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RESUMEN
El presente trabajo se realizé en las instalaciones de los laboratorios de quimica,
analisis sensorial , analisis de alimentos, microbiologia de los alimentos y en la planta

piloto E - 5 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, utilizando como materia

prima los frutos de carambola (Averrhoa carambola Linn); proveniente de Supte
ubicado en la Provincia de Leoncio Prado. Los objetivos fueron: Determinar los
parametros optimos para el empacado hipobarico de carambolas al estado fresco
enteras, recubier’_(és con empaques tipo coflex y flexfrut, con ia finalidad de prolongar
la vida dtil, almacenadas en condiciones de refrigeracién. Evaluar los aspectos
microbiol()gico.s,,. quimico proximal, fisico quimico y organoléptico del producto
envasado, durante el almacenamiento. La metodologia seguida para empacar
carambolas, fueron las siguientes: caracterizacion de la vcaram.bola, pruebas
preliminares para determinar la mejor presiéon hipobarica durante_e! almacenamiento
de carambolas, las pruebas definitivas para determinar el mejor indice y empaque
utilizado en el ‘almacenamiento de carambola. De acuerdo a los resﬁltados obtenidos,
se puede indicar:.‘El flujograma éptimo para el empacado hipobarico de carambolas al
estado fresco de madurez pintona (indice de madurez de 11,43 a 16,42), fueron:
cosecha, recepcion de la materia prima, seleccion / clasificacion, lavado (1 ppm de
cloro), escurrido (de 10 a 12 minutos), pesado (300 a 350 g por empaque), empacado
hipobarico (35Q mbares y sellado de 1,5 segundos), y aimacenamiento (7 °C) durante
28 dias. El almacénamiento de los frutos de carambola en refrigeracion no afecta
significativamente la composiciéon quimica proximal, fisico quimica y organoléptica,
ademas al ser analizados microbiologicamente indica que el producto es apto para el
consumo humaho. Los empaques utilizados tipo coflex y flexfrut, no presentan
diferencia significétiva durante el aimacenamiento, siendo su comportamiento 6ptimo

en el envasado de la carambola.



I. INTRODUCCION

La carambola (Averrhoa carambola Linn) es una fruta tropical, nativa de Asia, muy

popular en muchas partes del mundo por sus caracteristicas organolépticas.

En la region de' la Selva Peruana especialmente en el alto Huallaga la carambola es

utilizada en la alfhentacién diaria de los habitantes por sus caracteristicas exoéticas

propias del fruto:

Sin embargo, la .alta perceptibilidad del fruto, las distancias de los cultivares a los

mercados def;onsumo, las dificultades de transporte y las deficiencias del empaque

incrementa significativamente la pérdidas post cosecha. |

Teniendo en cuenta estos factores es factible el empacado hipobarico de carambolas

para prolongaf ja vida util del producto, para que de esta manera se disminuya la

pérdida durante el manejo post cosecha.

Por esta razén , se planteo los objetivos:

- Determinar los parametros 6ptimos para el empacado hipobarico de carambolas al
estado fresco enteras, recubiertas con empaques tipo coflex y flexfrut, con la
finalidad de prolongar la vida util, almacenadas en condiciones de refrigeracion.

- Evaluar Ids ‘aspectos microbiologicos, quimico proximal, fisico quimico y

organoléptico del producto envasado, durante el aimacenamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

A. CARACTERiSTICAS GENERALES DE LA MATERIA PRIMA
1. Consideraciones de la carambola
Calzada (1980), menciona que la carambola es nativa, de la India o Malaya.
Esta adaptada a tierras bajas de los tropicos; es un arbusto bajo de 5 a 12
metros de alto, con tronco corto. Los foliolas son alternas y pinnadas, las flores
son pequenas y de pedicelos cortos con 5 sépalos de color rojo oscuro y cinco

pétalos blancos amarillento.

2. Generalidades botanicas

Segun FAO (1991), La carambola (Averrhoa carambola Linn), es un importante

miembro 'de la familia oxalidaceae.

Segun ?alzada (1980) y Ochse, et al. {1982), la carambola tiene la siguiente
clasificacioén botanica: |

Reino . vegetal

Familia‘ . oxalidaceae

Sub familia : oxalidaeas

Especie . : Averrhoa carambola Linn

Calzada (1980), menciona que el fruto es una baya ovoide eliptica de 4 0 5
celdas con 4 o 5 costillas agudas de color amarillo éeroso cuando esta maduro,
de 5 a 125 cm de largo y de 3 a 6 cm de diametro, la pulpa es jugosa,
acidulada. ‘Las semillas estan parciaimente encerradas en un arillo himedo y
son ovoides.

La fruta es agridulce, jugosa y aromética y es rica en vitamina A y C. Se le

emplea para preparar néctares, jaleas, mermeladas y confitados, también se le



emplea péra ensaladas.

3. Composicién quimica
FAO (1991), menciona que en la carambola al igual que para la mayoria de los
tejidos vegetales el agua es su principal constituyente, 30% en peso seco. Su
contenidé d-e azucar fundamentalmente fructuosa y glucosa varia entre 3.5 y
15%, poseyendo los cultivares selectos niveles de Brix entre 7 y 13; el acido
oxalico es el principal acido. Es un fruto dietético corﬁo lo refleja los diferentes
estudios que se han realizado sobre la composicion del fruto.
Debe seﬁélarse que los frutos verdes de carambola, tienen una considerable
cantidad dé: acido tartarico que practicamente desaparece en los frutos

maduros.



Cuadro 1. Caracteristicas y andlisis fisico - quimico del fruto de carambola.

Analisis Contenido

Peso (g) 100 - 250
Longitud (cm) 25-50
Diametro (cm) 3-10
Acidos orgé_micos (g/1 00}33

Oxalico 0,04 -0,7

Ascérbico. 14 - 90
Humedad(%) 88,5-90
S.S.T.(Brix) 7-13
Azucares(fructuosa y glucosa) 3,5-15
Proteinas(%) 0,5
Vitamina A (mg/100g) 560
Fibra cruda.(%) 0,7-0,9
Potasio (mg/100g) 200
Valor caldrico (cal/100g) 35

Fuente: FAO (1991)
B. COSECHA Y ALMACENAMIENTO DE LA CARAMBOLA
1. Cosecha.

FAO (1991), menciona que la cosecha es siempre una tarea delicada, pero aun
mas en caso de la carambola, fruto no climatérico, en el que el contenido de
azlicar no cambia tras la madurez. en conéecuencia si se recogen demasiado
pronto no se obtendra un adecuado contenido de azlcar, ambos vitales para la
adecuada;’ comercializacién y degustacion de la fruta.

Bleinroth, et al. (1993), indica que la cosecha debe hacerse cercana al estado

de maximo desarrollo de color para asegurar un mayor dulzor, cuando su acidez
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y astringencia es menor; su fisiologia post cosecha es poco conocida, sabiendo que
cuando se cosecﬁa su proceso de maduracion prosigue normalmente, con tendencias
a perder grandes cantidades de agua, consecuentemente pierde su brillo dando un
aspecto de fruta pasada.

Cuadro 2. Indices de color para la recoleccion 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 completo

Fuente: FAO (1991)

FAO (1991), rﬁenciona que al contrario de otras frutas tropicalesAIa carambola es de
peculiar olor, no l's,i.empre del gusto de la mayoria de los consumidores, este fruto ha
sido descrito como de aroma calido, fruto etéreo y similar al de lalluva y la manzana,
aunque los constituyentes del extracto sean algo diferente a los de estos conocidos

- frutos.

2. Almacenamieﬁto
FAO (1991), El'almacenaje del fruto de carambola es entre 5 y 10 °C, dependiendo del
grado de madurez del fruto. Asi en Malasia se sefala que los frutos con un 25% de
color amarillo en la piel puede almacenarse entre 1 y 3 semanas entre 20y 32 °C, 5
semanas a 10 - 1:5 °C y del orden de nueve semanas a 5 °C, se ha notado que los
frutos de algunos cuitivares pueden almacenarse hasta 44 dias a 5 °C y 85 - 90% de

humedad relativa y presentan mejor apariencia, sufren menor pérdida de peso,



7

restando la senescencia y deterioracion del fruto y lo que es aiin mas importante
apenas se afecta la composicion de acidos y azlcar y conservan la capacidad
de maduracién normal. |

FAO (199.1‘), deben sin embargo tenerse en cuenta que los frutos inmaduros
(con menos del 25% de color) sufren danos por frio cuando se almacenan a 5
°C durante 4 - 5 semanas. Los sintomas se observan cuando las frutas verdes
se colocan a temperaturas mas elevadas de 20 °C por algunos dias.

Los dafios se caracterizan por un cambio de verde a verde oscuro - marrén, asi
como por la apariciébn de parches oscuros, sin que se produzca el viraje de la
fruta a amarillo. Ilgualmente las alas muestran también un oscurecimiento. Debe
sin embargo sefialarse que la fruta del cultivar Arkin puedg someterse a
temperaturas de 11 °C durante 15 dias sin que sufra dafios.

El principal problema que reduce la calidad de la carambola almacenada es el
pardeamiento, que ocurre mayormente en las zonas rosadas del fruto, pero
también en el extremo proximal. La severidad de este desorden depende entre
otros factores del estado de madurez en la recoleccién, siendo mas afectados
aquellos frutos cosechados mas verdes.

A grandes résgos existen dos grandes grupos de carambolas, los tipos acidos
que deben consumirse tras un proceso de transformacién y las carambolas
dulces, de feciente seleccion por el hombre, que se destinan al consumo en
fresco. |

FAO (1991), ndica que las caracteristicas mas deseables que debe adquirir los
frutos (aunque ningun cultivar posee estas caracteristicas) son:

Peso adecuado, forma atractiva, color atractivo, larga vida comercial, época de
maduracidn apropiada, resistencia a estrés durante recoleccién empaquetado,

almacenaje y transporte, adecuada relacién acidez/azucar, resistencia a plagas,
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enfermedades Yy fisiopatias, escaso numero de semillas, aceptable grosor de la

piel, textura y sabor adecuado y adaptacién a diferentes usos.

C. MADURACION Y METABOLISMO DESPUES DE LA COSECHA
Cheftel y Cheftel (1980), menciona que cuando el fruto es separado de su arbol
deja de recibir agua y nutrientes y la fotosintesis cesa, pero la respiracién y otras
reacciones enzimaticas contintian incluyendo la sintesis de pigmentos y enzimas.
La respiracién_‘ de los tejidos vegetales consiste en la oxidaciéon de los hidratoé de
carbono, originando una pérdida de materia seca y disminugién del gusto
azucarado, consume oxigeno y por eso es importante que las frutas y legumbres
almacenadas tengan oxigeno a su disposicién, debido a quev la anaerobiosis
presupone la formacién de etanol, toxico para los tejidos.
Wills y Lee.'(1984), wenciona que la vida de las frutas y hortalizas pueden dividirse
en tres etapas fisiologicas fundamentales subsiguientes a la germinacion: El
crecimiento, ia maduracién y la senescencia.
El crecimiento y la maduraciéon fisiolégica solo se compleia cuando permanece
unida a la planta que produce, pero la maduracidén organoléptica y la senescencia
pueden proseguir una vez separada de la planta. Las frutas tras su recoleccion
sufren numerosbs cambios fisicos y quimicos determinantes de su calidad. La
maduracién ‘organoléptica €S un proceso dramético en la vida de la fruta,
transforma un tejido fisiolégicamente maduro pero no comestible en otro visual,
gustativo y at_ractivo.
Pantastico (1'979), explica que la calidad de las frutas y hortalizas no se puede
mejorar, pero se puede conservar. La buena calidad se obtiene cuando la cosecha
se hace el estado de madurez apropiado. Las frutas cosechadas inmaduras resulta

de mala calidad y maduran en forma irregular. Por otra parte el retraso de la
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cosecha de las frutas y hortalizas pueden aumentar su susceptibilidad a la
pudricién, resultando de mala calidad y por consiguiente de escaso valor en el

mercado.

. CAUSAS PRINCIPALES DE LA DESCOMPOSICION DE LAS FRUTAS
COSECHADAS '
Wills y Lee (1984), refiriéndose a los factores posteriores a la recoleccién que
influyen en la calidad indica que la preocupacion principal tras la cosecha de las
frutas es, cierta el deterioro de la calidad que poseen en el momento de proceder a
la recoleccion, este deterioro puede tener lugar por una serie de factores que
pueden ser; metabdlicos, franspiracién, lesiones mecanicas y agentes microbianos.
1. Dailos fisicos
Wills y Lee (1984), los dafios a la integridad fisica de un producto constituyen en
serio problema de post cosecha, usualmente esos dafios se producen por:
Sistemas inadecuados de cosecha, sistemas inadecuados de t‘ransporte fuera
del campo, manipuleo errado y poco cuidadoso, empaques inédecuados o]
sobrecargados, transportes y caminos en mal estado, almacenémientb en
condiciones no adecuadas y dafios ocurridos en el campo.
Los dafos fisicos de un producto son acumulativos, se pueden producir en
cualquier morhento durante la vida post cosecha de un producto y sumarse a los
dafios ya existentes para afectar la longitud de la vida post cosecha o la calidad

del producto en cuestion.

2. Dafios microbiolégicos

Wills y Lee (1984), la mas frecuente enfermedad de post cosecha es Ia

* antracnosis, causada por el hongo Colleotrichum gloesporoides, los sintomas
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iniciales del ataque son manchas delgadas de color marrén oscuro iniciadas en
los bordes del fruto y que luego se agrandan y coalescen desarrollando
manchas coloreadas de color salmén que posteriormente se ennegrecen.

Paine y Paine (1992), indica que las frutas y verduras pueden sufrir varias
enfermedades de origen fisiolégico y  microbiolégico. Estas Ultimas son
causadas por un relativamente pequefioc nimero de organismos parasitos,
atacando a‘,menudo huéspedes especificos segun caminos féci|mentel
reconocibles. Como el crecimiento fungico y bacteriano es sensible a la
temperatufa y humedad, esta intimamente relacionada con ias condiciones de

almacenamiento.

E. CAMBIOS FISIOLOGICOS QUE SE PRODUCEN EN LA FRUTA DURANTE EL
ALMACENAMIENTO
Durante el almacenamiento de la fruta ocurren numerosos cambios tantos fisicos
‘como quimicos en los que tienen influencia el tipo, madurez, sanidad y tipq de
conservacion:
1. Cambios fisicos
a. Respiracion
Cheftel y Cheftel (1980), Menciona que la respiracion de los tejidos
vegetales consiste en la oxidacion de los hidratos de carbono originando una
pérdidé de materia seca y disminucion del sabor azucarado.
Hardenburg (1988), menciona que las frutas frescas y demas productos
) similares. se mantienen vivos y llevan a cabo procesos caracteristicos de' la
vida vegetal. El mas importante de estos procesos es la respiracion, osea, la
toma de oxigeno para combinarlos con los compuestos organicos,

principalmente azlcares.



11

b. Pérdida de peso

Montaldo (1983), Manifiesta que las pérdidas de peso durante el
almacenamiento se debe a la respiracion, evaporacion y pudricién.

Del Aguila (1986), menciona que es dificil definir la pérdida de peso total
producido durante la conservacion, sin embargo atribuye que la mayor parte
de pérdida‘ de peso estd dada por la deshidratacion de tuberosas
almacenadas con humedad relativa inferior al 80% y asegura que una
reduccién del 3 a 10% en el contenido de agua hacen que las tuberosas
pierdan peso y produzcan algunos cambios en los mismos.

Pantastico (1979), menciona que los factores ambiéntales, la temperatura, la
humedad relativa y la diferencia en presidn de vapor, son de importancia en la
transpiracién. Para reducir al minimo el encogimiento o arrugado dé I;as
productos se requiere de temperaturas bajas, hume_dad relativa elevada y la

diferencia en presién de vapor pequena.

2. Cambios quimicos
Cheftel y Chéftel (1980}, menciona que la maduracion origina un gran namero
de compues'tos organicos volatiles que en parte son responsables del aroma de
la fruta, sus funciones en el metabolismo y las reacciones (enziméticas o no) que
inactivan su formacién, asi mismo menciona que en las principales reacciones
bioquimicés ‘c'je la maduracién estan las modificaciones de los constituyentes
glucésidos, en general el contenido de osas y el sabor azucarado aumenta
durante la maduracién. Ademas las sustancias pécticas resultan modificadas
durante el crecimiento y la maduracién de frutas tales como la manzana, tomate,

peras. Estos cambios afectan la paredes celulares y originan ablandamiento
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algunas veces excesivos del fruto.

Pantasticé (1979), explica que las modificaciones quimicas de las frutas
después de la cosecha, presentan cambios en los carbohidratos, pectinas,
acidos _orgénicos, lipidos, materias volatiles y aminoacidos, y los efectos de
estos tienen los diversos atributos cuantitativos de los productos.

Guere (1990), explica que las manzanas. durante el almacenamiento hay un
aumento de la sacarosa y de azucares reductores coincidiendo con la hidrélisis
del almidon. Las velocidades de variacién dependen del grado de madurez en
que han sido recélectadc_')s.

Pantastico (1979), durante el almacenamiento, los cambios en acidez pueden
variar de acuerdo a la madurez y a la temperatura de almacenamiento. Para los
tomates rojo - na'ranja mantenidas a temperatura de ambiente durante 6 dias, la
acidez titulable disminuye, tomates madurados en almacén no alcanzan el
contenido de acido Ascérbico de los frutos que se maduran en la planta. La
disminucion del contenido de acido Ascérbi‘co es mas rapido a temperaturas de
almacenamiento mas elevadas, similar ocurre para los esparragos, limones,

naranjas, toronjas. o

F. ALMACENAMIENTO HIPOBARICO
Wills y Lee (1984), menciona que el almacenamiento hipobérico es una forma de
almacenamiento en atmésfera controlada en la que el producto se mantiene en un
vacio parcial. La cdmara de vacio se ventila constantemente con aire saturado de
agua, para mantener una determinada concentraciéon de oxigeno y pafa evitar la

pérdida de peso.

Hardenburg (1988), menciona que la clave para el éxito de los sistemas de
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almacenaje hipobaricos se encuentra el control muitiple de la temperatura, la
humedad relativa, el intercambio de aire y la presién, y no Unicamente en este
ultimo aspecto.

Paine y Paine (1992), la alteraciéon de la atmésfera alrededor de los productos
frescos causa un cambio en la velocidad de respiracién,. lo que retrasa la
maduracién de ciertos pfoductos. Cuando el suministro de oxigeno es normal, la
respiraciobn es aerdbica, pero sin oxigeno se transforma en anaerobia, Ila
disminucién de concentracién de oxigeno dara lugar a una mezcla de ambos
respiraciones, que equ_ilibrara el oxigeno y el diéxido.de carbono de forma correcta

para cada producto.

1. Polietileno
Paine y Paine (1992), Existen numerosos tipos de polietilenos como: polietileno
de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad y el polietileno de alta
densidad. De éstos, el polietiieno de baja densidad es el mas utilizado en el

envasado, casi insoluble en todo los disolventes a temperatura ambiente.

2. Los nylons (poliamidas)
Paine y Paine (1992), fueron preparados inicialmente por condensacion con di-
acidos con diaminas, por tanto el nylon 6,6 es el producto de condensacion de
acido adipico y diamino de hexametileno, ambos tienen seis atomos de carbono
en la molécula.
Los nylons tienen bastante permeabilidad al vapor humedad, pero proporciona |
una buena barrera a gases y olores. Las peliculas de nylon son usadas en

laminas para envasado al vacio. Quimicamente son resistentes a los acidos
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débiles , pero son atacados por acidos minerales concentrado y son
particularmente resistentes a disolventes organicos, aceites y grasas.

Cuadro 3. Algunas propiedades de los plasticos.

Poliaminas Polietileno de Polietileno

.Caracteristiéas baja densidad de alta
densidad
Densidad. (kg/m°) 110-119  900-930 945 - 965
% de absorcion de agua (24 h) 0,3-2,8 0,01 0,01
Velocidad de transmisidon de vapor 63 - 340 16-24 4.7

de agua (38 °C, 98% HR) (g/25 vm

por m?) |

Velocidad de transmision de 40 - 1400 7100-7800 2100 - 2900
oxigeno(23/25 °C, 50% HR)

(cm*25 vm/m? de atomos)

Fuente: Paine y Paine (1992)

G. EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LA SENESCENCIA
Paine y Paine (1992), incluso después de la recoleccién, la fruta y las verduras
todavia son productos vivos y el proceso metabdlico continua la senescencia no
puede frenarse por medio del envasado unitario. El envase debe permitir que el
producto respire, evacue el didxido de carbono y la humedad y tomar oxigeno. El
enfriamiento sin embargo, puede retrasar estos procesos.
1. Proceso de érecimiento, respiracion y maduracion
Paine y Paine (1992), el crecimiento generaimente comprende un corto periodo
inicial de divisidbn de células que culmina en la maduracién, seguido de los

periodos de sazdn, senescencia y muerte. Estos procesos se controlan por
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hormonas, Iés quininas y giberelinas estan relacionados con la divisién
diferenciacion de la célula, las auxinas con el crecimiénto y la abscinina y el
etileno con la maduracién y el sazén.
Una fruta es. fisiolbgicamente madura cuando ha alcanzado su ultima etapa de
crecimiento ‘y ha desarrollado la habilidad de madurar normalmente después de
su recoleccion. Puede ser comerciaimente maduro en una etapa mas
temprana, cuando se han desarrollado suficientementev las caracteristicas
deseados para que sea comestible.
La mayoria de frutas carnosas, recogidos duros e inmaduros y que tienen una
fase caracteristica de maduraciéon también tienen un caracteristico y temporal,
aunque marcado aumento de la velocidad de respiracién hasta un maximo
climatérico, que normalmente coinciden con los cambios mas obvios de
maduracion. Este aumento climatico es acompafiado por el aumento en la
produccion de etileno.
El etileno se produce por los tejidos de todas la plantas y es la hormona natural
de maduraciéon responsable de la descofnposicién de los pigmentos clorofilicos,
caida de hojéé y maduracion de la fruta, probablemente por que induce los
sistemas enzimaticos .de maeracién.
Wills y Lee (1984), menciona que la respiracién es un proceso metabé!iéo
fundamental tanto en el producto recolectado como en los vegetales vivos.
Puede definirse como la degradacion oxidativa de los productos mas complejos,
como el almiddn, los azucares y los acidos organicos a moléculas mas simples

como el didxido de carbono y el agua con la consiguiente liberacién de energia.
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Cuadro 4. Velocidad de produccion de etileno de algunas frutas y verduras

comunes.
Veloéidad Producto
Relativa (ul/Kgh)
Muy baja < 0,1 Cereza, datiles, citricos, subarbo, tomates, esparragos y
mayoria de verduras de raiz y hoja
Baja0,1-1,0 Fresas y similares, aceitunas, piﬁé, melén, judias verdes,

pepinos y pimientos.
Moderada 1,0 - 10 Platanos, variedades de meldn, lichis, mangos ciruelas.
Alto 10 - 100 Albaricoque, aguacates, nectarinos, papayas,
melocotones, peras.

Muy aita > 100 Manzanas, fruta de la pasion.

Fuente: Paine y Paine (1992)

2, Efectos del etileno

Wills y Lee (1984), menciona que generalmente se admite que el precursor del
etileno es el aminoécido metionina y que la conversion del mismo en etileno en
los tejidos vegetales, exigen necesariamente la presencia de oxigeno molecular.
Badui (1994), menciona que en la maduracion de los frutos climatéricos, como
el plétano.,l el etileno provoca la activacion de diversas enzimas que catalizan la
sintesis de fructuosa, glucosa y sacarosa a partir del almidén, por su importancia
destacan la sécarasa sintetasa y lainvertasa.

Wills y Lee (1984), Las frutas climatéricos pueden distinguirse de los no
climatéricos en virtud de su respuesta al etileno exégeno y de la pauta de
sintesis por ello durante la maduracidn organoléptica. Todos los frutos producen

pequefias cantidades de etileno a lo largo de su desarrollo. Sin embargo,
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durante la rﬁaduracién organoléptica los frutos climatéricos o producen en
cantidades mucho mas elevados que los no climatéricos. Las diferencias entre
ambas frptas se entienden a otros aspectos por ejemplo las concentraciones
internas de Etileno varian ampliamente en las frutas climatéricos, pero no en los
no climatériqos los que apenas se diferencian las tasas reinantes durante el

desarrollo y los alcanzados durante la maduracién organoléptica



lil. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El presente trébajo se realizd en la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa-Rupa,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, Regién Andrés Avelino
Céceres. Tingo Maria esta situado a 664 m.s.n.m. con una humedad relativa
promedio de 60% y temperatura ambiental promedio anual de 24,5 °C. Teniendo
como apoyo los siguientes laboratorios de: analisis de alimentos, microbiologia de
los alimentos, analisis sensorial, quimica, tecnologia de carnes y la Planta Piloto
E-5

Los reconocimientos previos al estudio y al desarrollo del presente trabajo, se

realiz6é durante los meses de marzo a noviembre de 1999.

B. MATERIA PRIMA
Para las pruebas preliminares y definitivos se emplearon los frutos de carambola

(Averrhoa carambola Linn) pintona, semimadura y madura que se determind

experimentalmente; los cuales fueron acopiados de fundos ubicados en Supte a

3,5 km de Tingo Maria.

C. EQUIPOS MATERIALES Y REACTIVOS
1. Equipos de laboratorio
- Empacadoré al vacio, modelo a 300/16 de fabricacién Alemana, marca
multivac.
- Espectrqfotémetro molecular, modelo espectronic 20, rango de Iongitud 340-
960 nm, marca Bauch & Lomb.

- Estufa bacteriolégica con termostato para temperatura regulable de 0-300 °C,
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marca Lab-line. Instruments inc. melrose park t11.
- Balanza électrénica, sensibilidad 0,0001g EE.UU. marca sortorius.
- Balanza electrénica, sensibilidad 0,1g EE . UU. marca sortorius.
- Equipo extractor soxlhet.
- Equipo de reflujo para determinacién de fibra.
- Equipo de filtracién a vacio.
- Plato de céylentamiento con agitador.
- vernier.
- Potenciometro, rango de pH 0-14 , marca schott, modelo cg-840.
- Mufla észtewrgom con termostato para temperatura regulable de 0-1200 °C.
- Cocina digestora simi-micro kjeldahl. |
- Equipo de destilacién y recoleccién simi-micro kjeldahl.

- Estufa a vacio con termostato regulable de 10-100 °C marca esztergom.

2. Materiales de laboratorio y proceso

- Emp’aqﬁes transparentes tipo Coftex (40% poliaminas, 30% polietileho amorfo,
30% polietileno de promedio densidad) y Fléxfrut (70% poliaminas, 15% de
polietileno amorfo y 15% de polietileno de baja densidad), ambos tienen 70
micras de espesor. |

- Balones de vidrio, cap.100, 500 y 1000ml.

- Buretas , fiolas, pipetas, goteros, placas petri y luna de reloj.

- Vasos de precipitacién, cap. 50, 100, 250, 500 y 1000mi.

- Campa‘nas de desecacion.

- Pesa filtros.

- Probetas, cap. 50, 100y 500mi.

- Tubos de espectrofotometria.
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- Papel filtro wathman namero 42 y papel de filtracion rapida.
- Capsula'magnética.
- Crisoles de borcelana.
- Balones de digestion de proteinas.
- Pinzas metalicas.

- Pizetas. -

3. Reactivos y soluciones
- Acido bériéo al 2%
- NaOH al 40 %, y 0,1N.
- Indicador : rojo de metilo + azul de metileno.
- Indicador de fenolftaleina al 1%.
- Hidréxido de sodio al 1,25%.
- Hexano..
- Acido sulfﬂﬁco al 98% y 1,25%.
- 2,6 dicloro fenolindofenol.
- Acido Ascoérbico.

- Reactivos para analisis microbiologicos.

D. METODOS DE ANALISIS
1. Caracteriiacién de la carambola
a. Caracteristicas fisicas
1) Medidas biométricas

Se utiliz6 el * vernier " midiendo en la carambola longitud, diametro y peso.
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b. Analisis fisico-quimico
1) pH

Se determind siguiendo el método potenciométrico 11.032 (AOAC, 1996).

2) Solidos solubles
Se d.eterminé por el método 932.12 (AOAC, 1997), mediante el
refractdmetro; expresados en grados Brix.

3) Acidez titulable
Se determiné con hidréxido de sodio 0,1N; expresado en porcentaje de
acido oxdlico predominante en la carambola. Método 942.15 (AOAC,
1997).

4) Indice de madurez
Se determino por la relacion del porcentaje de sdlidos solubles sobre la

acidez titulable, indicado por Bleinroth, et al. (1993).

c. Analisis quimico-proximal

1) Humedad |

Se reélizé por el método 930.04 (AOAC, 1997).
2) Proteina bruta

Se determind por el método 830.07 {AOAC, 1997).
3) Grasa bruta

Se determind por el método 930.09 (AOAC, 1997)
4) Fibra bruta

Se determiné por el método 962.0.9E (AOAC, 1997).
5) Cenizas totales

Se determind por el método 930.05 (AOAC, 1997).
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6) Carbohidratos totales

Se determind por diferencia de los demas componentes(Hart, Fisher,

1991)

2. Pruebas preliminares
a. Determiﬁacién de la mejor presion hipobarica durante el
almacenamiento de carambola
1) Evaluacién sensorial
Fue'sometido a evaluacion segun escala hedénica estructurada (Mackey,

1984)

3. Pruebas definitivas
a. Determinacién del mejor indice de madurez y empaque utilizado en el

almacenamiento de carambola

1) Evaluacién sensorial de la carambola
E_I analisis al que se sometio fue:
- Prueba por escala hedénica estructurada (Mackey, 1984)

2) Analisis quimico proximal
Los andlisis se realizaron por los métodos recomendados por la AOAC
(1997)

3) Anilisis fisicoquimicos
- Vitamina C

Se determind por el método espectrofotométrico 967.21 {AOAC, 1996)
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4) Analisis de pérdida de peso
Se realizaron durante las 4 semanas de almacenamiento para ver la

pérdida de agua en la carambola y en los distintos empaques utilizados

tipos Coflex y Flexfrut

5) Analisis microbiolégico

El analisis microbiolégico que se determind fue: de mohos y levaduras

recomendado por ICMSF (1983)

E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A continuacic’)n-se presentan las diversas etapas del trabajo de investigacion:
1. Caracterizacién de la materia prima
a. Caracteristicas fisicas
1. Medidas biométricas
Se realizé con la finalidad de determinar el diametro, longitud y peso de

las catambolas pintonas, semimaduras y maduras.

b. Analisis fisicoquimico

Se realizé"lcon la finalidad de determinar los rangos de pH, sélidos solubles,

acidez ftitulable y el indice de madurez de las carambolas pintonas,

semimaduras y maduras.

c. Analisis quimico proximal
Se realizd con la finalidad de verificar si los componentes de la carambola

permanecen invariables durante el almacenamiento en refrigeracion.
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2. De las pruebas preliminares

a.

Detetminacién de la mejor presién hipobarica durante el
almacenamiento de carambola

Para determinar las mejor presiéon se sometieron a las carambolas pintonas,

semimaduras y maduras a tres presiones hipobaricas de 150, 250 y 350

mbare.s, y en dos empaques diferentes, de tipo Coflex y Flexfrut, como se

muestra en la Figura 1

1) Cosecha. Se cosecharon frutas de carambola pfocedehfes de la zona de
Supte, se realizé en forma manual y con sumo cuidado evitando en lo
posible dafiar los frutos.

2) Recepéién de la materia prima. Se realizé con la finalidad de verificar el
buen estado de las carambolas cosecﬁadas.

3) Selgcc'iOn I clasificacion. Se realiz6 una seleccion de la carambola en
base al in.dice de madurez, también se tomaron en cuenta el tamario,
aspéctd general y fitosanitario. |

4) Lavado. Las carambolas seleccionadas y clasificadas se sometieron a un
lavad§ por inmersién en agua potable de 1 ppm de cloro, cuidando que los
frutos.no sean golpeados.,

5) Escurrido. Se realizé un escurrido sobre mallas durante 10 -12 minutos.

6) Pésado. Se realizd con una balanza semi analitica, entre 300 a 350 g. de
fruta..

7) Empacado hipobérico. Se empacaron en bandejas de technoport con
presiones hipobaricas de 150, 250, 350 mbares y con un sellado de 1,5
seg, y con dos empaques, uno tipo Coflex y el otro tipo Flexfrut..

8) Almacenamiento. Se almacend a una temperatura de refrigeracion de

7°C.



COSECHA

y

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
v
SELECCIONY Carambola pintona,
CLASIFICACION semimadura y madura
v
LAVADO Agua potable (1 ppm CI)
v
ESCURRIDO 10-12 min
1 _
PESADO 300 - 350 g peso neto
v
EMPACADO a 150, 250 y 350 mbares
HIPOBARICO y sellado de 1,5 seg
|
v v
Empaque tipo Empaque tipo
Coflex Flexfrut
[ i
v
ALMACENAMIENTO A 7°C

-

Figura 1. Diagrama de flujo para determinar la mejor presion
hipobarica durante el aimacenamiento de carambola
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3. De las pruebas finales

a. Determinacién del mejor indice de madurez y empaque durante el
almacenamiento de carambola
De las pruebas preliminares se determiné la mejor presién hipobarica, y
posterio}mente se empacaron carambolas pintonas, semimaduras vy
maduras, a una presion de 350 mbares y con empaques tipo Coflex y
Flexfrut, como se muestra en la Figura 2.

a. Cosecha. Se cosecharon frutas de carambola procedentes de la zona de
Supte, se realizé en forma manual y con sumo cuidado evitando en lo posible
dafar los frutos.

b. Recepcién de la materia prima. Se realizdé con la finalidad de verificar el
buen estado de las carambolas cosechadas.

c. Selecciérj I clasificacién. Se realizé una seleccién de la carambola en base
al indice de madurez, también se tomaron en cuenta el tamafo, aspecto
general y‘fitosanitario.

d. Lavado. Las carambolas seleccionadas y clasificadas se sometieron a un
lavado por inmersién en agua potable de 1 ppm de cloro, cuidando que los
frutos no sean golpeados.

e. Escurfido. Se realizé un escurrido sobre mallas durante 10 -12 minutos.

f. Pesado. Se realiz6 con una balanza semi énalitica, entre 300 a 350 g. de
fruta.

g. Empacado hipobarico. Se empacaron en bandejas de technoport con
presién'hipobérica de 350 mbares y con un sellado de 1,5 seg, y con dos
empaques, uno tipo Coflex y el otro tipo Flexfrut..

h. Aimacenamiento. Se aimacend a una temperatura de refrigeracién de 7°C.



COSECHA
v

| RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
v
SELECCION'Y Carambola pintona,
CLASIFICACION semimadura y madura
v
LAVADO Agua potable (1 ppm Cl)
!
ESCURRIDO 10 -12 min
v
PESADO 300 - 350 g peso neto
v
EMPACADO a 350 mbares y sellado
HIPOBARICO de 1,5 seg
l
v v
Empaque tipo Empaque tipo;
Coflex Flexfrut
T . g
v

| ALMACENAMIENTO| AT7°C

Figura 2 Diagrama de flujo para determinar el mejor indice de
madurez y empaque durante el almacenamiento de
carambola '
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F. DISENO EXPERIMENTAL

Los disefos experimentales se representan esquematicamente en las Figuras 3 y 4

1. Pruebas preliminares
a. Determinacién de la mejor presion hipobarica para empacar carambolas
La determinacién de la mejor presion hipobarica se realiz6 teniendo en
cuenta las condiciones de conservacion hipobarica universal ( Herrero y
Gﬁardia 1992).

Que se muestra en el anexo 2.



Materia Prima

¥
Carambola almacenada en funcién de:
- Evaluacién sensorial

Donde

I, = Pintona (primer indice de madurez).

I, = Semimadura (Segundo indice de madurez).
I, = Madura (tercer indice de madurez).

E, = Empaque tipo Coflex.

E, = Empaque tipo Flexfrut.

P, = Presion hipobarica de 150 mbares.

P, = Presién hipobérica de 250 mbares.

P, = Presion hipobarica de 350 mbares

Figura 3.Diseflo experimental utilizado para determinar la mejor presion hipobarica para empacar carambola




30

2. Pruebas definitivas
a. Determinacién del mejor indice de madurez y empaque utilizado en el

almacenamiento de carambola

CARAMBOLA
: ¢ Y l
, I l,
E, E, | E, E, E, E,
e I e S
P3 P3 P3

Carambolas en funcién de:
analisis sensorial

Donde ,

l, = Pintona (primer indice de madurez).

I, = Semimadura (Segundo indice de madurez).
[, = Madura (tercer indice de madurez).

E, = Empagque tipo Coflex.

E, = Empaque tipo Flexfrut.

P, = Presion hipobarica de 350 mbares

Figura 4. Disefio experimental para determinar el mejor indice de madurez y
empaque utilizado en el almacenaminto de carambola.

G. ANALISIS ESTADISTICO
Para determinar la mejor presioén de vacio, el mejor indice de madurez y el mejor
empaque para carambolas, se utilizé la prueba de FRIEDMAN para el andlisis no
paramétrico a un nivel de significancia de 5% Steel y Torrie ( 1985), para
determinar que tratamientos fueron significativamente diferentes se hizo la prueba
de diferencia rﬁinima significativa (DMS), Natividad (1989).
Los pasos para la obtencion de varianza no paramétrico (prueba de FRIEDMAN)

son las siguientes:
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1. Obtencién' del valor chi cuadrado observado

k
78 = nk(k ZRI =3n(k+1)

Donde: n = N° de panelistas
" k= N° de tratamientos

2. Obtencion del chi cuadrado critico

Buscar el valor critico en la tabla de distribucién chi cuadrado con grados de
libertad (k-1) y el nivel de significancia de 5%.
Si:

2 . . . . .
& < 2, los tratamientos no difieren significativamente

entre si

x& > x2, existen por lo menos dos tratamien tos que difieren

significat ivamente entre si

3. Obtenci6n de la diferencié minima significativa
Cuando el valor chi cuadrado calculado es mayor que chi cuadrado critico,

obtenemos la diferencia minima significativa, para determinar cual de los

tratamientos fue significativamente diferente.

PAS =Q\/nk (lkz+1_)

Donde Q: constante que depende del numero de tratamientos y el nivel de
significancia, buscar en la tabla de valores de amplitud Q de

comparacion multiple. En el anexo 9 se ilustra con un ejemplo.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION DE LA CARAMBOLA
1. Determinaciones fisicas
a. Medidas biométricas

En el Cuadro 5 y anexos 3, 4 y 5, se muestran el promedio de las medidas
biométricas peso, longitud y diametro de las carambolas pintonas,
semimaduras y maduras.
Se aprecia que las carambolas pintonas estan en un promedio de 101,5 +
14,889 g de peso, 8,925 £ 0,415 cm de Ioﬁgitud y 6,454 £ 0,234 cm de
diametro.
En las carambolas semimaduras se encuentran en un promedio de 117,56 +
4,610 g de peso, 9,935 + 0,271 cm de longitud y 6,701 £ 0,146 cm de
diametro. |
Mientras que las carambolas maduras estan en un promedio de 113 + 8,888
g de peso, 9,844 + 0,361 cm de longitud y 6,773 + 0,242 cm de diametro.
Analizado las medidas biométricas, podemos afirmar que los frutos no se
encuentran dentro de los rangos de longitud (25 a 50 cm), peroven cuanto al
peSo (1 60 a 250 g) y al didametro (3 a 10 cm) si se encuentra en el rango
mencionado por la FAO (1991).
Esto es debido a que existen numerosos tipos de cultivares, Arkin, Kary,

Fwang Tunk y Demak, Weller, et_al. (1997).
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Cuadro 5. Promedio de las medidas biométricas de la carambola pintona,

semimadura y madura.

Estado de madurez Peso(g) Longitud(cm) Diametro(cm)

Pintén 101,51+ 14,889 8,925+ 0,415 6,454 + 0,234
semimaduro 117,5+4610 9,935+0,271 6,701 +£0,1455
Maduro 113,0+ 8,888 9,844+ 0,351 6,773 + 0,242

Los valores representan {(promedio + SEM).Los datos provienen de los experimentos
cada uno analizados por décimas muestras.

2. Determinaciones fisico quimico

En el Cuadro 6 se presenta las variaciones de la acidez titulable, pH, sélidos
solubles e indice de madurez.

Bleinroth, et al.(1993), manifiesta que con la maduracién de la fruta la cantidad
de solidos solubles se incrementa como se observa en dicho Cuadro, cuyos
estados de ﬁnadurez de los frutos van de pintona, semi mad’u._ra y madura; por lo
tanto, los sodlidos solubles pueden ser considerados como un indicador de
madurez de la fruta.

El pH disminuye conforme aumenta la madurez fisioldgica de la fruta, sin
embargé por tener bajo pH de 2,00 a 0,48 la carambola esta considerado dentro
del grupo de frutas acidas. Los sélidos solubles pueden llegar en frutas maduras
hasta 12,7 grados brix (anexo 8 ), sin embargo Malpartida (1988); menciona
que la carambola madura tiene un pH de 2,8 y 7 grados brix; segin Cheftel y

Cheftel (1980), la maduracidn presupone un descenso de la acidez.
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Cuadro 6. Promedio de las medidas fisico - quimicas de los frutos de carambola

pintona, semimadura y madura.

Estado de Acidez pH Grados brix Indice de
madurez madurez
Pintén 0,54 £0,014 200+0,037 7,78+0,161 14,44 + 0,464

semimaduro 04910,012 1,96+0,397 8,00+£0,786 17,96 + 0,850

Maduro - 0,36 £+ 0,012 0,48+0,075 10,36+0,391 28,86+ 1,709

Los valores representan (promedio + SEM).Los datos provienen de los experimentos
cada uno analizados por décimas muestras.

3. Determinacioén quimico proximal

En el Cuadro 7 y anexos 6, 7 y 8, se observa los valores porcentuales de los
diversos‘cémponentes del fruto de carambola en sus tres indices de madurez
(pintona, semimadura, madura).

El anélisi$ de humedad realizado en la fruta de carambola, se encuentran
Iigeranﬁente inferior a lo indicado por Malpartida (1988), que establece 92,80 a
94,05 %; esto seria como lo manifiesta la FAO (1991), que existen diferencias
entre cultivares, influenciado por el clima, la estacién y la variedad.

En cuanto .a los otros componentes no existe diferencia significativa, pero en
cuanto a la fibra segtin el Cuadro 1 y Cuadro 7 podemos decir que la variacion
es significativa, esto debido a que las carambolas analizadas fueron estudiadas

con cascara, pulpa y semilla.
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Cuadro 7. Andlisis quimico proximal de los frutos de carambola frescos.

Componente Carambolas frescas

(%) - Pintonas Semimadura Madura
Humedad 89,55 92,22 90,85
Proteina ' _ 0,68 0,59 0,65
Grasa 0,09 0,08 0,07
Fibra 2,38 3,73 2,57
Ceniza 0,23 0,26 0,32

Carbohidratos 7,08 3,12 _ 579
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Cuadro 8. Resultadd del analisis no paramétrico de carambola pintona y el empaque tipo Coflex

< DIA 7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
gé ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG
W P, 32,0 P, 31,5 P, 30,5 P, 33,0
x5 Ps 305 | ns| P; 295 | ns P 30,0 | ns P, 31,5 | ns
& O P, 27,5 P, 29,0 Ps 29,5 Ps 29,5
T P, 345 P, 37,0 P, 32,0 P, 32,0
9 P2 32,5 ns Pz 33,5 * p1 29,0 ns P3 29,0 ns
Q Ps 23,0 Ps 19,5 Ps 29,0 P, 29,0
v P, 34,0 P, 34,5 P, 32,5 P, 31,0
O Py 33,5 ns P, 33,56 ns P, 30,0 ns P, 30,5 ns
3 Ps 22,5 Ps 22,0 Ps 28,5 Ps 28,5
vy |P. a | 355 P, 34,5 P, 31,5 P, 30,5
8 P, ab 33,0 * P, 31,5 ns P, 30,0 ns Ps 30,0 ns
(% P3 b 21,5 P3 24,0 P3 28,5 P1 29,5

P1 = Presion hipobarica de 150 mbar
P2 = Presion hipobérica de 250 mbar
P3; = Presion hipobarica de 350 mbar




Cuadro 9. Resultado del analisis no paramétrico de carambola pintona y el empaque tipo Flexfrut

DIA 7

DIA 28

. DIA 14 DIA 21
< .
g = |ORDEN]PROM.|[SIG | ORDEN | PROM. [SIG| ORDEN | PROM. [SIG| ORDEN | PROM. | SIG
11
gz Pr | 325 P, 30,5 P2 32,0 P2 330
<O Ps 31,5 ns P, 30,0 ns P, 310 |ns P, 31,0 ns
P, 26,5 Ps 29,5 P, 27.0 Py 26,0
v P, a| 355 P, 32,5 P, 31,5 P, 31,0
O P; a 32,5 * P, 32,0 ns Ps 30,5 ns Ps 29,0 ns
3 | P b| 225 Ps 25.5 P 28,0 P, 27,5
O
o P, | 365 P 35,0 Py 31,0 Ps 355
O P3 32,5 ns P, 32,0 ns P, 30,5 ns P, 29,0 ns
o) P, 22,5 Ps 23,0 Ps 28,5 P, 25,5
o~ P, a | 390 P, 32,5 P, 31,5 Ps 34,5
') P: b| 260 * Py 325 ns P 29,5 ns P, 29,5 ns
a P, b| 250 P, 25,0 P, 29,0 P, 26,0
&

P+ = Prisién hipobarica de 150 mbar
P2 = Prisién hipobarica de 250 mbar
P3 = Prisién hipobarica de 350 mbar
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En los Cuadros 10 y 11 se trabaj6é con frutos semimaduros utilizando empaques
tipo coflex y'flexfrut, que fue sometido a cuatro evaluaciones organolépticas, en
relacion al tiempo, teniendo en cuenta las presiones P, (150 mbar), P, (250 mbar) y
P3 (350 mbar).
El ordenamiento de preferencia de la apariencia general y color, tanto para el
empaque tiﬁo ‘coflex y flexfrut a un nivel de significancia del 5%, resultan no
sighiﬂcativa. en. las carambolas semimaduras, teniendo menor ordenamiento la
presion P, (150 mbar), seguido por la P; (350 mbar), pero por razones econbémicas,
facilidad y rapidez del empacado elegimos la presion P; (350 mbar) como el éptimo.
En general el ordenamiento de preferencia del olor y sabor en los empaques tipo
coflex y flexfrut, resultan no significativa, teniendo menor ordenamiento Ia presion
P; (150 mbar), seguida por la presidon P; (530 mbar), pero por razones ya
expuestas elegimos la presién P; (350 mbar) como el éptimo.
Hardenburg (1988), menciona que las frutas inmaduras presentan una calidad
pobre al comerlas y tienden a encogerse durante el almacenamiento, también son
mas susceptibles a sufrir dafos propios del almacenamiento. |
Weller, et al. (1997), indica que en el estudio de almacenamiento de la fruta de

carambola existe ligero oscurecimiento cuando es empacado a vacio.



Cuadro 10. Resultado del andlisis no paramétrico de carambola semimaduray el empaque tipo Coflex

< DAT7 , "DIA 14 DIA 21 | DIA 28

=z I

5% ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN | PROM. | SIG
=z P, 34,5 P, 31,5 Ps 34,5 P, 31,5

X g P, 29,0 ns P, 30,5 ns P, 28,5 ns P, 30,0 ns
< P, 26,5 P, 28,5 P, 27,0 28,5

o Pz 35,0 P2 34,0 P, 31,5 P, a 40,5

9 P, 280 | ns | P, 280 |ns| P, 300 | ns [P, ab| 280 | *
3 P, 27,0 Ps 28,0 Ps 28,5 P, b 215

x P, 31,5 P, 31,5 P, 34,0 P, a | 395

Q P, 295 | ns P, 30,0 | ns P, 340 | ns |P; bl 255 *
o P, 29,0 P, 28,5 P, 26,5 P, b| 250

@ P, 33,0 Ps 32,5 P, 32,0 P, a | 40,0

Q P, 305 | ns| P 300 | ns| P, 295 |ns|P;, b| 260 | *
< P, 26,5 P, 27,5 P, 28,5 P, bl 240

P1 = Presién hipobarica de 150 mbar
P2= Presion hipobarica de 250 mbar
P3 = Presion hipobarica de 350 mbar




Cuadro 11. Resultado del analisis ho'paramétrico de carambola semimaduray empaque tipo Flexfrut

< DIA 7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
%a‘: ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN [PROM. [ SIG | ORDEN [PROM. | SIG
x> P 33,0 P3 31,0 P; | 325 P; | 355
E(U_,-)l P, 29,0 ns P, 29,0 ns P, 305 | ns P, 31,0 ns
< P, 28,0 P, 29,0 P, 27,0 P, 23,5
o P, 32,5 P, 34,5 P, 32,5 P, 32,5
S Ps 300 | ns| P, 32,0 P, 315 | ns | P, 30,5 | ns
S P, 27,5 Ps 23,5 P, 26,0 P, 27,0
x P, 30,5 P, 30,0 P, 33,0 P, 32,5
9 P, 30,0 | ns P, 30,0 | ns P, 31,0 | ns | P, 31,5 | ns
O P, 29,5 P, 26,5 P, 26,0 P, 26,0
x P, a 32,0 P, 32,5 P, 31,0 Ps 30,5
2 Ip, a 310 | * Ps 300 | ns| Ps 300 | ns | P, 30,0 | ns
< P, b | 26,0 P, 27,5 P, 29,0 P, 29,5

P+ = Presion hipobarica de 150 mbar
P2= Presién hipobarica de 250 mbar
P3= Presién hipobarica de 350 mbar
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En los Cuadros 12 y 13 se trabajé con carambolas maduras utilizando los mismos
empagques tipo coflex y flexfrut, que fue sometido a cuatro evaluaciones organoiéptica,
en relacion al tiempo, teniendo en cuenta las presiones P, (150 mbar), P, (250 mabr) y
P, (350 mbar). |

El ordenamiento de preferencia de apariencia general, en el empagque tipo coflex a los
28 dias resulta significativa, lo cual nos indica que la presién P, (150 mbar) y P3; (350
mbar), son esta}disticamente iguales, ademas en los dias 14 y 21 el ordenamiento nos
indica que la presi_én P3 (350 mbar), es el mejor, en el empaque tipo flexfrut, no existe
diferencia significativa , teniendo menor ordenamiento la P, (150 mbar), seguida por la
presién P; (350 mbar) y P, (250 mbar), pero por razones ya expuestas escogemos la
presién P; (350 mbar). |

En cuanto al ordenamiento de color, tanto en el empaque tipo coflex y flexfrut, Ia
diferencia es no significativa, teniendo menor ordenamienté la presion P; (350 mbar).
En general el ordenamiento de preferencia tanto del olor como el sabor, la diferencia
estadistica a un hivei'del 5% es no significativa, teniendo menor ordenamiento la
presion P3 (350 mbar).

Hardenburg (1988), manifiesta que la fruta recolectada en plena madurez se

ablandaran prematuramente y tendran una vida corta de alimacenamiento.



- Cuadro 12. Resultado del anélisis no paramétrico de carambola madura y empaque tipo Coflex .

DIA 14

DIA 28

< DIA7 DIA 21

5& ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN [ PROM. | SIG
z2 P, 32,5 P, 32,0 P, 32,0 P, a | 415

E‘cuDj P 30,0 ns P, 29,0 ns Ps 30,5 ns [Py b| 27,5 *
< P, 27,5 Ps 29,0 Ps 27,5 P, bl 210

x P, 34,5 P, 31,5 P 31,0 P, a | 44,0

9 P, 285 |ns| P, 315 | ns P, 300 | ns (P, bl 245 | *
9 Ps 27,0 Ps 26,0 Ps 28,5 P, bl 215

o P, a | 365 P 34,0 P, 33,0 P, a | 425

S P, a | 335 | * P, 320 | ns| P, 315 | ns |P, b| 275 | *
O P, bl 195 Ps 24,0 Ps 255 P; bl 200

x P, a | 375 P 33,5 P, 32,5 P, a | 430

Q P, ab| 300 | * P, 325 | ns| P, 325 |ns P, b| 290 | *
S |Ps b| 225 Ps 24,0 Ps 26,5 Ps bl 180

P1 = Presién hipobarica de 150 mbar
P2 = Presién hipobarica de 250 mbar
P3 = Presién hipobarica de 350 mbar




- Cuadro 13. Resultado del analisis no parameétrico de carambola madura y el empaque tipo Flexfrut

DIA 7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
< - .
ggé ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. [SIG| ORDEN | PROM. [ SIG| ORDEN | PROM. | SIG
Ly .
SE P, | 315 P, 32,0 Ps 32,5 P, 36,5
<O Ps 31,5 ns Ps 31,0 ns Ps 31,0 [ns P, 27,0 ns
P, | 270 P, 27,0 P, 29,0 P3 26,5
o Ps 320 P, 31,0 P, 33,0 P; 37,5
®) P, 31,5 ns Ps 30,0 ns P, 285 ns P2 26,5 ns
o) P, 25,5 P 29,0 Ps 28,5 Ps 26,0
Q.
- P, 31,5 P, 31,5 Ps 31,0 P, 315
O Ps 29,5 ns Ps 31,5 ns P, 30,5 ns Ps 29,5 ns
5 P 25,5 P 27,0 P 28,5 P, 29,0
Ny P, 31,5 Ps 335 Ps 32,0 P; 31,0
o) P 29,5 ns P2 30,5 ns P, 29,0 ns P, 29,5 ns
= P, 29,0 P 26,0 P4 28,0 Ps - 29,5
)

P+ = Prisidn hipobarica de 150 mbar
P2 = Prision hipobarica de 250 mbar
P3 = Prisién hipobarica de 350 mbar
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C. PRUEBAS DEFINITIVAS

1. Determinacion del mejor indice de madurez y empaque utilizado en el
almacenamiento de carambola.
En las pruebas definitivas se determindé el mejor indice de madurez para
empacar carambolas .
En los Cuadros 14 y 15 se presentan los resultados del analisis no paramétrico
de carambolas pintonas, semimaduras y maduras, con dos empaques tipo
coflex y'_lﬂexfrut, la cual fue sometida a cuatro evaluaciones organoléptica con
respectq al tiempo, teniepdo eh cueﬁta la presién P; (350 mbar), resultado que | '
se obtuvo de las pruebas anteriores. Teniendo una disponibilidad de O, de 5,25
% por bandeja de medio kilogramo de tecnoport en cada empaque de tipo
coflex y flexfrut, cuyo calculo se encuentra en el anexo 2.
Al realizar el ordenamiento de preferencia para la apariencia general, en los dos
tipos de empaque, existiendo diferencia significativa un nivel de 5%, resultando
que el indice |; (pintona), es diferente estadisticamente al indice I;
(semimadura), y el indice I3 (madura), ademas teniendo el menor ordenamiento
la carambola pintona.
En general el ordenamiento de preferencia para el color, olor y sébor, en Ios‘
empaques tipo coflex y flexfrut, existe diferencia significativa a un nivel del 5%,
lo cual nos permite distinguir que la carambola pintona es estadisticamente
diferente que la carambola semimadura y madura, ademas la carambola
pintona tiene el menor ordenamiento.
Weller, et al. ('1 997), manifiesta que el mejor indice de madurez para empacar
carambolas enteras y en rodajas fue la pintona, por lo tanto se esta

demostrando que el presente trabajo coincide lo manifestado por dicho autor.



Cuadro 14. Resultado del andlisis no paramétrico de los tres indices de madurez y el empaque tipo Coflex

DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28

=

|

%é ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG
== I 36,0 Iy 33,0 I, a | 39,0 I 34,5

< I3 325 | ns I 300 |{ns| I, a 330 | * ! 29,5 | ns
< Iy 20,5 I 27,0 i, b | 185 l5 26,0

P I, a 41,0 I, a 37,0 I, a 42,5 l, a 38,0

S b a | 34,0 * |1, a 2600 |ns |, b 275 | * | I;ab 310 | *
8 b b 15,0 Iy a 25,0 b b 21,0 b b 21,0

x I a 38,5 ls a 435 Iz a 39,5 L, a 36,5

Q I, a 35,5 * 1L, b 30,5 * | l,bab | 305 | * | I, a 340 | *
o L, b 16,0 l, b 19,0 b, b | 20,2 i, b 19,5

o l, a 35,5 l; a 40,5 I, a 420 I, a 37,0

Q I, a 350. | * | L, ab 31,0 * |1, ab 300 | * | Iz a 340 | *
& i b 19,5 b b 18,5 i b 18,0 lf b 19,0

l1 = Carambola pintona
I = Carambola semimadura
I3 = Carambola madura



Cuadro 15: Resultado del andlisis no paramétrico de los tres indices de madurez y el empaque tipo Flexfrut

DIA 7 " DIA 14 DIA 21 DIA 28

<

= -

%§ ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. [ SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN [PROM. [ SIG
75 lb a | 395 lb a | 395 I 34,5 lsa | 400
<u b b| 265 | *| Lab | 315 | * I 280 | ns| lLLbab | 300 | *
< L, b | 240 b b | 190 I 27,5 l, b | 200

x ls a | 400 ls; a | 410 I, 35,0 lsa | 395

- l, ab | 305 | * L bl 265 | * ls 345 | ns| l,ba | 335 | *
9 i b| 195 L b| 225 I 22,5 I, b | 17,0

14 b a 40,0 l; a 39,5 1. a 36,5 Is a 39,5

S l, a 330 | *| Lab| 315 | * | l,ab| 320 | * | I, ab| 300 | *
o L b | 17,0 L _b| 190 I, bl 215 I, b| 205

o L a 410 I 37,0 lsa | 385 lsa | 425

Q L a 320 | * I, 300 |{ns| Lab| 200 | * | I, b| 270 | *
< L b | 170 I 21,0 I, b| 225 l, bl 205

I1 = Carambola pintona
I = Carambola semimadura
I3 = Carambola madura
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Una vez estudiédo el mejor indice de madurez procedimos a estudiar el mejor
empaque, para ello se consideraron almacenamientos a los 7, 14, 21 y 28 dias,
evaluando la | apariencia general, color, olor y sabor de la carambola pintona
empacada a 350 mbares; la evaluacion se hizo en funciéon a de una escala hedénica y
a la opinién de panelistas quienes calificaban, después de la evaluacion se sometié al
analisis no paramétrico.

Al reélizar el ord.énamiento de preferencia de apariencia general, color, olor y sabor de
los frutos empacados y a un nivel de significancia del 5%, la cual se muestra en el
Cuadro 16, no$ indica que no existe diferencia significativa entre los dos empaques
utilizados.

Paine y Paine (1992), indica que los empaque flexibles fueron de films de polimeros y
polietilenos de baja densidad que son semipermeables a los gases Eomo el O,, CO,,
N, y vapor de agua.

Wills y Lee (1984), manifiesta que el empleo de polietiieno de baja densidad y de un
grosor de 0,04 mm, evita las manchas marrones y otros sintomas relacionados con el

didxido de carbono.



Cuadro 16 : Resultado del analisis no paramétrico de carambola pintona y los empaques tipo Coflexy tipo Flexfrut

e DIA7 | "DIA 14 DIA 21 T DIA 28

EZS:{ ORDEN |PROM | SIG | ORDEN | PROM. | SIG | ORDEN | PROM. | SIG| ORDEN | PROM. | SIG
m .

Wy - - ,

xz E, 235 | ns | E, 24,0 E, 23,5 E, | 230

é@ E, 21,5 E, 210 | ns | E 215 | ns| E 22,0 | ns
o E, 24,5 E, 24,5 E. 23,0 E, 23,0
g B 20,5 | ns E, 20,5 ns E; 22,0 ns E, 22,0 ns
o
O
e E2 24,0 E1 24,5 Eza 24,5 E1 23,0 )
S E, 21,0 | ns E, 205 [ns|E al| 205 |ns| E, 220 | ns
o
x E, 24,5 E, 23,0 E. 25,0 E, 24,5
8 E> 20,5 | ns E> 220 | ns E; 20,0 | ns E> 20,5 | ns
< .
wn

Es = Empaque tipo coflex
Ez = Empaque tipo flexfrut
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2. Determinacién del flujograma definitivo para el empacado de carambola

Para el empacado hipobarico de frutos de carambolas al estado fresco

,almacenada en refrigeracion, se siguid el siguiente flujograma de la figura 6.

a.

Cosecha. Se cosecharon frutas de carambola de la zona de Supte, se realizd

en forma manual y con sumo cuidado evitando en lo posible dafiar los frutos.

. Recepcion de la materia prima. Se recibié la materia prima en cajas de

madera con la finalidad de no dafarlos fisicamente a los frutos de carambola

verificando el buen estado de las carambolas cosechadas.

. Seleccion / clasificacion. Se realizé una seleccion de la carambola en base

al indice de madurez, también se tomaron en cuenta el tamafo, aspecto

general y fitosanitario.

. Lavado. Las carambolas seleccionadas y clasificadas se sometieron a un

lavado por inmersién en agua potable de 1 ppm de cloro, cuidando que los

frutos no sean golpeados.

. Escurrido. Se realizé un escurrido sobre mallas durante 10 -12 minutos.

Pesado. Se realizd con una balanza semi analitica, entre 300 a 350 g. de

fruta.

. Empacado hipobarico. Se empacaron en bandejas de technoport con

presion hipobarica de 350 mbares y con un sellado de 1.5 seg, y con dos

empagques, uno tipo Coflex y el otro tipo Flexfrut.

. Almacenamiento. Se almacené a una temperatura de refrigeracion de 7 °C.



COSECHA

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
v
SELECCION Y
CLASIFICACION Carambola pintona
v
LAVADO Agua potable (1 ppm Cl)
v
ESCURRIDO 10-12 min
v
PESADO 300 - 350 g. peso neto
v -
EMPACADO a 350 mbares y sellado
HIPOBARICO de 1,5 seg
\ 4 | 4
Empaque tipo Empaque tipo
Coflex Flexfrut |
L ]
A
ALMACENAMIENTO AT7°C

Figura 6 Diagrama de flujo definitivo para el empacado hipobarico
de carambola
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3. Analisis qyimico proximal
Comparando los Cuadros 17 y 7 se observa que la carambola almacenada
disminuyo en alguno de sus componentes:
La carambola pintona semimadura y madura, disminuyd con respecto a la .
humedad, proteina y fibra; mientras tanto los otros componentes como grasa
ceniza y carbohidratos la tendencia fue a aumentar, como se aprecia en la
figura 7.
Cuadro 17. Analisis quimico proximal de los frutos de garambola almacenadas

durante 28 dias.

Comﬁonente Carambolas almacenadas

(%) Pintonas Semimadura A Médura
Humedad 84,62 90,58 89,66
Proteina 0,41 0,40 0,39
Grasa 0,39 0,18 0,17
Fibra | 1,15 0,61 0,46
Ceniza - 0,32 | 0,34 . 039
Carbohidratos 13,11 7,89 8,93

Wills y Lee (1984), manifiesta que la respiracion es un proceso metabdlico en los
vegetales vivos, asi los almidones son degradados a azucares y los acidos organicos
a moléculas mas simples.

Badui (1994), a pesar de las bajas temperaturas, pueden ocurrir muchas reacciones
quimicas tales como la desnaturalizacion de las proteinas, la oxidacion de los lipidos,

la hidrdlisis de la sacarosa y otros.
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Figura 7. Comportamiento quimico proximal de Ibs frutos de carambola almacenados

a diferentes estados de madurez, a 28 dias
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4. Analisis fisico - quimico
a.Vitamina C
Como $e observa en el Cuadro 18 y figura 8, la vitamina C de la carambola
fue an.alizada alos 0 dias y a los 28 dias de almacenado.
Cuadfo,18. Andlisis de Vitamina C mg /100ml (a bs 0 dias y 28 dias de

almacenamiento en refrigeracion)

Fruta 0 dias 28 dias

. Pintona 30,17 E1=27,27
| E2=24,86

Semimadura 30,96 : E1=24,86
E2=29,70

Madura : 29,38 E1=28,92
E£2=26,51

E4 = Empaque tipo coflex E; = Empaque tipo flexfrut

La carambola pintona a los 0 dias tuvo 30,17 mg /1 00m! de vitamina C,ya
transcurrir los dias y al ser analizadas a los 28 dias en los diétintos empaques
E; (Coflex), tdvo 27,27 mg /100ml, y en el empaque E; (Flexfrut) tuvo 24,86
mg /100ml. Los cual nos muestra una disminuciéon del 96% y 17,6%
respectivamente de vitamina C en la carambolas pintonas.

La carambola semimadura de 30,96 mg /100ml, disminuy6 a 24,86 ml /100ml
en el empaque E; (Céﬂex), y en el empaque E, (Flexfrut) disminuyo a 29,70
mg viUiOOml, lo cual significa 19,7% y 4% respectivamente,

Mientras tanto que en la fruta madura la vitamina C de 29,38 mg /100ml,
disminuyé a 28,92 mg /100ml en el empaque E; (Coflex) y 26,51 mg 1100m
en el empaque E, (Flexfrut), espesados en porcentaje equivale a 1,6% vy 9,8%

respectivamente.
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Por los porcentajes obtenidos se puede decir que la menor pérdida de
vitamina _'C se tiene en la fruta madura.
Segun Weller , et al. (1997), el acido ascérbico disminuye en las frutas
enteras empacadas a 960 mbar almacenada a 4,4 °C.
Romajéro, et al. (1996), menciona que una de las principales ventajas de la
atmésfera modificada es disminuir mas lentamente la pérdida de vitamina C,
acidos y .azacares. |
Ademas la carambola semimadura analizada a los 28 dias en el empaque
tipo coflex tuvo una disminucion, no coincidiendo proporcionalmente con la
fruta pintona y madura empacadas en los empaques tipo coflex y flexfrut.
Segﬂn'FAO (1991), los dafios fisicos ocurridos en el campo pueden afectar la
composicién de acidos y azucares en el almacenamiento. |
Wills _y' Lee (1984), indica que los dafios fisicos -de un producto son

acumulativos y pueden afectar la vida util y la calidad del producto.



35

304 1
25 4
20

15 4

mg Vit C/100 mll

10 4.

Pintona Semimadura

Estado de madurez

00 dias 28 dias (Coflex) [ 28 dias (Flexfrut)

Figura 8. Variacion de la vitamina C en el almacenamiento de frutas de carambola a

diferentes estados de madurez y utilizando dos tipos de empaque.
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5. Analisis de ﬁérdida de peso
En el Cuadqu 19 se muestra la pérdida de peso expresados eh porcentajes.
La fruta pintona en el empaque E, (Coflex), perdi6 a los 28 dias 2,25% de agua,
mientras que en el empaque E; (Flexfrut), perdid 1,37%, lo cual nos indica que la
menor pérdida se obtuvo en el empaque E, (Flexfrut).
La fruta semimadura perdié 2,61% en el empaque E, (Coflex), y 1,62% en el
empaque E, (Flexfrut), también se obtuvo que en el empaque E; (Flexfrut) se
perdié menos cantidad de agua.
Enla fruta:madura, la pérdida fue mucho mayor tanto en el empaque E; (Coflex)
3,99% y en el empaque E, (Flexfrut) fue 5,27% de pérdida de peso.
Romajaro, gt al. (1996), menciona que la pérdida de agua del producto no solo
entraftia un fendmeno fisico que limita el periodo de conservacion debido al
arrugamiento de los tejidos, sino que ademas tiene un efecto fisioldgico al
acelerar los procesos de maduracion, en los frutos no climatéricos es el factor
que mas inﬂuen»cia tiene sobre la posibilidad de mantener la calidad.
Wills y Lee (1984), aﬁrma que el envasado tiende a reducir la pérdida de peso y
el marchitamiento de los productos durante la comercializacién, recurriendo a
las siguientes técnicas: recubrimiento individual de las diferentes unidades o
colocacién en bolsas de un numero variable de ellas, utilizando para lo uno o lo

otro, materiales tales como peliculas plasticas.



Cuadro 19. Resultados del analisis de pérdida de peso (g) y (%) de la fruta durante el almacenamiento en refrigeracion.

Pesos DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
Carambola P1 272,8 272,2 (0,22%) :
* Pintona - P2 275,0 . - 271,9 (0,83%)
Empaque . .- - P3 247,0 : '  244,0 (1,21%)
tipo Coflex P4 239,7 o 234,3 (2,25%)
Carambola P1 230,4 229,6 (0,35%)
Pintona - P2 323,0 319,5 (1,10%)
Empaque P3 263,7 260,6 (1,29%)
tipo Flexfrut P4 270,2 266,5 (1,37%)
Carambola P1 307,8 306,1 (0,55%)
Semimadura P2 4104 : 405,7 (1,16%)
- Empaque P3 ‘ 349,8 341,2 (2,46%)
tipo Coflex P4 367,6 B 358,0 (2,61%)
Carambola P1 322,6 321,2 (0,43%)
Semimadura P2 306,1 302,9 (1,06%)
- Empaque P3 287,2 283,0 (1,46%)
tipo Flexfrut P4 258,6 254,4 (1,62%)
Carambola P1 390,3 385,6 (1,20%) «
madura - P2 3279 320,4 (2,34%)
Empaque P3 ' 3216 : 309,1 (3,89%)
tipo Coflex P4 328,3 o 3 315,2 (3,99%)
Carambola P1 320,3 315,8 (1,40%) -
madura - P2 ' 347,8 338,4 (2,78%)
Empaque P3 326,3 - 315,7 (3,25%)
tipo Flexfrut P4 345,3 327,1 (5,27%)

P1, P2, P3, P4, pesos de carambola por bandeja.
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6. Analisis microbiol6gicos

Los resultados obtenidos en los analisis microbiolégicos de mohos y levaduras -

son los siguientes.

Indice 1 (carambola pintona)

Recuento de mohos y levaduras 14 x 10? ufc/g.

Indice 2 (carambola semimadura)

Recuento deimohos y levaduras 37 x 10° ufc/g.

Indice 3 (carambola madura)

Recuento de mohos y levaduras 41 x 10° ufc/g.

Observaciones:

- Solamente hubo presencia de leyadura, mas no de mohos.

- Los resultados obtenidos son de carambola almacenada durante 28 dias a una
temperatu‘ra de 7 °C, en la cual se obser\)a a medida que el fruto va
madurando la presencia de levadura se incrementa .

ICMSF (1 983), manifiesta que las peliculas plasticas tienen muy variada
permeabilidad a los gases. La exclusidn de los gases disminuye la velocidad de
oxidacion 'del producto, hace mas lento el crecimiento de levaduras e impide el

crecimiento de los microorganismos aerobios estrictos (como los mohos).



V. CONCLUSIONES \

Segun los resultados del presente trabajo, se concluye lo siguiente:

- El flujograma 6ptimo para el empacado hipobarico de carambolas al estado fresco
de madurez pintona (indice de madurez de 11,43 a 16,42), fueron: cosecha,
recepcion de la materia prima, seleccion / clasificacion, lavado (1 ppm de cloro),
escurrido (de 10 a 12 minutos), pesado (300 a 350 g por empaque), empacado
hipobarico (350 mbares y sellado de 1,5 segundos), y almacenamiento (7 °C)
durante 28 dias.

- El almacenamiento de los frutos de carambola en refrigeracion no afecta
significativamente la composicion quimica proximal, fisico quimica y organoléptica,
ademas al ser analizados microbiol6gicamente indica que el producto es apto para
el consumo humano.

- Los empaques utilizados tipo coflex y flexfrut, no presentan diferencia significativa
durante el almacenamiento, siendo su comportamiento éptimo en el envasado de la

carambola.



VI. RECOMENDACIONES

- Después de ‘haber realizado el estudio se recomienda erﬁpacar carambola pintona
frescas, con presion hipobarica de 350 mbares, en envases de tecnoport tipo
bandeja de medio kilo de capacidad, recubiertas con empaques tipo coflex y
flexfrut .

- Realizar estudios de produccion de etileno y de gases como el O,, CO,, N, en el
presente estudio.

- Realizar estudios de conservacion en atmosfera controlada y atmésfera -

modificada de frutos exdticos de la zona.
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ANEXO 1
TEST DE EVALUACION DESCRIPTIVA

NOMIDTE: vt s e eeereese e s senens Hora: ............. Fecha: .......c.cveeeen.

A continuacién se le presentan tres muestras de carambola fresca. Califique las
muestras en las caracteristicas de apariencia general, color, olor y sabor, de acuerdo
a cada una de las siguientes escalas:

Evaluacidn sensorial de la APARIENCIA GENERAL
. Compacto, sin defectos
. Compacto
. Compacto, con algtn defecto
. Superficie ligeramente ablandada y humeda
. Superficie ablandada y himeda
Evaluacién sensorial del COCLOR

N WIN| =

. Color de fruta verde
. Color de fruta madura, predomina el verde
. Color de fruta madura, predomina el amarillo
. Manchado u otro tipo de defecto
. Color opaco y/o sin uniformidad
Evaluacién sensorial del OLOR

G| HITWIN|—

. Olor a fruta verde -

. Olor a fruta pintona

. Olor a fruta madura

. Olor a fermentado u otro diferente o extraino
. Olor a podrido

* Otro olor encontrado en los productos por Ud. |SI NO
- Evaluacion sensorial del SABOR caracteristico

NIBITWIN -

1. Sabor a fruta verde

2. Sabor a fruta pintona

3. Sabor a fruta madura

4. Sabor a fermentado u otro diferente o extrafio
5. Sabor a podrido -

* Otro sabor encontrado por Ud. Sl NO



ANEXO 2
Las condiciones de conservaciéh hipobarica universal son:
Presién = =1/10 a 1/20 atmésferas 6 0,1 a 0,05 atmosferas
Temperatl;lra =0x1°C
0, C=21%
- Presiones de trabajo
150 mbar = 0,15 atmosferas
250 mbar = 0,25 atmésferas
35 mbar = 0,34 atmésferas
Tem‘peratura =7°C
- Transformando las condiciones de trabajo a las condiciones de
conservacion hipobarica universal

Sabiendo que :

Para 0,1 atmosferas

_ 0,latmésferas (7°C)

P, 0,7
1°C
Para 0,05 atmésferas
P, = 0,05 atmdésferas (7°C) = 0,35

1°C
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- Calculando la disponibilidad de oxigeno
Sipara0,1 - 5 2,1%0;
07 —» X

X = 14,7% de O, disponible, por lo tanto para 0,35 a 0,7 existe una disponibilidad

del 14,7 % de oxigeno.

Para las preéiones de trabajo: 0,7 > 14,7% O,

0,15 —» X

X1 = 3,15% 02 XKoo = 5,25% 02; X3 = 5,25% 02
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ANEXO 3. Medidas biométricas de la carambola pintona

Unidad Peso(g) longitud(cm) diametro(cm)
1 100 7,975 6,525
2 100 10,075 6,125
3 150 10,325 5,475
4 150 10,955 7,000
5 175 19,355 7,550
6 125 | 9,260 | 7,500
7 65 - 8,900 5830
8 50 8,550 - 5,775
9 50 7,050 5935
10 50 6,805 6,825
Promedio 1015 8,925 6,454
SEM + 14,889 £ 0,415 + 0,234

ANEXO 4. Medidas biométricas de la carambola semimadura

Unidad Peso(g) longitud(cm) diametro(cm)

1 150 9,850 6,800

2 125 8,960 6,025

'3 120 11,585 6,355

4 125 10,400 6,450

5 100 8,900 7,125

6 115 9,025 7,075

7 100 9,530 6,305
8 120 10,520 7,575
9 110 10,125 6,725
10 110 10,450 6,575

Promedio 117.,5 9,935 6,701

SEM + 4,610 * 0,271 +0,1455
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ANEXQ 5. Medidas biométricas de la carambola madura

Unidad Peso(g) longitud(cm) diametro(cm)
1 125 12,165 8,450
2 120 9,500 6,800
3 130 11,165 6,440
4 75 9,680 6,415
5 110 10,200 7,025
6 175 9,300 6,100
7 110 8,465 6,465
8. 105 9,825 7,525
9 100 9,440 5,745
10 80 8,700 6,765
Promedio 113,0 9,844 6,773
SEM + 8,888 + 0,351 + 0,242

ANEXO 6. Medidas fisico - quimicas de los frutos de carambola pintona

Unidad Acidez pH brix IM
E 0,53 2,31 7.80 14,62
2 0,58 2,05 7,70 13,17
3 0,61 1,92 7,00 11,43
4 0,48 1,99 720 15,02
5 0,48 2,01 7,80 16,42
6 - 0,51 1,94 8,10 15,82
7 0,53 1,96 7,70 14,51
8 0,55 1,95 7,90 14,26
9 0,57 1,91 7,70 13,45
10 0,57 1,99 8,90 15,67

Promedio 0,54 2,00 7,78 14,44

SEM + 0,014 + 0,037 + 0,161 + 0,464

IM = Indice de madurez
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ANEXO 7. .Medidas fisico - quimicas de los frutos de carambola semimadura

Unidad  Acidez - pH Brix M
1 0,49 1,84 9,05 18,58
2 0,53 1,80 8,00 14,86
3 0,54 1,98 8,25 15,33
4 0,48 1,99 7,25 14,83
5 0,51 1,98 8,90 17,43
6 0,44 2,23 9,60 . 21,80
7 0,42 2,08 960 22,74
8 0,49 1,91 9,25 18,59
9 0,51 1,87 9,10 17,82
10 0,52 1,91 9,05 17,57

Promedio 049 1,96 8,00 17,96

' SEM £ 0,012 +0,397 +0,786 10,850

IM = Indice de madurez

ANEXO 8. Medidas fisico - quimicas de los frutos de carambola madura

Unidad Acidez pH Brix IM
1 034 2,36 9,50 27,30
2 0,39 2,20 9,30 23,59
3 0,43 2,04 9,20 ’ 21,10
4 0,39 2,54 10,80 27,62
5 0,39 2,49 11,20 28,33
6 0,34 2,57 9,10 26,07
7 0,32 2,58 9,00 27,74
8 0,35 2,47 11,80 32,93
9 0,32 2,81 12,70 39,57
10 . 032 2,78 11,00 34,36

Promedio 0,36 0,48 10,36 28,86
SEM' - £0,012 + 0,075 + 0,391 + 1,709

IM = Indice de madurez



ANEXO 9

A continuacién se muestra un ejemplo ilustrativo del uso de la prueba de Friedman.

A los datos originales de los panelistas, los rangos preestablecidos son 1, 2 y 3, que
esta en funcion del nimero de tratamientos. Si existiera datos originales iguales le
corresponde el valor medio entre 1y 2 0 2y 3, de los rangos que se esta asignando a
los tratamientoé como se muestra a continuacion.

Del Cuadro 8, el color de la fruta pintona en el empaque tipo coflex a los 14 dias de

almacenamiento, es significativo a un nivel de 5% de probabilidad.

Datos originales Datos transformados
N° panelistas Py P, P; | N° panelistas P P, P,
1 3 3 2 1 25 - 25 i
2 2 3 4 2 1 2 3
3 3 3 2 3 25 25 1
4 3 3 1 4 2,5 2,5 1
5 2 3 2 5 1,5 3 1,5
6 2 4 2 6 15 3 1,5
7 '3 3 2 7 2,5 2,5 1
8 5 2 4 8 3 1 2
9 3 3 2 9 2,5 2,5 1
10 3 3 2 10 2,5 2,5 1
11 '3 3 1 11 2,5 2,5 1
12 3 3 2 12 25 25 1
13 3 3 2 13 25 25 1
14 2 3 2 14 1,5 3 . 15
15 3 3 1 15 2,5 2,5 1
b3 335 370 19,5
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1. Obtencién del valor chi cuadrado observado

2
Ri? =3n(k +1
o = nk(k+1)z' n(k+1)

Donde: n = N° de panelistas

k= N° de tratamientos

., 12
Ao = 1s%3%3+1)

(33,52 +37,02+19,5% )= 3*15* (3+1) =11,43

2. Obtencién del chi cuadrado critico
Buscar el valor critico en la tabla de distribucion chi cuadrado con gl (k -1) y un
nivel de significancia del 5%.
El valor es 5,99

22 =1144> 22 =599

3. Obtencion de la diferencia minima significativa
cuando el valor chi cuadrado calculado es mayor que chi cuadrado critico,
6btenémos la diferencia minima signiﬁcativg, para determinar cual de los
tratamientos fﬁe signiﬁcativamente diferente.

DMS =0 nk (k + 1)
12
Donde Q: constante que depende del numero de tratamientos y el nivel de
significancia, buscar en la tabla de valores de amplitud Q de

L]

comparacién multiple

*
DMS = 3,314 1/'—5——%;—3—”-& = 12,84
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En la tabla de valores de amplitud Q de comparacién rhaltiple, cop k=3y5% de
significancia se obtiene Q = 3,314, reemplazamos en la ecuacion.
Ahora:
Py-P,=3,5<12,84
Pi-P3=17,5> 12,84
P,-P3=14,0> 12,84

Luego ordenando tenemos:

Py=37,0 a
P,=33,5 a
P3=195 b .

Se concluye respecto al color, que la fruta pintona en el empaque tipo coflex a
los 14 dias, las presiones P4 (150 mbar) y P; (250 mbar) son estadisticamente

iguales y a la vez que la presién P; (350 mbar) es diferente. *



