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I.INTRODUCCION

Los néctares, cada dia tienen mayor aceptacién por el
piblico consumidor _por las caracteristicas
organolépticas que poseen y por ser un complemento en la

dieta alimenticia.

La carambola es una fruta de excelente aroma, sabor vy
color, sin embargo al elaborar néctar con esta fruta, se
obtiene un producto con elevada acidez; por lo dgue no

tiene mucha aceptacién.

La papaya sin embargo es una fruta de acidez intermedia,
y dgque requiere de la adicién de &cido orgénico para
regular la acidez durante el proceso de elaboracién de
néctar. Si se combina estas dos frutas, en porcentajes
adecuados, es posible obtener un néctar de buena calidad

organoléptica y nutritiva.

En la actualidad en nuestra medio la industrializacién
de estas frutas en forma de néctar se estd efectuando
sin un estudio previo de investigacién. El presente
trabajo, esta orientado al procesamiento tecnolégico
adecuado para la obtencién de un buen producto y lograr
de esta manera una mejor utilizacién de estas dos
materias primas, ampliando su mercado de consumo; de

igual manera incentivar su cultivo.
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Por estos motivos el presente trabajo tiene como

objetivos:

Objetivo general:

Transformar los frutos de carambola y papayo en forma
de néctar a través de mezclas buscando condiciones

adecuadas.

Objetivo especifico:

- Determinar las caracteristicgs quimicas y fisico-
quimicas de la materia prima.

- Determinar parémetros S6ptimos para el procesamiento de
néctar carambola-papaya.

- Evaluar el comportamiento fisico-quimico,
organoléptico y microbiolégico del producto obtenido

durante el almacenamiento



A.

II. REVISION DE LITERATURA

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MATERIA PRIMA

1.

Carambola

a. Consideraciones generales

CALZADA (1980), menciona que la carambola es
nativa, de la India o Malaya. Estd4 adaptada a
tierras bajas de los trépicos; es un arbusto
bajo de 5 a 12 metros de alto, con tronco
corto. Los folioclas son alternas y pinnadas.
las flores son pequeilas y de pedicelos cortos,
con cinco sépalos de color rojo oscuro Yy cinco

pétalos blanco amarillento.

Generalidades botanicas

Segin FAO (1991), la carambola (Averrhoa
carambola L), es un importante miembro de la
familia oxalidaceae. En relacién a su
clasificacién botanica, Hutchisén en 1959 la
incluyé dentro de una nueva familia
Averrhaceae, la gran mayoria de los boténicos
Y en particular Cronquis y Takhtajan, no
consideran actualmente esta nueva familia como
entidad propia dentro del orden de las
geraniales, aunque este f{ltimo la cita como

incluida dentro de las Oxalidaceae.

Segin CALZADA (1980) y OCHSE (1982), la
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carambola tiene 1la siguiente <clasificacién

boténica:
Reyno ¢ Vegetal
Familia : Oxalidaceas

Sub familia : Oxalidaeas

Especie : Averrhoa carambola

FAO (1991), menciona que el gémnero Averrhoa
debe su nombre al médico y filésofo musulmén
Averroes que vividé en cérdoba (Espafia) en el
siglo XITI. E1 nombre de carambola proviene de
la costa de Malabar y fue réapidamente adaptado
como vocablo por los marineros portuéuesés; se
le conoce por supuesto bajo otros nombres en
diferentes idiomas. En el lenguaije locél de
Malasia se le 1llama belimbing besi, belimbing
batu, b pessegi, b. sayur y si se utiliza el
inglés se habla star fruit ( Fruto estrella).
En la mayoria de los paises de habla inglesa
"se le llama carambola y a menor escala Star
fruit y bajo denominaciones similares se le

conoce en el idioma Alem&n y Espafiol.

GALAN (1991) y FAO (1991), indican que el
fruto es una baya carnosa, de forma ovoide a
elipsoidal, su tamafio es variable entre 5 a 25

cm de largo yde 3 a 10 cm de diametro.
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presentan 5 costillas longitudinales ( rara

vez 4 6 6 ), tiene forma de estrella.

Composicidén quimica
FAO (1991), menciona que en la carambola al

igual que para la mayoria de los tejidos

-vegetales el agua es su principal

constituyente, 90% en peso seco. Su contenido
en azlicar —-fundamentalmente fructuosa Yy
glucosa varia entre 3.5 y 15%, poseyendo los
cultivares selectos niveles de brix entre 7 y
13; el &cido oxalico es el pricipal acido. Es
un fruto dietético como 1lo reflejan los
diferentes estudios que se han realizado . sobre

la composicién del fruto.

GALAN (1991), indica que hasta 17 aminoécidos
se han aislado de esta fruta, siendo 1los
principales la serina, el Acido glutémico y la

alanina.

Debe sefialarse que los frutos verdes de
carambola, tienen una considerable cantidad de
adcido tartarico que practicamente desaparece

en los frutos maduros.



6

Cuadro 1. Caracteristicas y anélisis Fisico
quimico del fruto de carambola.

An&lisis contenido
Peso (g) : 100-250
Longitud (cm) 50-25
Ancho (cm) 3-10
Acidos Orgénicos ( g/100)

Ooxéalico 0.04-0.7

Ascérbico 14-90
Humedad (%) ‘ 88.5-90
S.S.T (brix) 7-13
Azticares(Fruct. y Gluc.) 3.5-15
Proteinas (%) 0.5
Vit.A ( mg/100g) 560
Fibra cruda (%) 0.7-0.9
Potasio ( mg/100g) 200
Valor calérico ( ‘cal./100g) - 35

Fuente: FAO (1991).

Descripcién de la carambola

La carambola madura es de color verde o
amarillo (algunos +tipos presentan un color
blanqﬁecino y otros de un palido marrén dorado
e incluso naranja).

La piel, es traslficida, delgada y suave y con
una cuticula éerosa (algunos tipos estéan
desprovistos de cera). La pulpa es trasliicida,
muy jugosa, sin fibra, variando en textura

desde blando a firme y crujiente);
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El sabor de los mejores cultivares es muy
agradable entre el &cido y dulce. Los frutos
que maduran en el arbol tienen un sabor muy

agradable.

FAO (1991), menciona que las semillas son
brillantes, delgadas, de color marrén (café)
claro, presenta forma ovoide vy aplanada,
midiendo 6 y 13 mm, encontré&ndose rodeados por
un arilo gelatinoso; su niimero es muy variable
segin cultivares, condiciones ecolégicas.
Pueden 1llegar hasta 15 ( 0- 3 celdas), éiendo

lo ideal gque su nimero sea reducido.

Recoleccién y almacenamiento de la carambola

GALAN (1991) y FAO (1991), mencionan que la
carambola es un fruto no climatérico, por ello
el contenido de azficar no cambia tras la
madurez, necesitando un especial cuidado en el

momento de la recoleccién.

En consecuencia si se recoge demasiado pronto
no se obtendré una buena coloracién ni tampoco
un adecuado contenido en azdcar, ambas vitales
para la adecuada comercializacién Y
degustacién de 1la fruta. BLEINROTH (1993)
dice, que todo esto obliga a una recoleccién

cercana al estado de méximo desarrollo de
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color para aseqgurar un mayor dulzor, y cuando
su acidez y astringencia es menor; su
fisiologia post cosecha es poco conocida,
sabiendo que cuando se cosecha su proceso de
maduracién prosigue normalmente, con tendencia
a perder grandes cantidades de agua,
consecuentemente pierde su brillo dando wun

aspecto de fruta pasada.

Cuadro 2. Indice de color para la recoleccién

de carambola en Malasia.

Indice Color
1 Verde
2 Trazas en amarillo al 25%
3 25-75% de color amarillo
4 75-100% de color Amarillo
5 Naranja completa.

Fuente: FAO (1991).

FAO (1991), menciona que al contrario que
.otras frutas tropicales la carambola es de
peculiar olor - no siempre del gusto de la
mayoria de los consumidores- este fruto bha

gsido descrito como de aroma célido, frutal
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etéreo vy similar al de la uva y de la manzana,
aunque los constituyentes del extracto sean
algo diferentes a los de estos conocidos

frutos.

2, Papaya

a.

Consideraciones generales

CALZADA (1980), menciona dque su centro de
origen es el Perl, Ecuador y Colombia, Yy es en
general tropical. Actualmente est& extendida
en todos los trépicos, subtrépicos célidos del
mundo. Es una planta de crecimiento répido,
herbécea, de tallo ancho, rara vez ramificado,
alcanzando hasta 4 metros de altura tiene
diversidad de formas florales en el mismo

aArbol.

Segfin informes del MINISTERIO DE AGRICULTURA
(1994), en el &ambito del Proyecto Especial
Alto .Huallaga, en la campaba del 93 se ha
cosechado 382 hectéreas en Tingo  Maria
mostrando un incremento de un 13.6% més que el
92, la produccién total alcanza 1los 4,730
toneladas métricas, el rendimiento fue de

12,383 Kg/hectérea.



b.

10
Generalidades Botédnicas
Informes del PREVECAB (1990), mencionan que la

papaya es una planta de 3 a 8 mts de alto,
tallos hasta 20 cm de diémetro.

CALZADA (1980); menciona que la papaya cuyo
nombre es Carica papaya L es una planta

herbécea de caracteristica propia que le ubica

dentro de la siguiente clasificacién
taxonémica:

Clase ¢ Dicotiledénea

Sub clase ¢ Arquiclaroidea

Grupo : Dialipétalos

Orden : Pariétales

Familia : Caricacea

Género : Carica

Sub género : Papaya

Especie ¢ Carica papaya L.

BADILLO (1993), manifiesta que la papaya es un
fruto esférico, piriforme desde pequefioc hasta

muy grande, pulpa amarillo, anaranjado o a

veces rojiza, en el interior completamente

lleno de semillas y masa placentaria.

Ecologia
PREVECAB (1990), menciona que Carica papaya

L., prospera a temperaturas tropicales con
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abundante agua (lluvia o Irrigacién) vy
alimento a la planta. El anegamiento del suelo
o las heladas aiin ligeras son muy
perjudiciales; ;as plantas crecen usualmente a
partir de semillas en estructuras planas,
mantenidas a una temperatura superior a los 55
°F. Debido a que la produccién ©&6ptima del
fruto se obtiene en huertos, generalmente es
necesario una planta masculina por cada 30 6
més plantas.

Un @&rbol puede empezar a producir 10 meses
después que la semilla es esparcida y puede
continuar produciendo frutos casi

continuamente por un periodo de 4 afios.

Segﬁn BADILLO (1993), esta planta se adapta a
cualquier tipo de suelos siempre gque el
drenaje sea adecuado. Sin embargo los suelos
6ptimos para su desarrollo son los suelos
francos con abundante contenido de materia
orgénica, profundos (de 1 a 1.2 mts de
espesor) y que retenga facilmente la humedad,
sin que esta sea excesija, pues el agua en
exceso origina un color amarillento de las
hojas j6évenes, el desprendimiento prematuro de
las hojas basales incide en 1la pudricién de

las raices y del tallo.
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Composicién fisica quimica
LEON (1987), menciona que el fruto de papayo

esté compuesta principalmente de agua,
hidratos de carbono, acidos orgéanicos, fibra y
otras sustancias; seglin la variedad es de alto
contenido de vitamina A y C, Asi como en
calcio y otros minerales; tal como se indica

en el cuadro 3.

Descripcién del Papayo
Segiin SEVILLA (1978), 1la forma y tamaifio del

fruto varia desde completamente esférica hasta

casi cilindrica y pesa desde 450 g hasta 5 kg.

Las partes del fruto son:
1) El pericarpio
Forma 1la cavidad donde se depositan las

semillas y se dividen en:

a) Epicarp§ o epidermis, constituidas por
una capa de células isodiamétricas
transparentes con estomas y paredes
fuertes. En su parte interna el
epicarpio contiene de 5 a 10 capas de
tejidos parénquima, cargado de
cloroplastos que le confieren el color

verde oscuro a los frutos jévenes, el
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cual varia a amarillo claro cuando el

fruto llega a la etapa de madurez.

Cuadro 3. Composicién de la papaya en 100 g de

porcién comestible.

Componentes Resultados
Energia ( cal.) 32,00
Humedad ( g) 90,80
Proteina (g) ‘ 0,40
Grasa (9) 0,10
CHO (9) 8,20
Fibra (9) 0,50 '
Ceniza (9g) ' 0,50
Calcio (mg) 23,00
Fésforo 14,00
Hierro 0,30
Retinol (mg) 63,00
Tiamina (g) 0,03
Rivoflavina 0,07
Niacina (mg) 0,41
Acido Ascérbico (mg) 47,70

Fuente: COLLAZOS (1993)
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b) El mesocarpo, a su vez comprende 2
partes:
- La parte externa, con células de

parénquima relativamente pequefio.

- La interna, formada s6lo de células
de parénquima grande, ricas en agua,

sustancias colorantes y azicares.

¢) El endocarpo, contiene varias capas de

tejido paréngquima de tono més claro.

La semilla

La semilia de las caricaceas se depositan
en la cavidad del fruto, normalmente un
fruto cuenta de 0-800 semillas, con algunas

variaciones; segin la especie hasta 1000

semillas.

La semilla es de forma ovoide, de color
griséceo o negro,. recubierto de saco
transparente .o sarcotesta; cada semilla
estd unida a la pulpa con un pedinculo
gelatinoso y presenta un sabor fuerte

picante.

Aprovechamiento del fruto
SEVILLA (1978), manifiesta que el fruto del

papayo, en sus diferentes etapas de madurez,
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es una excelente materia prima, de miltiples

usos caseros e industriales. El

aprovechamiento de 1a'papaya se realiza en
base a su valor nutritivo y alto rendimiento
que lo caracteriza.

-~ Extraccién del Latex, el latex se extrae
mayormente de frutos verdes, porque este
compuesto va disminuyendo a medida que el
fruto llega a la madurez.

- La papaina, la papaina es una enzima
proteolitica, considerado en la
clasificacién de enzimas como la papainasa
del grupo de las proteinasas tiénen accién
sobre 1los polipéptidos. Se emplea como
ablandador de carnes duras, se utilizé como
clarificador en la industria cervecera,etc..

- Fruta confitada, la papaya verde se emplea
en la fabricacién de fruta confitada,
aprovechando la textura firme y dura de la
pulpa.

- Pulpa, néctar y mermelada, la pulpa de
papaya madura presenta una textura blanda y
coloracién amarillenta intenso; atributos
que son aprovechados en la elaboracién de
pulpa refinada y . conservada que sirve de
base para 1la elaboraciém de néctares vy

mermeladas.
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B. TECNOLOGIA Y OPERACIONES BASICAS EN LA ELABORACION DE

NECTARES
1. Definicién de néctar
Seglin el ITINTEC (1981), néctar, es el nombre

comercial dado al pfoducto constituido por. el jugo
y pulpas de frutas, finamente divididas vy
tamizadas adicionadas de azicar y agua
convenientemente preparadas vy sometidas‘ a un
tratamiento adecuado que asegure su conservacién

en envases herméticos.

2. Operaciones en la elaboracidén de néctares

Una forma de aprovechamiento de 1las pulpas de
fruta, es la obtencién de néctares que busca
fundamentalmente conservar el aspecto nutricional
y organoléptico de la fruta.

Todas las operaciones son importantes, pero
principalmente la operacién de estandarizacién es
la que determina la calidad organoléptica del
producto.

Entre las principales operaciones tenemos:

Seleccién

LAZO ciﬁado por RIVERA (1987), menciona gque la
seleccién es una de las etapas importantes en el
procesamiento, pues de ella depende la calidad del

producto final. La fruta al seleccionar debe ser
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madura y sana; deben ' separarse las frutas
deterioradas, en proceso de fermentacién o con
desarrollo de mohos, las frutas golﬁeadas o en

proceso de oxidacién.

Lavado

CEEFTEL (1980), menciona que el 1lavado puede
realizarse en tres formas: por inmersién, por

agitacién y por aspersioén.

Pelado
El pelado se realiza en diversas formas
dependiendo de las caracteristicas de la fruta,

asi podemos mencionar los siguientes tipos:

~ Pelado manual: NEYRA citado por RIVERA
(1987), menciona que el pelado manual se
realiza en fabricas de pequena capacidad. Se

realiza con cuchillos de acero inoxidable.

- Pelado mecanico: Se realiza en fabricas de gran
capacidad. Existen disefios especiales de

mondadoras para diversos tipos de frutas.

- Pelado quimico: Se utiliza solucién alcalina de
Hidré6xido de Sodio, Monoetanolamina o fosfato

diaménico a una concentracién dada con
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inmersién de algunos minutos a ebullicién.

Extraccién y refinacién de pulpa

MEYER (1982), menciona gque la extraccién y
refinacién de la pﬁlpa es importante, porque en
esta operacién se obtiene el tamafio relativo de
particulas, que posteriormente da la apariencia

necesaria.

ALBORNOZ (1986), dice que para facilitar la
obtencién de la pulpa es necesario someter a
coccién con vapor a 100 °C, en un tiempo de 6
minutos. En el pulpeado se emplean tamices de 2 mm
y 5 mm de diémetro, con una molienda o refinado en

el molino coloidal con 0.25 mm de luz.

Estandarizado
Es una operacién importante en la elaboracidén de
néctares, se realiza generalmente con la adicién

de agua blanda, azficar y &cido citrico.

MEYER (1982), menciona que las proporciones de
pulpa, agua y acido citrico, depende de la fruta a
emplearse.

La estandarizaciénm, es importante en la
elaboracién de néctar, porque conjugard los

factores de dilucién, grados brix y pH, para
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obtener un néctar de buena calidad.

Pasteurizado

El tratamiento térmico es el método més utilizado
para la coservacién‘de jugos, zumos y néctares de
fruta. El tratamiento térmico manteniendo a una
temperatura escogida durante un tiempo determinado
conduce a la muerte del microorganismo e
inactivacién de las enzimas que pueden alterar el
producto y hacerlo inapropiado para el consumo
humano. Para néctares este efecto es facil de
alcanzar, sdlo se necesita eliminar las levaduras,
" mohos y algunas bacterias lacticas y acéticas,

cuya termorresistencia es baja.

Llenado en caliente y autopasteurizacién

Este método consiste en someter el néctar de fruta
a una pasteurizacién "rel&mpago" (flash) vy
enfriarlo inmediatamente hasta 82-85 °C, para
introducirlo a esta temperatura, en los
recipientes (previamnete calentados si se trata de
envases de vidrio), estos se cierran
inmediatamente y se gira de tal forma que el
liquido caliente quede en contacto con toda la
superficie interior del recipiente y 1lo deje
aséptico, manteniendo asi 3 a 4 minutos antes de

enfriarlos répidamente.
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C. CONTROL DE CALIDAD EN NECTARES

1.

Requisitos generales para néctares

ITINTEC (1981), define los requisitos generales
para néctares, evaluando - caracteristicas
generales, fisicoquimicas, organolépticas,

microbiolégicas y otros.

a. Caracteristicas generales

El néctar debe ser elaborado en 'condiciones
sanitarias, con frutos maduros, sanos y
frescos, convenienﬁemente 1évado y 1libre de
restos de insecticida; u otras sustancias
nocivas. El1 néctar deberd estar exento de
cortezas, semillas u otras sustancia gruesas Yy

duras.

b. Caracteristicas f:l.s:lcoquimicas

Las caracteristicas consideradas se muestran

en el cuadro 4.

c. Caracteristicas organolépticas

Se consideran las siguientes caracteristicas

evaluadas a través de un anélisis sensorial:

Color, olor, sabor, apariencia.

d. Caracteristicas microbiolégicas

Se consideran las siguientes:
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contenidos de bacterias, expresado en col/g.
Contenido de mohos, expresado en campos
positivo por cada 100 campos.

Contenidos de levaduras/qg.

Otras caracteristicas

Se evaliian:

Contenido de insectos enteros.

Vacio minimo.
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Cuadro 4. Requisitos fisicoquimicos para

néctares.

MAXIMO MINIMO

S6lidos soluble por
lectura refractémetrica 12
a 20 °C en porcentaje.
pH 4,0 3,5
Acidez titulable
a)Expresada en &acido citrico

anhidro, en g/100ml 0,45 -—
b)Expresada en milieq/1000 ml 70,20 -
Rélacién entre el contenido
de s6lidos solubles en Brix
y acidez tit. en &cido citrico 70,00
S61. en suspensién en %(V/V) 25,0

Contenido en alcohol etilico em & 0,50 -

Cont. de plomo en mg/kg 2,00 _——

Cont. de cobre en mg/kg 10,00 —_—
Cont. de estaiio en mg/kg 150,00 _——

Benzoato de sodio y/o
sorbato de potasio. 0,05 —_—

Antisépticos No deberé& contener

Fuente : ITINTEC (1981).
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ESTABILIDAD EN NECTARES

La estabilidad en néctares depende'principalmente de
las pectinas de la fruta o de 1la adicién de
estabilizadores organicos. SANCHEZ NIEVA citado por
ORTEGA (1988), menciona gue la estabilidad de 1los
néctares es de vital importancia si se quiere tener
un producto de consistencia adecuada, generalmente
los estabilizadores usados son gomas de estructura de
polisacéridos; los estabilizadores son sustancias
orgénicas de naturaleza coloidal, que se presentan
bajo la forma de gomas y de sustancias pécticas. Asi

tenemos pectinas y carboxilmetilcelulosa ( C.M.C).

1. Pectinas
a. Definicién

BRAVERMAN (1980) y CHEFTEL (1980), definen a
la pectina como una larga cadena del &cido
poligalacturénico con grupos carboxilos
parcialmente esterificados con alcohol
metilico o radicales metilo.

Las pectinas se encuentran en las paredes
celulares y los espacios intercelulares de 1los
tejidos vegetales; son capaces de retener
mucha agua y participan en la transferencia de

agua en las plantas.
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BADUI (1994), indica que 1las pectinas son
&cidos pectinicos con diferentes grados de
esterificaciédn.
Tipos de pectinas
Segiin CEEFTEL (1980), menciona gue  una

terminologia correcta exigiria que se llamasen
inicamente pectinas las cadenas galacturénicas
metiladas al 100% y é&cidos pectinicos los que
;uvieran una proporcién de metilacién inferior
al 100%; el término &cido péctico designa a
los acidos poligalacturénico exento de
metoxilo. Sin embargo en la préactica se
emplean término pectina tanto para &cidos
pectinicos como para pectina propiamente

dichas.

BADUI (1994), indica que una pectina con 100%
de metoxilacién; seria mas bien una
protopectina; por el contrario, si la
metoxilacién es de 0%, seria un &cido péctico.
BADUI (1994) y CHARLEY (1987), mencionan que
se puede distinguir 2 clases principales de
sustancias pécticas: los @&cidos pectinicos,
que tiene parte de sus &clidos galacturénicos
como ésteres metilados, y los &cidos pécticos,
que sblo contienen moléculas de &cidos sin

esterificacién.
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Segin  CEEFTEL (1980), menciona que la
proporcién de metilacién se expresa por el
contenido én metoxilo -~OCH3; en deneral las
pectinas que se extraen de diversos vegetales,
presentan contenido en metoxilo comprendidos

entre 10% y 12%.

PRIMO (1981), indica que las pectinas pueden

separarse en tres fracciones:

-~ La pectina soluble en agua, que es la que
tiene casi todos los grupos carboxilo
esterificados con metanol (metoxilados), es
la pectina de alto metoxilo. |

- La pectina que ha sufrido hidré6lisis de una
gran proporcién de grupos de éster ﬁetilo

(pectina de bajo metoxilo).
- Una fraccién de pectina esta unida a la

celulosa en forma insoluble (protopectina).

Porcentajes de Metoxilos

] I
¥ ¥

|
T 1
8 9 10 11
Pectinas de Pectinas pectinas
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lo medio metoxilo
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Figura 1. Porcentajes de grado de metoxilos.
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En la pectina de citricos se ha detectado

también galactosa arabinosa y ramnosa.

En las frutas se encuentran pectinas de
distinto grado de metoxilos, mencionando

algunas en el cuadro 5.

Cuadro 5. Fuentes de pectina (contenido de

metoxilo)
Nombre nombre Localizacién
Metoxilo
comin cientifico %
Mandarina C.reticulata Corteza 8,87
Desecho 9,13
Papaya Carica papaya pulpa 8,90

Guayaba Psidium guayaba Fruta 8,18

Fuente: FRANCIS citado por PULGAR (1986)

Viscosidad

Segtin CARBONELL (1990), menciona que
bésicamente, un zumo de fruta, concentrados ,
pures, néctares y mermeladas; esté& constituido
por ﬁna dispersién de particulas sélidas en
una solucién acuosa de azlcares, &cidos
organicos, sales y pectinas. El comportahiento

de la viscosidad estaré, pues regido por las
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caracteristicas de 1la fase s8élida (forma
tamafio, Yy concentracién de particulas) y por
las de la fase liquida (naturaleza, forma vy
tamaiio Y copcentracién de las especies
moleculares que la componen). En este sentido
tiene gran influencia la naturaleza y
concentracién de las pectinas en el

comportamiento de la viscosidad.

PULGAR (1986), indica que la viscosidad de una
solucién depende de la cantidad y calidad de
la pectina.

Las soluciones de pectina de alto grado de
esterificacién, no cambia apreciablemeﬁte su
viscosidad con el cambio de pH, pero éuando
contienen bajo grado de esterificacién la

viscosidad es marcadamente dependiente del pH.

La viscosidad de las sustancias pécticas se
encuentra influenciados por accién del &cido
ascoérbico, este causa severos dafios en la
viscosidad de 1las pectinas en soluciones,

haciendo que su poder caiga notablemente.

GUTIERREZ (1983), indica que en el  caso de
jugos y pulpas de frutas , una de las causas
de incremento de la viscosidad es la

gelatinizacién de las pectinas; se menciona
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que el fenémeno se debe principalmente a la
accién de enzimas pectinaesterasa, la cual
hidroliza 1los grupos éster mefoxilo de las
sustancias pécticas, dando lugar a pectinas de
bajo contenido de grupo metoxilo; los grupos
carboxilos libres formadas reaccionan en
presencia de iénes polivalentes como el Ca++
la que tiene como resultado la formacién de
grandes cadenas ramificadas entrelazadas en
forma de una red tridimensional, constituyendo

de esta manera un gel.

Degradacién

Segfin CHEFTEL (1980), las pectinas y 1los
dcidos pécticos una vez liberados de sus
enlaces de la célula pueden degradarse segun

dos procesos diferentes:

Despolimerizacién

El calentamiento en medio Acido origina
incisiones de 1la cadena en trozos méas cortos.
Al darse esta despolimerizacién se produce la
ruptura de los restos de Acido galacturénicos

no metilados.

Desmaetilizacién

Durante la maduracién del fruto disminuye el
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grado de metilizacién. La accién de los
dlcalis alin en frio tiene efecto de desmetilar
la pectina que se transforma en Acido péctico
insoluble en agua , el calentamiento en medio
acido también puede afectar la
desmetilizacién, pero al mismo tiempo
fragmentar la cadena poligalacturénica.

Cuando las pectinas se encuentran en solucidn
es  méas facil que se  produzcan estas
degradaciones qgque son irreversibles, causando
pérdidas en la viscosidad, poder gelificante,
etc.

Cuando la temperatura de almacehaje se
incrementa, la degradacién aumentara,
produciéndose &cido péctico que no tiene poder
gelificante, con ello se produce el
rompimiento de la cadena de las unidades de

los Acidos galacturénicos.

Pectinas y s6lidos en suspensién

PRIMO (1981), manifiesta que 1la pulpa en
suspensién est& formada, principalmente por
tejido  desintegrado, que contiene fibra
celulésica y pectinas y por particulas
lipoides ( carotenoides y aceites esenciales).
Otra porcién de pectinas esté disuelto en el

jugo y contribuye a 1la viscosidad y al cuerpo
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del mismo. La viscosidad depende de 1la
concentracién y grado de polimerizacién de la

pectina y del pH y de las sales existentes.

BRAVERMAN (1980), menciona que en los
preparados de los jugos naturales, puede
emplearse la pectina para aumentar la
estabilidad de la turbidez, para aumentar la

viscosidad de los productos.

CEEFTEL (1980), indica que 1la pectina en
solucién contribuye a mantener en suspensién
las finaé particulas de pulpa. |
Algunos zumos de fruta, como los agrios, pifia
o tomate, siempre se prepara bajo la fofma de
zumo turbios o pulposos; en este caso es
preciso proteger la pectina, pues confiere al
producto una cierta viscosidad y actfia como
coloide protector, contra la accién de enzimas
- proteoliticas. Se consigue con una

pasteurizacién més apropiada.

Carboxilmetilcelulosa
FENNEMA (1994), menciona que la viscosidad de las
soluciones de C.M.C varia inversamente con la

temperatura, debido a los grupos carboxilos hay

-riesgos de que las soluciones de C.M.C resulten
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inestables por debajo de pH 5 y se produzcan

precipitaciones a pH inferiores.

E. ALTERACIONES EN JUGOS

YUFERA citado por CACERES (1987), menciona dque
existen cambios quimicos durante el almacenamiento en
jugos, produciéndose alteraciones de color,
degradacién de la pectina y pérdidas de vitaminas; en
las alteraciones de color estan implicados el
pardeamiento no ezimaAtico, altera el ién de las
antocianinas y de los carotenoides.

Las alteraciones microbianas estén relaciongda con un

tratamiento térmico insuficiente.

1. Pardeamiento no enzimiatico

Segfln CHEFTEL (1980), el pardeamiento no
enzimatico también se llama "reaccién Maillar",
"caramelizacién o formacién de melanoidinas. Los
sustratos de estas reacciones son compuestos
carbonilo y en primer lugar azicares reductores.
También otros compuestos con funéiones carbonilo.
El pardeamiento enzimédtico se presenta durante los
procesos tecnolégicos o almacenamiento de diversos
alimentos, se acelera por el calor.

La evaluacién del pardeamiento se puede medir por
absorvancia a 420 y 540 nm; es una medida poca

precisa, por lo que se prefiere, generalmente 1la
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evaluacién visual.

En algunos casos se puede retardar el pardeamiento
con un descenso de pH; alimento cuyo pH esté
comprendido entre 2.5 y 3.5, por ejemplo 2zumos y
concentrados de frutas aAcidas, tales como el limén
y toronja. Con estos productos que ademés son
pobres en compuestos aminados, la condensacién
Maillar sélo aparece de una manera muy débil; las
reacciones responsables de pardeamiento son las de
la degradacién del acido ascérbico y también puede
ser de 1la fructuosa; estas reacciones estén
catalizadas por el &cido citrico Yy ealgunas
aminodcidos gue pueden estar presentes. BADUI
(1994), manifiesta que los azlicares reductores que
mads favorecen la reaccién Maillar son en primer
término las pentosas y, en segundo término las
Hexosas: asimismo las aldosas actian méas
facilmente que las cetosas, y los monosacéridos
son mAs efectivos que los disacAridos. Con base a
esto y en términos generales, la xilosa es el
azGicar més activo, seguido de la galactosa, la
glucosa, la fructuosa, la lactosa y la maltosa;
por su parte, la sacarosa por no tener poder
reductor, no interviene a menos que se hidroliza
previamente. Este ordenamiento no es estricto, vya
que en sistemas especificos, la fructuosa es més

activa que la glucosa.
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Microbiolégico _

MULLER citado por CACERES (1987), indica que
debido a su composicidén quimica y sobre todo a su
pPH bajo, los jugos de fruta son un buen medio de
cultivo para el desarrollo de levaduras y hongos.
MOSSEL (1985), menciona, que en los alimentos de
bajo pH 'pueden encontrarse un gran nimero de
lactobacillus Y algunas otras bacterias
resistentes a la acidez, el crecimiento de mohos y
levaduras, en el intervalo de temperaturas de 15.6
°C a 35 °C en los jugos de fruta es favorecida por
la acidez y el aziicar. Ademas expresa que entre
las alteraciones bacterianas més importantes en
los jugos de fruta estédn los productores de &acido
ladctico, que se desarrolla en jugos cuyo pH es

menor de 3.5.

ICMSF (1983), manifiesta que los jugos citricos se
contaminan fundamentalmente con Céndida,
Zigosccharomyces, Hanseniospora, y saccharomyces y
Pichia. Las levaduras y mohos son los principales
organismos que pueden crecer en los jugos, dado a
su reducido pH y aw. Entre las bacterias, s86lo las
bacterias lacticas y 1los del &cido acético pueden

desarrollarse en estas condiciones.



III. MATERIALES Y METODOS

A. Lugar y Fecha de Ejecucién

El presente trabajo de investigacién se realizé en
las instalaciones de 1la planta piloto ES Y
laboratorio de Contfol de cCalidad, anélisis de
alimentos, Nutricién, y microbiologia; de la
Universidad Nacional Agraria de 1la Selva, ubicada en
el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
Departamento de Hué&nuco a 650 m.s.n.ﬁ, con una
humedad relativa promedio de 84% y una temperatura
promedio anual de 25 °C, se inicio el trabajo
experimental en el mes de abril de 1996 y se termind

en abril de 1997.

Materia Prima.

La materia prima empleadd tanto para los trabajos
preliminares  como finales fueron el fruto de
carambola y el fruto de papaya variedad criolla,
procedentes de 1los Laureles y Castillo grande Tingo
Maria-Huénuco, respectivamente, = ambos en estado

maduro.

Materiales y Equipos
1. Materiales e insumos
- Mesa de madera revestida de férmica de 180 cm
de largo por 90 cms de ancho y 80 cm de altura.

- Materiales de vidrio: Balones de digestiénm,
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pipetas, buretas, vasos de precipitacién,
morteros, luna de reloj, probetas,
matraces, pesafiltros, desecadores, fiolas,
embudos, tubos de prueba, crisoles, balones
de fondo plano.

- Botellas de vidrio de 200 ml de capacidad.

- Agua destilada, blanda y corriente.

- Aztcar industrial refinado.

- Reactivos y conservador: &cido ascérbico, 2.6
diclorofenolindofenol, hidréxido de sodio,
cloruro de calcio, 2.4 dinitrofenol, glucosa
anhidra, acido acético glacial, adcido

clorhidriéo, hexano, sorbato de potasio.

Equipos

- Balanza Comercial de 200 kg de capacidad con
sensibilidad de 0.2 Kg. tipo 282-283 marca
metripén Hungria.

~ Balanza de laboratorio semianalitica marca
Sartorius sensibilidad 0.1 gr, EE.UU.

- Balanza analitica, marca OHASUS, modelo AP210s,
sensibilidad 0.0001 gr, EE.UU.

- Estufa de secado al vacio, marca Labor
Muszeripari  Muvek-Hungria, rango de vacio de
0.0 a 1 Kp/cm2.

- Mufla, tipo Lp-201-A marca SZTORGOM- Hungria.

- Espectrofotémetro molecular, modelo Espectronic
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20, marca Bausch & Lomb, rango de longitud de
340- 960 nm.
Equipo Micro kjeldahlApara la determinacién de
proteina. ‘
Equipo completo para la determinacién de fibra.
Equipo Soxhlet para la determinacién de grasa.
Refractémetro portédtil de mesa, con rango de
lectura de 0-80% de sélidos solubles, Carl
Zeis.
Potencidémetro, marca Oridén, modelo 301, rango
de pH 0-14.
Vacuémetro con rango de presidén negativa, de 0-
30 libras marca radelkis Hungria. |
Cocina eléctrica a resistencia.
Refrigerador marca Lehel.
Pulpeador o majador, marca Kamplex tipo Ep-9
con juego de tamices.
Molino coloidal, con rango de molienda de 0.00
a 3.9 mm tipo M-10-951 Hungria.
Homogenizador marca Saa vib- Fygli-Italia.
Selladora manual de chapas.
Bomba de vacio, tipo pV 35-535 (E.E.U.U)
Ablandador de agua con tanque de vapor
condensado incorpofado .

Viscosimetro, marca Rion viscotester vt-03, 6v.
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Metodologia.

El
1.
2.

trabajo se dividié en 3 etapas:

Caracterizacién y anédlisis de la materia prima.
Pruebas preliminares para determinar los
parametros O6ptimos de procesamiento.

Prueba definitiva para evaluar el producto

obtenido durante el almacenamiento.

Analisis de la materia prima
a. Caracteristicas Fisicas
1) Medidas biométricas, se realizdé en las dos
materias primas, carambola y papaya; se
utilizé un micrémetro, midiendo en 1la
papaya la longitud y diametro promédio; en
la carambola longitud, diémetro mayor y la
distancia entre lomos.
2) Cuantificacién de las partes de las frutas
Para la carambola se determiné las partes
de la fruta, | realizando cortes

transversales y longitudinales, anotando

las observaciones del epicarpio,
mesocarpio, endocarpio y semillas; se
determiné la cantidad de semillas,

obteniendo esta cantidad con un promedio de
10 frutos.
Se determindé los componentes de 1la fruta,

pesando en una balanza analitica sus
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componentes (céscara, pulpa, fibra,
semillas) expresados en porcentajes. Del

mismo modo se realizé para la papaya.

b. Andlisis FPisico-Quimico

1)

2)

3)

1)

5)

PH
Se determiné mediante el  potencidémetro.

HART Y FISHER (1994).

861idos Solubles
Se determiné por el método citado por HART
Y FISHER (1994), mediante el refractémetro;

expresados en grados brix.

Acidez

Se determiné con hidréxido de sodio 0.1N;
expresado en porcentaje del &acido que
predomina en la fruta. Método recomendado

por HART Y FISHER (1994).

Indice de madurez

Se determiné por la relacién del porcentaije
de sb6lidos solubles sobre la acidez total,

indicado por BLEINROTH (1993).

s6lidos Totales

Se determiné restando a 100 el porcentaje
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de humedad; descrito por PEARSON (1976).

6) Vitamina C

Se determiné por el método
espectrofotométrico de absorcién molecular,
basado en la reduccién del colorante 2-6
diclorofenolindofenol, citado por PEARSON

(1976).

7) Aziicares Reductores
Se - determiné segfin el método
espectrofotométrico citado por MAIER

(1981).

8) Pectina

Se realizé por el método gavimétrico,
recomendado por la FAO (1983) Yy

RANGANA (1979).

9) Actividad peroxidiasica
La actividad peroxidasica, se evalué por el

método citado por LEES (1982).

c. Analisis quimico proximal

Las dos materias primas fueron sometidos a los

siguientes andlisis.
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2)

3)

8)

40 _
Bumedad

Se basa en una medicién gavimétrica de

pérdida de peso, por el método de la

estufa, segln lo indicado por PEARSON

(1976).

Proteinas

Se ha obtenido por oxidacién de la materia
orgadnica en digestién con écido sulfGrico a
temperatura de ebullicién, obteniéndose
como resultado el sulfato de amonio,
después ingresa a un proceso de destilacidn
obteniéndose el amoniaco, enéontréndose
posteriormente el porcentaje de proteina,
empleé&ndose el factor 6.25 para los
célculos; procedimiento descrito por

PEARSON (1976 ).

Grasa
Consiste en extraer los muestra
deshidratadas por el solvente (hexano), el

cual es expresado en porcentaje; método

descrito por LEES (1982).

Carbohidratos

Se determiné por diferencia después de
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haber realizado la determinacién de
humedad, proteina grasa, y ceniza, método

descrito por PEARSON (1976).

5) Fibra

Se determiné eliminando los carbohidratos
solubles por hidrélisis a compuestos més
simples, mediante la accidén de los acidos y
dlcalis débiles a ebullicién solubilizando
los carbohidratos; procedimiento descrito

por HART Y FISEER (1994).

6) Cenilzas

Consistié en la incineracién de la muestra
a 500 °C, en una mufla por 4 horas para
quemar totalmente el material orgénico;

método descrito por PEARSON (1976).

2. Pruebas Preliminares
a. Determinacién del tiempo Sptimo de blanqueado

Es una de las operaciones en estudio solamente
para la carambola, la cual se realiza por
ipmersién en agua a ebullicién (97°C), se ha
trabajado comn 1.0, 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5,
5.0 minutos, hasta lograr inactivar la enzima
peroxidasa. La actividad de 1la enzima se

observa en presencia de guayacol y agua
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oxigenada, ambas sustancias hacen que la
peroxidasa tome un color rojo café, método

descrito por LEES (1982).

rhateria Prima

|T°Ebullici6n|

Figura 2. Estudio del tiempo 6ptimo de

blanqueado.

b. Determinacién dal grado de axtraccién Y
refinacién éptima de la pulpa
1) Pulpeado
En esta operacién los trozos de la fruta
- fueron colocados dentro de la pulpeadora.
La cual tritura los trozos grandes en jugo
natural grumosa. Ambas materias primas por

separado.



43

2) Mezclado

3)

Se realizé mediante porcentajes en peso de
pulpa carambola-papaya y se efectfia las
mezclas, obteniéndose el ©6ptimo mediante
una evaluacién sensorial, determinéndose el

pH del néctar.

MEZCLA DE PULPA
(%)

40:60 45:55 50:50 60:40

[ 1]

EVALUACION
SENSORIAL

PULPA OPTIMA
(%)

Figura 3. Estudio dél porcentaje O6ptima de

Mezclas.

Refinado

En esta operacién la pulpa gruesa es pasada
a travez de un refinador o molino coloidal
de 0,5, 0.25, 0.2, 0.1 mm de luz con el
objeto de obtener una pulpa homogenea en
color, olor, textura de consistencia

fluida. Ambas materias primas jﬁntqp.
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Estandarizado
Luego de obtener la pulpa refinada se procede
a la estandarizacién que consiste en la
dilucién y ajuste de sélidos solubles.
Esto se determiné uno por uno, utilizando un
paré&metro sujeto al anélisis como variable vy
manteniendo a los otros como variables
constantes.
Estas evaluaciones se realizaron con

panelistas semientrenados.

1) Dilucién
Se realiza la dilucién con las frutas
mezcladas: carambola-papaya.
Las diluciones pulpa/agua empleadas fueron:
1:1, 1:2, 1:3, 1:4; se trabaja a un pH
constante. Luego son sometidos a un panel

de degustacién.

{PULPA REFINADA |

DILUCION

EVALUACION
SENSORIAL

{

DILUCION
OPTIMA

Figura 4. Estudio de las diluciones

pulpa/agua.



d.

45
2) Ajuste de S6lidos Solubles

Se realizé6 en forma directa utilizando

azficar blanca refinada y tomando

los

valores de: 11, 12, 13, 14 grados brix;

siendo sometidos luego a un panel de

degustacidn.

ADICION DE AZUCAR

EVALUACION
SENSORIAL

l

°BRIX
OPTIMO

Figufﬁ 5. Estudio de los °Brix 6ptimo.

Desaereado

' Se utilizé un desaereador; disefiado en

el

laboratorio, segin se indica en la tesis del

Ing. Alipio Ortega; que estd adaptado a un

sistema de vacio que alcanza 30 Lb/pul?.

Esta operacién se realizdé con la finalidad de

eliminar el oxigeno disuelto que se incorpora

al producto en el transcurso del proceso.
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e. Determinacién del tiempo y temperatura ©&éptimo
del tratamiento térmico
La determinacién del tiempo y temperatura
6ptima del tratamiento térmico, se realizé en
recipientes de aéero inoxidable a temperaturas
de 82, 87, 90 por 3, 5 y 7.5 minutos,
efectudndose mediante un proceso en bach. El
tiempo y temperatura de tratamiento <térmico
adecuado se determiné por el anédlisis

microbioldégico.

Pruebas Definitivas

" De los estudios preliminares encontrados, se

evalué el flujo &éptimo de procesamiento como se
muestra en la figura 6. Se 'procesa paré su
almacenaje a dos temperaturas por espacio de 90
dias, realizé&ndose los andlisis fisicoquimico,
anélisis microbiolégicos  (cada 45 dias) y

evaluacién sensorial.

a. Controles realizados en almacenamiento
1) Andlisis Fisicoquimico
Los controles de anélisis fisico-quimico,
se realizaron cada 15 dias; durante 90
dias, evaluando acidez titulable, PH,
azicares reductores, vitamina C. La

Evaluacién de pectina fueron realizados



CARAMBOLA

[SELECCION Y CLASIFICACION]

PRECOCCION| -
PULPEADD

REFINADO

PAPAYA

[SELECCION ¥ CLASIFICACION|

|

|PELADO-DESPEPITADO |

REFINADO

Figura 6: Flujograma Experimental para la elaboracion de nectar carambola-papaya.
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cada 30 dias.

Los métodos empleados son los mismos que

para la materia prima.

Andlisis microbiolégico

Se realizé con la finalidad de determinar

el grado de contaminacién del producto,

para ver el buen o mal estado de

almacenamiento y comprobar las condiciones

sanitarias e higiénicas del procesamiento y

envasado comprobando de esta manera la

efectividad del tratamiento térmico

aplicado. |

Las investigaciones realizadas fueron:

- Numeracién de microorganismos aerobio
viables meséfilos.

- Recuento de hongos (mohos y Levaduras)

- Lactobacillus.

Evaluacién sensorial

Se realizé con la finalidad de evaluar la
calidad organoléptica del néctar, para tal
efecto se utilizé la evaluacién
organoléptica de preferencia utilizados 2
néctares comerciales diferentes comparando
con el néctar de carambola-papaya, mediante

el método de escala hedénica; este método
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consiste bésicaménte en presentar las
muestras de los productos de manera
enteramente al azar para determinar la
preferencia"segﬁn la escala establecida, 1la

escala mas usada es de 9 puntos (anexo 6).



A.

IV.RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
1. Determinacién Fisica

a. Medidas Bidmetricas
Para las medidas biémétricas se tomaron un lote

de 10 frutos de carambola y papaya.

1) Carambola
En el cuadro 6, se éprecia las medidas
biometricas del fruto de carambola; el peso
del fruto tiene un promedio de 58.48 gr
siendo un peso mAximo de 66.7 gr y minimo de
43.3 gr.

" La 1longitud tieme wun promedio de 7.7 cm,
siendo un tamafic méximo de 9.35 cm, y minimo
de 6.50 cm; su ancho( dié&metro mayor) tiene
un promedio de 3.89 cﬁ, dicho diametro tiene
como méximo 4.85 cm y minimo 3.10 cm. La
fruta es de forma ovalada con 6 aletas, cuya
distancia entre 1lomos ( los que forman 1lo
surcos) tienen un promedio de 3.89 cm cuyo
valor méximo es de 4.85 cm y minimo 3.1 cm.
Analizando las caracteristicas mencionadas,
podemos afirmar que se trata de un fruto

relativamente pequeio.
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Cuadro 6. Medidas biométricas de diez frutos de

Carambola.
Fruto Peso Longitud Ancho Distancia entre
dos aristas

N (9) (cm) (cm) (cm)

1 48.2 7.20 3.52 2.92

2 48.8 7.20 3.60 2.91

3 43.3 6.50 3.10 2.94

4 47.8 7.10 3.51 2.95

5 46.5 6.98 3.30 2.95

6 ' 55.8 8.53 4.66 2.97

¥i 59.9 8.68 4,85 2.90

8 60.4 8.75 4.47 2.99

9 66.7 9.35 4,39 2.95

10 44.8 6.71 3.50 2.90

4 58.48 1.70 3.89 2.65

2) Papaya

En el cuadro 7, se observa que el fruto de
papaya tiene un peso promedio de 1.1187 Kg;
siendo su peso mé&ximo de 1.380 Kg y minimo
de 0.960 Kg

La longitud tiene un promedio de 19.91 cm
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con un maximo de 23.5 cm y un minimo de 18.0
cm. el ancho promedio de 1la papayé es de
11.74 c¢cm, teniendo como ancho méximo 13.3

cm, siendo su pinimo de 10.2 cm.

Analizando estas caracteristicas, - podemos
afirmar que se trata de un fruto de peso y

tamafic noxrmal.

Cuadro 7. Medidas biométricas de diez frutos

de Papaya.

Fruto  Peso Longitud = Ancho
Ne (9) (cm) (cm)
1 1.051 18.9 11.5
2 1.154 19.5 11.8

3 1.123 20.2 12.5
4 1.030 19.5 11.2
5 0.975 ~18.0 10.7
6 1.380 23.5 13.3
7 1.198 19.3 11.9
8 0.960 18.1 10.2
9 1.253 21.3 12.2

10 1.063 20.8 11.1
% 1.118 19.91 11.74
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Identificacién y cuantificacién de las partes

del fruto

En el cuadro 8, se aprecia los porcentajes de

los componentes de la carambola.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje
corresponde a la pulpa (70.10%), y es uno de
las caracteristicas que justifica su

aprovechamiento.

Cuadro 8. Determinacién porcentual de los

componentes de la carambola.

Componentes Peso Porcentaije
(gr) %
Pulpa . 67.57 70.10
Cascara 17.40 18.06
Semilla 11.06 11.48

96.40 100%
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En cuanto a los resultados obtenidos en el cuadro
9, comparados con la bibliografia existe

aproximacién.

Cuadro 9. Determinacién porcentual de los

componentes de la Papaya.

Componentes Peso Porcentaje
(kg) %
Pulpa 0.939 68.10
Cascara 0.202 14.65
Semilla 0.230 16.85

Caracteristicas Fisicas de la fruta y de 1la
mezcla

En el cuadro 10, se observa que la forma del
fruto es como 1lo indica la FAO (1991); 1la
coloracién es amarilla con pequefios filos de
color verde en las aletas, esto debido al indice
de madurez. La textura rigida indica la reciénte
cosecha de 1la fruta; 1la pérdida de agua es
abundante después de 1la cosecha, presentando
arrugamiento en la piel como lo manifiesta

(BLEINROTE, 1993).



55

Cuadro 10. Caracteristicas de la Carambola.

Caracteristicas
Del fruto
 Forma del Fruto. Ovoide a elipsoidal
Color Amarilla
Textura Rigida
De la pulpa
Color de la pulpa Amarillo
Textura Blanda y crujiente
Color de semilla Marrén claro
En el cuadro 11, se observa que las

caracteristicas fisicas de 1la papaya es igual a
lo indicado por SEVILLA (1978); el color de la

pulpa representa a un fruto maduro.

La caracteristica fisica ‘de la mezcla de ambas
pulpas se observa en el cuadro 12; presentando
una coloracién amarillo-naranija, color
caracteristico para la elaboracién de néctar

N

N\
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Cuadro 11. Caracteristicas de la papaya.

Caracteristicas
Del fruto
Forma del fruto Ovalada o cilindrica
Color Amarillo-Naranja
Textura Suave y Blanda
De la pulpa

Color de la pulpa Anaranjado
Textura suave y blanda

Color de la semilla Negras parduscas

Cuadro 12. Caracteristica fisicas de la mezcla de

pulpas carambola- papaya.

De la pulpa
Color de la pulpa Amarillo-anaranijado
Textura Suave y blanda

2. Determinaciones fisicas-quimicas
a.Indice de madurez
Carambola
En el cuadro 13, se presenta las variaciones del

indice de madurez, relacionado con el contenido

de sélidos solubles, acidez titulable y pH.
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BLEINROTR (1993), manifiesta que con la
maduracién de 1la fruta 1la cantidad de sélidos
solubles se va elevando, por lo tanto los sélidos
solubles pueden ser considerados como 1indice de
maduracién de la fruta, cuyo valor se obtuvo en
la practica por medio de la wutilizacién del

refractémetro.

Cuadro 13. Variacién de algunos indices de

madurez evaluadas en la carambola.

Muestra Grados Acidez pH Indice de
(*) Brix titulable Madurez(**)
1 4.0 0.86 1.70 4.65
2 4.5 0.77 1.80 5.84
3 5.0 0.67 1.90 7.46
4 5.5 0.52 2.20 10.58
5

5.5 0.40 2.50 13.75

(* ) Muestras clasificadas segGn la FAO. El
color se determiné por la apreciacién
visual y en funcién a la céscara.

(**) La acidez se expresa en funcién al &cido

Oxalico.
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Estos indices de madurez fueron clagsificados de
acuerdo con la FAO (1993), donde indica 1la

siguiente clasificacién:

1. Verde.

2. Trazas en amarillo al 25%
3. 25-75% de color amarillo
4. 75-100% de color amarillo.

5. Naranja completo.

Como se observa en él cuadro 13, el pH aumenta a
medida que la fruta madura; relacionando el pH vy
su indice de madurez, se indica que se trata de
un fruto de carambola de variedad acida, siendo
su pH méaximo de 2,5 y 5,5 °brix; diferente a lo
indicado por MALPARTIDA (1988), quien menciona
que la carambola madura tiene un pH de 2,8y 7
°brix; al respecto CHEFTEL (1980), menciona que
la maduracién presupone un descenso de la acidez
Y que por el momento las reacciones de
degradacién de los acidos orgénicos son pocos
conocidos, produciéndose mayoritariamente una
descarboxilacién anaerdbica. Es decir , el acido
se degrada obteniéndose co,, agua Yy energia
calérica. En las fiquras 7 y 8, se muestran las
variaciones de los indices de madurez del fruto y

del pH del néctar de carambola.
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Figura 7. Varlacion del Indice de madurez, °Brix y
pH del fruto de carambola.

Nectar

Mezcla

Fruta

3 | 4 5
Grado de Madurez
Figura 8. Variacién de pH del Néctar a diferentes Indices de madurez.
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Se observa que las muestras 1 y 2 no presentan
las caracteristicas deseables para la elaboracidn
de néctar; es por eso que se trabaja con las tres
ultimas muestras (3, 4 y 5), estas muestras
tenian caracteristicas de frutos maduros y ademas

del pH favorable para la elaboracién de néctar.

En el cuadro 14, se observa el indice de madurez
de la carambola de las tres Gltimas
clasificaciones mencionado por 1la FAO (1991),
donde indica sus regpectivos pH del fruto
(carambola), mezclé (se mezclé en porcentajes
50:50, utilizando para ello papaya madura pH 5.5)

y néctar.

Esto se realizé con la finalidad de encontrar el
indice de madurez de la carambola apropiado para
la elaboracién de néctar sin adicionar A&cido
organico; se puede observar que la muestra 4 con
indice de madurez 10.58, se obtiene un pH 3.6 de
néctar, encontrandose dentro del rango de pH
6ptimo para la elaboracién de néctar;

escogiéndose dicho indice de madurez.
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Cuadro 14. Variacién de pH, mezcla y néctar a

diferentes indices de madurez.

pH
Muestra Indice de Fruta Mezcla Néctar
(*) Madurez (**) (***)
3 7.46 1.9 2.875 3.275
4 10.58 2.2 3.200 3.600
5 13.75 2.5 3.450 3.850

(* )

(**)

(***)

El color se determiné por la apreciacién
visual y en funcibén a la céascara.

La acidez se expresa en funcién al &cido
Ox&lico. |

carambola.
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b. Composicién fisico quimico.
La composicién Fisico quimico de la carambola,

papaya y mezcla se muestran en el cuadro 15, 16 y

17.

En el cuadro 15, se observa qué el pH de la fruta
es Aacida vy estd relacionada con la acidez
expresada en @&cido ox&lico, dicho acidez se
encuentra dentro del rango indicado por la FAO
(1991), quien menciona gque la acidez varia de
0.04 a 0.7 g; en cuanto a los sb6lidos solubles es
distinta a lo ihdicado en la bibliografia donde
se menciona que se encuentran en un rango de 7-
13, el poco dulzor del fruto analizado se debe a
que existen diferentes variedades, asi como

también influyen el clima, el suelo ,etc..

En cuanto a la vitamina C .es muy bajo en
comparacién con lo indicado por MALPARTIDA (1988)
Y MACAVILCA ( 1993), gquienes coinciden que se
encuentran en un rango de 32-35 mg/100g; el
porcentaje de pectina es menor a lo indicado por
MACAVILCA (1993), quien menciona que la pectina
de la carambola se encuentra en un promedio de
2.2%, las diferencias en los resultados obtenidos
es debido a los factores mencionados

anteriormente. Los azlicares reductores se
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encuentran dentro del rango establecido por 1la

FAO (1991).

Cuadro 15. Composicién fisico quimica de la pulpa

de carambola.

Determinaciones
pH , 2.20

&6lidos solubles 5.50

Acidez Titulable
(% como ac.0Ox&lico) 0.52

86lidos Totales ' 7.17

Vitamina C
(mg/100g) 11.55

Azlicares reductores

(mg/100g) 5.53
Pectina _
(pectato de ca/100g) 1.31

En el cuadro 16, se observan los resultados de la
composicién fisico quimica de la pulpa de papaya,
tiene un pH 5.5 que indica que es un fruto de
baja acidez, su acidez titulable estéa éxpresado
como &cido citrico, siendo el &cido predominante

en dicha fruta, todos los reéultados se
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encuentran dentro del rango establecido, la
vitamina C es ligeramente mayor que lo que indica
ALVAREZ (1984) y CONDEZO(1995), quienes
manifiestan que la papaya se encuentra en un
rango de 43-45 mg/100g, esto es debido a 1las
variedades existentes. En cuanto al porcentaije
de péctina se encuentra préximo a 1lo indicado por

PONCE (1996).

Cuadro 16. Composicidén fisico quimico de la pulpa

de papaya.
Determinaciones Madura
‘pH 5.50
S6lidos solubles 10.50
Acidez Titulable ‘ 0.08

(% como ac.citrico)

Indice de madurez 138.18
S6lidos Totales 11.70
Vitamina C ' 67.94
(mg/100g)

Azlicares Reductores 9.45
(mg/100qg)

Pectina

(pectato de ca/100qg) 0.84
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En el cuadro 17,Ase observa que los resultados
de la mezcla de pulpa de carambola y papaya se
complementan, tal es el caso de la vitamina C, la
mezcla se encuentra déntro del promedio que

tienen las frutas.

Cuadro 17. Composicién Fisico quimico de la

mezcla de pulpas carambola-Papaya.

Determinaciones
pH 3.20
Sé6lidos solubles 7.50

Acidez Titulable
(% en Acido Oxélico) ' 0.34

. 86lidos totales 8.94

Vitamina C

(mg/100g ac.ascérbico) 35.94

Azficares Reductores

- (mg/100g) 5.80

Pectina (% como pectato de Ca/100g) 1.08
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FENNEMA (1994), manifiesta qﬁe .el contenido de
dcido ascérbico no s6lo varia durante el periodo
de maduracién sino que el méximo de contenido de
vitamina C se da cuando 1la fruta atn no ha

madurado.

Dado a que la papaya tiene alto contenido de
azlicares reductores (fruto maduro), en el cuadro
17, se observa que disminuye el contenido de
aziicares reductores, debido a la mezcla con
carambola, BRAVERMAN (1980), manifiesta que
conforme avanza la maduracién, los azicares
aumentan a pesar de su consumo por oxidacién
respiratoria. Estos azficares provienen de la
hidré6lisis de 1los polisacéridos (almidén y

hemicelulosa en las paredes celulares).

3. Composicién quimico proximal
En los cuadros 18, 19 y 20 se observan los valores
porcentuales de los diversos componentes del fruto

de carambola, papaya y mezcla de pulpa.

Analizando el cuadro 18, MALPARTIDA (1988), indica
que la humedad de la carambola de esta zona se
encuentra en un promedio de 92.80-94.05%,
‘encontrédndose la carambola analizada dentro de este
promedio. Estos resultados se diferencian con lo

indicado por la FAO (1991); esto debido a que existe
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diferencias entre cultivos, dependiendo del clima,

la estacién, la variedad, etc...

En cuanto a los demé&s valores, no existe diferencias

significativas.

Cuadro 18. An&lisis proximal de 1la pulpa de

carambola.
Determinaciones ' Maduro
(%)

Humedad _ 92.83
" Proteina(N x 6.25) 0.51
Grasa _ 0.02
Ceniza 0.25
Fibra 0.43
Carbohidrato(por diferencia) ‘ 5.96

Analizgndo el cuadro 19, los resultados obtenidos se
aproximan a los valores mencionados por COLLAZOS
(1993), existiendo una 1ligera diferencia en 1la
humedad y carbohidratds, esto debido a los factores

mencionados anteriormente.
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Cuadro 19. Analisis  proximal de la pulpa de

Papaya.

Determinaciones Porcentajes (%)
Humedad 88.29
Proteina (N x 6,25) 0.45
Grasa 0.18
ceniza 0.47
Fibra 0.53
.Carbohidratos (por diferencia) 10.08

Del cuadro 20, podemos mencionar que los resultados
obtenidos es el promedio de la proporcién de 1la
mezcla complementéndose ambos frutos. Del cuadro 18
se observa que el % de humedad en la carambola es
alta; siendo la mayor parte de los componentes
ligeraménte menor que el de la papaya (cuadro 19);
existiendo diferencia significativa en el porcentaje
de grasa b4 carbohidratos, complementéandose al
mezclar las pulpas como se aprecia en el cuadro 20;
la carambola es un fruto que tiene bajo contenido de

carbohidratos y al ser mezcladas con la papaya se
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obtiene un promedio aceptable en la mezcla de

pulpas.

Cuadro 20. AnAlisis proximal de la mezclas de

pulpas carambola-papaya.

Determinaciones Porcentaje (%)
Humedad 91.06
Proteina (Nx6,25) 0.49
Grasa 0.08
.ceniza 0.34
Fibra 0.47
Carbohidratos (por diferencia) 7.56

B. Pruebas Preliminares

Para las pruebas preliminares se tuvieron en cuenta

las siguientes operaciones en estudio.

1. Seleccién
Se han seleccionados frutos sanos; para la
carambola, frutos con indice de madurez 10.58 y 5.5
°brix.
Para la papaya, se selecciona frutos maduros con

indice de madurez 138.18 y 10.5 °brix
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2. Tiempo de precoccién de la carambola

En el cuadro 21, se muestra el resultado de la
evaluacién de precoccién.

Se tuvo en cuenta la temperatura de ebullicidn
(97°C ) por diferentes tiempos con el  fin de
inactivar la enzima peroxidasa del fruto y dar una

textura suave para facilitar el pulpeado.

Cuadro 21. Evaluacién de 1la precoccién de la

carambola.
Temperatura Tiempo actividad peroxidasa
+
. +
. +
- +
97 °c 300 + hd

La actividad de la enzima se observa en presencia
del guayacol y perdéxido de hidrégeno, ambas
sustancias hacen que la peroxidasa tome un color
rojo café. En el tiempo de 1 a 2.5 minutos se

observa notoriamente la presencia de dicha enzima,
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disminuyendo a los 3 minutos e inactivé&ndose por

completo a los 3.5 minutos.

3. Determinacién del grado de extraccién y refinacién

optimo de la pulpa

a. Pulpeado

Se realiza para ambas frutas por separado, se
utilizé dos tamices con diémetro de malla 5 mm
Y 2 mm obteniéndose una pulpa exenta de céascara,

semilla, y restos fibrosos.

Refinado

Utilizando molino helicoidal, se hicieron
pruebas para eambas frutas por separado y luego
mezcladas; para determinar la distancia méAs
favorable entre esmeriles, se utilizé para ello

0.1, 0.2, 0.25, 0.5 mm de luz.

1) Carambola
Analizando el cuadro 22, se aprecia que la
abertura del esmeril 0.2 y 0.25 mm de luz son
los que presentan buena .uniformidad de

particulas , coloracién y sabor normal.

2) Papaya
La pulpa de papaya presenta una buena

uniformidad de 0.2 a 0.25, siendo Sptimo su
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grado de refinacién entre dichas’ aberturas
del esmeril; presentando una apariencia
lechosa y sabor metélico a 0.1 mm de luz y no
existiendo uniformidad de particulas a 0.5

mm, como se puede apreciar en el cuadro 23.

Cuadro 22. Prueba del refinado de la pulpa de

carambola.
Abertura de Caracteristicas del
esmeriles (mm) productos
0.1 regular
0.2 buena
0.25 buena
0.5 Regular

cuadro 23. Prueba del refinado de 1la pulpa de

papaya.
Abertura de Caracteristicas
esmeriles (mm) del producto
0.1 ' Buena
0.2 Buena
0.25 Buena

0.5 Regular




73

En el cuadro 24, las caractefisticas mas
resaltantes que presenta la refinacién de las
pulpas se encuentran de 0.2 a 0.25 mh de luz,
presentando buena uniformidad de particulas,
caracteristicas -organolépticas deseable, se
opté por el empleo de 0.25 mm de luz, debido a
que en estas condiciones la pulpa refinada
presenta buena uniformidad de particulas vy
coloracidén normal.

En la refinacién se tomé como parémetro Sptimo
0.25 mm de luz en la mezcla de ambas frutas, de
esta manera homogenizando las pulpas, que
presentaron caracteristicas de fluidez Y

consistencia compacta.

Cuadro 24. Prueba del refinado de la mezcla de

pulpas.
Abertura de Caracteristicas
esmeril (mm) del producto.
0.1 reqgular
0.2 buena
0.25 muy buena

0.5 Regular
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Andlisis estadistico
a. De la mezcla éptima y dilucién

Seglin DANIEL (1995), el anélisis estadistico se
realizé con un arreglo factorial de 4*4 por 10
repeticiones, utilizando el Disefio - Bloque
Completo al Azar ( DBCA ), obteniéndose por dicho
andlisis estadistico la dilucién y mezcla 6ptima,

el cual se muestra en el cuadro 25. Ver anexo 1



Cuadro 25. Andlisis de Variancia y prueba de Significacién de Tuckey de la evaluacién
organoléptica de carambola-papaya, para establecer la dilucién y % Sptima de
mezcla
ANALISIS DE_VARIANCIA PRUEBAS DE TUCKEY

Atibuto Factores Fo Pr>F S.E Diluci. (fac. B) Intex. (A*B)
P/a X S.E
: 2 1:2 4.15 A
COLOR Mezcla (fac.n) 0.85 0.4703 N.S 1 1:1 4.10 A
Dilucién (fac.B) 14.63 0.0001 * 3 1:3 3.45 B
Inter. ( A*B ) 1.19 0.3032 N.S 4 1:4 2.95 B
Mezcla (fac.A) 1.00 0.3948 N.S 1:1 4.050 A
AROMA Dilucién (fac.B) 7.97 0.0001 * ok 1:2 4.000 A
Inter ( A*B ) 1.31 0.2362 N.s 1:3 3.350 B
1:4 3.275 B
Mezcla (fac.A) 0.77 0.5114 N.S 152 4.275 A
SABOR Dilucién (fac.B) 9.52 0.0001 * 1:3 3.450 B
Inter. ( A*B ) 0.60 0.7994 N.S 1:1 3.400 B
1:4 3.100 B
Mezcla (fac.A) 0.55 0.6467 N.S 1:2 3.850 A
FLUIDEZ Dilucién (fac.B) 6.40 0.0004 * =* 1l:1 3.475 AB Efectos
Interx. ( A*B ) 2.11 0.0328 * 1:3 3.225 B simples
1:4 3.050 B
Mezcla (fac.A) 0.14 0.9381 N.s 1:2 4.100 A
APAR. Dilucién (fac.B) 10.16 0.0001 * * 1:1 3.950 A
GENERAL Inter. ( A*B ) 1.76 0.0806 N.S 1:3 g.gzs B
1:4 .150 B

S.B= Significacién estadistica.

X= Promedio

P/a= Pulpa/agua.
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Analizando el cuadro N° 25, para los atributos
evaluados de color, aroma, sabor y apariencia
general del factor A (4 mezclas en porcentajes de

pulpa carambola-papaya) son:

a;= 50:50
a,= 40:60
a;= 60:40
a;= 45:55

Para un a = 0.05 se puede concluir gue el efecto
principal del factor A, no influye en las

aceptaciones promedio de los néctares.

" Del Factor B (4 diluciones empleadas) como son:

b= 1:1
b= 1:2
by= 1:3
b= 1:4
Para un a = 0.05 se puede concluir que el efecto
principal del factor B, influyen

estadisticamente, presentando efectos altamente
significativos en las aceptaciones promedios para

los atributos evaluados.

Para el caso del atributo fluidez del néctar, se
presentdé evidencias estadisticas significativa en
la interaccién entre las mezclas de pulpas(factor

A) y las diluciones del néctar (factor B), razén
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por la cual debemos remitirnos a los resultados
de los efectos simples, lo gque se discutird mas -

adelante (cuadro 26).

Al aplicar 1la prueba de Tuckey se puede
determinar para un a=0.05 de que no existe efecto
del factor A (mezclas), pero si del factor B
{diluciones) destacéndose por un mayor promedio
de aceptacidén las diluciones 1 y 2 sin diferencia
estadistica, para los atributos de color, aroma,
fluidez y apariencia general, presentando un
mayor promedio en la mayoria de los atributos
evaluadas la dilucidn 2; excepto para el atributo

aroma, destacé la dilucién 1.
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Andlisis de los efectos simples.

El ané&lisis de variancia para el estudio de los

efectos simples de los factores es el siguiente:

Cuadro 26. Efectos ' simples de la interaccidn

(A*B) significativa.

Fuente G.L s.C C.M Fec S.E

Efectos simples de B (Diluciones)

B (al) 3  1.4750 0.4916 0.6531 N.S
B (a2) 3 1.8750 0.6250 0.8303 N.S
B (a3) 3 23.6000 7.8666 10.4511 * *
B (ad) 3 1.8000 0.6000 ©0.7971 N.S

Efectos simples de A (Mezclas)

A (bl) 3 1.8750 0.6250 0.8303 N.S
A (b2) 3 8.3000 2.7666 3.6755 *

A (b3) 3 2.0750 0.6916 0.9191 N.S
A (b4) 3 3.3000 1.1000 1.4614 N.S

Error 135 101.6250 0.7527
General

Para un F, de 0.05,0.01% (2,68 vy 3.94)

respectivamente.
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De los resultados del cuadro anterior, se deduce
que hay un alto efecto de 1las diluciones del
néctar sobre las mezclas de pulpas B(a3), cuya
fluidez es preferida por los panelistas. También
se puede deducir de que existe efectos de mezclas
utilizadas sobre la dilucién, A(b2), la cual

tiene mayor preferencia por los panelistas.

b. Andlisis de °Brix.

Se realizé el anélisis estadistico (DBCA), para
determinar el °brix 6ptimo, el cual se muestra en
el cuadro 39 del anexo 2, donde resulta no
significativos los tratamientos, se escoge los
grados brix seqin el promedio més alto como se
muestra en el cuadro 27; siendo el de mejor

promedio los 12 grados Brix.

Cuadro 27. AnAlisis de variancia Yy prueba de

significacién de tuckey, para °Brix.

_ ANVA ' TUCKEY
Fuente Fc PI>F S.E °Brix X S.E
12 4.5 A
Trat. 1.96 0.1436 N.S 13 3.9 A
14 A
11 3.5 A
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5. Determinacién del tiempo y temperatura éptimo del

tratamiento.

Esta prueba se

microbiolégico.

Cuadro 28. Resultados

determiné

mediante el anédlisis

del tratamiento térmico a

diferente tiempo y temperatura.

T °C tiempo contaje Apreciacién
(min) Microbiano del color
3 2.00x102 Normal
82 5 0.68x1072 Normal
7.5 0.32x10? Normal
3 0.136x1072 Normal
87 5 0.055x10? Normal
7.5 0.000 cambia de
| color
3 0.000 Normal
90 5 0.000 Normal
7.5 0.000 cambia de
color
De los resultados de esta prueba (cuadro 28), se

observa,

partir de 87

°Cc x 7.5,

que no existe desarrollo microbiano a

a este tiempo 'se nota que
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existe un cambio de color, esto se 'debe por el
cocimiento exesivo del néctar; a 90 °C x 3 minutos,
tampoco existe desarrollo microbiano, pero el tiempo
es corto para la eliminacién del oxigeno presente
en las pulpas de las frutas, pués a dicho tiempo el
néctar presenté caracteristicas indeseables
(formacién de‘ burbujas, dando apariencia a
fermentado); por lo que se escége la temperatura de
30 °C x 5 minutos; el cual presenta mejor

apariencia.

Prueba definitiva.

Pafa la evaluacién las pruebas definitivas se tuvo en
cuenta los resultados de los ensayos preliminares
utilizando frutos maduros de carambola con un indice
de mﬁdurez,lo.SS, y fruto de papaya con un indice de

madurez de 138.18.

1. Flujograma definitivo para la elaboracién de néctar
de carambola—papaya; '
En la figura 9, se muestra las operaciones
definitivas a seguir para la elaboracién de néctar
de carambola-papaya. En el cuadro 29 se muestra las

operaciones 6ptimas para le elaboracién de néctar.



CARAMBOLA PAPAYA

LAYADO| por inmersion LAYADO}{ por inmersion

IX:18.58 IH: 13
[SELECCION ¥ CLQSIFICQCIO!J pH: 2.28 [§ELECCION Y CLRSIFICQCIO&J pH:
ss; 3.98 I ss; |
PRECOCCION| a 97 9C/3.5 min. [EELGDU-DESPEPITRDD] manual, ¢
de acerp

HEZ2CLADO! 6@:48(Caramboia:Papayal

REFINADO} Utilizando molino
helicoidal 8,25 mm.

ESTANDARIZADO] Dilucion: 1:2 Brix 12
pH: 3.4

HOMDGENIZADO| Homegenizador a 288-2568 bar

PASTEURIZADO| 98°C/5 min.

LLENADO} en botellas de vidrio de

298 cc. de capacidad
CORONADO

ENFRIADO| en agua corriente hasta 35°C Aprox.

ETIQUETADD

ALMACENADO| & T°: Refrigeracion: 8 °C y
Ambiente 125 °C, por 98 dias

Figura 9. Flujograma definitivo para la obtencion de nectar carambola-papaya.

8.18
2.29
8.58@

on cuchillo
inoxidables
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Cuadro 29. Especificaciones tecnolégicas del

procesamiento del néctar de carambola-

papaya.

operaciones

Indice de madurez:

Carambola 10.58
Pabaya 138.18
Pulpa s
pH 3.0
Brix: 7.5
Pulpa/agua :
(1:2) ‘
pH 3.4
Brix 12.0
Pasteurizacidn :
Temp. (°C) 90.0
Tiempo (min) 5.0
2. Balance de materia,.
En la figura 10, se muestra el balance de materia

con respecto al procesamiento final del néctar. Del
balance de materia realizada se tiene un rendimiento
por proceso de 235,09 %, lo que hace més rentable su

procesamiento en forma de néctar



CARAMBOLA

COSECHA

68 Kg.
68 Ka.

68 Kg,

[SELECCION ¥ CLASIFICACION|— 3 K.

PAPAYA

48.39%Kq.

48.3%%g.

48.39g,

figua
87 Kag,

—F |PRECOCCION

[SELECEION ¥ CLASIFICACION|—b1. 45K,

37 Kg.

1 4. 34K3.,

figua Evap. 15.8Kg

[PELADD-DESPEF1TAD0|— Caso

»

5

Y oe
JJ9K

fiqua Sep. 72.25Kg
95.95 Kg. ‘

PULPEADD)——— Cascara u semilla

’ 9,15 Kg.
[ 46,8 Kg.

@ 3

32.16 Kg.

PULPEADD|— 8.97Kg

31, 28ka,

78,88 Kg.

HEZLLADD
76.88 Kg.
REFINADO|— 8.3 Kg.
77.7% Kg.

figua

1155.489 kgq.
fizucar: 29.169 Kg.EEE}-———%
Sko. ¢ 8.852 Kg.

ESTANDARIZADO
259.31 Kg.
HOKOBENIZADD| —P 8. 8Ka.
258.31Kq.
PASTEURIZADD| — 2.8Kg.
256.31Kq.

LLENADD
254,81Kg.
CORDNADD
254.81Kg.

254.81Kg.

ETIQUETADOD

234.81Kq.

ALHACENADD

—% 1.5Kq.

Figura 18, Balance de materia de la elaboracion de nectar Carambela-Papaya.



Cuadro 30. Balance de materia del Néctaxr carambola-papavya.

Operaciones Materia que materia que materia que Rendimiento por
ingresa sale continua operacién (%)
CARAMBOLA (C) .
Recep. mate.prim. 60.00 - 60.00 100.00
Pesado 60,00 - 60.00 100.00
Lavado 60.00 - 60.00 100.00
Selecc. y clasf. 60.00 3.00 57.00 95.00
Precoccidn 144.00 88,05 55.95 98.15
Pulpeado 55.95 9.15 46.80 83.65
PAPAYA (P) '
Recep. mate.prim. 48.39 - 48.39 ©100.00
Pesado . 48.39 - 48.39 100.00
Lavado 48.39 - 48.39 +100.00
Selecc. y clasf. 48.39 1.45 46.94 97.00
Pelado-despepit. 46.94 14.79 32.15 68.50
Pulpeado 32.15 0.97 31.18 96.76
MEZCLA (C+P) 78.00 - 78.00 100.00
. Refinado 78.00 0.30 77.70 99.62
Estandarizado 259.31 - 259.31 332.73
Homogenizado 259.31 0.80 258.31 99.61
Pasteurizado 258.31 2.00 256.31 99.22
Llenado 256.31 1.50 254.31 99.41
Coronado 254.81 - 254.31 100.00
Enfriado 254.81 - 254.31 100.00
Almacenado 254.81 - 254.31 100.00
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cosgecha.

Se considera los frutos de carambola madura para

luego ser seleccionados y clasificados.

Lavado.

En ambos frutos, se realiza. por inmersién, y
frotamiento, para asegurar una buena limpieza del
fruto, para la operacién siguiente, eliminéndose

restos extrafos, tilerras,etc.

Seleccidén y clasificacidn.

Se selecciona carambola madura, con un indice de

madurez 10.58, pH 2.2 y Sélidos solubles 5.5.

Se selecciond papayas maduras con un indice de
madurez de 138.18, pH 5.5, S6lidos solubles 10.5
brix.

Referente al balance de materia llevados a 100 Kg
se observa, qﬁe en la seleccién de la carambola
se pierde 5%, escégiendo los frutos de acuerdo a
los parémetros ya establecidos, mientras que en

la papaya se pierde 3%.

Precocciodn.

Se realizé para el fruto de carambola, con agua

blanda a temperatura de ebullicidén (97°C).

Usualmente la precoccidén se realiza por inmersién

en agua caliente, se necesita agua no célcarea.
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La precoccién en agua ;es barata, es indispensable
para los alimentos Que necesitan 1impiar sabores
acres o algunos pigmentos no deseables (CHEFTEL,

1980)

En el caso de 1la carambola, se realizé la
precoccidén por inmersidén en agua a temperatura de

ebullicidén.

De esta forma, se disminuye el sabor astringente

causado por los taninos del fruto.

La eficacia de 1la precoccién puede controlarse
segin la inactivacién o persistencia de dos
enzimas ampliamente extendida en los vegetales vy
microorganismos la catalaza y la peroxidasa

(CHEFTEL, 1980).

Pelado-despepitado.

La papaya, al iguélv que muchas frutas y verduras
requieren ser pelados durante su procesamiento,
porgue durante esta operacién se consique
eliminar la cascara o la piel de la pulpa.

El 'pelado fue realizado manualmente empleando
cuchillo de acero inoxidable, existiendo pérdidas

de la parte comestible que arrastra la piel.
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Pulpeado.

Se realizé para vambas materias primas por
separado. _ v

En la ‘carambola el pulpeado facilité la
eliminacién de la céscara, semilla y componentes

fibrosos, obteniéndose una pulpa fluida.

En la papaya se elimina los componentes fibrosos
obteniéndose una pulpa‘pastosa gque se mantiene en
suspensioén en los jugqs naturales porque la
pectina soluble, gque es un coloide ayuda a
mantener a flote las particulas del. medio,
situacién que s6lo se mantendria mientras la

pectina se encuentre inalterada.

Mezclado.

Considerando los resultados de 1las  pruebas
preliminares, se optd por el porcentaje en peso
60:40, alcanzando la pulpa mezclada un pH de 3.0

y 7.5 °brix.

Refinado.

La refinacién se realiza para ambas materias
primas juntas en un molino helicoidal, la
abertura oéptima entre los esmeriles es de 0.25
mm; obteniéndose una pulpa finisima, homogénea en

color, olor, textura y de consistencia fluida.
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Estandarizacidn.

Considerando los resultados dev las pruebas
preliminares, se optd estandarizar el néctar a
una dilucidén de 1:2 (pulpa/agua); se debe
mencionar que el pH de la mezcla es de 3.0, y no
se necesita ning@n aditivo para regular el pH;
obteniéndose en forma mnatural pH 3.4 en la
estandarizacidén; este valor de 3.4, se encuentra

en el range para los nréctares (ALBORNOZ,1986).

Los sbélidos solubles es de 12 °brix, cabe
mencionar = también = que no se utilizdé
estabilizador, debido a la pectina de la papaya,

manteniéndose los solidos solubles en suspensidn.

En los vegetales, las pectinas estén ligadas
frecuentemente a la celulosa especialmente a las
paredes celulares, bajo la forma de un complejo
insoluble, a un poco conocido l1lamado
protopectina; muchas veces basta un breve
calentamiento en medio adcido, tal como existe en
forma natural en muchas frutas‘ para liberar 1la

pectina que es soluble en agua.

Las pectinaé de las papayas tienen un grado de

metoxilo de 8.3 como indica PULGAR (1987).
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Homogenizado.

Se homogenizé6 a una presién de 200-250 Dbar,
obteniéndose un néctar con una distribucién
uniforme de las particulas, tal como lo

recomienda MALPARTIDA(1988) y ORTEGA(1988).

Desaereado-Pasteurizado.

El desaereado, se realizé mediante un equipo de
vidrio compuesto'por 2 cuerpos, se adapté una
bomba de vacié de 30 1b/ pulgadas?.

Pasteurizéndose el néctar a 90x 5 minutos

Llenado y coronado.

El llenado se realizé inmediatamente después del

pasteurizado, en forma manual, en envases de
vidrio, previamente esterilizado y conservando un

espacio de cabeza del 10%.

Enfriado.

Se realizdé mediante  la inmersién en agua potable,

hasta una temperatura de 35°C aproximadamente.

Se reelizé el enfriamiento hasta esta
temperatura, con el fin de reducir la pérdida de

vitamina C.BRAVERMAN(1980).
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n. Almacenamiento.

El néctar obtenido con todos los parametros
establecidos, se almacenan durénte 90 dias, a dos
temperatufas? Temperatura ambiente (25°C) y
tempe;atura de refrigeracién (8°C); ©Para su
Irespectivo evaluacién.
Cada 15 dias se realiza los anélisis fisico-

quimico, microbiolégico y evaluacién sensorial.

3. Controles realizados en almacenamiento.
Los controles realizados en el producto final

durante el almacenamiento fueron:

a. Anélisié fisico—quihico.
En el cuadro 31, se observa los resultados de
jlos andlisis fisico-quimico del néctar de
éarambola—papaya a dos temperaturas evaluadas;*
'pH, acidgz titulabié, -Vitamina c, azucares
redﬁctoféé;v .viscésidad y determinacién de

pectiha;



Cuadrxo 31. Resultados de andlisis fisicoquimicos del néctar

carambola-papaya en el

almacenamiento.
' Tiempo de almacenamiento (dias)
Anélisis Temperatura :
°Cc 0 15 30 45 60 75 90
pH 8 3,4000 3.4000 3.4000 3.4200 3.4250 3.4300 3.4256
25 3.4000 3.4100 3.4250 2.4250 3.4500 3.4500 3.4500
Acidez titulable 8 0.1912 0.1910 0.1844 0.1805 0.1802 0;1785 0.1753
(%) ‘ 25 0.1912 0.1887 0.1700 .0.1650 0.1639 0.1637 0.1639
Vitamina C 8 12.8650 12.7510 12.4930 12.2860 11.8500 11.3210 11.2210
- mg/100g 25 12.8650 12.2530 11.4510 11.0030 10.8350 10.4350 09.8180
vitamina C 8 12.8650 12.6580 - 12.4410 12.1410
- mg/100g 25 12.8650 12.4240 11.6290 11.0070
(%) _ _ .
Azicares Reductores 8 5.2868 5.2968 5.6640 5.8531 6.0774 6.2334 6.3936
mg/100g ' 25 5.2868 5.3361 6,4124 7.1624 7.5301 7.8430 8.1032
Pectina (%) 25 0.6570 ' 0.5640 0.4534 - 0.4400
Viscosidad o o :
(cp) *** 25 56.0000 45.0000 38,0000 38,0000 37.0000 37.0000 37.0000

*  Sin desaerear.’
** Desaereado.

**% Se evalud a 45 fC
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Andlisis del pH y acidez total.
No experimentan‘cambios significativos, tantos en
la muestras almacenadas en refrigeracién, como
las almacenadas a temperatura ambiente. En la

acidez existe una ligera disminucién.

De la vitamina C.

La mayor retencién de 1la vitamina C, se logra
como se puede ver en el cuadro 31, a temperatura
de refrigeracién, pues segfin BADUI (1994), el
&cido ascérbico es més 14bil e inestable, y puede
ser degradada mediante muchas vias como la
_oxidacién y degradacién térmica, de alli que a
temperatura ambiente la vitamina C sufre una
degradacién acelerada  por la presencia de
oxigeno, accién de la luz, siendo méas estable a

pH Acido (BELITZ, 1988).

FENNEMA (1993), reporta que la estabilidad del
acido aumenta a medida que disminuye 1la

t@mperatura.

BELITZ (1988), BRAVERMAN (1980) y FENNEMA (1994),
coinciden en afirmar, que el &cido ascérbico es
muy sensible a diversas formas de degradacién,
entre . los numerosos factores que pueden influir

en los mecanismos degradativos estdn la
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temperatﬁra, la concentracién de azficar, el pH,
el oxigeno, las enzimés, los catalizadores
metéiicos,'la concentracidn inicial del &acido vy
la reiacién acido | ascdérbico-acido
deshidroascéfbico.

. Eﬁ el néctar desaereado la pérdidé de vitamina C
es menor en compar&cién con la gque no se ha
desaereado de acuerdo como lo indica BADUI
(1994)y FENNEMA (1994), quien menciona que la

presencia de oxigeno en el néctar hace més

degradativo la vitamina C.

Aziicares Reductores.

"En el cuadro 31, se aprecia gque los azicares
reductores experimentan un incremento sobre todo
"en el néctar almacenado a temperatura aﬁbiente
esto. debido a la inversién de la sacarosa,
mediante el cual este disacarido se hidroliza
bajo la accién de los &acidos débiles en sus
componentes fructuosa y glucosa, siendav estas dos
altimas las responsable del pardeamiento no
enzimatico. FENNEMA (1994), reporta que la
hidrélisis de glicésidos, oligosacéaridos Yy
polisacAridos de los alimentos eété influenciado
por numerosos factores, tales como pH,
temperéturg, etc;; también reporta.la excepcionél

susceptibilidad de la sacarosa a la hidrélisis
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que debe ser tomada en cuenta, siempre que este

azlicar se encuentre presente en un alimento.

CHEFTEL Y CHEFTEL (1980), manifiestan que la
sacarosa, sufre un proceso de hidrélisis lo. que
esta  favorecido por el pH del é&cido, la
temperatura y ei tiempo; produciéndose esta

hidrélisis durante el almacenamiento.

De la Pectina.

Del cuadro 31 y 1la figura 11, ée observa que

existe una dismipucién de pectina en el ﬁéctar,
esto es debido a la degradacién de la

pectina.CHEFTEL Y CREFTEL (1980), indican que la
degradacién de la pectina se realiza por dos

procesos diferentes; despolimerizacién y

desmetilizacidén.

CBEFTEL(1980) Y CARBONELL(19%0), mencionan que el
calentamiento en medio écidd.puede despolimerizar
y desmetilizar originando incisiones de la cadena
a trozos méAs cortos, ambos procésos inciden
directamente en las proﬁiedades funcionales de

las moléculas de pectina.

De la viscosidad.

En el néctar se observa una viscosidad aceptable,
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pués no se ha observado precipitacién acentuada
durante el almacenamiento, esto es debido a la
dispersién de particulas sélidas en .una solucién
acuosa de azlicares, &cidos organicos, sales y
pectinas.

Del cuadro 31 y figqura 12, se observa que también
existe una disminucién de la viscosidad, esta
estd influenciado directamente con la degradacidén
de la pectina. CARBONELL (1990),. indica que el
comportamiento esta regida - por las
caracteristicas de la fase sélida (forma, tamafio
y concentracién de particulas) y por 1la fase
~liquida (naturaleza, . forma, tamafio Y
concentracién de las espeéies moleculares que la
componen). En este sentido tiene gran influencia
la naturaleza y concentracién de las pectinas en
el comportamiento de la viscésidad de tal
dispersién. )

La viscosidad del néctar depende directamente de

la pectina de papaya.

NATIVIDAD (1987), indica que la viscosidad en
néctares esté relacionado con las protopectinas y
pectinas, cuya cantidad varia con el grado de
maduracién del  fruto, 1la disminucién de la
viscosidad ocurre posiblemente en virtud de la

solubilizacién de las sustancias péctica.
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Figura 11. Variacién de la pectina del
Néctar en almacenamiento.
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Figura. 12. Varlaclon de la viscosidad del Néctar en
almacenamiento.
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b. Andlisis microbiolégico.

Cuadro 32. Anélisis microbiolégico del néctar con

sorbato de potasio al 0.02%.

Dias

0 45 g0

Numeracién de bacterias - -
aerobios Viables (*)

Mohos y Levaduras (*) = - - -
Investigacién

Lactobacillus (*) - -

(*) u.f.c/ml

- ninguno o negativo

Cuadro 33. AnAlisis microbiolégico del néctar

carambola-papaya sin conservante.

Dias
0 45 90
Numeracién de bacterias - - 2x10?
aerobios Viables (*)
Mohos y Levaduras (*) - - 2x102
Investigacién

Lactobacillus (*) - - -

(*) u.f.c/ml

- ninguno o negativo
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Evaluacién sensorial.
La prueba organoléptica de preferencia se realizd
mediante el método de escala heddnica; esta
prueba se realizé comparando el producto obtenido
con dos néctares comerciales: néctar de durazno

frugos (tratamiento 1), néctar de carambola-

'papaya elaborada en la planta piloto (tratamiento

2), y el producto obtenido (tratamiento 3);
aplicando el disefio Bloque completo al azar.

Analizando el cuadro 40 el anexo 3, existe
diferencia altamente significativa entre

tratamientos; por 1lo tanto se realizé la prueba

tuckey.

Prueba tuckey.

Tratamiento Promedio S.E
1 7.8
2 6.6
3 4.2 c

Esta prueba indica que existe diferencia entre
tratamientos, destacéndose el tratamiento 1 por
el mayor promedio, ocupando el segundo lugar el
tratamiento 3, destacando su superioridad frente
al tratamiento 2; siendo estos tratamientos
elaborados con la misma materia prima con

diferentes parémetros tecnolégicos.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos indicar las

siguientes conclusiones.

La carambola y papaya presentaron indice de madurez
de 10.58 y 138.18, expresandose la acidez . titulable
como a&cido oxAlico y &cido citrico, respectivamente;

los componentes que resaltaron gquimicamente fueron

los contenidos de humedad y carbohidratos,

presentando la carambola 92.83% y 6.37%, y la papaya

88.29% y 10.60%.

hos parametros o6ptimos, para procesar carambola y
papaya fueron: Pesado, lavado, seleccidn Yy
clasificacién, precoécién (carambola); pelado-
despepitédo (papaya), puipeado} la mezcla de pulpa
6ptima se caracterizd porApresentar 60% de carambola
yA4O% de papéya, refinadndose en el molino helicoidal,
se estandarizé con una dilucién 1:2 (pulpa/agua), 12
°brix y pH natural 3.4, luego se realizé el
homogenizado, pasteurizado, llenado, coronado,
enfriado y almacenado con un rendimiento del proceso

de 235.09%.

Se determiné que el néctar almacenado durante 90 dias

a 8 °C, presenté mayor estabilidad, ya que las
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caracteristicas fisico-quimicas evaluadas no
presentaron varia¢;ones significativas, a 'éxcepcién
del contenido de azficares reductores, el .cual se
incrementé desde 5.28% hasta 6.39 %. El péctar
almacenado a 25 °C presenté mayor variaciéﬁ“de las
caracteristicas , fisico-quimicas evaluadas,
caracterizéndose por una disminucién del contenido de

pectina, desde 0.6570% hasta 0.440%.
j

El néctar 'sometido al anélisis otganoléptico de
preferencia, di6é como resultado que era superior al
néctar de!carambola—pépaya elaborada en la planta
piloto E-5, y ligeramente inferior al néctar de
durazno comerciai; no ' existiéndo presencia de.
microorganismos en el ﬂéctar que contenia 0.02% de
sorbato de potasio a los 90 dias de almacenamiento, a

temperatura ambiente.



VI. RECOMENDACIONES.

Realizar estudios de post-cosecha de la carambola,
considerando el sistema de embalaje y transporte para

mejorar su conservacidén en el estado fresco.

Realizar estudios para evaluar la estabilidad

reolégica del néctar carambola-papaya.

Estudiar la conservacién de 1la pulpa de carambola-

papaya, utilizando conservadores quimicos,



VII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé6 en las
instalaciones de 1la planta Piloto E5, laboratorio de
anédlisis de alimento, y microbiologia; de la Universidad
Nacional Agraria de 1la Selva, utilizando como materia

prima los frutos de carambola (Averrohoa carambola L) vy

papaya (Carica papaya); provenientes de los Laureles y

Castillo grande respectivamente, ubicados en la

provincia de Leoncio Prado.

El objetivo fue determinar las caracteristicas quimicas
y fisico-quimico de 1la materia prima; establecer los
parametros tecnolégicos O6ptimos de la mezcla de ambas
frutas, para su procesamiento como néctar sin adicidén de
aditivo (6cidos. orgénicos y carboxilmetilcelulosa) y
“evaluar la variacién fisico-quimico, organoléptico y
microbiolégico durante su'almacenamiento.

Para la obtencién de néctar, se seléccioné y clasificd
los frutos sanos de carambola y papaya con indice de
madurez de 10.58 (pH 2.2) vy 138.18 (pB 5.5),
respectivamente; la mezcla de pulpa fue refinada a 0.25
mn de luz y diluida en una relacién 1:2 (pulpa/agua}),
estandarizado a 12 °brix; pH 3.4, pasteurizdndose a
90°C/5 minutos, almacen&ndose a temperatura de
refrigeracién y ambiente.

La evaluacién organoléptica de preferencia indicé que
el néctar de carambola-papaya elaborada, tiene mayor
preferencia que el néctar carambola papaya procesada y

comercializada por la planta piloto E5-UNAS.
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ANEXO 1.

Cuadro 34. An&lisis de variancia de la evaluacién

sensorial de dilucién y % de mezcla en el

color.

Fuente G.L s5.C C.M Fo Pr>F S.E
Modelo 24 60.9500 2.5395 2.84 0.0001 #**
Bloque 9 9.7750 1.0861 1.21 0.2917 N.S
Mezc. (Fact.A) 3 2.2750 0.7583 0.85 0.4703 N.S
Diluc.(Fact.B) 3 39.2750 13.0916 14.63 0.0001 #**
Inter (BAxB) 9 9.6250 1.0694 1.19 0.3032 N.S
Error 135  120.8250 0.8950

Total 159  181.7750

Cuadro 35. AnAlisis de variancia de 1la evaluacién

sensorial de dilucién y % de mezcla en el

Aroma.

Fuente G.L s.C cC.M Fc Pr>F S.E
Modelo 24 39,9000 1.6625 1.94 0.0095 »*#*
Bloque 9 6.7562 0.7506 0.88 0.5475 N.S
Mezc. (Fact.A) 3 2.5687 0.8562 1.00 0.3948 N.S
Diluc. (Fact.B) 3 20.4687 6.8229 7.97. 0.0001 *=*
Inter (AxB) 9 10.1062 1.1229 1.31 0.2362 N.S
Exrror 135 115.5437 0.8558

Total 159 155.4437




Cuadro 36, AnAlisis de variancia de la evaluacién

sensorial de dilucién y % de mezcla en el

sabor.
Fuente G.L s.C C.M Fc Pr>F S.E
Modelo 24 51.6500 2.1521 2.02 0.0064 **%
Bloque 9 13.0562 1.4506 1.36 0.2117 N.S
Mezc.'(Fact.A) 3 2.4687 0.8229 0.77 0.5114 N.S
Diluc.(Fact.B) 3 30.4187 10.1395 9.52 0.0001 *+#
Inter (AxB) 9 5.7062 0.6340 0.60 0.7994 N.S
Error 135 143.8437 1.0655
Total 159 195.4937
Cuadro 37. AnAlisis de variancia de la evaluacidn

sensorial de dilucién y % de mezcla en la

fluidez.
Fuente G.1L, s.C C.M Fc Pr>F S.B
Modelo 24 40.7750 1.6989 2.26 0.0018 *%*
Bloque 9 10.7750 1.1972 1.59 0.1240 N.S
Mezc. (Fact.A) 3 1.2500 0.4166 0.55 0.6467 N.S

w

Diluc. (Fact.B) 14.4500 4.8100 6.40 0.0004 **
Inter (AxB) 14.300 1.5888 2.11 0.0328 *
Error 135 101.6250 0.7527

Total 159 142.4000

0




Cuadro 38. Analisis de variancia de la evaluacidn

sensorial de dilucién y % de mezcla en

apariencia general.

Fuente G.L S.C C.M Fc Pr>F S.E
Modelo 24 47.0500 1.9604 2.52 0.0004 *=*
Bloque 9 10.6562 1.1840 1.52 0.1463 N.S
Mezc. (Fact.A) 3 0.3187 0.1062 0.14 0.9381 N.S
Diluc. (Fact.B) 3 23.7187 7.9062 10.16 0.0001 **
Inter (AxB) 9 12.3562 1.3729 1.76 0.0806 N.S
Errorxr 135 105.0437 0.7781

Total 159  152.0937

ANEXO 2.

Cuadro 39.AnAlisis de variancia de los grados Brix.

Fuente G.L s.C C.M Fc Pr>F S.E
Modelo 12 8,5000 0,7083 0,82 0,6318 N.S
Bloque 9 3,4000 0,3777 0,44 0,9035 N.S
Trat 3 5,1000 1,7000 1,96 0,1436 N.S
Error 27 23,4000 0,8666

Total 39 31,9000




ANEXO 3.

Cuadro 40. Analisis de variancia de 1la evaluacién

oranoléptica de preferencia.

Fuente G.L S.C C.M Fc Pr>F S.E
Modelo 11 78.000 0.7083 8.62 0.0001 * *
Bloque 9 10.800 0.3777 1.46 0.2361 N.S
Trat 2 67.200 1.7000 40.86 0.0001
Error 18 14.800 0.8666

Total

29 92.800




ANEXO 4

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DE DIFERENCIA

NOMD e .ttt tveeteecsonasccacasssccneacsss FEeChat.iciieiaaes

Hora:...cceeeeeee

El producto a degustar, es néctar carambola-papaya;
evalue cual de los Tratamientos es el mejor de acuerdo a

las siguientes caracteristicas.

Exelente...........5
Muy bueno..........4
"BUENO.seescsscscess
Reqular....ceceeeees2

Mal?.oo.oooooooo‘Qol

Tratamiento | Puntaje

190

300

880 -

225




ANEXO 5.

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DE DIFERENCIA DE LA

DILUCION Y % DE MEZCLA.

NOMDIe:.coeeeeeacansesssocssassecssssssssssFechat.. ...,
Horateeoeeeoss

El producto a degustar es néctar carambola-papaya;

evaluar las siguientes caracteristicas:

Color, aroma, sabor, fluidez y apariencia geheral; la

puntuacién se efectuaré seglin la siguiente escala.

Exelente..ccveeeeeseassasd
Muy bﬁeno.......,........4
BUeno...cceeoeececscccnssl
RegulAr....cceceeeeeeceneea

Malo....................-1

Caracteristicas 225 190 880 300

Color
Aroma
Sabor
Fluidez

Apariencia Genr.




ANEXO 6
FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DE PREFERENCIA.

Nombre:....ecevees0veeeves...Fechateeceeeeco..HOras......

PrOductO:..............

Evalie cada muestra, marcando con una X, segiin la escala

gue cree conveniente.

Cédigo de muestras

A B - C

Gusto Muchisimo

Gusto mucho

Gusto Regularmente

Gusto Ligeramente

Indiferente

Disgusto Ligeramente

Disgusto Regularmente

Disgusto Mucho

Disgusto muchisimo

OBSERVACIONES:.0...00n.o..ao..coo...o..;o..o00100000'000

LR A B IR BRI A 2 N IR I I B I Y R R BB A LA R I I Y B I I A A B AR B B B I I R I R IR Y

LI AR A IR 2K B B B Y B I B AR B B B B B A IR I N S R I I SR B B B I S B IR B A IR 2K T B T I I Y S I S Y S S S Y



ANEXO 7

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AZUCAR A AGREGAR.

.Método de ecuaciones:

B
Azicar
A
A
Pulpa ss:7.5°BX D
» ESTANDARIZACION » Néctar
C - ss: 12°Bx
Agua
Balance General: Entrada = Salida

A+B+C=D @ 0 6 8 0 0 ¢ 00 ¢ 008 000 (1)

Balance de azfcar:
0.075A + 1B + 0C = 0.12D

B 0012 D - 00075A 0.000(2)

Dilucién:
Siendo la dilucién 1:2 tenemos:

C=77.7 Kg X 2 = 155.4 Kg

De la Ec. (1) tenemos:
77.7 Kg + B + 155.4 Kg = D
D

B+233.1 ..O...0.0.(3)
(3) en (2) tenemos:

B

0.12 (B+233.1)-0.075(77.7 Kg)
B

25.16 Kg



ANEXO 8

DETERMINACION CUANTITATIVA DE AZUCARES REDUCTORES POR

ESPECTROFOTOMETRIA.

Fundamento.

La determinacién del contenido de azicares en frutas
conservas y derivados vegetales que tienen hidratos de
carbono, se pueden realizar por espectrofotometria con
colorante 2,4 dinitrofenol. La determminacién de
.azficares reductores contienen un grupo aldehido o cetona
libre por lo dgque actuan como agentes reductores frente

al reactivo Ross.
Preparacién de reactivo Ross.

Se prepara apartir de dos soluciones:

solucién A:
Disolver 7.145 gr de 2.4 dinitrofenol en 230 ml de

hidréxido de sodio al 5%, calentar Aen agua hirviendo
hasta que el 2,4 dinitrofenol se disuelva. Luego
adicionar 2.5 gr de fenol, calentar de 2 a 4 minutos
hasta que la solucién tenga trazas de color claro o

transparente.

S8olucién B:

Disolver 100 gr de tartrato de sodio y potasio en 500 ml
de agua destilada aproximadamente. Luégo se procede a
mezclar las soluiones de A Y B completando a 1000 ml en

una fiola cuidando que el liquido esté frio.



Curva patrén:

Se determina la curva patrén( 0.11 gr de glucos& en 100
ml de agua), preparando diferentes concentraciones, a
partir de esta, las éoncentraciones se debe preparar
utilizando 0.1; 0.2; 0.3; 0.5; 1.0; 2.0; de solucién
patrén completéndose a 2 ml con agua destilada,
adicionando 6 ml de reactivo; se calienta por 6 minutos
se enfria y se realiza la lectura en el

espectrofotémetro a una longitud de onda de 620 nm.

Se comstruye 1la .curva. plotendo en .. la. ordenada la
absorvancia, versus el contenido de glucosa en cada

muestra en mg.

Determinacidon de azitcares reductores.

Se toma muestras desde 0.5 hasta 2 gr, muestras
finamente molidas, se coloca en un erlemeyer y se agrega
50 m1 de agua destilada, 1lugo se agrega 0.5 gr de
bisulfito de sodio.

Agitar bien y filtrar con un papel watman N° 40, 41; del
filtrado se toma 1 a 2 ml, al cual se agrega 6ml dei
reactivo ross. Se calienta en agﬁa hierviendo por 6
minutos,v enfriar inmediatamente, luego leer
espectrofotometricamente; realizar las lecturas en menor

tiempo.



Curva standar para determinar azlicares reductores.

Cuadro 41. Datos para obtener la curva standar para

determinar azicares reductores.

mg/ml absorvancia promedio
0.11 0.085
0.22 0.138
0.33 0.208
0.55 : 0.343
1.10 0.673

Y= 0.01249 + 0.59953X
r’= 0.9996
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Figura 13. Curva standar para la
determinacion de azlcares reductores
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ANEXO 9

Fundamento:

La determinacién del contenido de acido ascérbicé en
frutas y vegetales puede realizarse por el método
espectrofotométrico propuesto por el departamento de
agricultura de canadd. Se basa en la reduccién del
colorante 2.6 diclorofenolindofenol por efecto de la
solucién del &cido ascérbico.

Reactivos:

~ Preparar una solucién de &cido oxélico al 0.4%. Pesar
4 gr de este A&cido y llevar a volumen de 1000 ml con

agua destilada.

- Solucién estandar de &cido ascérbico: Pfeparar una
solucidén de 0.1% de écido ascérbico en una solucién
écidg de 0.4% de &cido ox&lico (Pesar 100 mg de 4cido
ascérbico y llevar a volumen de 100 ml con una
solucién de &cido ox&lico al 0.4%).

—~ Estandares de trabajd' (ET): Tomar alicuotas de 1, 2,
3, 4y 5 ml de la solucién madre de &cido ascérbico y
llevar a volumen de 100 ml con una solucién de &cido
oxélico al 0.4%. Estas soluciones enumeradas del 1 al
5 contendréan 1, 2, 3, 4, y 5 mg de A&cido ascérbico
por 100 ml respectivamente.

- Solucién de colorante: Pesar 12 mg de 2,6
dinitrifenolindofenol, disolver y llevar a 1000 ml de
volumen con agua destilada hirviente. Almacenar én

botellas de color oscuro y en refrigeracién.



Preparacién de la curva estandar:
- Tomar cuatro tubos de prueba vy enumerérlos de I al IV
y agregar lo siguiente:
I 10 ml1 de agua destilada
IT Iml de acido oxélico al 0.4%
IIT 1 ml de estandar de trabajo (ET) N°1 + 9 ml de
agua.
v 1 ml del estandar de trabajo (ET) N°1.
- Ajustar a cero la absorvancia usando I.
-- Al tubo II afiadir 9 ml del. colorante, exactamente
después de 15 segundos leer la absorvancia (L1).
- Ajustar a cero la absorvancia con la solucién del tubo
IIT. »
- Al tubo IV afladir 9 ml del colorante exactamente

después de 15 segundos leer la absorvancia (L2).

Registrar L1 -y L2 para cada r.tandar de trabajo (ET) y
construir la curva estandar con las concentarciones del
&cido ascérbico (mg/100 ml) en la abscisa y en 1la
ordenada la absorvancia, (L1-L2) para cada estandar de

trabajo

Preparacién de la muestra.

- Macerar 50 gr de muestra fresca con 350 ml de ‘una
solucién de &cido oxAlico al 0.4% en una licuadora por
3 minutos, y luego filtrar.

- Determinar L1 como se describié anteriormente.

- En el tubo III colocar 1 ml del filtrado (muestra)+ 9



ml de agua, ajustar a cero la absorvancia.

~ Luego en el tubo IV colocar 1lml del filtrado (muestra)
+ 9ml del colorante y registrar la absorbancia (L2)
después
de 15 segundos.

- Calcular (L1-L2) y obtener 1la concentracién de Aacido

ascérbico a partir de la curva estandar.

Curva standar para determinar vitamina C.

Cuadro 42. Datos para obtener la curva stéandar para

determinar vitamina C.

Acido ascérbico L1 L2 L1-L2
(mg/100 ml)

1 0.305 0.244 0.061
2 0.305 0.190 0.115
3 0.305 0.130 0.175
4 0.305 0.071 0.234
5 0.305 0.013 0.292

Y= 0.00107 + 0.05817X
rl= 0.9996
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Figura 14. Curva standar para la
‘determinacién de vitamina C.
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ANEXO 10

Determinacién de pectina.
Fundamento.

La pectina tratada con una solucién de Hidréxido de
sodio forma las sales correspondientes por adicién de
acido acético se transforma a su forma acida la que es
precipitada como pectato de calcio (C;;04H,Ca), por
adiciéﬁ de una solucién de cloruro de calcio.

El precipitado es lavedo, secado y pesado _expresandose

el % de pectina como pectato de calcio.

Reactivos.

— Hidréxido de sodio. 0.1N & 1IN
- Acido acético - 1IN

- Cloruro de calcio 1N.
Procedimiento.

- Pesar 50 gr de muestra molida, 6V50 ml de muestra
liquida.

- Afiadir 400 ml de agua destilada.

- Hervir la muestra durante una hora.

- Transferir el contenido a un frasco volumétrico vy
enrasar a un litro con agua destilada.

- Agitar bien y filtrar.

- Del ‘filtrado tomar 100 ml y afiadir 300ml de agua
destilada.

- Mientras se agita se afiade 100 ml1 de NaOH 0.1 N (6 10
ml de NaOH 1N).

~ La solucién se deja reposar durante una noche.



Anadir 50 ml de acido acético 1N, agitar y dejar
reposar durante 5 minutos.

Afiadir 50 ml de cloruro de calcio al 1IN, agitar y
dejar reposar durante una hora. *

Luego filtrar 1la solucién con papel whatman N°42,
(previamente secado y pesado) al vacio y lavar varias
veces con agua destilada caliente.

Secar el papel filtro con el precipitado en una estufa

a 100 °C, durante 12 horas (hata peso constante).

Enfriar el filtro y el precipitado en un desecador y

pesar.

Peso del precip.

% Pectina (Pectato de calcio)= X 100
g 6 ml de muestra




