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Analisis Cinético Ultraestructural de la
Lipdlisis de los Globulos Grasos Lécteos

Micrografia electrénica de barrido de
glébulos grasos ldcteos

Se analizé cinética y estructuralmente la
accion de la lipasa pancredatica sobre la
grasa de leches naturales (de vaca y
humana) y homogeneizadas, mediante el
estudio de los glébulos grasos lacteos y sus
membranas. Se encontrd que la reaccién
in vitro de la enzima con las leches
homogeneizadas fue mas rdpida que con
las leches naturales.

Ademas, se observd una proporcién mayor
de glébulos grasos ldcteos...  (ver pag. 28)

Cinéticas de deshidratacién con aire caliente
de zanahoria (Daucus caroto) en rodajas

Se realizd el estudio de
las cinéticas de secado
con aire caliente de
rodajas de zanahoria
escaldadas. Se evaluaron
diferentes temperaturas

(60, 70, y 80 *C), hume-
dades absolutas del aire
(12 y 55 g agua/kg aire
seco) y velocidades del
aire (0,5, 1,5 y 2,1 m/s).
Se encontrd un...(ver pdg. 1)

La preservacion de pulpa de guayaba
(Psidium guajava L.)
por métodos combinados

Se estudid la tecnologia
de factores combinados
en la preservaciéon de
pulpa de guayaba. Se
emplearon cuatro factores

de conservacién en tres
niveles de aplicacidn cada
uno, mediante un diseno
factorial fraccionario
3*: adicidn de...{ver pag. 11)

El andlisis de superficies de respuesta en la

preservacién de pulpa de guayaba (Psidium

guajava L.) por métodos combinados en el
nivel industrial

Se estudid el uso de
factores combinados para
preservar la pulpa de
guayaba a temperatura

ambiente en el nivel indus-
trial. Con los datos de un
estudio anterior en el
nivel pilota, y...(ver pdg. 19)

Supervivencia del Vibrio choleraey
V. parahaemolyticus en el ceviche

Se estudid la superviven-
cia deVibrio cholerae y
V. parahaemolyticus, en
ceviche preparado con

una formulacion estanda-
rizada en Costa Rica. Se
inoculé el pescado
troceado para...(ver pag. 38)
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LA PRESERVACION DE PULPA DE GUAYABA (Psidium guajava L.)
POR METODOS COMBINADOS

Floribeth Viquez-Rodriguez *

ABSTRACT

Preservation of guava pulp (Psidium guajava [.)
by combined by factors

The technology of combined factors to preserve
guava pulp was studied. Four different preserving
factors at three levels each were tested using a 3
fractional factorial design: addition of sugar cane to
lower the water activity; use of preservatives; thermal
treatment and storage temperature. The effect of the
treatments on the most important chemical and
microbiological characteristics of guava pulp were
analyzed over a six month storage period.

Results revealed thermal treatment to be the
determinant factor to obtain a stable product, with
the adequate characteristics. Heating the pulp to
75 °C for 5 min, was the most effective of the heat
treatments tried, being able to preserve the pulp up
to 6 months at ambient temperature (20-22 °C).
Neither the addition of sugar nor preservatives was
essential for pulp preservation during thé time
studied.

RESUMEN

Se estudid la tecnologia de factores combinados en la
preservacion de pulpa de guayaba. Se emplearon cuatro
factores de conservacidn en tres niveles de aplicacidn cada
uno, mediante un disefio factorial fraccionario 34; adicidn
de azicar de cafia con la consecuente disminucidn de la
actividad de agua (a,); uso de preservantes; tratamiento
térmico de la pulpa y temperatura de almacenamiento. Se
analizé el efecto de los tratamientos sobre el
comportamiento de las principales caracteristicas quimicas
y microbioldgicas de la pulpa, durante un periodo de
almacenamiento de 6 meses.

Se enconird que el tratamiento rmico es el factor
determinante para obtener un producto estable, con las
caracteristicas adecuadas. E|calentamiento de la pulpa a
75 °C por 5 min resultd ser el tratamiento térmico mds
adecuado para su preservacién durante 6 meses a
termperatura ambiente (20-22°C). La adicidn de azidcar y
preservantes no resultd imprescindible para mantener la
pulpa durante el perido estudiado.

INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) es una de las frutas
tropicales mds utilizadas por la industria alimentaria de
Centroamérica y ¢l Caribe. Se emplea principalmente en
la produccidn de pastas dulces o bocadillos, mermeladas,
néctares, rellenos para reposteria y en los dltimos anos ha
cobrado importancia la produccitn de pulpas para el uso
doméstico e institucional.

En Cosia Rica, como en la mayorfa de los pafses vecinos,
casi la totalidad de la freta proviene de plantaciones
dispersas y espontdneas. La falta de control en la cosecha
y su transporte, unido a su elevada susceptibilidad al
deterioro y a su condicidn de fruta estacional, obligan a su
pronta transformacién en pulpa gue se almacena para
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mayoria de las industrias emplean tratamientos empiricos
de pasteurizacion, con adicién posterior de preservantes
quimicos y almacenamiento a temperatura ambiente. Tales
pricticas ocasionan pérdidas cercanas al 10% del producto
almacenado (Veldzquez & Flores 1993).

En el presente trabajo se estudid el empleo de vanos
factores de estrés con el propdsito de obtener un producto
estable por periodos prolongados.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se empled guayaba procedente de las zonas de Gudpiles
¥ Turriicares de Costa Rica, que consiste en una mezcla de
tres variedades conocidas localmente como:  “rosada™,
“blanca” y “amarilla®. Se determind la composicidn de la
materia prima en cuanto a: humedad, "Brix, pH, acidez,
céniza, grasa, proieina y fibra cruda siguiendo los métodos
de la "Association of Official Analytical Chemists” (AQAC,
1990), y aziicares reductores y totales por el método Nelson
Somogy (Southgate, 1976). El contenido de pectina,
mediante el método indicado en el Manual de Andlisis de
Alimentos (Lees, 1969). El color se hizo por medicidn de
la absorbancia a 440 nm, utilizando un espectrofotdmetro
UV-Visible, Schimadzu UV-240 y el contenido en vitamina
C utilizando el método descrito por Cox y Pearson (1962).
La condicidn microbiolégica se estudid en cuanto a recuento
todal y recuento de hongos y levaduras, por los métodos de
la Comisidén Internacional sobre Especificaciones
Microbiolgicas en Alimentos (ICMSE, 1978).

Obtencidn de la pulpa

La fruta se selecciond y se lavd con agua fria a presidn.
Posteriormente se pasé através de un melino despulpador
con malla de 0,045 pulgadas. La pulpa asi obtenida, se
corrigié con dcido citrico a un valor de pH de 3,5 £ 0,1.
Se ajustaron los otros componentes (azlcar y preservanies)
de acuerdo con los tratamientos en proceso. La pulpa
resultante s¢ empacd en bolsas de polietileno de alia
densidad de 2,0 kg y se almacend por 6 meses a las
diferentes temperaturas ensayadas.
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Tratamientos y diseiio experimental

Se utilizé un diseio factorial fraccionario 34 con |
tratamientos por duplicado:
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Andlisis estadistico de los datos

Para el anilisis estadistico de la informacidn se utilizé el
Paquete Estadfstico para Ciencias Sociales, SPSS (Box &
Draper, 1987). Los procedimientos utilizados fueron los
de andlisis de regresién y de varianza.

Aniilisis realizados a las pulpas almacenadas

Las pulpas almacenadas fueron analizadas en forma
periddica durante 6 meses. Para la humedad, °Brix, pH,
acidez, ceniza, grasa, proteina, azdcares reductores y totales
y contenido de pectina, se utilizaron los métodos ya
mencionados para el andlisis de la materia prima. El color
s¢ determind por medicién de la absorbancia a 440 nm,
utilizando un espectrofotémetro UV-Visible, Schimadzu
UV-240 y el contenido en vitamina C utilizando el método
descrito por Cox y Pearson (1962); la actividad de agua de
la pulpa se midié con un hidrémetro H.:w.nsinﬂ
Thermoconstanter, y el a,, de las pulpas con 15% y 30%
de azicar adicionada se calculd tedricamente, utilizando
las ecuaciones de Ross (1975), Chirife (1978),
Norrish(1966) y Sloan y Labuza, (1976). Se realizé a las
pulpas recuentos total y de hongos y levaduras, por los
métodos de la ICMSE (1978).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se detallan las caracterfsticas determinadas
a la fruta utilizada en el estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas composicionales de la

fruta
Caracteristica %
Humedad 8322
Proteina 0,8
Pectina 1.1
Fibra 1.2
Grasa 0,7
Ceniza 0.5
Azicares totales 4,0
Aziicares reductores 2.4
pH 38
oBrix 8,2
Acidez (dcido cltrica) 0.8
Vitamina C, mg/100 g 67,0
Color, ab. 440 nm 0,155

Las combinaciones de factores utilizadas en los tratamientos
2,3,5,6,8y9, resultaron adecuadas para la preservacidn
de la pulpa de guayaba. Los valores determinados en el
recuento total de bacterias y en el de hongos y levaduras
durante el perfodo de 6 meses de almacenamiento, fueron
aceptablemente bajos (Cuadro 2).

El porcentaje de humedad de los diferentes tratamizntos
no varid con respecto al tiempo (Cuadro 3), las diferencias
entre ellos las determind la adicién de azidcar y el
tratamiento lErmico.

El valor de pH varia inversamente (Cuadro 4) y los
grados Brix y la acidez, en forma proporcional
(Cuadros 5 y 6) con el porcentaje de azdcar adicionada. El
valor de los grados Bnx y de la acidez no varian con el
tiempo de almacenamiento.
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Cuadro 2. Recuento microbiano® de las pulpas segin tratamiento y tiempo de almacenamiento

W
Analisis

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 8 15 22 30 60 90 118 146 181
1 RT 6,72% s n ==
HL >6,48 ** - 3 £ s ST ™
2 R T z.zﬂ — ] .6’0 I .?D I |?{J Iq?ﬂ L 5.?4 I |3I} ll?E
HL 2,30 -  <1,00 <1,00 1,00 <100 -- 373 <1,00 332
3 RT <1,00 1,84 1,00 1,48 1,00 <100 -— <, 00 230 100
HL <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 100 <100 — 1,84 <10 208
4 RT 6,18% s - Y = s
HL T.15%* - -— sy - i — 2 =5 s
5 RT 1,30 1,48 e - <]0 - 1,00 == -
HL <1.00 <1,00 - 143 - <100 - -
6 RT <1,00 - - - <10 <10 - <100 204 -
HL <1,00 - - 143 <10 - 1,00 <10 -
i RT 5,49 - 2,20 246 - - 223 232 -
HL 7,00 — 408 - 357 gl e IR
8 RT 1,60 - 1,48 --- 1,84 - 1,30 1,00 -
HL <1,00 - 1,30 - ],00 - <100 452 —
9 RT 1,00 1,00 1,00 - 1,60 1,48 1,00
HL 1,00 -— <1,00 — <1,00 - LOO 257 <100
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R T: Recuento total de bactenias UFC/g

H L: Recuento de hongos y levaduras UFClg

*: Log 10
*#. Recuentos inaceptables
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Cuadro 3. % de humedad de las pulpas segin

tratamiento y  tiempo
almacenamiento

Cuadro 5. *Brix de las pulpas segiin tratamiento

y tlempo de almacenamiento

Tratamiento Tiempo almacenamiento, dias
0 3 o6 18 146 181

| 876 » o - - -

2 86,7 86,8 873 869 873 87,7
3 873 - 881 B7.0 885 875
4 TG Ty ERLEMCIAN I

5 743 74,6 74,5 742 751 74,1
] 733 47 145 745 752 740
7 658 647 - 652 654 637
8 65,1 639 - 635 64,7 624
g9 633707 - 625 626 607

Cuadro 4. pH de las pulpas segiin tratamiento y

tiempo de almacenamiento

Tratamiento Tiempo almacenamiento, dias
0 30 o0 118 146 131

1 el DR | 8 S

2 g0 90 95 90 90 80
3 g0 - g5 90 80 &8O
4 Oy RN L S T

5 220 22,0 220 220 21,5 21,5
6 225 21,0 21,0 230 220 210
7 320 320 - 325 325 32,0
8 330 340 - 330 325 33,0
9 34,0 335 - 350 355 350

Tratamiento Tiempo almacenamiento, dias
0 30 60 118 146 181

3,65 - - - - -

365 3,59 366 364 3,63 346
365 - 356 364 363 342
365 - - - - -

344 341 344 340 340 341
349 337 340 337 335 352
343 3,18 - NIB 326 33
324 324 - 325 329 336
320 321 - Al6 325 377
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Cuadro 6. Acidez (% icido citrico) de las pulpas

segin tratamiento y tiempo de
almacenamiento

Tratamiento Tiempo almacenamiento, dias
0 30 60 118 146 181

1 LR o oy Mae o e
2 1,3 09 09 1.0 1.0 1.0
3 LIS & =k D d0 1D
4 1 | L E i

5 09 08 09 09 09 1,

6 069 10 09 10 10 10
7 e g T i 2 | 1. U
8 {50 pol e dhe widy IR
9 BGhm Qi oo ilinn <16 196
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Cuadro 7. Vit. C (mg/100) de las pulpas segiin
tratamiento y tiempo de
almacenamiento

Tratamiento Tiempo almacenamiento, dias
0 30 60 118 146 181

l 65 3 - s - 3

- 6O gt a5 g i 0

3 62 uicn. AgRrst - il 0

4 (5 . i y p "

3 50 . o T %e i <0 0
6 0T, mg gyl @ 0 0
7 - N T W T, T
8 C i’ 0 02
g

- S i | e [ A

El efecto de los diferentes tratamientos sobre las pnncipales
caracteristicas quimicas y microbioldgicas estudiadas
durante el perfodo de almacenamiento de las pulpas, se
puede apreciar en las Figuras 1 a 4.

El porcentaje de azmicar adicionado, el tratamiento
térmico ¥ la presencia de benzoato de sodio, son los factores
que més inciden sobre el porcentaje de humedad de las
pulpas. Légicamenie el azicar lo es en el caso de los grados
Brx (Figura 1).

Oriz
1u‘ill|.|.ndid

cRzaRREE

=
P
L2
-
=]
(-]
-3
i
[ -]

— % Humedad —Gradas Briz
Figura 1. Porcentaje de humedad y grados Brix de las
pulpas segiin tratamiento
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Mediante estadfstica se comprobé que la caracteristica
midis afectada es el valor de la vitamina C, esta se deteriora
con el tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos,
aunque en menor grado en las combinaciones 1 y 4 que no
tienen tratamiento térmico (Figura 2).

—Aridex — Yilamins C

Figura 2. Acidez y vitamina C de las pulpas segin
tratamicento

La absorbancia a 440 nm muestra que un mayor tiempo de
almacenamiento y el uso de benzoato de sodio tienden a
oscurecer la pulpa con lo que se obtiene un menor indice
de color (Figura 3).

0,18
DI bz 7 ® =i e e
m1_‘ o TR R o ENy % o®m F F & & & & om T W mR e 4 & @
BIEf = ororomom o

“1 & = 4 E E.ow w
goab - - - -
P BT R

Tralamlenis

Figura 3. Color de las pulpas segiin tratamiento.

En la Figura 4 se aprecia que el recuento total de bactenas
meséfilas aerobias es menor conforme aumentan el
porcentaje de azdcar adicionado, el tratamiento lErmi:m de
la pulpa y se disminuye la iemperatura de almacenamiento.
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Figura 4. Recuentos totales de hongos y levaduras de
las pulpas segin tratamiento

Las pulpas obienidas mediante los tratamientos 1, 4 y 7
muestran mayer suceplibilidad al deterioro, con recuentos
microbianos mds elevados, debido a que no incluyen
tratamiento térmico.

El iempo de vida de un producto no puede ser controlado
por el investigador, pero puede ser registrado al mismo
liempo que se determina la respuesta. Para ello se aplicael
andlisis de covariancia que permite adaptar el valor de la
respuesta en funcidn del tiempo de almacenamienio. Al
aplicar lo anterior se encontrd que el efecto de la a, fue
altamente significativo (p < 0,01) sobre todas las variables
respuesta estudiadas. El efecto de los tratamientos térmicos
de la pulpa fue altamente significativo (p < 0,01) respecto
a: contenido de humedad, grados Brix, vitamina C, recuento
total ¥ recuento de hongos y levaduras. En cuanto al uso
de preservantes, se encontrd un efecto altamente
significativo (p < 0,01) para todas las variables estudiadas.
El tiempo de almacenamiento no luve efecto significativo
respecto a los valores de pH, sin embargo fue altamente
significative (p < 0,01) para la degradacién de la
vitamina C.
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