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Resumen: Se someti6 la guayaba (Psidium guajava L.) variedad manzana a secado con aire
caliente a 40, 50 y 60°C, y se evalud la incidencia de la temperatura en la Capacidad de
Rehidratacion (C.R), la Capacidad de Retencion de Agua (C.R.A), la Capacidad de Adsorcién de
Lipidos (C.A.L) y el contenido de Vitamina C. La C.R aumenta con las temperaturas de secado y
las temperaturas de inmersion, con excepcion de 80°C para la guayaba deshidratada a 50 y 60°C;
la Vitamina C se degrada entre un 64.02 y un 74.98% a las diferentes temperaturas de secado.
Copyright © 2011 UPB.
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Abstract: The drying characteristics of guava (Psidium guajava L.) variety apple were
investigated at 40, 50 and 60°C with hot-air. The incidence of the temperature was evaluated in
the rehydration capacity (RC), water retention capacity (WRC), fat adsorption capacity (FAC)
and the content of vitamin C. Rehydration capacity increases with drying and immersion
temperatures, except 80°C for dehydrated guava at 50 and 60°C, vitamin C demeans between
64.02 and 74.98% for different drying temperatures.
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1. INTRODUCCION importancia de la cinética de secado para analizar
las variables descritas anteriormente, que
permitan aumentar la vida util del producto y lo

conserven en optimas condiciones.

La cinética de secado describe los mecanismos de
transferencia de calor entre un sélido y un gas y
permite investigar la influencia de determinadas

variables del proceso sobre la humedad y la
eliminacion de compuestos volatiles. Durante el
almacenamiento de alimentos los principales
parametros a controlar son la temperatura, la
humedad relativa o la actividad de agua. El
deterioro y pérdida de los nutrientes debido a
reacciones, dependen del contenido total de
humedad de los alimentos y de la actividad de
agua que contengan (Deman, 1990), de ahi la

Los tejidos parenquimatosos y paredes celulares
de frutas y hortalizas son fuente de Fibra Dietaria
(FD); desde un punto de vista quimico la FD se
compone de celulosa, hemicelulosa, lignina,
pectina, y b-glucanos (Figuerola, et al, 2005;
Gallaher & Schneeman, 2001). Los componentes
de la FD se agrupan en dos grandes clases: Fibra
Dietaria Soluble (FDS), que esta formada por los
polimeros solubles en agua, como pectinas y las
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gomas, Y la Fibra Dietaria Insoluble (FDI), donde
la celulosa, hemicelulosa y lignina estan incluidos
(Thebaudin & Lefebvre, 1997).

La mayoria de los productos de FD con mayor
consumo son los derivados de cereales, sin
embargo en la Gltima década materiales con alta
FD a partir de frutas (citricos, manzana, y otros)
se han venido desarrollando. La FD concentrada
de frutas tiene en general mejores cualidades
nutricionales de las que se encuentran en los
cereales, debido a su significativo contenido de
compuestos bioactivos asociados (flavonoides,
carotenoides, etc) y composicion méas equilibrada
(mayor contenido de fibra en general, una mayor
relacion FDS/FDI, capacidad de retencion de
agua y grasa, un valor mas bajo de energia
metabolica y contenido de &cido fitico) (Chau &
Huang, 2003; Jiménez-Escrig, et al, 2001).

La presencia de cantidades significativas de
compuestos bioactivos, tales como flavonoides y
carotenoides en la FD de frutas le aportan un
considerable valor nutritivo. Las propiedades
antioxidantes de los flavonoides y carotenoides
provienen de su capacidad de enlazar radicales
libres que atacan facilmente los &cidos grasos
saturados presentes en las membranas celulares,
causando la peroxidacion, disminucién de la
permeabilidad y el dafio de las membranas
proteicas, lo que lleva a la inactivacion celular
(Saura-Calixto, 1998). Productos ricos en fibra
han ganado popularidad como ingredientes de
alimentos por los beneficios en la salud y han
fomentado a los cientificos de alimentos para
buscar nuevas fuentes de fibra y desarrollar
productos con altos contenidos de estos
compuestos (Chau & Huang, 2003). Un alto
consumo de fibra dietaria se asocia con la
prevencidn, reduccion y el tratamiento de algunos
padecimientos, tales como enfermedades
coronarias del corazon (Anderson et al., 1994;
Gorinstein et al., 2001; Villanueva et al, 2003).

Otro compuesto de gran importancia es la
vitamina C o L-4cido ascorbico (L-treo-2-
hexenona-1,4-lactosa), es una vitamina soluble en
agua que interviene en las reacciones de oxido-
reduccion, siendo un nutriente esencial en los
seres humanos. La degradacion del acido
ascorbico es  susceptible a  condiciones
ambientales tales como la temperatura y la

actividad de agua (Singh & Lund, 1984). Se
observa generalmente que si el &cido ascérbico es
retenido, otros nutrientes también se conservan.
De esta manera el &cido ascdrbico es considerado
como un parametro de calidad nutricional durante
procesos de transformacion y almacenamiento de
los alimentos (Fennema, 1977).

La guayaba (Psidium guajava L.) es un fruto
nativo de los trépicos americanos. Es de
importancia comercial por su sabor y aroma. Los
tipos y cantidades de azlcares determinan el
sabor de las guayabas. En general los azlcares
totales aumentan inicialmente y luego disminuyen
durante la maduracién. Es conocida por su alto
contenido de  importantes  componentes
nutricionales como la vitamina A, niacina,
riboflavina, vitamina C, conteniendo valores
desde 486 hasta 871 mg de vitamina C/100 g de
fruta fresca, en funcion de la variedad; también
tiene un alto contenido de hierro (Somarriba
1985) y de fibra (2.8 hasta 5.5 ¢g/100 g de fruta).
Presenta bajo contenido de carbohidratos, grasas,
proteinas (Pérez et al, 2008). Ademé&s de sus
propiedades nutritivas esta fruta es muy
apetecible debido a sus propiedades sensoriales
(sabor y color) (Steinhaus et al, 2008; Mercadante
et al, 1999).

Diversas investigaciones muestran que los frutos
de guayaba contienen cantidades importantes de
compuestos fenolicos y que su ingesta puede
contribuir a una adecuada actividad antioxidante
(Patthamakanokporn et al, 2008). Sin embargo las
proporciones relativas de su composicion quimica
cambian de acuerdo a la variedad y las
condiciones ambientales tales como el clima y el
suelo. La guayaba manzana es un hibrido de
Psidium guajava L, variedades Klom sali, Klom
toon; se le denomina "la fruta reina" por ser la
méas completa en nutrientes: vitaminas, proteinas,
sales minerales y oligoelementos; contiene altos
niveles de vitaminas A, B1, B2 y C; sin embargo
aun falta por determinar cerca del 60% de su
probable contenido vitaminico. (Méndez vy

Orejuela, 2007).

Se han desarrollado diversos estudios que
pretenden evaluar la deshidratacion osmética de
la guayaba, la cual consiste en la inmersion de los
productos en soluciones de azlcar o sal y trae
consigo ventajas frente a los procesos
tradicionales de secado como: inhibicion del

rev.investig.apl | Vol. 5, No.2 (2011) Julio — Diciembre |p. 93



G.A. Hincapié, J.A. Barajas, Z.A. Gdmez | Evaluacion del secado por conveccion de la guayaba...

pardeamiento enzimatico con la retencién del
color natural, aumento en la retencion de
componentes volatiles después del secado y bajo
consumo de energia (Machado de Sousa et al,
2003).

Al mismo tiempo se ha evaluado el efecto del
vacio sobre la deshidratacion osmética de rodajas
de guayaba con el propdsito de conservar las
propiedades nutricionales de la fruta fresca,
empleando soluciones de azucar, acido citrico y
cloruro de sodio y calcio en las cuales se
sumergen rodajas de guayaba para evaluar
concentracion de azlcar, presion de vacio y
tiempo de remojo, encontrando que las
condiciones  Optimas del proceso  son:
concentracion 1249.75 g/litro; tiempo 151.75
minutos y presion de vacio de 12.12 pul de Hg
(Parra et al., 2010).

Los estudios recientes concluyen que la
utilizacién de osmodeshidratacién en procesos de
secado de la guayaba permite alcanzar en
soluciones de sal o azlcar rangos entre 55 y 65
°Brix (Elorez et al., 2008; Machado de Sousa et
al., 2003).

Por todas estas caracteristicas, la guayaba puede
ser promovida como una fruta de calidad superior
respecto a otras, no solo por su textura y sabor
sino también por sus cualidades nutricionales.
Actualmente hay una gran variedad de productos
procesados de guayaba, tales como mermeladas,
jaleas, jugos y refrescos. El objetivo de este
estudio fue determinar la cinética de secado de la
guayaba manzana a 40, 50 y 60°C y a una
velocidad del aire de 2 m/s y evaluar su
incidencia en el contenido de vitamina C, en la
capacidad de rehidratacion (C.R) y en las
propiedades funcionales de la fibra dietaria, como
son la capacidad de retencion de agua (C.R.A) y
la capacidad de adsorcion de lipidos (C.A.L).

2. METODOLOGIA
2.1 Materia Prima
La guayaba manzana fue adquirida en la central
minorista de  Antioquia, Colombia. Se

seleccionaron frutas con dureza media entre 7 y 8
Kg/cm?y 8.9y 9 °Brix.

2.2 Anélisis Proximal

Se determind el contenido de humedad por el
método AOAC 7.003/84, 930.15/90 con un
horno de circulacion forzada marca Thermolab
Dies a 105°C hasta peso constante, cenizas por el
método AOAC 7.009/84, 942.05/90 calentando
en una mufla marca Blinder, por un tiempo de 2
horas entre 500 y 550°C, extracto etéreo por el
método AOAC 7.060/84, 920.39/90 realizando un
montaje Soxhelt empleando éter de petréleo como
solvente. La proteina total se determind por el
Método Kjeldahl-Gunning-Arnold, adaptado
Griffin 1955. El contenido de fibra cruda se
determind segun metodologia AOAC 7.066/84.
962.09/90 basada en la digestion acida y bésica
de la muestra seca libre de extracto etéreo. El
contenido de acidez se hall6 por método
volumétrico, expresandose como g de 4&cido
citrico/100 g de muestra seca (M.S.). Todas estas
metodologias descritas en el andlisis proximal
fueron adaptadas a la guayaba manzana.

2.3 Cinética de Secado

Se seleccionaron lotes homogéneos de producto
de acuerdo a la caracterizacion realizada. Las
guayabas fueron cortadas transversalmente con
un espesor de 5 mm y sometidas a secado por
conveccion con aire caliente a tres (3)
temperaturas (40, 50 y 60°C) y a una velocidad
constante del aire de 2 m/s, de acuerdo con lo
referenciado en estudios de secado por
conveccion en otras frutas.

El proceso de secado por aire caliente se llevo a
cabo en un secador de conveccién forzada
ubicado en el Ilaboratorio de ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Pontificia
Bolivariana (U.P.B.). Este equipo permite
controlar y registrar las variables del proceso,
tales como la temperatura de bulbo seco, la
velocidad del aire y la humedad relativa. El peso
del producto es registrado por una balanza marca
CASH, modelo de precision 0.01 g conectada a
un ordenador para la adquisicion de datos en
tiempo real. Se redujo el tamafio de las muestras
deshidratadas y se pasaron por un tamiz N° 80.
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2.4 Capacidad de rehidratacion (C.R)

Se tomaron 2 g de muestra deshidratada (Po), se
colocaron dentro de un filtro de acero inoxidable
y se determiné el peso al tiempo cero, el filtro se
introdujo en 200 mL de agua destilada sin
agitacion por 10 minutos, el agua se drend, el
filtro se secO por fuera sin abrirlo y se pes6. El
peso de la muestra rehidratada corresponde a
(P1). La operacion se repiti6 cada 10 minutos
durante 2 horas y se realiz6 a 20, 40, 60 y 80°C
del medio de inmersién (agua) (Guevara y otros,
2006). Se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

_ (P1L—PO0)
© PO

C.R

Se expresa como g de agua ganada/g de base seca
(b.s); (Marin et al., 2006)

2.5 Capacidad de retencion de agua
(C.R.A)

Se pesaron 0.5 g de cada muestra seca (Po) en
tubos de centrifuga, se adicionaron 10 mL de
agua destilada y fueron agitados manualmente
durante 10 minutos. Las muestras se dejaron en
reposo durante 24 horas a temperatura ambiente.
Se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos,
se decant6 el sobrenadante y se pesé el sedimento
(P1). El porcentaje se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion (Marin et al., 2006):

(P1— PO)

C.RA=
M.5.de Muestra Deshidratada

2.6 Capacidad de Adsorcion de Lipidos
(C.AL)

Se pesaron 0.5 g de cada muestra seca (Po) en
tubos de centrifuga, se adicionaron 10 mL de
aceite de girasol y se agitaron manualmente
durante 10 minutos. Las muestras se dejaron en
reposo durante 24 horas a temperatura ambiente.
Se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos,
se decant6 el sobrenadante y se pesé el sedimento
(P1). EI porcentaje se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion (Femenia et al., 2007):

(P1— PO)
M.5.de Muestra Deshidratada

C.AL=

2.7 Determinacion de vitamina C

Con la muestra obtenida del proceso de secado
por conveccion se determind el contenido de
vitamina C por el método colorimétrico de la 2-
nitroanilina, estandarizado en el departamento de
Quimica de la Universidad Nacional de Bogota.
Se empled un equipo Shimadzu UV-Vis 1600, el
extracto problema se extrajo con solucion de
acido oxalico al 0.15 % y se ley6 la absorbancia a
540 nm.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Composicién quimica

La guayaba manzana presentd un contenido de
humedad del 85.52%, ver Tabla 1, comparable a
la determinada a la misma variedad de guayaba
por Narvaez, (2009) que fue de 91.08 g de
agua/100g de muestra humeda (M.H.), el valor
obtenido se puede comparar con diferentes frutas
gue tienen un alto contenido de agua en su
composicion: 84.53 g de agua/100g de M.H. en
guayaba roja (Corréa et al., 2010), 84.3 g de
agua/100g de M.H. en guayaba criolla (Medina y
Pagano, 2003) y 86.3 g de agua/100g de M.H. en
frutas de naranja (Garau et al., 2007).

Tabla 1. Composicién quimica de la guayaba

manzana.
Componente Cantidad Unidades
Humedad 85,52 9/100 g M.H.
Cenizas 5,960 g/100 g M.S.
Lipidos 0,106 g/100 g M.S.
Proteina 4,006 0/100 g M.S.
Fibra 38,05 0/100 g M.S.
Acidez 0,304 g de A. citrico/ 100 g
M.S.
Vitamina C 832.7 mg Vit. C/100g M.S.

El contenido de cenizas fue similar al de la piel
de la uva con 5.7 g/100 g de muestra seca (M.S.)
(Bravo & Saura-Calixto, 1998) y superior al del
mango con 2.8 g/100 g de M.S. (Vergara et al.,
2007). La cantidad de lipidos fue cercana a la
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guayaba roja con 0.24 ¢/100 g de M.S. (Corréa et
al., 2010) y a frutas de naranja con 0.23 g/100 g
de M.S. (Garau et al., 2007). El contenido de
proteina tom¢ valores similares en el mango con
4.0 ¢/100 g de M.S. (Vergara et al., 2007) y
superiores en citricos con 2.2 g/100 g de M.S.
(Chau & Huang, 2003). La fibra total fue mayor
que en la guayaba roja con 10.65 g/100 g de M.S.
(Corréa et al., 2010) e inferior que en los limones
mexicanos con 66.7 y 70.4 ¢g/100 g de M.S.
(Ubando et al., 2005). El contenido de acidez es
similar a algunas variedades de frutos de guayaba,
con valores entre 0.19 y 0.34 g de A. citrico/100 g
de M.S. (Laguado et al., 1995); también presentd
valores similares que la acidez de la guayaba
manzana con valores de 0.38 g de A. citrico/100 g
de M.S. en el estudio realizado por Narvéez
(2009) e inferior a la guayaba roja que tuvo 0.7 g
de A. citrico/100 g de M.S. (Corréa et al., 2010).
Esta variedad de guayaba tiene una composicién
similar a las otras variedades de guayaba
mencionadas, pero presenta un porcentaje de fibra
alto (38.05 % en base seca), lo que permite
realizar  estudios sobre las  propiedades
funcionales de la fibra presente.

El contenido de vitamina C en base seca (832.70
mg Vit. C/100 g de M.S.) estuvo en el intervalo
de 11 a 1160 mg/100 g de M.S. obtenido en
estudios relacionados (Chan et al., 1986; Wilson,
1980), a su vez esta cantidad fue superior a la
guayaba pera (641 mg Vit. C/100 g de M.S.) y
contiene valores inferiores a la guayaba blanca
(1107 mg Vit. C/100 g de M.S.) y a la guayaba
regional roja (1880 mg Vit. C/100 g de M.S.)
(Narvaez, 2009). Los rangos tan amplios en el
contenido del &cido ascorbico en la guayaba se
deben a varios factores, entre los cuales tenemos:
a) el estado de maduracién del fruto, el cual es
mayor en las guayabas verdes y ligeramente
maduras, declinando en las completamente
maduras; b) su distribucion en la fruta no es
uniforme, su contenido es mayor en la piel y muy
poco en la pulpa central (Pifiera et al., 1997).
Existen reportes en los que se indica que la
contribucién del &cido dehidroascorbico a la
vitamina C varia entre 1,6 hasta 40,6% para frutas
y entre 71,9 hasta 100% para hortalizas (Gékmen
et al., 2000).

3.2 Cinética de secado

En la cinética de secado de la guayaba manzana,
ver Fig. 1, se observa el claro efecto de la
temperatura sobre el proceso de secado, ya que al
aumentar la temperatura del aire disminuye el
tiempo de secado, alcanzando una humedad de
equilibrio cercana a 0.08 Kg agua/Kg s6lido seco
(s.s) cuando se sometié a temperaturas de 50 y
60°C, empleando menos tiempo para una
temperatura de 60 °C (16.5 horas) que para 50°C
(23 horas). Después de 30 horas de someter la
guayaba a una temperatura de secado de 40°C se
alcanzé una humedad de 0.51 Kg agua/Kg s.s.
Resultados similares obtuvieron Vega y Lemus,
(2006) con el secado de la Papaya Chilena; Simal
et al., (2005) con kiwi y Chua et al., (2000) en el
secado de guayaba.
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Fig.1. Cinética de secado de la guayaba manzana
a 40, 50 y 60 °C, a una velocidad del aire de 2
m/s.

La humedad de equilibrio estuvo por debajo de
0.11 Kg agua/Kg s.s. cuando se sometio la
guayaba manzana a temperaturas de secado de 50
y 60°C, Asi se evita el ataque de hongos y
levaduras; la humedad final de este producto no
debe ser superior a 0.16 Kg agua/Kg s.s.
(Govindarajan, 1985).

El efecto de la temperatura en las curvas de
secado es mayor durante la etapa inicial y va
disminuyendo hacia la Ultima etapa. Este efecto
es atribuido a la rapida redistribucion de la
humedad y a la migracion hacia la superficie de la
muestra en la etapa inicial de secado como
consecuencia del aumento del calor sensible
adquirido a una mayor temperatura del aire. El
resultado es un aumento en la tasa de evaporacion
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de humedad de la superficie de la muestra (Chua
et al., 2000).

3.3 Capacidad de rehidratacién (C.R)

En la Fig. 2 se observa que a medida que aumenta
la temperatura de inmersion aumenta la capacidad
de rehidratacion de la guayaba manzana
deshidratada a 40°C, llegando a un maximo de
3.3 g de agua ganada/g de b.s. después de 120
minutos de rehidratacion. En la Fig 3 se observa
que cuando la guayaba manzana deshidratada a
50°C es rehidratada nuevamente, presenta un
fendmeno diferente, cuando la temperatura de
inmersion es 80°C la recuperacion de agua es mas
rapida que a las otras temperaturas (20, 40 y
60°C), pero después de 30 minutos se empieza a
estabilizar y alcanza solamente 3.1 g de agua
ganada/g de b.s. después de 120 minutos; este
mismo valor se alcanza a una temperatura de
inmersion de 40°C; lo mismo sucede cuando se
rehidrata la guayaba manzana que se seco a 60°C,
ver Fig. 4, en la temperatura de inmersion de
80°C, a los 20 minutos se empieza a estabilizar
alcanzando valores de 3.8 g de agua ganada/g de
b.s., siendo mas alto a temperatura de inmersion
de 40 y 60°C, que alcanzaron valores por encima
de 4.0 g de agua ganada/g b.s. EI fendbmeno que
se presenta con la guayaba manzana deshidratada
a 50 y 60 °C se debe al desmoronamiento del
fruto al ser rehidratado a temperaturas de
inmersién de 80°C, lo cual produce pérdida del
peso del producto, lo que no permite que alcance
valores mayores, caso similar se presentd en la
rehidratacion del aguacate variedad Hass, al ser
rehidratado a temperaturas altas (Arriola y otros
2006). La guayaba manzana deshidratada a 40°C,
presentd ratas de rehidratacion menores que las
deshidratadas a 50 y 60°C, pero conserva mejor
su estructura, ya que a temperaturas altas de
inmersién no presenta desmoronamiento con la
consecuente pérdida de peso.

A medida que aumenta la temperatura de secado,
aumenta la C.R. La guayaba manzana a 60°C
presentd las més alta capacidad de rehidratacion
(4.13 g de agua ganada/g b.s.) pero con
temperaturas del medio de inmersion de 40 y
60°C. Esto se debe a que esta temperatura incide
sobre las caracteristicas estructurales y espaciales
de la fibra (afinidad por el agua de sus

componentes) que juegan un papel importante en
la cinética de absorcion de agua.

Temperatura de secado 40°C
4
@
& 3.5
3 3
B2s
- ——20°C
= 2
8 —8—40°C
S 15
£ 4 60°C
ﬁ 0,5 e B0°C
(-
[0
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (minutos)

Fig. 2. Capacidad de Rehidratacion de la guayaba
manzana deshidratada a 40°C. Temperaturas
de inmersion 20, 40, 60 y 80 °C
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Fig. 3. Capacidad de Rehidratacion de la guayaba
manzana deshidratada a 50°C. Temperaturas
de inmersion 20, 40, 60 y 80 °C
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Fig. 4. Capacidad de Rehidratacién de la guayaba
manzana deshidratada a 60°C. Temperaturas
de inmersion 20, 40, 60 y 80 °C
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De acuerdo con Lopez et al. (1996), el agua
podria ocupar un lugar en estructuras de la fibra
capilar como resultado de la resistencia a la
tensién superficial, y el agua también puede
interactuar con componentes moleculares de la
fibra a través del hidrégeno o en formas dipolo.

3.4 Capacidad de retencion de agua (C.R.A)

Como se observa en la Fig. 5, La C.R.A aument6
a medida que aumentaba la temperatura de secado
de la guayaba manzana, este fendbmeno se puede
observar en la C.R del mismo producto. Aungue
estos valores solo pueden ser comparados con el
mismo  producto, resultados similares se
presentaron en el secado de cascara de naranja
con valores entre 5 y 7 g de agua/ g de muestra
deshidratada (Hincapié y otros, 2010) y en
variedades de frutas de tunisia (Borchani et al.,

emulsionantes para productos carnicos y agentes
espesantes (Ferguson y Fox, 1978).

3.5 Capacidad de adsorcion de Lipidos (C.A.L)

La C.A.L de la guayaba manzana presentd6 un
fenébmeno contrario a la C.R.A; ver Fig. 6.
mientras los valores fueron similares cuando el
producto fue deshidratado a 40 y 50 °C, tuvo una
disminucion cuando el producto se sec6 a 60°C.
Estos valores son similares a los medidos por
Vergara-Valencia et al (2005) quienes obtuvieron
entre 1.0 y 1.5 g aceite/g de muestra deshidratada
para 40°C, 60°C y 80°C a partir de rebanadas de
mango con piel; pero fueron inferiores a otros
valores reportados para la C.A.L en otros
productos deshidratados; para la piel de mango
2.7 g de aceite/lg de muestra deshidratada
(Larrauri et al., 1996) y en fibra de piel citrica

2010) con 3.64-6.28 g de agua/ g de muestra
deshidratada. Otros estudios muestran valores
mayores de C.R.A, el mango presentd valores
cercanos a 11 g de agua/g de muestra
deshidratada (Larrauri et al, 1996) y la lima
meXicana seca presentd valores entre 6.96 y 12.84
g de agua/g de muestra deshidratada (Chau &

Huang, 2003)

valores de 2.35-5.09 g del aceite/g de muestra
deshidratada (Chau Huang, 2003), este ultimo
estudio presentd una disminucion de la C.A.L a
medida que aumentaba la temperatura de secado.
Hincapié y otros (2010) en su estudio de cascara
de naranja, mostraron valores de C.A.L similares
a temperaturas de secado de 40 y 50°C y una
disminucion a 60°C.

42,4260 4,6432

3,9160 =
| I I
1 i
1]
40°C 50°C 60°C

Temperatura de secado

w

C.R.A(g agua/g Muestra Deshidratada)

Fig. 5. Capacidad de Retencion de Agua de la
guayaba manzana deshidrata a 40, 50 y 60°C.

El aumento de los valores con la temperatura,
podria deberse al alto contenido de fibra dietaria
soluble presente en la guayaba y que permite que
haya mayor retencion de agua por la gelificacion
de sus componentes (Agustiniano-Osorio et al.,
2005). Se ha demostrado que las fibras de las
frutas con valores de CRA entre 4-5 g de agua/g
de muestra deshidratada son Gtiles como

0,7460 0,7450
0,6765

C.A.L(g de aceita/g Muestra deshidratada
o
w

40°C s0°C &0°C
Temperatura de secado

Fig. 6. Capacidad de Adsorcion Lipidos de la
guayaba manzana deshidrata a 40, 50 y 60°C.

3.6 Contenido de vitamina C

Se pudo observar que el contenido de vitamina C,
832.7 mg/100 g de M.S., en la guayaba fresca
disminuye significativamente con el aumento de
la temperatura de secado ya que acelera la
degradacién de vitamina C en los frutos secos; se
presentd una disminucion de 64.02%, 64,64% y
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74.98% para 40, 50 y 60°C, respectivamente.
Entre 40 y 50°C el contenido vitamina C no varia
mucho por lo que el efecto de la temperatura en
estos rangos es muy similar. Ver Fig. 7.

832,7

292,15 294,78

I i N
o .
40°C S0°C BO°C

Fresca

mg de vitC/100 g de M.S

s 888888838

Fig. 7. Influencia de las temperaturas de secado
en el contenido de vitamina C, expresado
como mg de vitamina C/100 g de M.S.

La degradacion de la vitamina C al aumentar la
temperatura se puede observar en papas (McMinn
et al., 1997), en tomates (Marfil et al., 2008), en
guayaba y papaya (Hawlader, 2006), y en Kiwi
(Kaya et al. 2010). Para explicar la pérdida de
vitamina C en el proceso de secado se tienen en
cuenta varios factores como los “efectos de
dilucion” (Villota y Karel 1980) que pueden, en
parte, proporcionar una explicacion a este
comportamiento. Cuando las muestras tienen un
alto contenido de humedad (como la guayaba
manzana 85.52%), el nivel de agua presente
diluye la concentracion de acido ascérbico, lo que
induce un ritmo relativamente lento de la
reaccion.

Durante las primeras etapas de secado los tejidos
celulares conservan un alto grado de integridad de
la membrana y por tanto imparten cierto grado de
proteccion a los componentes degradables de la
célula. Sin embargo, con el secado del producto,
la compactacién celular se debilita, esto induce a
una aceleracion de la cinética de reaccion, y por
lo tanto, a una mayor degradacién de &cido
ascorbico (McMinn et al., 1997).

4. CONCLUSIONES

La cinética de secado permitié determinar que ha
60°C la pérdida de agua en la guayaba manzana
es mas rapida que a 40 y 50°C, en la cual el
producto llega a una humedad de equilibrio en

menor tiempo (0.08 g de agua/g muestra seca). La
incidencia de la temperatura en la C.R y en la
C.R.A es directamente proporcional, ya que a
medida que se aumento la temperatura, éstas se
incrementaron, siendo 60°C la temperatura en la
gue el producto seco presentd los valores mas
altos.

A medida que aumenta la temperatura de
inmersién para la C.R, ésta aumenta; con la
excepcion de la guayaba sometida a secado a 50 y
60°C cuando se rehidraté con una temperatura de
inmersion de 80°C, en estos casos se evidencid
pérdida de peso por desmoronamiento de la
estructura por efecto de la temperatura de secado
y de rehidratacion. Esto se debe a la incidencia de
la temperatura sobre las caracteristicas
estructurales y la composicién quimica de la fibra
de la fruta.

A mayor temperatura de secado por conveccion
con aire caliente el contenido de vitamina C en la
guayaba manzana tiende a degradarse, porque la
compactacion celular se debilita y se rompen los
tejidos. Asi a 40, 50 y 60°C, los porcentajes de
pérdida de vitamina C son de 64.02%, 64,64%%
y 74.98%, siendo a 60°C el més alto.

Para conservar las caracteristicas medidas en este
estudio se recomienda deshidratar a temperaturas
bajas, pero los tiempos de secado aumentarian. La
guayaba manzana deshidratada a 50 °C alcanzé
valores de C.R con un medio de inmersién de
60°C de 3.5 g agua/ g de b.s. después de 120
minutos; la C.R.A fue de 4.4260 g de agua/ g de
muestra deshidratada; la C.R.L present6 valores
de 0.745 g de aceite/g de muestra deshidratada y
el contenido de vitamina C fue de cerca de 300
mg/100 g de M.S., ademas de tener un alto
contenido de fibra, todo esto clasifica a la
guayaba manzana como un alimento con buenas
propiedades funcionales.
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