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RESUMEN

Novillo, G. 2009. Desarrollo y evaluacion fisicaiimica y sensorial de jugo de dos
variedades de carambolaAvérrhoa carambola). Proyecto de graduacion del
Programa de Ingenieria en Agroindustria AlimentariBscuela Agricola
Panamericana “Zamorano”, Honduras. 26p.

La carambola es una fruta tropical que ha adquiridportancia debido a sus
componentes nutritivos y su alto contenido en aitantes. El objetivo del estudio
fue elaborar un jugo de carambola y evaluar susctenisticas sensoriales, fisicas y
guimicas. Se evaluaron dos variedades (amarilergey, con y sin pasteurizacion. Se
utilizé un disefio experimental de Bloques Completiodzar (BCA) con un arreglo
factorial 2x2, con cuatro tratamientos y tres riegp@tes, para un total de 12 unidades
experimentales. Se analizo color, viscosidad, eslisblubles, pH, humedad en fruta
fresca y fendlicos solubles totales. Los analigisseriales se realizaron mediante
estudios de aceptacion, usando un panel compuestiope personas no entrenadas.
Se utiliz6 medidas repetidas en el tiempo (0, 4 gihs) en analisis fisicos y fendlicos
solubles totales. El tratamiento verde-no pastaddzfue el mas aceptado en sabor,
dulzura y acidez, y los tratamientos amarilla-net@arizado y amarilla-pasteurizado
fueron los mas aceptados en color y aroma. Loantiahtos verde no-pasteurizado y
verde-pasteurizado presentaron la mayor luminosilddvieron mayor tonalidad
amarilla, independientemente de la pasteurizadi®s. solidos solubles no fueron
afectados ni por la variedad ni por la pasteur@@adia variedad amarilla es mas acida
gue la verde. El tratamiento amarilla-pasteurizado mayor viscosidad, ademas fue
el Unico que retuvo los compuestos fendlicos detdé 0 hasta el dia 14.

Palabras clave:Fruta tropical, fendlicos solubles totales, poldies.
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1. INTRODUCCION

La carambola, mejor conocida como fruta estrellaspigoeculiar forma, goza de buena
aceptacion en el mercado internacional constituygmen una fruta con potencial de
exportacion y posible generador de divisas paractanomia internacional (Chang
2005). Actualmente, entre los paises con demandaadeEmbola estan Alemania,

Francia, Holanda y los Estados Unidos. Los may@exductores y a la vez

exportadores son Malasia, Indonesia, Israel, Braailandia.

El total de producciéon mundial de carambola en08B2fue de 13,000 toneladas y con
un valor FOB de $ 5,877,202. Actualmente en Centésica, Costa Rica es el mayor
exportador de carambola con $852 millones, Guatenvaindi6 $251 millones,
Nicaragua exportd $19 millones, El Salvador vergfiémillones pero no existen datos
sobre Honduras (Simas 2009).

La carambola se consume como fruta fresca o prdaesa forma de mermeladas,
dulces, jugos y licores. El jugo se considera caftamente refrescante para aliviar los
efectos posteriores al excesivo consumo de alddlaohayo 1999).

El siguiente estudio tiene como proposito apoméorimacion sobre la composicidn

guimica, fisica y el contenido de polifenoles pnésg en las dos variedades de
carambola que produce Zamorano, al mismo tiempestldio busca fomentar el

consumo de esta fruta y darle un valor agregadqugaen la actualidad no hay cultura
de consumo de esta fruta.

1.1 OBJETIVOS

Los objetivos para este estudio fueron:

1.1.1 Objetivo general

» Desarrollar y evaluar fisica, quimica y sensoriaiteain jugo de dos variedades de
carambola.



1.1.2 Objetivos especificos

* Obtener el jugo de carambola a partir de la frigada

» Determinar el nivel de aceptacién del jugo de ca@m

» Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas jdgb de dos variedades de
carambola.

» Determinar compuestos fendlicos en el jugo de doedades de carambola con y
sin pasteurizacion.

» Obtener rendimientos en jugo de las dos variedaelesrambola.



2. REVISION LITERARIA

2.1 FRUTAS TROPICALES

Las frutas tropicales han comenzado recientemeptelderar en una gran variedad en

los mercados occidentales, siendo hasta ahora rdesdas para muchos. Estas frutas
exoéticas en algunos casos son completamente restuyalecologicas asi no estén
certificadas debido a su método de cultivo. Fra@sColombia, Puerto Rico, Malasia,

Brasil, El Salvador o del Ecuador entre otros aisstan llevando hasta los puntos de
venta nuevos sabores, colores, aromas y formasisfleitdr de estos tipos de frutas

tropicales (CATIE 2009).

Generalmente las frutas exoticas llegan hastadoswnidores como fruta fresca, pulpa

de frutas o frutas deshidratadas. Aun existe mdelsoconocimiento en cuanto a la manera
de consumir muchas de estas frutas tropicalesdbpziede llevar a su rechazo. Estas son
ideales para la preparacion de batidos y jugogudasf ya sean mezclados con leche o
agua, asi como para la preparacion de heladostyep@¥amayo y Bernal 1999).

Segun la Comision del Codex Alimentarius (CODEX 8IT247-2005) se entiende por
jugo de fruta, el liquido sin fermentar que se af®i de la parte comestible de frutas en
buen estado, debidamente maduras o frescas o fugase han mantenido en buen estado
por procedimientos adecuados, inclusive por traatos de superficie aplicados después
de la cosecha de conformidad con las disposicipagsentes de la comisidon. Los jugos
se preparan mediante procedimientos adecuados guiienen las caracteristicas fisicas,
guimicas, organolépticas y nutricionales esencidddss jugos de fruta de que proceden.

2.2 CARAMBOLA

2.2.1 Generalidades

La carambola Averrhoa carambola) pertenece a la familia Oxalidacea, originaria de
Indonesia. Se cultiva por sus frutos de color dinarerde, con cinco costillas salientes,
gue miden 9.5 centimetros de largo y 5 centimateoancho. Cuando la carambola esta
madura su sabor es muy dulce y refrescante, leapl#p fruto es jugosa, fibrosa y de
sabor acido, se puede consumir fresca, ¢ utilizzata preparar mermeladas, pasteles y
tortas (Orduz 2002).



Es un arbol decorativo, de una altura mediana deocmetros con hojas compuestas
persistentes, flores moradas o rojas pequefiasieditgs en racimos axilares o terminales,
sobre ramas jovenes o viejas, la recoleccion deaeaiando los frutos cambian de color
verde a amarillo (50 a 70 %) y deben recolectarseano. Los rendimientos pueden

alcanzar en los trépicos en el segundo afo 20kgB0bol y en el afio sexto hasta 400-
500 kg. Se producen varias recolecciones a lo ldejoafio debido al casi continuo

proceso de floracién. La vida productiva de unataleion puede estar entre los 20 y 25
afios (Tamayo y Bernal 1999).

2.2.2 Variedades
Algunos estudios realizados por la FAO, descrilasndistintas variedades de carambola,
para identificarlas utilizan el prefijo B seguigor un namero; las variedades utilizadas

en esta investigacion segun la FAO son originat@a$lalasia. A continuacion se puede
observar (Cuadro 1) las caracteristicas de lamtdistvariedades de carambola.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de varieddelesrambola.

Variedad Peso (g) Tamafio(cm) Color Grados ° Brix
Arkin 90-200 8 amarilla 7

B-2 100-200 8-12 amarilla 7-8

B-10 100-315 7-8 verde 8-12

B-17 80-90 7-8 amarilla 15-18
Cheng-Tsey 315 7-8 naranja 7-8
Golden star 100-200 10-12.5 amarilla 7

Fuente: FAO, 1993

2.3 PROPIEDADES FUNCIONALES

Los “Alimentos Funcionales” son alimentos o compuas en la dieta que pueden aportar
un beneficio para la salud mas alla de la nutriciddsica. Los componentes

biol6gicamente activos en los alimentos funciongdaeden aportar beneficios para la
salud o efectos fisiologicos deseables (MIFIC 2006)

La carambola es rica en vitamina A con 569/100gitamina C con 50 mg/100g, las
cuales contribuyen a reducir el riesgo de enferahesiaardiovasculares. Debido a su bajo
contenido de carbohidratos, riqueza en potasiojy &aorte de sodio, se recomienda a
personas que sufren de diabetes, hipertensiénahideafecciones de vasos sanguineos y
corazon (Mufioz 2007).

Por su abundancia en oxalato de calcio en un rdeg8.04 a 0.7 g/100g de jugo, su
consumo no es conveniente en caso de litiasis (eAkdulos oxalato calcicos) y no es
aconsejable para personas que padecen enfermedaukss, diarrea y trastornos
gastrointestinales (estomago delicado, gastritishe destacar que el componente
mayoritario de la carambola es el agua represeoteh®0% de fruta fresca, ademas
contiene pequefias cantidades de carbohidratosesimregkencialmente fructosa de 3.5 a



15%, mientras que los grados Brix estan en un raegd a 13 y ain menor en proteina
aproximadamente 0.5 g/100g de pulpa, por lo queakr calorico es muy bajo ya que
aporta 35 cal/100g. Su contenido de fibra le coafigropiedades laxantes (Rowland
2005).

2.3.1 Compuestos fendlicos

La capacidad antioxidante de las frutas y vegefa@@ene de compuestos como vitamina
C, vitamina E, B-caroteno y polifenoles de plantas (flavonoidesto@aninas y
fenilpropanoles). Se ha atribuido a estos fitoeates un efecto protector en la prevencion
de procesos degenerativos de enfermedades camgesjigeardio y cerebro vasculares,
dado que los antioxidantes poseen capacidad panzralear los radicales libres.
Particularmente los jugos citricos se caracterigan una acumulacion importante de
flavonoides y fenilpropanoles, ademés de acidorbsxm(Rapisardat. al. 1998).

Como se puede observar (Cuadro 2) de 14 frutasicagoOtropicales estudiadas, la
carambola esté en el segundo lugar en concentrdeig@olifenoles, o que nos indica que
tiene un alto valor de capacidad antioxidante efuéas, siendo estos componentes
responsables de proporcionar propiedades benéfitasionadas con la salud y pueden
jugar un rol importante en la modulacion de detoadion enzimatica, estimulaciéon del

sistema inmune, disminucién de la agregacion plagaey modulacion del metabolismo

hormonal (Carrati y Sanzini 2005).

Cuadro 2. Fenolicos solubles presentes expresadgis @resentes en frutas tropicales.

Fruta FST**

Guayaba roja 2.32 +/-0.17
Carambola 2.22 +/- 0.15
Guayaba blanca 1.58 +/- 0.07
Pitahaya 1.07 +/- 0.07
Lychee 0.77 +/- 0.03
Pitahaya blanca 0.52 +/- 0.03

Fuente: Mahattanatawee y Manthey (2006).
*g/L: gramos por litro de peso hiumedo
**EST: Fendlicos solubles totales

2.3.2 Meétodo Folin-Ciocalteu

El conjunto de los compuestos fendlicos de looguge oxida por el reactivo Folin-
Ciocalteu, el cual esta constituido por una medela@acido fosfotungtico (#PWi1,040) Y
acido fosfomolibdico (HPMO;2040), que se reduce por la oxidacién de los fenolesnen
mezcla de Oxidos azules de tungstena@yy y de molibdeno (M@D,3). La coloracion
azul producida posee una absorcion maxima en 0 nm, la cual es proporcional al
porcentaje de compuestos fendlicos (Talcott 2003).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizé en la Planta Agroindustrealm/estigacion y Desarrollo (PAID) y el
Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAde la Escuela Agricola
Panamericana, a 30 km carretera a Danli, Valledgjudre, Honduras.

3.2 MATERIALES

» Carambola de dos variedades: Amarilla y verde
» Agua purificada Agua Azul

* Agua destilada

* Vasos de precipitacion

+ Acido ascérbico

» Frascos de vidrio

* Probeta de 500 ml

» Bolsas para congelacion

* Tubos de ensayo

» Folin-Ciocalteu's phenol reagent, 2N (Sigma)
« Acido Galico (Sigma-Aldrich)

* Pipetas de 100 ml

3.3 EQUIPOS

» Refractometro (Atago N-3E)

» Potenciometro (Water Proof pH Testr)

» Viscosimetro (Brookfield DV I+, acople # 1)
» Colorimetro (ColorFlex Hunter Lab)

* Horno 105°C (Fisher Scientific)

* Marmita eléctrica

* Cuarto frio

» Espectrofotometro (Spectronic 20)



» Licuadora Waring Pro 3HP

* Despulpadora (Robot Coupe)
» Balanza Digital

» Termdmetro digital

» Cocineta

3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Procesamiento de la carambola

Luego de cosechar las dos variedades de caramlsdaras en la Escuela Agricola
Panamericana, se trasladaron a la Planta de Igaegth y Desarrollo (PAID) donde
fueron procesadas segun la secuencia que a canfins® detalla:

* Recepcion:Recibo de las dos variedades de carambola amarxiade.

» Limpieza: después del recibo de la fruta se procedié a warluna solucion con
agua clorada a 200 ppm.

» Pesaje:se procedid a pesar las dos variedades de cararfgookilla y verde), el
peso se expreso en kg.

* Inmersion en acido ascorbico:la fruta fue introducida en una solucién con acido
ascorbico al 0.01% para evitar pardeamiento enmmat

» Escaldado:en una marmita a 75°C por 4 segundos se procexiéaddar la fruta para
ablandarla.

» Picado:se realizo el picado de la fruta y se removi6 éamsikas manualmente.

» Licuado: se licuo la fruta por 2 minutos a 500 RPM paralitaciel despulpado.

e Despulpado:del puré licuado se obtuvo la pulpa y desperdieidad dos variedades
de carambola y se peso.

» Filtrado: se filtrg la pulpa con una malla de tela.

» Extraccion del jugo: de la pulpa filtrada se obtuvo el jugo de carambola

» Pasteurizacion:se pasteurizé el jugo por 2 minutos a 87°C luegené®d a 26°C.

» Envasado:se envaso en frascos previamente esterilizado¥a@% 15 minutos.

» Almacenamiento: se almaceno el jugo pasteurizado y no pasteura@dg.
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracionudg de carambola.




3.4.3 Evaluacioén sensorial

Se realiz6 una prueba exploratoria de aceptaciéa Ipa cuatro tratamientos utilizando
doce panelistas no entrenados donde se presemizatno muestras de jugo a 4°C para
cada panelista; dentro de los atributos a evaluenoh aroma, sabor, acidez, dulzura y
apariencia general, evaluando las muestras cotadsg@onica de cinco puntos, siendo 1
(me disgusta extremadamente), 3 (ni le disgustafengusta) y 5 para (me gusta
extremadamente) (Ver Anexo 1):

3.4.4 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de Bloques Cotoplal Azar (BCA) con un arreglo
factorial de 2x2 con tres repeticiones para unl td¢al2 unidades experimentales. Se
realizaron medidas repetidas en el tiempo (0, Z gias) para analisis fisicos y fendlicos
solubles. Los factores fueron la variedad de cacdanf@marilla vs verde) y tratamiento
térmico (pasteurizado vs no pasteurizado). A coatiion se detalla el arreglo factorial
del experimento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Arreglo factorial del experimento.

Variedad vs. Pasteurizacion No pasteurizado P azhelar
Amarilla T1 T3
Verde T2 T4

Una vez establecido los tratamientos se definidggosdpara cada uno (Cuadro 4).

Cuadro 4. Codificacion de tratamientos.

Tratamiento Descripcién Codificacion
Tl Variedad amarilla no pasteurizado A-NP

T2 Variedad verde no pasteurizado V-NP

T3 Variedad amarilla pasteurizado A-P

T4 Variedad verde pasteurizado V-P

3.4.5 Andlisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) pangelar la uniformidad de los datos y
una separacion de medias Tukey para determinarisiee diferencias significativas
(P<0.05) al comparar las interacciones; se emglagsema SAS ® Statistical Analisys
System.
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3.4.6 Andlisis fisicos
Los analisis fisicos realizados fueron:
3.4.6.1 Color

Se midié el color mediante el uso del Colorflex Hui*a*b.

3.4.6.2 Viscosidad

Se midio la viscosidad con un viscosimetro de Biiettkacople#1 a 21°C por 100 RPM
(100 revoluciones por minuto) en un volumen de #Af@0se realizaron tres muestras
reportadas en centipoise (cp).

3.4.6.3 Sdlidos solubles

Se midid los sdlidos solubles (°Brix) al jugo dearabola utilizando un refractometro
(Atago N-3E).

3.4.7 Andlisis quimicos

Los analisis quimicos realizados fueron:

3.4.7.1 pH

Se determine el pH al jugo de carambola utilizandopotenciometro manual (Water
Proof pH Testr).

3.4.7.2 Humedad

Se determind la humedad de la fruta fresca de dasvdriedades de carambola con el
método de la (A.O.A.C 925.09 Horno 105°C).

3.4.8 Fenodlicos solubles totales

Para el método de fendlicos solubles totales $iedutl reactivo Folin-Ciocalteau (FC)

(diluyendo 125 ml de reactivo FC comercial en tmo lde agua destilada) y el carbonato
de sodio (disolviendo 105.99 g de 8&; en 800 ml de agua destilada para luego llevarlo
a un volumen de un litro). Se hizo una diluciéon5@& de jugo con agua destilada y se
hizo una curva estandar de &cido galico y agudatdst Se tomd 1 ml de muestra que fue
mezclada con 1 ml de reactivo FC y se esperé 3tosnpara luego adicionar 1 ml de

carbonato de sodio. Se esperd 7 minutos y por akienadicioné 7 ml de agua destilada y
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se esperd 45 minutos, posteriormente se analiznlestras a una longitud de onda de
725 nm en el espectrofotometro (Spectronic 20)c&mtifico la cantidad de fenoles

solubles presentes en el jugo. Los datos se reporen g/L peso humedo, tanto los
puntos de las curva como las muestras fueron adalizpor triplicado en el dia 0, 7y 14

(Ver Anexo 2).

3.4.9 Rendimientos

Se comparo el rendimiento de las dos variedadeardenbola con la siguiente formula:
%Rendimiento= (peso del jugo)/ (peso de la frufi€)0r



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

Se realizaron diferentes pruebas con el fin derahétar cual era la temperatura 6ptima de
escaldado y pasteurizacion, a su vez probar cenedifes antioxidantes al 0.01% de &cido
ascorbico y al 0.01% de metabisulfito para retatdarxidacion del jugo, por lo cual la
temperatura Optima para pasteurizacion fue de MC2 minutos, la temperatura de
escaldado fue de 75°C por 4 segundos y la inmed&da fruta fue en acido ascérbico al
0.01% (Ver Anexo 3).

4.2 CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL JUGO DE CARAMBOLA

La variedad amarilla fue la mas aceptada por loselgas en el atributo color

independientemente de la pasteurizacion, esto pestig relacionado con que los
panelistas fueron influenciados por el color dedaedad amarilla como se muestra en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Aceptacion para el atributo color debjdg carambola.

Tratamiento Descripcion Calificacior>.E Separacion tukey

A-NP amarilla no pasteurizado 3.9785 A

A-P amarilla pasteurizado 3.9748 A

V-NP verde no pasteurizado 2.8085 B

V-P verde pasteurizado 2. 71297 B

A-B= Medias con letras diferentes en la misma colanndican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.

En el Cuadro 6 se puede observar que los trataosiemis aceptados por los panelistas en
el atributo aroma fueron los tratamientos con waie amarilla (A-P y A-NP)
independientemente de la pasteurizacion, esto peast@ar relacionado con las
caracteristicas propias de la variedad ya seal@os&olubles, carbohidratos simples o
fibra.
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Cuadro 6. Aceptacion para el atributo aroma ded g carambola.

Tratamiento Descripcion Calificaciori>-E Separacion tukey

A-P amarilla pasteurizado 3.50+%3 A

A-NP amarilla no pasteurizado 3.3280 A

V-NP verde no pasteurizado 3.2788 B

V-P verde pasteurizado 3.0085 B

A-B=Medias con letras diferentes en la misma colanmmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.

Como se puede observar en el Cuadro 7 el trataoniéNP fue el mas aceptado por los

panelistas en el atributo acidez. En los analisisds la variedad amarilla fue mas acida
gue la variedad verde, por lo tanto la acidez deateedad verde no se percibe o bien es
agradable para los panelistas evaluados.

Cuadro 7. Aceptacion para el atributo acidez dg joe carambola.

Tratamiento Descripcion Calificacior>-E Separacion tukey
V-NP verde no pasteurizado 3.7268 A

A-P amarilla pasteurizado 3.1146 B

A-NP amarilla no pasteurizado 3.0290 B

V-P verde pasteurizado 2.93.92 B

A-B=Medias con letras diferentes en la misma colanmmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.

Los panelistas mostraron mayor aceptacion poatriiento V-NP en el atributo dulzura
como se puede observar en el Cuadro 8. En lossenfilicos la variedad verde mostro
menor acidez que la amarilla, lo que puede inflmirsu mayor aceptacion de acidez y
dulzura.

Cuadro 8. Aceptacion para el atributo dulzura dgbjde carambola.

Tratamiento Descripcion Calificacior>-.E Separacion tukey
V-NP verde no pasteurizado 3.8604 A

V-P verde pasteurizado 3.36:68 B

A-P amarilla pasteurizado 2.8848 C

A-NP amarilla no pasteurizado 2.61.04 C

A-C=Medias con letras diferentes en la misma colmnmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.
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En el Cuadro 9 se puede observar que el tratam\&iN® fue el mas aceptado por los
panelistas en el atributo sabor, esto puede relase con la percepcidon dulzura y acidez.

Cuadro 9. Aceptacion para el atributo sabor ded gy carambola.

Tratamiento Descripcion Calificaciori>-E Separacion tukey
V-NP verde no pasteurizado 3.71814 A

A-P amarilla pasteurizado 3.14P9 B

V-P verde pasteurizado 3.0B62 B

A-NP amarilla no pasteurizado 2.81.80 B

A-B=Medias con letras diferentes en la misma colanmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.

Los tratamientos que obtuvieron mejor aceptaciorlestributo aceptacion general por
los panelistas fueron V-NP y A-P (Cuadro 10). Enegal, el tratamiento V-NP fue el
mas aceptado en los atributos dulzura, sabor yacidientras que los tratamientos A-NP
y A-P fueron més aceptados en color y aroma.

Cuadro 10. Aceptacion para el atributo aceptaceérernl del jugo de carambola.

Tratamiento Descripcion Calificaciori>-E Separacion tukey
V-NP verde no pasteurizado 3.6Y98 A

A-P amarilla pasteurizado 3.4222 A

V-P verde pasteurizado 3.1992 B

A-NP amarilla no pasteurizado 3.11421 B

A-B=Medias con letras diferentes en la misma colanmmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

D.E= Desviacion estandar.

4.3 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL JUGO DE CARAMBOLA

4.3.1 Color: Valor L*

En el Cuadro 11 se puede observar que en genarglidos se inclinan a tonalidades
claras, los tratamientos VN-P y V-P presentaronan&yminosidad independientemente
de la pasteurizacion tanto para el dia 0, 7 y l4tra&kés del tiempo (14 dias) los
tratamientos V-NP y V-P no presentaron cambiosodorcLos tratamientos A-NP y A-P,
independientemente de la pasteurizacion, mostraayor luminosidad a partir del dia 7
y se mantuvo constante en el dia 14.
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Cuadro 11. Valor L* para el jugo de carambola.

Tratamiento Descripcién Dia 0 Dia 7 Dia 14
Media+D.E Media+D.E MediaiD.E
A-NP amarilla no pasteurizado6.94+3.125%) 73.776.95°) 74.104.65°)
V-NP verde no pasteurizado 5.9(+2.88”%) 98.074.02"%) 98.299.20"%)
A-P amarilla pasteurizado  1.72+0.12°%) 72.372.878" 73.01-8.055
V-P verde pasteurizado 3.71+1.50%) 94.86-8.29%) 98.014.124%

A-C= Medias con letras diferentes en la misma colunmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

X-Y= Medias con letras diferentes en la mismaifildican diferencias estadisticas significativasQ(P5).

D.E= Desviacion estandar.

4.3.2 Color: Valor a*

Se puede observar en el Cuadro 12 en general fodogatamientos mostraron una
tonalidad verde, siendo la variedad verde mas veue la variedad amarilla, los
tratamientos V-NP y V-P no mostraron diferencigmiicativas tanto para el dia 0, 7 y
14 con los mayores tonos de verde claro lo queandgue no hubo degradacion del color
por pasteurizacion, al contrario los tratamientedlA y A-P si mostraron diferencias
significativas. A través del tiempo todos los tnaentos, al igual se mantuvieron
constantes desde el dia 0 hasta el dia 14.

Cuadro 12. Valor a* para el jugo de carambola.

Tratamiento Descripcién Dia 0 Dia 7 Dia 14
Media+D.E Media+D.E Media+D.E
A-NP amarilla no pasteurizado  -31.9232°%) -34.4046.185%)  38.07+4.545%)
V-NP verde no pasteurizado -53.9245°%  .54.104.09"%  56.9:+1.28°%)
A-P amarilla pasteurizado -20,3845°%) -21.459.98°%)  28.01+2.24°%
V-P verde pasteurizado 53,7693 .54.014.62°%)  55,0.+1.124%

A-C= Medias con letras diferentes en la misma colunmdican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

X= Medias con letras iguales en la misma fila naldecen diferencias estadisticas significativa®(@5).
D.E= Desviacion estandar.

4.3.3 Color: Valor b*

En el Cuadro 13 en general los tratamientos sénardn a una tonalidad amarilla, los
tratamientos mas amarillos fueron V-P y V-NP, irefeientemente de la pasteurizacion
por su contenido de clorofila tiende a tener epaltdad. Tanto para el dia 0, 7 y 14 hubo
diferencias significativas entre los tratamiente®lR y A-P, lo que indica que el haber
pasteurizado el jugo de variedad amarilla provdgara degradacion del color. A través
del tiempo no hubo diferencias significativas pasatratamientos A-NP y A-P desde el
dia O hasta el dia 14.
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Cuadro 13. Valor b* para el jugo de carambola.

Tratamiento Descripcion Dia 0 Dia 7 Dia 14
Media+D.E Media+D.E Media+D.E

A-NP amarilla no pasteurizado 36.2012°%)  36.836.18°%)  44.74+4.54°%)

V-NP verde no pasteurizado 50.8%45%%  51.944.09%%  56.9¢+1.28"%)

A-P amarilla pasteurizado 31.6245°%)  34.012.98°%)  34.8(+2.24°%

V-P verde pasteurizado 48.76593"%)  53.724.62°%)  51.63+1.12°%

A-C= Medias con letras diferentes en la misma colunmdican diferencias estadisticas significativas

(P<0.05).

X= Medias con letras iguales en la misma fila naldecen diferencias estadisticas significativa®(@5).
D.E= Desviacion estandar.

4.3.4 Viscosidad
En el Cuadro 14 se puede observar que el trataorweft presentd la mayor viscosidad al

dia 0 y se mantuvo hasta el dia 14, los menos sescfueron los tratamientos V-NP y
V-P.

Cuadro 14. Viscosidad para el jugo de carambola.

Tratamiento Descripcion Dia0 Dia 7 Dia 14
MediaiD.E Media+D.E MediaiD.E

A-NP amarilla no pasteurizado 6.28255%) 7.268.265%) 7.48+3.06"%)

V-NP verde no pasteurizado 4.9867°%) 5.020.43% 5.2940.88°%)

A-P amarilla pasteurizado 6.43.27°%) 6.62:8.042%) 6.6342.955%)

V-P verde pasteurizado 5.au¥79™) 5.304.47°%) 5.91+.33%)

A-C= Medias con letras diferentes en la misma colunmdican diferencias estadisticas significativas

(P<0.05).

X= Medias con letras iguales en la misma fila naldecen diferencias estadisticas significativa®(@5).
D.E= Desviacion estandar.

4.3.5 Soélidos solubles

En el Cuadro 15 se puede observar que no hub@ddas tanto entre tratamientos como
a través del tiempo en sélidos solubles, lo que indka que los sélidos no fueron
afectados ni por la variedad ni por la pasteur@aci



17

Cuadro 15. Sélidos solubles expresados en °Bred prgo de carambola.

Tratamiento  Descripcion Dia 0 Dia 7 Dia 14
MediaiD.E Media+D.E MediaiD.E
A-NP amarilla no pasteurizado 6.0m68"™) 7.036.06"% 7.026€.06"%)
V-NP verde no pasteurizado 6.3862°% 7.030.05"%) 8.009.01°%
A-P amarilla pasteurizado 7.00427%) 7.000.774%) 8.059.13°A%
V-P verde pasteurizado 5.004£0%™ 7.000.01°%) 8.01-0.07A%

A=Medias con letras iguales en la misma columnaesiablecen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05).

X= Medias con letras iguales en la misma fila naldecen diferencias estadisticas significativa®(@5).
D.E= Desviacion estandar.

4.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL JUGO DE CARAMBOLA.

4.4.1 Acidez

Se puede observar que hubo diferencias signifesatan acidez, entre las dos variedades
independientemente de la pasteurizacion tantolpardias 0, 7 y 14. A través de los 14
dias en almacenamiento, ninguno de los tratamiemtostré cambios significativos
(Cuadro 16), la variedad amarilla fue la méas acida.

Cuadro 16. Acidez expresada en pH en el jugo derdaula.

Tratamiento Descripcién Dia 0 Dia 7 Dia 14
MediaiD.E MediaD.E MediaiD.E

A-NP amarilla no pasteurizado 2.32305™ 2.1740.03°%  2.06+0.035%

V-NP verde no pasteurizado 3.4288"%) 3.4640.06"%)  3.4540.06"%)

A-P amarilla pasteurizado 2.22:048%) 2.2740.028%  2.0240.038%)

V-P verde pasteurizado 3.41.63°% 3.5640.06°%)  3.4940.01°%

A=Medias con letras iguales en la misma columnaesiablecen diferencias estadisticas significativas

(P>0.05).

X= Medias con letras iguales en la misma fila ntaldecen diferencias estadisticas significativa® (@5).
D.E= Desviacion estandar.

4.4.2 Humedad

Segun el Cuadro 17, las dos variedades de cararabwailla y verde en fruta fresca
tienen un contenido de humedad similar. Segun 1@ F£993) el contenido de humedad
para carambola es de 90% de peso fresco, sinlareportado.
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Cuadro 17. Humedad representada en porcentajefdegddresca.

Variedad Porcentaje (%ptE*
Amarilla 9040.40 A
Verde 91+0.51 A
A=Medias con letras iguales en la misma columnaesiablecen diferencias estadisticas significativas

(P>0.05).
D.E= Desviacion estandar.

4.5 FENOLICOS SOLUBLES TOTALES

Como se puede observar en el Cuadro 18 en elld&gattatamientos no pasteurizados A-
NP y V-NP presentaron mayor contenido de compudstadicos, sin embargo para los
dias 7 y 14 no hubo diferencias entre los tratatogen

El tratamiento V-P redujo el contenido de fendlieados dias 7 y 14. En el caso de A-NP
y V-NP la cantidad de fendlicos disminuy6 en &l dipero se mantuvo constante en el
dia 14. Esto se pudo ocasionar por la entrada égemx durante su procesamiento y
almacenamiento, lo cual permiti6 que exista mayard@amiento enzimatico por la
enzima polifenoloxidasa. El Unico tratamiento geerantuvo constante en la cantidad de
fendlicos fue A-P, probablemente este se debifeat@de la pasteurizacion.

La carambola esta en el segundo lugar de concentrde polifenoles lo que indica que

tiene un alto valor de capacidad antioxidante atae§ con 2.32 g/L peso humedo. Las
variedades que se encuentran en Zamorano pressgaango, lo cual les da la funcion
de antioxidante natural, ademas la carambola tienalto contenido en vitamina C y

vitamina A por lo que ayuda a neutralizar los raldis libres y convertirlo en un alimento

funcional.

Cuadro 18. Fendlicos solubles totales en el jugcati@mbola.

Tratamiento Descripcion Dia 0 Dia 7 Dia 14
Media+D.E Media+D.E Media+D.E

A-NP amarilla no pasteurizado 3.804"  1.434.15"0) 1.4040.08")

V-NP verde no pasteurizado 2.6201°%  1.28+.08AM) 1.1740.064

A-P amarilla pasteurizado 1.32:015%  1.1740.18°% 1.0640.084%)

V-P verde pasteurizado 1.7018%  1.3349.01°M 1.2040.074@

A-B=Medias con letras diferentes en la misma colanmdican diferencias estadisticas significativas

(P<0.05).

X-Y= Medias con letras diferentes en la mismaifidican diferencias estadisticas significativas(Ps).
D.E= Desviacion estandar.

4.6 RENDIMIENTOS

Como se puede observar en el Cuadro 19 el rendiongn jugo para la variedad amarilla
es de 17.45 y para la variedad verde es 21.76daqiere decir que se puede aprovechar
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de mejor manera combinando las dos variedades gaegqtadisticamente no existen
diferencias entre los rendimientos de las dos dades para jugo.

Cuadro 20. Rendimiento representado en porcendagedos variedades de carambola.

Descripcién Rendimiento (%)b.E

Verde Amarilla
Peso fruta 11.356.12 A 8.718.15 A
Peso jugo 2.478.08 A 1.526.04 A
Rendimiento 21.768.29 A 17.456.36 A

A =Medias con letras iguales en la misma fila ntaldecen diferencias estadisticas significativaf (65).
D.E= Desviacion estandar.



5. CONCLUSIONES

El tratamiento verde-no pasteurizado fue el magtade en los atributos dulzura,
sabor y acidez, mientras que los tratamientos deran pasteurizado y amarilla-
pasteurizado fueron los mas aceptados en colamyaar

La variedad amarilla fue mas acida que la variedade, con un rango de pH de
2.02-2.32 respectivamente.

Los sélidos solubles, que oscilaron entre 5.00;8@Ba ambas variedades no fueron
afectados ni por la variedad ni por la pasteur@aci

Se determind que el porcentaje de rendimiento ga {le la variedad verde fue de
21.76 y la variedad amarilla fue de 17.45.

En el tratamiento amarilla-pasteurizado, la pastacion retuvo los compuestos
fenodlicos a los 14 dias de almacenamiento. En stbrde los tratamientos hubo
disminucion de fenélicos durante su almacenamiento.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis proximal para las dos variedade carambola y comparar su
valor nutricional.

Determinar la capacidad antioxidante en difereetados de madurez de los frutos
de carambola.

Realizar estudios con otros antioxidantes en @ filegcarambola

Realizar una caracterizacion en pulpa y despergaia la carambola.

Mezclar las dos variedades para optimizar el peouento del jugo.

Fomentar el consumo de esta fruta a través de d@juses en el Puesto de Ventas de

Zamorano y darle un valor agregado ya sea en dieghidrata o congelada, ya que en
la actualidad no hay cultura de consumo por esta.fr
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8. ANEXOS

Anexo 1. Formato para evaluaciéon sensorial del flggoarambola.

Nombre: - -- Fecha: -----——-------
Instrucciones: Marque con unaX el cuadro adecuado segun su evaluacion de las
muestras 013, 257, 486, 915, para color, sabddeacdulzura, aroma y aceptacion
general. En la escala 1 signifidde disgusta extremadamenteen la escala 3i le
disgusta/ni le gustay 5 parane gusta extremadamente

MUESTRA 013
Aceptacion

Color

1 2 3 4 5

Me disgusta extremadamente I/ndn Me gusta

extremadamente
Sabor

1 2 3 4 5

Me disgusta exiremadamente ni/nd Madja extrenadamente

Dulzura

1 2 3 4 5

Me disgusta extremadamente nl/nd Megga extremadamente

Acidez

1 2 3 4 5

Me disgusta extremadamente nl/nd Me gusta

extremadamente
Aroma

1 2 3 4 5

Me disgusm extremadarmmer TTT Musweextremadamente

Aceptacion general

1 2 3 4 5
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Anexo 2. Fotos del Método Folin-Ciocalteu

'-'"'mi.ma‘wn.:n;
(T Wa 'L

o LS

1.- Muestra de jugo d 2.- La muestra con 1 ml | 3.- La muestra con 1 n
las dos variedades de de Folin-Ciocalteu de carbonato de sodio
carambola diluido 50x

1%

‘ 'r Jh’ Lu
i ;r ’;. l“”i

A

4.- La muestra con 7 5.- La muestra es leid
de agua destilada con espectrofotometro
726 nm.
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Anexo 3. Pruebas preliminares realizados en lat®@lAgroindustrial de Investigacion
Desarrollo (PAID).
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