El comportamiento de los alimentos deshidratados
en su rehidratacion es un indicativo de su capacidad
para absorber agua y adquirir un estado proximo al
producto original. La rehidratacion de los cubos de
guayaba fue cuantificada al evaluar el contenido de
humedad en los cubos rehidratados. Se cuantifico
76,75 £ 1,81 g/100g del alimento, que equivale a
recuperar el 89% del agua pérdida por proceso
combinado de secado. Los productos deshidratados
osmoticamente tienen sus tejidos casi intactos,
permitiendo asi que sean elasticos por su poder de
captacion de agua, lo cual no ocurre en productos
secos sin tratamiento osmatico previo. Este resultado
revela que puede ampliarse el uso de los cubos de
guayaba osmodeshidratado para aplicaciones donde
la rehidratacion de la fruta como ingrediente sea
requerida para afadir valor a los productos
alimenticios.
El estudio microbioldgico en los cubos de
guayaba sefialé una disminucion total de todos los
(Tabla 3),

reportandose en todos los casos recuentos menores

grupos microbianos analizados
a 10 (ufc/g alimento). Asi se tiene que esta
disminucion permite verificar la incidencia del
tratamiento sobre la reduccion de la carga
microbioldgica inicial, logrando un producto estable

e inocuo (Vegas y Lemus 2006).

Estado del alimento Aerobios Mesdfilos Coliformes Totales Mohos (ufc/g) Levaduras (ufc/g)
(ufc/g) (ufc/g)
Guayaba sin 3,25 x 10* 3,65 x 10* <10 2,95 x 10*
tratamiento
Guayaba <10 <10 <10 <10

osmodeshidratada
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CONCLUSIONES.

Los resultados evidencian la obtencion de cubos
de guayaba inocuos, que conservan la naturalidad en
color respecto al producto sin tratamiento, con un
aporte en azucares que puede ser aprovechado como
ingrediente de mezclas en diversos alimentos para el
desayuno (yogurt, cereales), asi como potencial
ingrediente de alimentos cuya base requiera

caracteristicas del fruto rehidratado (helados,
sorbetes). La rehidratacion resultante en los cubos de
guayaba obtenidos contribuye a revalorizar el
potencial del producto en su aplicabilidad en la
industria de alimentos. Se logr6 caracterizar
pardmetros texturales como la firmezay la fuerza de
compresion, valores que permiten complementar la
adecuada seleccion de la fruta para su posterior
procesamiento y afiaden valor para efecto de
manipulacion y transporte del producto terminado,
siendo éste uno de los principales aportes del

presente estudio.
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