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RESUMEN

La tesis titulada “Aplicacion de Tecnologia de Procesamiento minimo en
la conservacion de la fruta china (Averrhoa carambola L.) Empacada al
vacio” investiga la forma de consumir la fruta china de una manera fresca,
las cuales fueron sometidas a procesos minimos de conservacion: lavadas,
cortadas en estrellas y sumergidas en soluciones con agentes conservantes
manejados como variables como son el acido citrico y acido ascorbico
ambas con cloruro de calcio como constante en cada uno de los
tratamientos con la finalidad de mejorar textura, sometidos los tratamientos
a un proceso con y sin  maceracion segun lo establecido en el disefio
experimental manejando tres tiempos de inmersién en dicha soluciones y
selladas al vacio para ser almacenadas durante un periodo de doce dias a

una temperatura de 5°C para su investigacion.

Con el fin de poder determinar cual de estos tratamientos logra conservar
por mas tiempo la fruta carambola, se realizaron los respectivos analisis de
Acidez, PH y °Brix y organolépticos valorandolas cada tres dias. El mejor
tratamiento obtenido fue el A4B2 (Sin maceracién en solucién de cloruro de
calcio y ascorbico por 15 minutos), al cual se realizd el analisis
microbiolégico al inicio y final de la investigacion para verificar y afianzar los

resultados de la conservacion.

Concluyendo que hasta los nueve dias de almacenamiento el tratamientos
antes mencionado se mantuvo sin alteraciones fisicas, quimicas, ni
organolépticas al producto tratado (estrellas de carambola fresca). Con esta
investigacidon se proporciona una alternativa de poder conservar la fruta

fresca en condiciones 6ptimas de calidad.
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SUMMARY

The thesis entitled "Application of minimum processing technology to
conserve carambola ( Averrhoa carambola L.) packaged vacuum "
investigates how to consume fruta china, which was subject to minimal
processes Condition: washed, cut into star and immersed in solutions
containing preservatives handled as variables such as ascorbic acid, citric
acid, both with the same concentration of calcium chloride for each of the
treatments in order to improve texture. Additionaly the fruta china was treated
with and without maceration as established in the experimental design driving
three immersion times in each solutions and vacuum packaged sealed to be

stored for a twelve days period at5 ° C .

In order to determine which of these treatments is able to conserve for longer
time the carambola fruit, were performed acidity , pH and ° Brix and
organoleptic characteristics analysis every three days. The best treatment
obtained was A4B2 ( No maceration immersed in calcium chloride and
ascorbic acid solution for 15 minutes) , to which microbiological analysis
were performed at the beginning and the end of the investigation to verify the

efectivity of this conservation procedure.

As conclusion, during nine days of storage the above treatments remained
without physical, chemical and sensorial changes the treated product ( fresh
carambola stars ). With this research is provided an alternative to preserve

the fruta china in optimum quality.
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I.-ANTECEDENTES

En la actualidad en la region existen frutas como la carambola de las que se
pueden elaborar conservas, las cuales se logran realizar utilizando diferentes
metodologias que sean adecuados para mantener la vida util de los frutos,
contribuyendo a incrementar su calidad. Es preferible conservarla en un
lugar fresco, lejos del contacto directo con la luz del sol. Si al comprarla aun
esta verde, se debe dejar a temperatura ambiente (20°C). Una vez madura,
se recomienda guardar la carambola en la nevera, donde se conserva en
optimas condiciones hasta dos o tres semanas a una temperatura no inferior
a 5°C (SICA, s.f.).

Segun estudios realizados en México, y particularmente en el estado de
Colima, se ha extendido el uso de esta fruta, debido a que es excelente para
elevar las plaquetas, bajar la fiebre y aminorar el dolor de huesos en casos
de dengue clasico o hemorragico. Ademas en el libro Frutales de clima
calido, escrito por Jorge A. Bernal, se menciona que “los frutos de tipo acido
se usan para brillar metales como el cobre, pues disuelven el éxido. Los
frutos dulces se usan para bajar la fiebre. El jugo es altamente refrescante y
alivia los efectos posteriores al excesivo consumo del alcohol”.

(Chavez, 2009).

Existen numerosas alternativas de procesamiento agroindustrial entre las
cuales se encuentran: néctares, mermeladas, fruta congelada o en plancha,
puré, compotas de carambola o frutas combinadas en almibar, confiteria,
jugos. El jugo de la fruta se utiliza como quitamanchas de ropa. Y en sus
formas de consumo se debe diferenciar los dos tipos de carambola: la dulce
que se puede consumir en fresco y la agria que se consume principalmente
cocinada. La carambola se consume fresca, asada, en ensaladas,
conservas. Uno de los principales usos de la fruta es en decoracién, tanto

completa como en rodajas. (Villa, sf).



Afirma un experto investigador de la Mision técnica de Taiwan y encargado
del proyecto de cultivo de Carambola de la Estacion de Frutales del Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF),que la
Carambola es una fruta que abre paso en el mercado de exportacion”.
Actualmente los paises en los que hay mayor demandan de la Carambola
son: Alemania, Francia, Holanda, Estados Unidos y los mayores productores
y a la vez exportadores son Malasia, Indonesia, Israel, Brasil, Tailandia y en

algunos anos la Republica Dominicana. (Chang, 2006).

En un estudio de mercado realizado por la Facultad de Ciencias Agrarias de
Rosario, en el afio 2000 se llegd a la conclusidn que los principales
problemas de los productos minimamente procesados, refrigerados y listos
para consumir fueron: escasa calidad de los productos, falta de habito de
consumo, ausencia de promocion, ausencia, en general, de la cadena de
frio, aumentando el porcentaje de descarte (en algunos supera el 30%).

( Rotondo, Ferratto, Firpo, 2008).
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de diferentes pre-tratamientos en la conservacion de la
fruta china (Averrhoa carambola) minimamente procesada, empacada al

vacio para su conservacion en fresco.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar las caracteristicas fisico-quimicas de la fruta china
minimamente procesada y empacada al vacio a los tres, seis, nueve y

doce dias de su conservacion.

2. Evaluar las caracteristicas organolépticas de la fruta china

minimamente procesada empacada al vacio.

3. Analizar el efecto de los pre-tratamientos aplicados a la carambola

empacada al vacio sobre el crecimiento de microorganismos.

4. Estimar el costo de los tratamientos en estudio

18



II.-MARCO TEORICO

21 ASPECTOS GENERALES DE LA FRUTA CHINA O
CARAMBOLA

La carambola (Averrhoa carambola L.) ha sido cultivada en el sudeste
Asiatico (Malasia, India y Sri Lanka) durante siglos. En Florida fue
introducida hace mas de 100 anos, los frutos procedentes de las primeras
plantas introducidas eran acidos. Recientemente, se han introducido semillas
y materiales vegetativos procedentes de Tailandia, Taiwan y Malasia que

han permitido la seleccién de mas variedades. (http://edis.ifas.ufl.edu/hs278).

La carambola es una fruta tropical exoética, perteneciente a la familia de las
oxalidaceas, muy cotizada en los mercados internacionales, conocida como
“fruta-estrella” o “star-fruit”. Su cultivo fue introducido hace aproximadamente
unos treinta afos en el Ecuador, los frutos se cosechan verdes, son
altamente perecederos, se recomienda su conservacion a temperaturas no
menores a 5°C, de forma ovalada, alargada, con cinco aristas que al corte
forman una estrella de cinco puntas por lo que se utiliza en la decoracion de

la cocina gourmet (Andrade y Moreno, 2011).

La necesidad de asegurar provisiones de alimentos para las estaciones
alejada de la recoleccion, obligé al hombre medieval, al igual que a sus
semejantes de siglos precedentes, a buscar la manera de conservar los
alimentos. La refrigeracion mediante hielo y nieve era uno de los sistemas
mas antiguos, asi como el secado, el ahumado y la salazén. El conocimiento
de que el frio era un agente conservante se remonta a una época remota,
cuando el hombre se dio cuenta de que las bajas temperaturas preservaban
durante mas tiempo los alimentos, tanto de origen vegetal como animal
(Galetti, 2003).



En el mercado internacional la exportacion son muy exigentes, de cada 20
frutos solo uno califica para exportarlo, entre las causas estan las rozaduras
que se presentan en el fruto por crecer en racimos, mas no por la falta de
caracteristicas cualitativas idoneas. Japon es un mercado que exige, la
calidad del producto debe ser 6ptima, la reglamentacién fitosanitaria debe

ser cumplida al 100%. (Mendoza y Ramirez, 1997).

2.1.1 Taxonomia. Segun Villegas, s.f la taxonomia es la siguiente:
Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledonea
Orden: Geraniales o Gruinales
Familia: Oxalidacea
Género: Averrhoa

Especie: carambola L.

N.C: Averrhoa carambola L.

2.1.2 Botanica de la planta.

La carambola es, un arbol bajo un arbusto arborescente de 5-12 mt de alto,
su crecimiento es lento, resiste a vientos fuertes y su copa es redonda

ademas de simétrica. (Ver anexo 1).

Tallo: La carambola presenta un tronco corto y generalmente torcido, de
ramas bajas, delgadas, flexibles, de follajes vistosos, de 20-30 cm de
diametro, corteza color gris pardo o gris oscuro, a veces verde y poco

aspera.

Hojas : Las hojas son alternas, exestipuladas, pecioladas y pinadas en forma
curiosa; el raquis es triangular, muy engrosado en su base, subredondeado
en la parte superior, de color café violeta o morado verdoso, cubierto
densamente con pelos cortos de color café o rojizo y de 3-18 cm de largo,

hay de 2-11 hojuelas que son alternas o parcialmente opuestas, de peciolo
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corto, ovadas o elipticas -oblongas, en base es mas o menos oblicua o
redondeada y cuneiforme, el apice es corto de color verde oscuro o amarillo

verdoso Y brillante o casi opaco.

Flores: Las flores son rosado purpureo, producidas en racimos lateralmente
sobre ramas viejas o jovenes, ocasionalmente terminales sobre ramitas
jévenes, son pequenas regulares y heterodisticas el pedicelo es articulado,
redondo de color rojos oscuro, liso y de 0.1 cm de largo, con frecuencia
aparentemente mas largo. Los 5 sépalos estan imbricados en el boton,
erectos, estrechamente aconados en la base, ligeramente desiguales,
ovados con puntas redondeadas y obtusas, lisos o casi lisos, de color rojo
oscuro con margenes membranosas de color blanco o amarillo claro, de 0.3

-0.4 cmde largoy 0.15 - 0.2 cm de ancho.

Frutos: (carambolas). Son elipsoides u ovoides con 5 costillas o
prominencias longitudinales, el fruto es una baya con 4 - 5 celdas, de color
amarillo translucido o dorado palido, de 6 - 12 cm de largo por 3 - 6 cm de
ancho un corte transversal da a la fruta una apariencia de estrella por lo que
es llamada comunmente "fruta estrella". El fruto de color amarillo ceroso
cuando esta maduro, la carne es jugosa, acida o dulce, es rica en vitaminas
Ay vitaminas C. (Calzada, 1980).

Galan (1991), indica que el fruto de la carambola, es una baya carnosa, de
forma ovoide, su tamafo es variable entre 50 - 250 mm, de largo y 30-110
mm de diametro, los frutos comerciales suelen pesar entre 100 y 250 g. la
que se consume junto con la pula, es translucida, delgada, suave y con una
cuticula cerosa, la pulpa es muy jugosa sin fibra, el sabor varia desde muy
acido con poco azucar a muy dulce con poca acidez, los sdlidos varian
desde 5- 14 %. Otros componentes del sabor hace variar considerablemente

la palatabilidad de cultivares diferentes de la fruta. (Ver anexo 1).
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La carambola tiene varias aristas longitudinales que le dan ademas de su
tamano y color, alguna semejanza con la conocida papayuela y como es
relativamente dura facilita su transporte. Crecen en racimos, ovales o
angulosos. Contiene una pulpa transparente acuosa, astringente cuando
verde y sabor semejante a grosella, pero gratamente acido cuando maduro,
e incluso dulce, y un perfume fuerte al igual que el membirillo. Su cascara es

delgada y muy fina variando de un amarillo claro a oscuro.

La cuticula es lisa y parece plastica. La pulpa es translucida de amarillo claro
a mas oscuro, crispada, sin fibra y muy jugosa. Variando en textura desde

muy suave a firme y crispada.

Semillas: A cada costilla prominencia del fruto corresponde un Iéculo con
dos semillas planas 0.7 - 1.2 cm de largo. Cada fruto tiene de 10 - 12
semillas, sin embargo se dan casos de frutos sin ninguna semilla,
partenocarpicos. Estos son delgados y estan parcialmente encerradas por
un arilo humedo y gelatinoso, son ovoides, muy comprimidas y la testa es de
color café claro brillante y delgado. Pierde su viabilidad rapidamente

después de ser removidas del fruto.

2.1.3 Propagacion:
Los cultivares de carambola generalmente se propagan por injertos sobre
plantulas de la misma. Se propagan mas ampliamente a través de semilla,
las cuales germinan en una semilla bajo condiciones de verano y entre 14 y
18 dias en invierno. Las plantulas son muy delicadas y requieren de un buen
cuidado.

2.1.4 Variedades:

Existen dos clases distintas de carambola: la pequefa, de tipo muy acida,

tiene un sabor muy agradable y mayor contenido de acido oxalico; la mas
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grande, también conocida como tipo dulce, es medianamente saborizada,
bastante suave y con menor contenido de acido oxalico. En 1965 se liberd
oficialmente una seleccidon con el nombre de “Golden Star”, con frutos

grandes y medianamente subacidos. (Romero, 2001).

2.1.5 Produccion:

La carambola empieza a fructificar al cuarto o quinto afo; puede dar 2 0 3
cosechas al afno, asi que tiene casi siempre flores y frutas ; las cosechas
varian entre 45 y 130 kilos por arbol segun se fertilizan o no. A veces se

caen muchas frutas antes de madurarse. (Pascual, 1989).

2.1.6 Origen y difusién.

Takthajan (1981). El origen del Averrhoa carambola no se encuentra
totalmente definido, algunos autores dan pie para afirmar que su lugar de
origen es la India, donde se trajo a América luego de estar alli fue dispesada

en otras zonas.

Blandon y Moreno (1985) dicen que el carambolo es originario del Brasil y
que de alli se logré distribuir por todo el tropico esta afirmacion dada por
estos autores es lo contrario a lo que habia dicho otro autor, quien dice que
el carambolo fue introducido a Brasil por los portugueses y que ellos lo
utilizaban como adobo para sus carnes y como fruta fresca.

(Popenoe, 1934).

Diaz (2006). La carambola es una fruta originaria y propia de Indonesia y
Malasia, su cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia y
Ameérica. Los principales paises productores son: Tailandia, Brasil, Colombia

y Bolivia.
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2.2 MADURACION E iNDICE DE COSECHA DE LOS
FRUTOS

El grado de madurez es el indice mas usado para cosecha de frutos pero
debe diferenciarse la madurez fisiolégica de la madurez comercial. La
primera es aquella que se alcanza luego que se ha completado el desarrollo
mientras que la segunda se refiere al estado en el que es requerido por el
mercado. La madurez comercial puede coincidir o no con la madurez
fisiologica, en la mayoria de los frutos el maximo desarrollo se alcanza antes
que el producto alcance el estado de preferencia de los consumidores pero

en aquellos que son consumidos inmaduros. (Lopez, 2003).

Expone Reid (2011), que el primer paso en la vida pos- cosecha de un
producto vegetal es el momento de la cosecha, para la mayoria de los
productos frescos, la cosecha se realiza manualmente por lo que la decision
de si el producto ha alcanzado la madurez correcta para la cosecha recae en
el cosechador. La madurez de los productos perecederos al momento de la
cosecha tiene que ver con su vida de almacenamiento y calidad, y también
puede afectar la forma en que deben ser manejados, transportados y

comercializados.

2.2.1 Post- cosecha

Calidad:

La carambola de buena calidad se reconoce por su firmeza y color amarillo
definido, sin manchas verdes. Ligeros visos de color café en los bordes son
normales y no se consideran defectos. La pulpa debe ser jugosa y crocante,
si el producto esta suave, golpeado, presenta manchas verdes o excesiva
coloracién café en sus bordes, picaduras de insectos o pajaros, cicatrices de

viento o marchitamiento, sera rechazado o castigado en precio.
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Recoleccion:

La cosecha se debe realizar cuando la fruta comienza a madurar, cuando
cambia su color de verde palido a ligeramente amarillo. EI mejor punto de
cosecha se presenta cuando la carambola esta totalmente amarilla, lo que
también refleja un adecuado desarrollo de sdlidos solubles (azucares). El
indice de madurez comercial es Y2 6 % de coloracion amarilla. Se recolectan
a mano, con guantes, y colocadas en canastillas para luego ser
transportadas al centro de acopio, donde se clasifican, empacan y

almacenan.

Almacenamiento:

La carambola es un fruto no climatérico, se almacenan a 10°C por cuatro
semanas, a 15.5°C por tres semanas y a 21.1°C por dos semanas cuando el
fruto comienza a presentar la coloracibn amarilla. La temperatura
recomendada es entre 5°C y 10°C y a una humedad relativa entre 90 y 95%,
bajo estas condiciones, no se produce dafno por frio, se desarrolla el color
normal del fruto y se conserva aproximadamente por siete semanas. Se

debe almacenar en lugares bien ventilados.
(http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/ CARAMBOLA.HTM#B1)

2.3 CONTENIDO NUTRICIONAL

Esta fruta resulta una buena opcién en tratamientos de adelgazamiento ya
que presenta un alto contenido de agua y potasio y escaso valor caldrico,
grasa e hidratos de carbono. Su bajo contenido en hidratos de carbono
favorece el consumo de éstas por personas que padecen diabetes, asi como
su alto contenido en potasio hace que la misma esté contraindicada para
personas tanto con hipertensibn como aquellas que presentan

enfermedades de los vasos sanguineos o corazon.
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Su alto contenido en potasio, destaca que este mineral es indispensable
para la transmision, generacion de impulsos nerviosos, actividades
musculares normales, asi como también se considera el encargado principal
de la hidratacion y regulacion celular. La pulpa es rica en oxalato de calcio y
fibra soluble, lo que hace que ésta fruta sea apta para personas con
estreiimiento por sus propiedades laxantes, destacandose ademas por su

contenido en vitamina A y vitamina C. Al ser rica en estas dos vitaminas.

Es recomendada para toda la poblacion, principalmente para aquellas
personas que presentan mayor riesgo de sufrir carencia de las mismas,
como por ejemplo las personas que no toleran los citricos, el pimiento u
otros vegetales (fuentes exclusivas de vitamina C) y personas que llevan
dietas bajas en grasas y por tanto presentan un escaso contenido de

vitamina A.

Es importante saber que debido a que esta deliciosa fruta posee un alto
contenido en oxalato de calcio su consumo no se recomienda en personas
que padecen litiasis renal, por su contenido en potasio se ve totalmente
contraindica en enfermos renales que poseen una dieta de control de

potasio, diarrea y trastornos gastrointestinales. (Sara, 2012)

La importancia dietética de la carambola es indudable. Como la mayoria de
los tejidos vegetales, el agua es su mayor componente. Es una fuente
apreciable de vitaminas C, ya que 100g de esta fruta pueden llegar a
proporcionar alrededor del 70-75% de las necesidades diarias requeridas por
un organismo normal. Es también una buena fuente de vitamina A, con

valores que llegan a 560u/100g.

Su contenido en fibra cruda (0,7-0,9%) es importante lo que unido a su bajo
valor caldrico lo hace de especial interés para algunos régimen alimenticios,
es fuente excelente de K, Fe, Ca, Na. P. El fruto se recomienda como

laxante, antiescorbuto y estimulante del apetito, febrifugo y antiséptico. A las
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semillas escachadas y preparadas en infusién o tinciéon se les atribuyen
propiedades emenagogas, lactagogas y abortivas cuando se suministran en
dosis elevadas, también se utilizan en infusion para el asma y colicos

diversos.

2.4 COMPOSICION QUIMICA DE LA CARAMBOLA

Se han realizado pocos estudios referentes a la composicion quimica de la

carambola, teniendo como referencia al estudio de algunos investigadores:

2.4.1 Caracteristicas del fruto y analisis quimico de la carambola

Cuadro # 02.01: Caracteristicas del fruto y analisis quimico de la carambola

Andlisis Resultado
Longitud 7,04 cm
Ancho 4,14 cm
Largo por ancho 1,84

Peso 49,90 g.

Longitud entre dos vértices

de lomos opuestos 4,70 cm
Distancia entre dos lomos 2,91 cm
Acidez 0,23 %
Solidos solubles 7,90 %
Solidos solubles/ acidez 34,30 %
Acido ascorbico 3,99 %
Ph 4,00
Acido péctico 0,72 %

Fuente: Icambola un nuevo cultivar de carambola (1972).
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2.4.2 Composicion quimica proximal del fruto de carambola.

Cuadro # 02.02: Composicion proximal del fruto de carambola

Componente Segun Helk Segun Galan
Agua 91,0 90,0
Ceniza 0,4 -

Fibra 0,8

AzUcares 5,3 0,7-0,9
Vitamina C 16,0 13,0- 15,0
° Bx - 14,0 - 90,0
Acido oxalico -- 7,0-13,0
Vitamina A -- 0,04 -0,7
Calorias - 560

Fuente: Helk (1985) y Galan (1991).

2.4.3 Caracteristicas Fisico-Quimicas de la Carambola

Cuadro # 02.03: Caracteristicas Fisico-Quimicas de la carambola

CONTENIDO LIMITES
Acido oxalico ( g/ 100g de jugo) | 0.04-0.7
Acidez(mq/ 100g de jugo) 1.90-13.1
Ph 24-25
Grados brix 5.0-13.0
Azucares totales 3.5-11.09
Contenido de jugo 60.0-75

Citado por Rivera, 2009. Fuente: Kéller, 1990.

Comentan Orduz y Rangel (2002). El carambolo es una fruta con alto

contenido de vitamina C (35mg/ 100g) y acido oxalico, cien gramos de fruta
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contiene 0.38g de proteina, 0.08 gramos de grasa, y aproximadamente 0.85
gramos de fibra. El carambolo es una buena fuente de potasio, fuente
moderada de vitamina C y contribuye con cantidades pequefias de otros

minerales y vitaminas.

2.5 CONSERVANTES

2.5.1 Definicion.

Son sustancias que se anaden al alimento con el fin de mantener su
estabilidad y seguridad microbiolégica. Retardan o inhiben los procesos de
alteracion. Entre los conservantes inorganicos se encuentran los nitratos y
nitritos utilizados como antimicrobianos y para el curado de productos
carnicos pues los protegen del Clostridium botulinum. Los nitratos, no
obstante pueden dar lugar a la formacion de nitrosaminas que son
potencialmente cancerigenas y este hecho ha obligado a una estricta
regulacion de su uso. Los sulfitos se utilizan para el control de los procesos
de fermentacion. (AESAN, s.f).

Los conservantes son los aditivos mas utilizados y quizas los de uso mas
justificado porque impiden que los alimentos se deterioren, prolongan su vida
util, mejoran su conservacion y preservan sus propiedades iniciales evitando
que los microorganismos o los procesos de oxidacion los alteren. En el caso
de los conservantes sintéticos, a diferencia de los naturales, son moléculas
que no existen en la naturaleza, sino que han sido disefiadas y sintetizadas

por el ser humano. (Pelayo, 2008).

Se puede decir que un conservante es un aditivo alimentario, son muy
utilizados en las industrias y cuya funcion es detener el deterioro de los
alimentos, que es causado por diferentes microorganismos. Existen entre
ellos dos tipo: los conservantes naturales y conservantes quimicos, logrando

asi prolongar la vida util de los alimentos. (Machicao, 2012).
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La principal causa de deterioro de los alimentos es causado por la presencia
de diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El
deterioro microbiano de los alimentos produce pérdidas econdmicas de los
sustanciales tanto para los fabricantes como para los distribuidores y

consumidores.

Por otra parte los alimentos alterados pueden resultar muy perjudiciales para
la salud del consumidor. La toxina botulinica, la cual es producida por una
bacteria, clostridium botulinium, en las conservas mal esterilizadas,
embutidos y otros productos es una de las sustancias mas venenosas que

se conocen. (Duran s.f).

2.5.2 Usos.

Los organismos oficiales correspondientes, a la hora de autorizar el uso de
un conservante alimentario, tienen en cuenta que éste sea un auxiliar del
procesado correcto de los alimentos y no un agente para enmascarar unas
condiciones de manipulacion sanitaria o tecnologicamente deficientes, ni un
sistema para defraudar al consumidor engafandole respecto a la frescura

real de un alimento.

Las condiciones de uso de los conservantes estan reglamentadas
estrictamente en todos los paises del mundo. Usualmente existen limites a la
cantidad que se puede anadir de un conservante y a la de conservantes
totales. El uso de estos a concentraciones autorizadas, no matan en general
a los microrganismos, sino que solamente evitan su proliferacion. Por lo

tanto, solo son utiles con materias primas de buena calidad. (Calvo, s.f).
Existen conservantes quimicos que son introducidos en la comida envasada,

la eleccion del método de conservacion se decide de acuerdo con las

variables que presente el alimento: la conservabilidad, el modo de
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produccion, transporte, almacenamiento, son los factores que determinaran
el que se afiada un elemento quimico a un alimento. Sin embargo, la posible
toxicidad de un conservante no es el criterio decisivo para afadirlo a un
determinado alimento, sino algo de importancia secundaria en el momento
de la decisién comercial, siempre y cuando el elemento no esté prohibido o

sea claramente cancerigeno. (Freire, s.f).

2.5.3 Tipos de conservantes

Cloruro de calcio:

El cloruro de calcio puede ser utilizado como un desecante hidrocarburo (un
agente de secado). Se utiliza también como un agente de procesamiento de
alimentos (como conservante, potenciador del sabor, y en el helado
congelado), un aditivo en bebidas deportivas, en el queso y en la cerveza
(como fuente de calcio), y como un balastro para neumatico (para anadir

peso a los neumaticos de maquinaria agricola para lograr estabilidad).

Peligros para la salud: La toxicidad de cloruro de calcio es muy baja como
un aditivo para alimentos y otros articulos. Sin embargo, el cloruro de calcio
concentrado puede causar Uulceras o trastornos gastrointestinales. La
exposicion en los ojos o la piel puede irritar o quemar, posiblemente. El polvo

inhalado puede agravar el tracto respiratorio superior. (Ann, sf).

Acido citrico:

Es un sdlido incoloro, traslucido o blanco, que se presenta en forma de
cristales, granular o polvo. Es anhidro o contiene una molécula de agua de
hidratacion. Es producido mediante fermentacion, que puede llevarse a cabo
en tanques profundos o en tanques no profundos usando carbohidratos
naturales, tales como azucar y dextrosa como sustratos, y Aspergillus niger

como organismo de fermentacion. El acido citrico es un buen conservador y
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antioxidante natural que se anade industrialmente como aditivo. Sus
funciones son como agente secuestrante, agente dispersante y acidificante.
(MAKYMAT, sf).

El acido citrico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la
mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el limén y la naranja. Es
un buen conservante y antioxidante natural que se anade industrialmente
como aditivo en el envasado de muchos alimentos como las conservas de
vegetales enlatadas. Puede existir en una forma anhidra (sin agua), o como
monohidrato que contenga una molécula de agua por cada molécula de
acido citrico. La forma anhidra se cristaliza en el agua caliente, mientras que
la forma monohidrato cuando el acido citrico se cristaliza en agua fria.
(QuimiNet, 2013).

Hipoclorito de sodio:

Es un compuesto quimico altamente oxidante, que suele ser llamado
también cloro o lejia. Su férmula quimica es NaClO. Sus caracteristicas
quimicas hacen que el hipoclorito de sodio sea un agente eficaz en la
eliminacién de ciertos virus, bacterias y microorganismos, sin embargo no es
tan eficaz ante hongos. Por su capacidad de desinfeccion es utilizado en
diferentes ambitos, desde el hogar hasta en hospitales y la industria.
( QuimiNet, 2011).

Acido ascérbico:

El acido ascorbico o vitamina C es un derivado de azucar de seis carbonos
que participa en reacciones de hidroxilacién, se presenta en forma de
cristales incoloros o débilmente amarillentos de olor peculiar y sabor acido,
cuando el acido ascorbico actia como un ordenador de equivalente
reductores se oxida a acidos dehidroascorbico, que por si mismo puede

actuar como fuente de la vitamina. El potencial de hidrégeno al que actua
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como fuente reductor (+0.08) y le permite reducir compuestos como oxigeno

molecular nitrato y citocromos a y c. (Melo y Cuamatzi, 2006).

Su uso esta basado mas en evitar el enmascaramiento de una mala
manipulacion que en razones de seguridad, el acido ascérbico y sus
derivados se utilizan en productos carnicos, en conservas vegetales y en
bebidas refrescantes, zumos, productos de reposteria y en la cerveza para
eliminar el oxigeno del espacio de cabeza, contribuye a evitar el
oscurecimiento de la fruta cortada en trozos y la corrosion de los envases

metalicos. (Astiasaran, Lasheras, Arifio, Martinez, 2003).

2.6 CONSERVACION DE LAS FRUTAS

2.6.1 Concepto.

La fruta debe ser consumida, principalmente como fruta fresca. Un
almacenamiento prolongado no es adecuado; tampoco seria posible para
algunos tipos de fruta, como las cerezas o las fresas. Muchas especies de
frutas no pueden ser conservadas frescas, porque tienden a descomponerse
rapidamente. Para la conserva o almacenamiento de la fruta hay que tener
en cuenta que la temperatura ambiental elevada favorece la maduracion ya
que la temperatura demasiado alta puede afectar al aroma y al color.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta).

Las conservas de fruta constituyen un grupo completamente diferenciado
entre los productos conservados, tanto por su alto valor alimenticio que en la
mayor parte de los casos es aumentado por azucar afiadido, como por su
particular contenido en sales minerales, acidos organicos y vitaminas. Desde
el punto de vista de la técnica de preparacion las conservas de fruta por su
elevado contenido en acidos libres, nos permiten esterilizaciones a

temperaturas no superiores a los 100°C, que pueden ser ulteriormente
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bajadas cuando se trata de productos en los cuales el porcentaje de azucar

agregado es elevado. (Navarrete, sf).

2.6.2 Importancia.

La humanidad desde tiempos inmemoriales encontré razones de importancia
que lo llevaron a decidir producir y conservar los alimentos que no podia
consumir de forma inmediata y completa luego de la cosecha. Quizas

algunas de estas razones fueron:

v Por ser las frutas alimentos vitales para la conservacion y desarrollo
de la especie.

v Porque al prolongar la vida util se aumenta su disponibilidad vy
consumo.

v Porque asi se protegen de otras especies que también compiten por
SuU conNsumo.

v Porque facilita alimentar de manera variada a amplias poblaciones
aun alejadas de los sitios de cultivo en forma simultanea.

v Por ser fuente de seguridad nacional, de trabajo para personas de
diferente grado de capacitacion y de amplias posibilidades de
mercadeo a nivel nacional e internacional.

v Porque le ahorran tiempo y esfuerzo al consumidor y a la vez le dan
placer y bienestar.

v Porque es posible aplicar técnicas de conservacién que le mantienen
su alta calidad sensorial y nutricional a costos razonables.

v Porque permite estabilizar el suministro y los precios de los diferentes
vegetales estacionales.

v Permite disponer en cualquier lugar y momento de cantidades
suficientes de los alimentos sometidos a conservacion.

(Universidad Nacional de Colombia. S.f).
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El arte de conservar los alimentos consiste en precaver su alteracion por el
aire y la humedad, preservarlo de los danos que puedan causarle los
insectos, y detener o retardar el movimiento intestino que tira a
descomponerlos. La desecacion espontanea o ayudada de calor, la
inmersion o maceracién en el vinagre, en agua salada, aguardiente, espiritu
de vino son los medios que se emplean comunmente para conservar las

materias alimenticias. (Legouas, 1820).

2.7 TECNICAS DE CONSERVACION DE FRUTAS

En 1810, Nicolas Appert gan6 un premio por un invento que representd un
gran avance en el conocimiento del hombre para conservar sus alimentos, el
cual no era mas que una técnica primitiva de “enlatado” en envases de vidrio
tapados con corcho y debidamente lacrado, los cuales eran procesados
técnicamente en agua hirviente. A mitad del siglo XIX Louis Pasteur
descubrié los microorganismos, causa que condujo a que los ingleses

mejoraran rapidamente este proceso.

La revolucion industrial trajo grandes adelantos en la tecnologia de la
conservacion de alimentos, por la aplicacion de nuevos invento como la
caldera de vapor y maquinas de procesamiento de alimentos.
(Barreiro y Sandoval, 2006).

Si los alimentos no se mantienen en unas condiciones determinadas,
pueden verse deteriorados con el paso del tiempo, o contaminado por la
accion de ciertos agentes fisicos, quimicos Yy fisioldgicos, por que se hace
necesario utilizar métodos de conservacibn que eviten o, al menos

minimicen estos procesos.
Las distintas técnicas de conservacion de alimentos, basadas en el
envasado, en la accion de temperaturas (sea calor o frio), en el uso de

radiaciones o en la modificacion del contenido acuoso de los alimentos
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permiten alargar la vida util de los alimentos y garantizar su consumo en

cuestiones de inocuidad. (Armada y Ros, 2007).

Las técnicas de conservacion mas frecuentes de frutas utilizadas hasta
ahora para el mantenimiento de la calidad de productos vegetales de IV
gama son las bajas temperaturas y el envasado en atmdsfera modificada,
sin embargo la aplicacion de nuevas tecnologias capaces de mantener la
calidad organoléptica y de inhibir el crecimiento de la flora bacteriana en
todos y cada uno de los pasos de la cadena de produccién, procesado y

distribucion, resulta imprescindible. (Gil, s.f).

La elaboracion de conservas de frutas comprende diversas técnicas, las
cuales coinciden en enfatizar como principio conservante la reduccion del
agua libre del producto. Se detiene de esta forma el crecimiento de
microorganismos, que alterarian la calidad nutricional del producto. El
objetivo de la conservacion es lograr en el alimento el punto de mayor

calidad sensorial y nutritiva. (Bohorquéz, 2003).

2.8 FRUTOS FRESCO

Gottau (2013), explica que: las frutas tienen alto contenido de agua en su
composicién, se pueden conservar por un tiempo limitado, pues su alto
porcentaje de humedad favorece el desarrollo de microorganismos y su
descomposicion. Dado su alto contenido acuoso, la mayoria no contiene
muchas calorias, aunque la excepcion son las frutas frescas oleosas, que
con iguales caracteristicas, poseen alto contenido graso, por ejemplo:

aceitunas o aguacate.
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2.8.1 Enzimas

importantes en la maduraciéon y

senescencia de frutas.

Cuadro # 02.04: Enzimas importantes en la maduracién y senescencia de

frutas

ENZIMAS

ACCION

Polifenoloxidasa

Cataliza la oxidacion de fenoles
generando la formacién de polimeros

OSCUros.

Poligalacturonasa

Cataliza la hidrdlisis de enlaces
glucosidicos entre los residuos del
acido poligalacturénico adyacente en
pectinas provocando ablandamiento

de tejidos

Pectinesterasa

Cataliza la desesterificacion de
galacturonas en pectinas que

propician la firmeza de tejidos.

Lipoxigenasa

Catalizan la oxidacion de lipidos
provocando sabores y olores

desagradables.

Acido ascérbico oxidasa

Cataliza la oxidacion del acido
ascorbico reduciendo la calidad

nutricional.

Clorofilasa

Cataliza la remocion del anillo fitol de
la clorofila con la consecuente

pérdida de color verde.

(Ulloa, 2007).
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2.9 EMPAQUE AL VACIO.

Es uno de los sistemas mas exitosos para la conservacion de alimentos,
mediante el cual se procura generar un campo de vacio alrededor de un
producto y mantenerlo dentro de un empaque. Retirandole el aire del
contenedor se obtiene una vida util mas larga al poder conservar las
caracteristicas organolépticas, ya que al eliminar el oxigeno no existe
crecimiento de gérmenes aerobicos, psicrofilos, y mesofilos que son los que
originan la rancidez, la decoloracion, y la descomposicion de los alimentos.
(Anonimo, 2003).

El sistema de empaque al vacio no son aplicables para todos los productos,
se debe realizar con un empaque que sea de alta barrera porque las frutas y
verduras siguen su proceso de respiracion, si se empacan al vacio lo que
hace es deteriorar el producto mucho mas rapido sin tener un sistema
adecuado de empaque.

(Programa Nacional de Competitividad en frutas y Hortalizas, 2002)

2.9.1 Ventajas y desventajas del envasado al vacio

La extraccion de oxigeno del envase es una ventaja principal de envasado al
vacio. Algunas bacterias que causan el deterioro necesitan oxigeno para
crecer y reproducirse. Sin oxigeno la comida durara mucho mas tiempo

debido a que las bacterias no pueden "hacer lo suyo".

Pero la ventaja de un ambiente pobre en oxigeno también puede ser una
desventaja debido a otros tipos de bacterias que causan enfermedades que
prefieren entornos bajos de oxigeno y crecen muy bien en los alimentos que
han sido envasados al vacio, creando un caldo de cultivo perfecto para

algunas bacterias muy malas como el botulismo. (Michael, sf).
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2.9.2 Bolsas plasticas

Este tipo de empaque (compuestos por peliculas de polietileno) es el
material predominante y favorito para envolver frutas y vegetales a su
consumidor final. Tiene la desventaja de que los productos hortofruticolas
tienden a deteriorarse rapidamente por acumulacion de gas etileno
desprendido de las frutas. Como ventaja tienen su transparencia y la opcién

de enfriamiento-congelamiento en la nevera.

Las peliculas plasticas se encuentran en una amplia gama de espesores y
pueden disefarse para controlar los gases ambientales adentro del
empaque, ya que los productos alimenticios justo después de la cosecha o
incluso antes de su muerte, presentan actividad biologica y la atmdsfera
dentro del empaque (si este es cerrado), cambia constantemente junto con
las mezclas de gases y humedad producidas durante los procesos

metabdlicos. (Rodriguez, 2003).

2.10 ALIMENTOS MiNIMAMENTE PROCESADOS

La demanda de productos frescos y faciles de preparar, en especial frutas y
verduras, ha traido consigo un aumento en el mercado de productos
minimamente procesados. Estos son frescos y, por tanto, crudos, eso
implica que los riesgos para la salud pueden ser superiores a los que han
sido tratados con cualquier proceso tecnolégico y obliga a extremar las
buenas condiciones de manipulaciéon. Debido a que pueden transmitirse
microorganismos patdégenos mas comunes: Listeria monocytogenes,

Escherichia coli O157: H7 o la salmonella. (Rodriguez y Rodriguez, 2007).

Estos productos son, por lo general, mas perecederos su vida util entre siete
y diez dias. Las modificaciones de calidad mas importantes que sufren se
deben a la presencia de superficies cortadas y tejidos vegetales dafnados, a

que dicho proceso no puede asegurar la esterilizacion o la estabilidad
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microbiolégica del producto y a que, su metabolismo sigue estando activo,
las reacciones de degradacion que se producen afectan a cualidades
organolépticas y valor nutricional haciéndoles mas susceptibles a perder su

calidad higiénico-sanitaria. (Lobo y Gonzalez. Sf).

Los vegetales minimamente procesados presentan por lo general mayor
tasas de respiracion que los productos originales, lo que indica un
metabolismo mas activo, y por lo general, una tasa de deterioro mas
acelerada. El incremento de la demanda de oxigeno debido a las mayores
tasas de respiracion, implica la necesidad de peliculas de empaque con
suficiente permeabilidad al oxigeno para prevenir la fermentacion y malos
olores. (Séenz, 2006).

2101 Importancia de los alimentos minimamente

procesados.

Los productos minimamente procesados son actualmente de gran éxito a
menudo son mas economicos debido al menor consumo de energia y a la

mejor utilizacion de la materia prima, ademas estos también se conocen con

13 “*

otros términos como productos cortados frescos”, ligeramente
procesados”, “parcialmente procesados”, “procesados frescos o “pre-

preparados”. (Saenz, 2006).

Las frutas minimamente procesadas permiten al consumidor, de forma
rapida y comoda, cubrir sus requerimientos diarios en vitaminas y minerales,
pero para su procesamiento comenta un autor que es necesario establecer
el estado de madurez de las mismas en el momento de ser procesada ya
que las operaciones tecnoldgicas que requiere la elaboracién del producto

afectan a su calidad durante la comercializacion. (Hernandez, 2007).
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2.10.2 Factores que afectan la calidad de los alimentos

minimamente procesados.

Entre ellos se encuentran:

» Factores genéticos, factores pre-cosecha,( clima, suelo, abono, luz,
riego),

» Estado de madurez en el proceso ( verde, R1-R2, maduro),

» Proceso de elaboracion ( pelado, cortado)

» Producto entero= Procesos degradativos

1. reacciones quimicas, enzimaticas, microorganismos.

2. Pérdida de calidad = sensorial (apariencia, color, aroma, sabor,
textura), nutricional (vitaminas), comercial (vida util), higiénica
(microorganismos).

3. Producto cortado.

» Técnicas de procesado

» Tratamientos de conservacion (Gonzales, M. sf).

2.11 ANALISIS ORGANOLEPTICOS

El desarrollo de una metodologia de generacion de los atributos criticos de
calidad (textura, color, aroma, sabor) es importante en el caso de vegetales
minimamente procesados para determinar sus propiedades y variacion con
el tiempo de almacenamiento. Estudiar cada fruta y determinar cuales son

los atributos sensoriales que definen su calidad de "fresco".

Los analisis descriptivos multiescalares, como los perfiles o el analisis
descriptivo cuantitativo son pruebas sensoriales de gran interés que
permiten analizar y cuantificar los distintos atributos que configuran la
calidad sensorial de un alimento, en que el examen se hace mediante los

sentidos. ( Rodriguez. sf).
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Vista= color, brillo, forma y tamafio
Gusto: sabor( sapidez)
Olfato= olor

Tacto= textura, temperatura, dureza, humedad

AN NN N

Oido= sonido

Siendo muy utiles para determinar la alteracion de los alimentos, poco util
para determinar la adulteracion, contaminacion o falsificacion. El analisis
organoléptico exige personas experimentadas, de similar patron cultural y sin
enfermedades de los sentidos. La subjetividad disminuye al alimentar el N°

de examinadores del producto. (Burchard, 2003).

2.12 MICROBIOLOGIA APLICADA A FRUTAS

En las distintas etapas de la cadena de distribucion, durante el
almacenamiento, procesamiento y/o envasado, como una medida de «back-
up» en los productos minimamente procesados de corta vida util para
disminuir el riesgo de patdogenos y/o aumentar la vida util tenemos: el uso de
agentes antimicrobianos y la reduccién de aw y pH en adicion a la

refrigeracion.

Como una herramienta para mejorar la calidad de productos de larga vida
util sin disminuir su estabilidad microbiolégica (por ejemplo el uso de
coadyuvantes al calor para reducir la severidad de los tratamientos térmicos
en los procesos de esterilizacion); o como nuevas técnicas de conservacion
para obtener alimentos noveles (por ejemplo realizando combinaciones

innovativas de los factores de conservacion). (FAO, sf).

2.12.1 Hongos, mohos y levaduras

Los hongos son multicelulares que forman estructuras ramificadas extensas,

coloreadas o no, conocida en la industria alimenticia con el nombre de
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micelios. Los mohos se consideran organismos que pueden alterar los
alimentos, la alteracibn se pone de manifiesto con su crecimiento
caracteristico, aunque a veces los degradan antes de crecer de forma
visible, algunos elaboran micotoxinas, que son sustancias toxicas

perjudiciales para la salud sobre todo en alimentos de pH bajo.

Por ser los mohos agentes contaminantes de productos acidos y de baja
actividad de agua, productores a veces de micotoxinas, su presencia en los
alimentos deben alertar sobre la posibilidad de presencia de micotoxinas en
los alimentos. Las levaduras son hongos unicelulares y su tamafo supera a
las bacterias, ademas pueden producir alteraciones de los productos
alimenticios, sobre todo con aquellos de pH bajo y presion atmosférica

elevada. (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2001)

2.12.2 Coliformes

Prudhon (2002) dice que: los coliformes totales y fecales son unos de los
indicadores de calidad mas comunes, la presencia de coliformes fecales es
un excelente indicador de las condiciones de higiene en que se han
preparado y manipulado el producto. La presencia de coliformes totales en
gran cantidad estan asociadas a unas malas condiciones de manipulacién o
de preparacion de la comida o a la utilizacion de agua calidad bacteriolégica

dudosa.

2.13 GRADOS BRIX

"Brix" es una medida de la cantidad de azucar en una solucion por el valor
del total de esa solucion. Una solucion que es 10 grados Brix tiene 10
gramos de azucar por cada 100 gramos de solucion, o, si la solucién es
simplemente azucar y agua, hay 90 gramos de agua y 10 gramos de azucair,
esta medida generalmente se usa en la confeccion del vino para determinar

el contenido de alcohol potencial de dicha bebida. (Stanton, sf).
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Sin embargo comenta Rojas (2012). Un grado Brix es la densidad que tiene
(@ 20° C) una solucién de sacarosa al 1 %, y a esta concentracidon
corresponde también a un determinado indice de refraccion (el indice de
refraccion de un medio es el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio
(3.108 m/s) y la velocidad de la luz en ese medio, no tiene unidades vy

siempre es mayor o igual que 1.

Grados °Brix mide el porcentaje de azucares y se expresa en solidos
solubles totales, presencia de acidos y relacion/ acidos y porcentajes de

jugo. (Barona y Sancho, sf.).

2.14 PH

El pH es un simbolo que indica si una sustancia es acida, neutra o basica, se
calcula por la concentracion de iones de hidroégeno, un factor que controla la
regulacion de muchas reacciones quimicas, bioquimicas y microbiologicas,
la escala de pH es de 0 a 14. La disolucién neutra, tiene un
pH de 7, valores menores de 7 indican una disolucién acida y valores

superiores a 7 indican una disolucién alcalina. (Luis, sf).

El pH indica el grado de acidez o basicidad de una solucion, éste se mide
por la concentracidon del i6n hidrégeno; los valores de pH estan
comprendidos en una escala de 0 a 14, el valor medio es 7; el cual
corresponde a solucion neutra, los valores que se encuentran por debajo de
7 indican soluciones acidas y valores por encima de 7 corresponde a

soluciones basicas o alcalinas.
Debido a que el pH indica la medida de la concentracion del idn hidronio en

una solucion, se puede afirmar entonces, que a mayor valor del pH, menor

concentracion de hidrégeno y menor acidez de la solucién. (DRC, sf)
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2.14.1 Importancia del pH en alimentos

El pH de un alimento tiene un importante efecto sobre el crecimiento y la
viabilidad de la célula microbiana. Cada especie tiene un optimo y un
intervalo de pH en su crecimiento, en general mohos y levaduras a diferencia
de las bacterias son viables a pH bajos, el intervalo de pH para mohos es de
1.5 a 9,0; para levaduras de 2,0 a 8.5; bacterias gran- positivas de 4,0 a 8,5
y bacterias gran- negativas de 4,5 a 9,0.

Cuando el pH se reduce por debajo del limite de crecimiento de una especie
microbiana, se detiene su crecimiento y la especie perdera viabilidad, pues
el requerimiento energético de la célula microbiana aumenta al tratar de
equilibrar el pH interno y cuando el pH minimo para el crecimiento es
alcanzado la energia es demasiado baja para poder sintetizar componente

celulares.

2.15 ACIDEZ

La acidez total o acidez titulable se define como la suma de todos los acidos
organicos encontrados en el alimento (fruta, vegetales, alimentos
procesados, etc.) que pueden ser valorados mediante una titulacidén con una

base fuerte, generalmente usando el hidréxido de sodio.

El resultado se expresa refiriéndose al acido que se encuentre en mayor
proporcion. La determinacion de la acidez total se basa en el hecho de que
las frutas contienen acido citrico, acido tartarico y acido malico, los cuales
reaccionan con alcalis fuertes para dar origen a las sales sodicas

correspondientes. (Martinez, 2011).
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2.16 REACCIONES FiSICOQUIMICAS Y ENZIMATICAS
DETERIORATIVAS EN FRUTAS

Los principales cambios visuales son generados por el desarrollo enzimatico
y/ 0 no enzimatico de pigmentos oscuros. Cuando la fruta se dana
mecanicamente y queda expuesta al aire, la parte dafada experimenta un
rapido oscurecimiento debido a la accién de las enzimas polifenoloxidasa y
peroxidasa, las cuales catalizan la accion de los compuestos fendlicos
descoloridos en o-quinonas, las que a su vez se combinan con derivados de
aminoacidos para formar compuestos altamente coloridos. Las enzimas

también causan cambios de sabor y de textura sino se inactivan.

Exponen Ulloa y Rosas (2007). Los pigmentos cafés asociados con el
oscurecimiento no enzimatico, son el producto de reacciones complejas que
ocurren durante el procesamiento y almacenamiento de las frutas
(condensacion de Maillard, caramelizacion de azucares, reaccidn oxidativa
del acido ascorbico). Los cambios de textura por enzimas, factores
fisiologicos y/ o enzimaticos ocurren debido a la pérdida de ajustar la acidez

de las frutas conservadas por la tecnologia de obstaculos es el citrico.

Las frutas contienen sustancias naturales que son responsables de su color
caracteristico. Estos componentes pueden ser agrupados como carotenos y
carotenoides, antocianinas, clorofila, y compuestos fendlicos. Operaciones
tales como el pelado y la reduccion de tamafio permiten que las enzimas
(clorofilasa, peroxidasa, polifenoloxidasa) y los sustratos entren en contacto,
principalmente en la superficie de los productos, originando reacciones

enzimaticas relacionadas al deterioro de color.
El color puede también ser afectado por la conversion de clorofilas a

feofitinas por acidificacion, y/o por la modificacion de las antocianinas por

oxidacion (catalizada por la lipoxigenasa) y la acidificacion del medio. Las
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clorofilas, las antocianinas y los carotenoides pueden perderse por difusion

al medio, resultando en una disminucion de la intensidad de color.

Las propiedades mecanicas de las frutas cambian ampliamente, no sélo
durante la maduracion y almacenamiento sino también durante el
procesamiento, a causa de las alteraciones de sus componentes
estructurales (la pared celular, la laminilla media, los plasmodesmos vy las
membranas). (FAO, sf.).

2.17 MACERACION

Macerar es la accién de poner un alimento sumergido en una preparacion
liquida, la cual consiste en ablandar un alimento sumergiéndole durante un
tiempo en un liquido para macerar (vino, aceite, vinagre, licor, etc.), a
temperatura ambiente con la finalidad de hacer mas tierno o extraer las
partes que pueden ser disueltas. Al liquido de maceracidn se le agregan
hierbas aromaticas y especias para dar sabor y aroma a los alimentos en
maceracion.

http://www.euroresidentes.com/Alimentos/diccionario _gastronomico/macerar.htm

2.18 ALIMENTOS DE IV GAMA

Se trata de alimentos, como frutas y verduras, minimamente procesadas
(listos para consumir), que conservan las caracteristicas de los productos
frescos de los que derivan, es decir, de frutas o verduras que han sufrido los
siguientes procesos: troceado, lavado, envasado en atmdsfera modificada y
sin aditivos. Son productos con una corta fecha de caducidad (5-15 dias) y

que deben mantenerse refrigerados. (Gil, 2010).
Procesamiento de hortalizas y frutas frescas, que se envasan limpias y

troceadas, lista para el consumo. Estos productos mantienen sus

propiedades naturales y frescas, por un lapso de 7 a 10 dias. Las frutas de
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IV gama se definen como las preparadas mediante una o varias operaciones
unitarias apropiadas asociadas a un parcial tratamiento de conservacion
para frutas en conservas, no definitivo que puede incluir un calentamiento

minimo y la adicion de un conservante. (Ugarriza, 2009).

Son alimentos hortofruticolas frescos limpios, libres de parte no comestible y
troceados, estan recubiertos por un material plastico flexible y es
conveniente comprobar que no existen bolsas de aire en el caso de
envasados al vacio. En algunos casos deben combinarse con refrigeracion.
(Pérez, 2012).

El término o definicion de IV Gama hace referencia a productos vegetales,
frutas y hortalizas frescos sin tratamiento térmico preparados, lavados vy
envasados que han podido ser objeto de troceado, corte o cualquier otra
operacion relativa a la integridad fisica del producto, listos para consumir o

cocinar y destinados al consumo humano.

La ventaja principal de la IV Gama radica en la calidad de la materia prima,
que se mantiene fresca y natural cuando llega al consumidor; y en el
proceso de manipulacion y fabricacion (productos minimamente procesados)
que requieren unas condiciones de salubridad y calidad muy elevadas; y un

alto nivel tecnoldgico en los centros de produccion.( Afhorfresh, sf.)

Es responder a un problema del consumidor; las molestias ligadas a la
preparacion de ciertos vegetales (limpiado, cortado, lavado) tienen una
influencia negativa sobre su consumo. A partir de esta premisa se concibe
un producto que manteniéndose en fresco, salvo estos inconvenientes se

presente bajo ya listo para su consumo. (Sanchez, 2003).
Se deben fabricar con unas medidas de higiene elevada y autocontroles

basados en el sistema de APPCC en industrias autorizadas, y mantenerse

en refrigeracion por debajo de 4°C, ya que son alimentos en los que se ha
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demostrado que puede crecer la bacteria patdgena Listeria Monocytogenes,
causante de la “listeriosis”, esta bacteria es capaz de proliferar a bajas
temperaturas, por lo que el control de la temperatura debe ser muy

cuidadoso en estos productos. (Segura y Varo, 2010).
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IIl.-MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El experimento se realiz6 en los laboratorios de Procesos lacteos y Analisis
Quimico de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en el Canton Manta de la provincia de
Manabi — Ecuador, con una superficie de 292,89 Km? se ubica entre las
coordenadas geograficas 00° 57' de latitud sur y 80° 42' de longitud oeste,

con una altura promedio de 20 msnm.

3.2 CARACTERISTICAS DEL CLIMA.

Manta tiene una temperatura promedio de 28° C, la que es variable tanto en
el verano como en el invierno; en la época de invierno sube mas de 30° C,
mientras que en el verano en determinadas épocas provoca olas de frio

donde la temperatura baja a 20° C y 22° C por las noches o0 madrugadas.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue de tipo experimental en donde se empled el
diseno de analisis de varianza de dos factores, también a este diseno se lo
conoce como un analisis bifactorial con cuatro niveles para el primer factor y
tres niveles para el segundo factor, agrupandolos en forma estadistica, para
su posterior analisis, en dichos analisis se determinaron los componentes de
varianza, con un rango de error de 5% Tukey para encontrar las diferencias
significativas, siempre y cuando se cumplan los requerimientos necesarios
para el disefio de experimentos como son la normalidad, igualdad de

varianzas e independencia de los datos.



3.4 FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1 Factores en estudio

Los factores que se estudiaron son:

e Factor A: Pre tratamientos.

e Factor B: Tiempos de inmersion.

3.4.2 Niveles

Para el factor A se trabajo con los siguientes niveles.

e A= Maceracion + inmersion en Solucion de CaCl, al 1% y Acido
citrico al 0,1%

e A,= Sin maceracién + inmersion en Solucién de CaCl; al 1% y Acido
citrico al 0,1%

e Az;= Con maceracion + inmersion en Solucion de CaCl; al 1% y Acido
Ascorbico al 0,1%

e A4= Sin maceracion + inmersion en Solucion de CaCl; al 1% y Acido

Ascorbico al 0,1%

Para el factor B se trabajo con los siguientes niveles.

e B4= 10 minutos

e B,= 15 minutos

e B3=20 minutos
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3.4.3 Tratamientos

Cuadro # 03.01: Detalles de tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS DETALLE

Maceracion + inmersion en Solucion de

1 A4B; CaCly al 1% y Acido citrico al 0,1% por 10minutos
Maceracion + inmersion en Solucion de

2 AB, CaCl, al 1% y Acido citrico al 0,1% por 15 minutos
Maceracion + inmersion en Solucion de

3 AB; CaCl, al 1% y Acido citrico al 0,1% por 20 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucion de

4 AsB; CaCl, al 1% y Acido citrico al 0,1% por 10 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucién de

5 AsB, CaClyal 1% y Acido citrico al 0,1% por 15 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucion de

6 AB3 CaCl, al 1% y Acido citrico al 0,1% por 20 minutos
Con maceracioén + inmersiéon en Solucién de

7 A3B, CaClyal 1% y Acido Ascorbico al 0,1% por 10 minutos
Con maceracion + inmersion en Solucién de

8 AsB, CaClyal 1% y Acido Ascorbico al 0,1% por 15 minutos
Con maceracion + inmersion en Solucion de

9 AsB; CaClyal 1% y Acido Ascoérbico al 0,1% por 20 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucion de

10 A4B,4 CaCl, al 1% y Acido Ascérbico al 0,1% por 10 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucion de

11 A4B, CaCl, al 1% y Acido Ascérbico al 0,1% por 15 minutos
Sin maceracion + inmersion en Solucién de

12 AsB; CaClyal 1% y Acido Ascoérbico al 0,1% por 20 minutos

13 Testigo Sin pre tratamientos

Fuente: La Autora
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3.5 VARIABLES DEPENDIENTES

e Caracteristicas Fisicas —quimicas.

e Crecimiento microbiano

3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue de 5mm de espesor cada una, y se empacaron
en fundas de polietiieno de medidas 20 x 15 pulgadas, sellada al vacio.
Cada funda con 7 estrellas de carambola de madurez media. Con numero de

repeticiones: 3, numero de unidades experimentales: 39. (Ver anexo 3).

Cuadro # 03.02: Tabla de Anova

Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados F F
variacion Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabla
TOTAL N-1 22Y2-FC
SC e/ g| Tr
TRATAMIENTO t-1 1/nZ Y2-FC CM/CMe
SC ¢ /SCe
ERRORE. t(r-1) Diferencia

Fuente: http://www.scribd.com/doc/21421877/DCA

53




3.7 PROCEDIMIENTO:
DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA CONSERVACION DE FRUTA

CHINA (Averrhoa carambola L.)

Recepcion de la materia prima

2.05kg de fruta

H20
NaClO

H20

De acuerdo al Disefio
Experimental
Planteado

Fundas
plasticas

|

1

Seleccidn

!

Limpieza y desinfeccidn
(7 min)

ﬂ

Lavado
(4 min)

—

|

Corte
(5mm)

J

Aplicacién de los pre-
tnratamientos

{

Empacado

!

Almacenado
(5°C)
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3.8 DESCRIPCION DE PROCESO

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA: Los frutos de carambola ingresaron
al laboratorio donde se les aplicd su respectivo tratamiento, para realizar el
proceso primero se evaluaron cada uno de los frutos utilizando los que se
presentaban con los parametros organolépticos, verificando pesos y
condiciones higiénicas.

SELECCION: Se desecharon frutos que se encontraban en mal estado,
verdes, con maduracion excesiva, hojas que traian consigo de la recoleccion
asi mismo los tallos presentes, dejando solo los de mejor calidad. (Ver

anexo 1).

LIMPIEZA Y DESINFECCION: La limpieza se realizd6 con agua para retirar
las impurezas que contenian. Y la desinfeccion se efectu6 mediante la
utilizacién de una solucién de hipoclorito de sodio (NaClO) al 0.5% durante 7

minutos. (Ver anexo 1).

LAVADO: las carambolas se lavaron con suficiente agua por 4 minutos, para

eliminar trazas de Hipoclorito de sodio.

CORTE: Se cortaron las carambolas en forma de estrella con un grosor de

5mm.

APLICACION DE LOS PRE-TRATAMIENTOS

v" Maceracion + inmersion en solucion de CaCl, al 1% y Acido citrico al
0,1% por 107, 15" Y 20’

v/ Sin maceracion + inmersion en solucién de CaCl, al 1% y Acido citrico
al 0,1% por 10°,15" y 20°

v" Con maceracion + inmersién en solucion de cacCl, al 1% y Acido
Ascorbico al 0,1% por 107, 15" 20°
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v" Sin maceracién + inmersién en solucion de CaCl, al 1% y Acido

Ascorbico al 0,1% por 107, 15"y 20 minutos. (Ver anexo 2).

EMPACADO: Las estrellas de carambola fueron empacadas en fundas
plasticas de polietileno, en la cual se colocaron siete estrellas por cada
funda, luego fueron selladas al vacio para mantener una mejor conservacion,

y poder almacenarlas. (Ver anexo 3).

ALMACENADO: Se almacenaron a una temperatura de 5°C en la camara
de frio, durante doce dias en las que se le hizo el seguimiento a cada una de

las replicas. (Ver anexo 3).

3.9 ANALISIS DE LABORATORIO:

Los siguientes analisis se realizaron una vez terminado los pre-tratamientos
antes de ser empacados, y luego los dias 3, 6, 9, y 12 después de su

almacenamiento.

3.9.1 Pérdida de peso:

Se pesd cada una de las réplicas ya empacadas, esto con ayuda de la
gramera, asi mismo cada tres dias se tomaron las réplicas correspondientes

para continuar con el debido control.

3.9.2 Acidez titulable:

Se tomaron 10ml de jugo de carambola, el cual se colocd en un vaso de
precipitacion de 500ml, con agua destilada se llevé hasta 100, enseguida se
homogeniz6 la muestra para luego tomar 25ml y colocarlo en tres fiolas de
25ml la misma cantidad de jugo, a continuacion se agregé tres gotas de

fenolftaleina (0,1%) como indicador y después se realizé la titulacion con
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hidroxido de sodio. (NaOH) (0,1N). Se titulé hasta que la muestra presento

su primer cambio de coloracion.

3.9.3 Solidos solubles totales:

Se determinaron extrayendo el jugo de carambola para lo cual se utilizé un

refractometro de mano. (Ver anexo 6).
3.9.4 pH:
Se establecié utilizando tirillas de pH, lo cual eran introducidas en una
pequena cantidad de jugo de carambola para luego poder determinar su
valor, para garantizar los resultados también se hizo uso de un peachimetro,
obteniendo también jugo de las estrellas para luego hacer lectura del pH y
asi poder determinar las concentraciones de iones hidronio. (Ver anexo 4).
3.9.5 Cualidades fisicas:

Se disenaron tablas donde se tomd en cuenta los siguientes parametros:

e Decaimiento,
e Pardeamientoy
e firmeza al tacto. ( Ver anexo 5)

3.9.6 Analisis microbioldgicos:

Los analisis microbiolégicos se le realizaron al mejor tratamiento en el dia

cero y a los nueve dias de conservacion. (Ver anexo 21 y 22).
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3.9.6.1 Mohos y levaduras:

Se tomaron 25g de muestra y 250cc de agua peptona taponada 0.1%, para

procede a mezclar y homogenizar la muestra.

Inoculaciéon de placas: Se coloco la placa petrifilm YM en una superficie
lisa y plana, levantando el film superior y se agregé 1ml de la muestra. Se
dej6é caer el film superior sobre la muestra y se ubicé el aplicador plastico
pretifiim YM en el centro de la placa. Luego se presioné ligeramente en el
centro del aplicador para distribuir la muestra uniformemente. Se dejé en

reposo por un minuto con el fin de que se solidifique el gel.

Interpretacion: Para diferenciar las colonias de las levaduras y mohos en la

paca pretifilm YM se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas:

Levaduras: Colonias pequenas, de bordes definidos, color rosa tostado a

azul verdoso, aparecen colonias abultadas “3 D” de color uniforme.

Mohos: colonias grandes, de bordes difusos, color variable, colonias de

apariencia plana, nucleo oscuro.

3.9.6.2 Coliformes totales:
Se utilizdé la misma metodologia (placas de petrifilm EC) antes descrita, con
la diferencia que en la interpretacion de los coliformes totales se presentan
colonias de color rojo.

3.9.6.3 Bacterias aerobias mesoéfilas:
Se realizé el recuento en placa (SPC) para determinar la existencia y tipo de

microorganismos presentes en la fruta (células viables o unidades

formadoras de colonias).
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Utilizando el Método de profundidad en donde:

v

vV V V VvV V

Se prepard la muestra triturando la fruta, en un vaso de licuadora
esterilizado.

Luego se realizd las diluciones tomando 10gr de muestra mas 90ml|
de diluyente AP 1ml y se procedi6 a agregar los ino6culos.

Después se agregd a cada placa el agar Plate Cound el cual estaba a
una temperatura de 45 — 46 °C (10 a 15 mL por placa).

Luego se hicieron las mezclas agar + inoculo

Para realizar las mezclas se hizo rotaciones 5 veces sentido horario,
Sveces de abajo arriba, 5 veces derecha e izquierda.

Luego se espero que solidificara el medio y después se incubo de 29
— 31 °C por 24h (se dej6é una placa control).

A continuacion se procedio a realizar las lecturas a las 24 y 48 h.

Se puede realizar un computo de recuento estandar en placa o
computo estimado de recuento estandar en placa.

Las placas que se pueden elegir son las que tengan de 30 a 300
colonias.

Para contar se hizo uso del contador de colonias.

3.10 MATERIALES: Para el proceso de conservacion:

Tres recipientes de plastico de 5It
Un cuchillo especial fino

Tabla de picar

Fundas de sellado al vacio ( 100)
Agua 1.68kg / recipiente

3.10.1 Materia prima:

24 frutos de carambola: 1.90 kg / cada tres tratamientos.
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3.10.2 Reactivos:
Cloruro de calcio al 1% (16,8g) / recipiente
Acido citrico al 0,1% ( 1,68g ) / recipiente
Acido ascérbico al 0,1% ( 1,68g ) / recipiente
Hipoclorito de sodio al 0,5%
Cloruro de sodio:12% ( 201,69 ) / recipiente
Fenolftaleina 0,1%
3.10.3 Equipos:
Selladora al vacio
Gramera
Bascula
Soporte universal
Bureta de 25ml
Vaso de precipitacion de 500ml
Matraz de 25ml
Piseta
Peachimetro
Brixémetro

Camara de frio
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4.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LOS
ANALISIS FiSICOS-VISUALES Y ORGANOLEPTICOS

IV.-RESULTADOS

Cuadro 04:01 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A1B1

TRATAMIENTO

CUALIDADES

T1(A1B1) REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 3 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si No
; FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO si si si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 9 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta acida Fruta acida Fruta acida
COLOR Amarillo Amarillo Amarillo
DECAIMIENTO No Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 12 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta acida Propio de la fruta Fruta acida
COLOR Amarillo Amarillo Amarillo- café

Fuente: La autora




Anadlisis de resultados: En el dia tres de almacenamiento del tratamiento
A1B1( maceracién + inmersion en solucion de Cloruro de Calcio al 1% y
Acido citrico al 0,1% por 10 minutos) posterior a la aplicacién de tecnologias
minimas de conservacion, las estrellas de carambola empacadas y selladas
al vacio, no presentaron ningun indicio de alteracion en cuanto a las
caracteristicas fisicas- visuales y organolépticas, ya que hasta el tercer dia
permanecieron como fruta fresca, a los seis dias de conservacion se
observo que hubo leve pardeamiento en las puntas de las estrellas, el olor,
sabor y demas caracteristicas seguian intactas. Cumpliendo nueve dias en
conservacion se pudieron observar mayores pardeamiento en las puntas y
gran parte de las frutas, el sabor de las carambolas presentaba acidez en las
dos primeras réplicas, no asi con la tercera réplica ya que el sabor seguia
igual. El color cambi6 de verdoso amarillento a amarillo en las tres réplicas,
la firmeza se siguié manteniendo, y no se presentaron arrugamientos como
sefial de decaimiento. A los doce dias de conservacion las estrellas de
carambola presentaron cambios en la mayoria de sus caracteristicas propias
a fruta fresca, mostrando estar completamente pardeadas, sabor acidificado
muy concentrado, presentando cambios de coloracidn propios de sobre

maduracién, manteniendo las caracteristicas de olor y firmeza.
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Cuadro 04:02 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A1B2

TRATAMIENTO

T1(A1B2) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio de la fruta | Propio de la fruta | Propio de la fruta
Verdoso Amarillento Amarillento
COLOR amarillento verdoso verdoso
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Propio de la fruta | Propio de la fruta | Propio de la fruta
SABOR madura madura madura
Verdoso Amairrillento Amairrillento
COLOR amarillento verdoso verdoso
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
DIA 9 Propio de la fruta | Propio de la fruta | Propio de la fruta
OLOR madura madura madura
Fruta levemente Fruta levemente Fruta levemente
SABOR salada salada salada
COLOR Amarillo-café Amarillo-café Amarillo-café
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
Propio de la fruta | Propio de la fruta | Propio de la fruta
OLOR madura madura madura
SABOR Fruta acida Fruta acida Fruta acida
COLOR Amarillo-café Amarillo-café Amarillo-café

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A1B2 (maceraciéon + inmersion en
solucién de Cloruro de Calcio al 1% y Acido citrico al 0,1% por 15 minutos)
en los primeros tres dias de conservacion las estrellas no presentaron
decaimiento alguno, sin embargo si existidé presencia de pardeamiento en las
puntas y una de las réplicas también present6 en parte de la fruta. El color
se mantuvo en una de las réplicas pero en las dos restantes siguio el
proceso de maduracion fisioldgica, el sabor y olor se mantuvieron durante
este periodo. En el sexto dia se pudo observar que no hubo presencia de
decaimiento en ninguna de las estrellas, pero sin embargo existid
pardeamiento en ellas, tanto en puntas como parte de la fruta, el sabor
cambi6 a fruta realmente madura, y el color se mantuvo en una réplica pero
en dos de ellas las estrellas se tornaron de color amarillento verdoso lo cual
indica que las frutas estaban continuando su proceso de maduracion, el olor

y la firmeza siempre se mantuvieron normales.

En el tercer estudio correspondiente a los nueve dias de conservacion las
estrellas de carambola no presentaron decaimiento en ninguna de las
muestras, asi mismo mantuvieron la firmeza, pero si se vieron afectadas por
el pardeamiento en la mayoria de la estrella, se percibia olor a fruta madura
y el color ya habia cambiado a ser amarillo café, en cuanto al sabor contenia
presencia de sal. A los doce dias de conservacién las estrellas presentaron
modificaciones en todas las caracteristicas fisicas visuales y organolépticas,
con excepcion de la firmeza que se mantuvo, sufrieron decaimiento en todas
las puntas y parte de la fruta, segun Kader se produce arrugamiento por
deshidratacion, es decir que a medida que la fruta pierde agua se van
presentando plegaduras, se hacen visibles los sintomas cuando las
carambolas pierden como el 5% o mas de su peso debido a un estrés

hidrico. El sabor se percibio acido y el color era amarillo café.
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Cuadro 04:03 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A1B3

TRATAMIENTO
T1(A1B3) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Amarillento
COLOR amarillento amarillento verdoso
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
, FIRMEZA AL
DIA 9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Fruta levemente | Fruta levemente | Fruta levemente
SABOR salada salada salada
COLOR Amarillo-café Amarillo-café Amarillo-café
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
, FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
OLOR madura madura madura
SABOR Fruta acida Fruta acida Fruta acida
COLOR Amairrillo-café Amarillo-café Amarillo-café

Fuente: La autora.
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Analisis de resultados: En el tratamiento A1B3 (maceracion + inmersion en
solucién de Cloruro de Calcio al 1% y Acido citrico al 0,1% por 20 minutos),
a los tres dias de conservacion las estrellas de carambola no presentaron
decaimiento en ninguna de las réplicas, se mantuvieron intactas, asi mismo
no se pardearon y lograron mantener su firmeza, olor, color y sabor. No asi
en el sexto dia donde los carambolos mostraron pardeamientos en las
puntas, pero no decaimiento y conservaron la firmeza como también el sabor
y olor propio a la fruta, en cuanto al color en dos réplicas seguia intacto, pero
en la tercera presento leve madurez. A los seis dias no hubo decaimiento en
las estrellas de la carambola, pero si existio pardeamiento en las puntas y
parte de la futa, la firmeza se mantuvo al igual que el olor propio a la fruta, el
sabor cambio a ser fruta levemente salada, y el color a un amarillo-café. A
los doce dias de conservacion se presentaron leves plegaduras en las
estrellas de una réplica, existi6 pardeamiento en la mayor parte de las
estrellas asi como cambios en el olor, que se percibia a fruta con
sobremaduracion, el sabor estaba completamente acido, pero siempre

mantuvieron la firmeza.
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Cuadro 04:04 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A2B1

TRATAMIENTO
T1(A2B1) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
, FIRMEZA AL
DIA9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Fruta desabrida Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
OLOR madura madura madura
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida | Fruta desabrida
Amairillento Amairrillento
COLOR verdoso Amarillento verdoso verdoso

Fuente: La autora.
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Analisis de resultados: En el primer analisis del tratamiento A2B1
(inmersion en solucién de CaCl; al 1% y acido citrico al 0,1%) a los tres dias
de conservacion, las estrellas de carambola se mostraron intactas en todas
las réplicas, no existio alteracion en ninguna de sus caracteristicas propias a
fruta fresca. En cuanto al segundo control a seis dias en almacenamiento las

estrellas se mostraron igualmente sanas sin presencia de ninguna variacion.

En el noveno dia de estudio se pudo contactar que las estrellas empezaron a
presentar cambios como decaimiento y pardeamiento en las puntas asi
como también en parte de la fruta, el color, olor, sabor y la firmeza se
siguieron manteniendo exactamente iguales, no hubo variacion. Finalizando
este estudio obtuvimos en el ultimo analisis a los doce dias de conservacion
cambios mas notorios como decaimiento en las puntas y pardeamiento en la
mayor parte de la fruta, el olor se percibia a fruta en estado de madurez
avanzada, mostraban ademas un color amarillo verdoso y de sabor simple,
la firmeza sin embargo se mantuvo durante todo el proceso de

almacenamiento.
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Cuadro 04:05 . Analisis fisicos-organolé

pticos del tratamiento A2B2

TRATAMIENTO

T1(A2B2) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DiA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA'9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Fruta desabrida Propio a fruta
Amarillento Amarillento
COLOR verdoso Amarillento verdoso | verdoso
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 12 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
COLOR Amarillo Amarillo-café Amarillo-café

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A2B2 (sin maceracion + inmersion
en solucién de CaClyal 1 % y acido citrico al 0,1 % por 15 minutos), a los
tres y seis dias de la investigacion no se presenciaron cambios en las
estrellas de carambola, todas sus propiedades fisicas visuales vy
organolépticas permanecieron normales. Sin embargo al noveno dia de
estudio si hubo cambios, las estrellas comenzaron a presentar decaimiento
en las puntas y pardeamiento en la mayor parte de las estrellas, en cuanto al
olor se percibia a fruta fermentada y de sabor simple, las estrellas de una
réplica mantenian coloracion amarilla mientras que las restantes estaban
amarillo café. La firmeza se mantuvo constantemente. A los doce dias de
almacenamiento las caracteristicas propias de las estrellas de carambola se

habian visto afectadas en su totalidad, excepto la firmeza que se mantuvo.
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Cuadro 04:06 . Analisis fisicos-organolé

pticos del tratamiento A2B3

TRATAMIENTO

T1(A2B3) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DiA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA'9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Prpio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 12 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
COLOR Amarillo Amarillo Amarillo verdoso

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A2B3 (sin maceracion + inmersion
en solucion de CaCl, al 1 % y acido citrico al 0,1 % por 20 minutos), en los
dias tres y seis de seguimiento para el control de las estrellas de carambola
no se registraron cambios, en cuanto a las caracteristicas fisicas visuales y
organolépticas de la fruta. No asi con las que se analizaron el dia noveno ya
que estas contaban con alteraciones como decaimiento en ciertas puntas y
en las dos siguientes réplicas era en la mayoria de las estrellas, el
pardeamiento se pudo apreciar asi mismo en la mayor parte de las estrellas
de una de las réplicas, y en dos réplicas solo fue en las puntas, el color, olor,
sabor y firmeza sin embargo se mostraron intactos. A los doce dias de
conservacion las tres réplicas mostraron decaimiento y pardeamiento sin
embargo la firmeza se mantuvo, se percibid olor a fruta fermentada, sabor
desabrido y en cuanto al color en dos réplicas las estrellas se tornaron

amarillas, mientras que la tercera se mantuvo en amarillo verdoso.
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Cuadro 04:07 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A3B1

TRATAMIENTO

T1(A3B1) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
. FIRMEZA AL
DIA 9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Fruta levemente Fruta levemente Fruta levemente
SABOR salada salada salada
COLOR Amarillo Amarillo Amarillo
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
DIA 12 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta acida Fruta desabrida | Fruta desabrida
COLOR Amairillo Amairillo Amairillo- café

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A3B1 (con maceracién + inmersion
en solucion de CaCl; al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 10 minutos), las
estrellas de carambola hasta el dia seis de su almacenamiento no mostraron
cambio alguno, pero sin embargo el dia nueve de su estudio si hubieron
pequefos cambios en las frutas, mostrando una coloraciéon amarilla, lo cual
representa estado de madurez, y un sabor a fruta levemente salada, en
cuanto a la firmeza y olor se mantuvieron. El dia doce los estudios nos
demostraron que si hubo cambios notorios en las estrellas, como
decaimiento y pardeamiento minimo en puntas, en dos de las réplicas las
estrellas mostraban coloracion amarilla y en la tercera réplica amarillo-café,
es decir que hubo una maduracién mas acelerada, el sabor de las estrellas
en una réplica era acido mientras que en las dos restante estaban

desabridas, su olor y firmeza siguieron intactos.
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Cuadro 04:08 . Analisis fisicos-organolé

pticos del tratamiento A3B2

TRATAMIENTO

T1(A3B2) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
. FIRMEZA AL
DIA 9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Fruta levemente Fruta levemente Fruta levemente
SABOR salada salada salada
COLOR Amarillo Amairillo Amarillo
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta desabrida Propio a la fruta Propio a la fruta
COLOR Amarillo- café Amarillo Amarillo- café

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A3B2 (con maceracién + inmersion
en solucién de CaCly al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 15 minutos), en
los dos primeros analisis que corresponden a los dias tres y seis de
almacenamiento, las estrellas de carambola no presentaron cambios. Pero
en el dia nueve si hubo alteraciones, su coloracion era amarilla, y el sabor
levemente salado, el olor y firmeza continuaron siendo propios de la fruta,
las estrellas no mostraron decaimiento ni pardeamiento. A los doce dias de
conservacion sin embargo ya existia presencia de decaimiento en las puntas
al igual que pardeamiento, la coloracidén en dos de las réplicas era amarillo-
café y en la tercera réplica se mantenia amarillo, las estrellas de una de las
réplicas estaban totalmente desabridas, mientras que el sabor de las dos
réplicas restantes se seguia manteniendo al propio de la fruta, la firmeza se

mantuvo durante todo el proceso de estudio.
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Cuadro 04:09 . Analisis fisicos-organolé

pticos del tratamiento A3B3

TRATAMIENTO
T1(A3B3) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
. FIRMEZA AL
DIA9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Fruta acida Fruta acida Fruta acida
Amarillento
COLOR Amarillo Amarillento verdoso verdoso
DECAIMIENTO Si Si No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
OLOR Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
Fruta levemente Fruta levemente Fruta levemente
SABOR salada salada salada
COLOR Amairrillo- café Amarillo Amairillo

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A3B3 (con maceracién + inmersion
en solucién de CaCl; al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 20 minutos), las
carambolas no mostraron cambios fisicos visuales ni organolépticos durante
los primeros seis dias de conservacion. En el tercer analisis correspondiente
al noveno dia de almacenamiento si existieron variaciones en cuanto al
sabor ya que las frutas estaban acidas en las tres réplicas, sin embargo el
color en una de las réplicas se mantenia amarillo y en las dos siguientes
amarillento verdoso, no mostraron decaimiento, pardeamiento ni alteracion
en su aroma, la firmeza se mantuvo. A los doce dias de conservacion las
estrellas presentaron decaimiento en puntas y parte de la fruta en dos
réplicas, y la tercera réplica no se vio afectada, existié pardeamiento minimo
en las puntas, se percibio olor a fruta fermentada en las tres réplicas y sabor
a fruta levemente salada, las estrellas de una de las réplicas mostraban
coloracién amarillo- café pero las dos restantes se mantenia amarillas, la

firmeza se logré6 mantener.
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Cuadro 04:10 . Analisis fisicos-organolé

pticos del tratamiento A4B1

TRATAMIENTO
T10(A4B1) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIiA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Amarillento Verdoso
COLOR verdoso Amarillento verdoso amarillento
DECAIMIENTO Si Si No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
Propio a la fruta|Propio a la fruta|Propio a la fruta
OLOR madura madura madura
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
COLOR Amarillo Amarillo Amairillo

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A4B1 (sin maceraciéon + inmersion
en solucién de CaCl, al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 10 minutos), hasta
el sexto dia de conservacion las estrellas no se vieron afectada,
permaneciendo intactas. A los nueve dias de almacenamiento si se pudieron
observar cambios, las carambolas presentaban minimo pardeamiento en las
puntas, la coloracion cambi6 a un amarillento verdoso en dos réplicas y en la
tercera réplica continué manteniendo el color verdoso amarillento, el olor el
sabor y la firmeza siguieron siendo propios de la fruta. A los doce dia de
conservacion se mostraron cambios en las estrellas, las puntas se tornaron
plegadas, gran parte de ellas se presentaron pardeadas en las tres réplicas,
coloracion amairrilla, el olor que se percibié era caracteristico al fruto maduro
y estaban totalmente desabridas, la firmeza se mantuvo durante el proceso

de estudio.
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Cuadro 04:11 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A4B2

TRATAMIENTO

T11(A4B2) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento | amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
. FIRMEZA AL
DIA 9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Verdoso Amarillento
COLOR amarillento Verdoso amarillento verdoso
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si No
. FIRMEZA AL
DIA 12 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
Amarillento
COLOR verdoso Amarillento verdoso Amairillo

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A4B2 (sin maceracion + inmersion
en solucién de CaCl; al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 15 minutos), las
estrellas de carambola permanecieron intactas hasta el sexto dia de la
conservacion. El noveno dia continuaron intactas en dos de las réplicas, con
excepcion de la tercera que mostroé una coloracion amarilla verdosa, pero las
demas caracteristicas propias de la fruta continuaron intactas. El dia doce
correspondiente al cuarto analisis se mostraron cambios notorios en la fruta,
mostrando leve decaimiento en puntas, en dos réplicas se observd
pardeamiento minimo pero solo en ciertos bordes de las estrellas, en la
tercera réplica no hubo cambio notorio de pardeamiento, el olor y la firmeza
se mantuvieron constantes, pero la coloracién cambi6 en dos de las réplicas
a amarillento verdoso y en la ultima réplica las estrellas se mostraban

amarrillas.
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Cuadro 04:12 . Analisis fisicos-organolépticos del tratamiento A4B3

TRATAMIENTO

T12(A4B3) CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso
COLOR amarillento Verdoso amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No NO No
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Amarillento
COLOR amarillento Amarillento verdoso | verdoso
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL No No Si
. FIRMEZA AL
DIA9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
Amarillento Verdoso
COLOR verdoso Amarillento verdoso | amarillento
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
TACTO Si Si Si
OLOR Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
SABOR Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
COLOR Amarillo- café Amarillo- café Amarillo

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El tratamiento A4B3 (sin maceracion + inmersion
en solucion de CaCl, al 1% y acido ascérbico al 0,1% por 20 minutos), a los
tres dias de conservacion las estrellas de carambola permanecieron estables
en cuanto a su caracteristica propia a fruto fresco, pero en el segundo
estudio, a los seis dias de conservacién las estrellas de dos réplicas
sufrieron cambios en la coloracién, mostrando color amarillento verdoso,
mientras que la tercera réplica se mantenia verdosa amarillenta, las demas
particularidades de la carambola se mantuvieron estables. A los nueve dias
de conservacidon comenzaron a presentar minimo decaimiento en ciertas
puntas, asi mismo pardeamiento en una de las réplicas, las dos réplicas
restantes no presentaron alteracion, el color se torné amarillento verdoso en
dos muestras, en la tercera réplica se mantuvo, todas las estrellas estaban
desabridas, sin embargo el olor y firmeza no sufrieron cambios. En el dia
doce de almacenamiento las puntas de las estrellas presentaban
decaimiento y pardeamiento, la coloracion adquirida era amarillo- café, solo
en una de las réplicas se mantenia amarillo, el aroma que se percibié era
propio de fruta fermentada, el sabor desabrido, la firmeza se mantuvo

durante todo el periodo de la investigacion.
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Cuadro 04:13. Analisis fisicos-org

anolépticos del testigo

TESTIGO CUALIDADES REPLICA R1 REPLICA R2 REPLICA R3
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL No No No
DIA 3 FIRMEZA AL
TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO No No No
PARDEAMIENTO
VISUAL Si NO Si
FIRMEZA AL
DIA 6 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Verdoso Verdoso Verdoso
COLOR amarillento amarillento amarillento
DECAIMIENTO Si No Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
, FIRMEZA AL
DIA9 TACTO Si Si Si
OLOR Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
SABOR Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Amairillento Amairillento
COLOR verdoso verdoso Amarillo
DECAIMIENTO Si Si Si
PARDEAMIENTO
VISUAL Si Si Si
FIRMEZA AL
DiA 12 TACTO Si Si Si
Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
OLOR madura madura madura
SABOR Fruta fermentada | Fruta fermentada | Fruta fermentada
Amairillento Amairrillento
COLOR verdoso Amarillo verdoso

Fuente: La autora
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Analisis de resultados: El testigo (fruta sin tratamiento) a los tres dias de
conservacion las particularidades de la carambola se mantuvieron intactas,
pero a los seis dias de su almacenamiento se presentaron en dos réplicas
pardeamiento minimo en las puntas de las estrellas, no asi en la tercera que
continu6 intacta, el color, olor, sabor y firmeza, no se vieron afectadas. En el
tercer analisis, teniendo nueve dias en conservacion las estrellas en dos
réplicas se mostraron con decaimiento en las puntas, no asi en la tercera
réplica que se mantuvieron intactas, adquirieron una coloracion amarillenta
verdosa en dos de las réplicas, la tercera réplica se presentd con una

madurez mas avanzada tornandose las estrellas de color amarilla.

El sabor olor y firmeza no mostraron variacion. Finalizando el periodo de
seguimiento para la investigacién en este ultimo analisis todas las réplicas
presentaron decaimiento y pardeamiento en las puntas como en parte de las
estrellas, tenian olor propio de fruta madura, y sabor a fruta fermentada en
cuanto al color la primera y tercera réplica se conservaron amarillento
verdoso, pero la segunda alcanzé una madurez mas avanzada. Todas las
estrellas se mostraron firmes durante todo el proceso de estudio.
(Ver anexos 11, 12,13).
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4.2 ANALISIS DE ACIDEZ DE LOS TRATAMIENTOS

Presentacion de la tabulacién estadistica de los resultados (ver anexos 9 y

14) obtenidos en el andlisis de acidez realizado a la fruta china (Averrhoa

carambola L.) minimamente procesada.

Cuadro 04: 14 Resumen de acidez en tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS
0 3 6 9 12

A1 B1 7,00| 6,40/6,00| 4,08| 4,64

A1B2 6,80| 4,96|5,44| 4,08| 4,72

A1B3 6,99| 5,36|5,36| 4,80| 4,48

A2 B1 7,00| 6,24|6,64| 6,56| 6,16

A2 B2 7,33| 6,64|6,56| 6,24| 6,24

A2 B3 7,23| 6,40|6,56| 6,72| 6,24

A3 B1 7,00| 6,16]6,08| 6,32| 6,64

A3 B2 6,80| 5,92|6,16| 7,04| 6,48

A3 B3 7,00| 6,16]/5,92| 6,16| 6,16

A4 B1 7,00| 6,08/6,16| 6,16| 5,84

A4 B2 7,00| 6,32|6,56| 6,56| 5,84

A4 B3 7,00| 6,16]/6,40| 6,16| 6,96

Fuente: La autora
4.2.1 Tabla de analisis de varianza de acidez.
Cuadro 04: 15 : Anova de acidez
Grados | Promedio
Analisis de | Suma de de de los
varianza |cuadrados| libertad |cuadrados F Probabilidad | F. Tabla

Tratamientos| 16,2702 11 1,4791 7,2864 * 3,9825 2,0932
Dias 0,6532 3 0,2177 1,0726NS 0,3740 2,8915
Error 6,6988 33 0,2029
Total 23,6222 47

a. MS (Error)

* = Significativo
NS = No significativo

4.2.2 Prueba de comparacion multiple de tukey: acidez
Tukey: 0,70 (Ver anexo 14).
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Cuadro 04.16. Resultado de la prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS | DIA 3 | CARACTERIZACION | TRATAMIENTOS D;A CARACTERIZACION
A1 B2 4,96 D A1 B1 4,08 F
A1B3 5,36 Cd A1 B2 4,08 F
A3 B2 5,92 Bc A1 B3 4,80 F
A4 B1 6,08 Ab A3 B3 6,16 bcde
A3 B1 6,16 A A4 B1 6,16 bcde
A3 B3 6,16 A A4 B3 6,16 bcde
A4 B3 6,16 A A2 B2 6,24 Bcd
A2 B1 6,24 A A3 B1 6,32 Bc
A4 B2 6,32 A A2 B1 6,56 Ab
A1 B1 6,40 A A4 B2 6,56 A
A2 B3 6,40 A A2 B3 6,72 A
A2 B2 6,64 A A3 B2 7,04 A

Nota: Los valores en una columna con letra diferentes son significativamente
diferentes. (P<0.05)

Analisis de los resultados: El anadlisis de varianza correspondiente a la
acidez mostro la existencia de diferencias significativas entre tratamientos, lo
cual no ocurri6 durante los dias de almacenamiento que no existid
diferencias por lo cual se estable que los dias de almacenamiento no fueron
significativos; para analizar la diferencia entre tratamientos se realizd la
prueba de comparacion multiple de Tukey al 0,05% a los tres y nueve dias
para comparar los resultados en los primeros dias de conservacion y hasta
el dia en el cual se conservaron en la mayoria de los tratamientos las
caracteristicas fisicas — visuales y organolépticas, de la acidez del tercer dia
de almacenamiento por cada uno de los tratamientos se encontré que en
aquellos en los cuales se aplicd acido citrico conjuntamente con una
maceracion previa tienen los valores mas bajo en cuanto acidez
(A1B2,A1B3), por lo cual son estadisticamente diferentes de los otros
tratamientos estudiados que dieron un porcentaje mayor en cuanto acidez tal
como se muestra en la tabla, a excepcion del tratamiento A1B1 que a pesar
de pertenecer al mismo grupo presentd una acidez mas elevada sin
embargo durante su conversacion hasta los nueve dias se mantuvo una
relacion entre los valores de acidez, de esta manera las variables estudiadas
influencia en las

en cuanto a las soluciones empleadas tuvieron
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caracteristica de acidez entre los tratamientos; cabe destacar que los

tiempos en los que se aplico la solucién no muestra significacion.

4.3ANALISIS DE ° BRIX DE LOS TRATAMIENTOS

Presentacion de la tabulacion estadistica de los resultados (ver anexos 8 y

5) obtenidos en el andlisis de °Brix realizado a la fruta china (Averrhoa

carambola L.) minimamente procesada.

Cuadro 04:17 Resumen de ° Brix en tratamiento

Tratamientos DIAS
0 3 6 9 12
A1 B1 4,00(5,07|14,98|5,00| 5,03
A1B2 4,0214,89|5,65|5,32| 4,52
A1B3 4,50(5,31|5,39|5,68| 5,88
A2 B1 4,00/5,67|5,92|6,05| 6,14
A2 B2 4,50(5,75|6,15|5,89| 5,55
A2 B3 4,3215,95|6,16 (6,24 | 6,04
A3 B1 4,90/5,93|7,14|6,61| 6,98
A3 B2 4,90/6,53|5,34|6,89| 7,42
A3 B3 4,95|5,85|6,33/6,82| 7,06
A4 B1 4,10(4,95|4,95|4,57| 5,17
A4 B2 4,88(4,92|5,03|5,05| 5,01
A4 B3 4,07(5,06|5,04|4,76| 5,02
Fuente: La autora
4.3.1 Tabla de analisis de varianza de °brix
Cuadro 04: 18 : Anova de °Brix
e r Promedi
A\?::;Z'nszge Ci:g‘rzgss éggos ge |§§O F  |Probabilidad| F. Tabla.
libertad |cuadrados
Tratamientos| 20,1251 11 1,8295| 12,2463 1,015 2,0932
Réplicas 0,7065 3 0,2355 1,5764 0,2136 2,8915
Error 4,9300 33 0,1493
Total 25,7617 47

a. MS(Error)
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* = Significativo

NS = No significativo

1,57< 2,89. Réplicas: No hay significancia

12,24> 2,09. Tratamientos: Si hay significancia

4.3.2 Prueba de comparacién multiple de tukey: °brix
Tukey: 0.60. (Ver anexo 15)

Cuadro 04.19. Resultado de la prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS | DIA 3 | CARACTERIZACION | TRATAMIENTOS DSI)A CARACTERIZACION
A1 B2 4,89 D A4 B1 4,57 F
A4 B2 4,92 D A4 B3 4,76 E
A4 B1 4,95 D A1 B1 5 E
A4 B3 5,06 D) A4 B2 5,05 E
A1 B1 5,07 Cd A1 B2 5,32 De
A1 B3 5,31 C A1 B3 5,68 Dc
A2 B1 5,67 Bc A2 B2 5,89 C
A2 B2 5,75 B A2 B1 6,05 Bc
A3 B3 5,85 B A2 B3 6,24 B
A3 B1 5,93 Ab A3 B1 6,61 Ab
A2 B3 5,95 A A3 B3 6,82 A
A3 B2 6,53 A A3 B2 6,89 A

Nota: Los valores en una columna con letra diferentes son significativamente
diferentes. (P<0.05)

Analisis de los resultados: Tomando en cuenta el analisis de varianza se
puede ver claramente las diferencias significativa de los grados de azucar
entre tratamientos, siendo el mas elevado el tratamiento A3B2 (con
maceracion + inmersién en solucién de CaCl; al 1% y acido ascorbico al
0,1% por 15 minutos), y el A4B1 (sin maceracion + inmersion en solucion de
CaCl; al 1% vy acido ascorbico al 0,1% por 10 minutos) siendo este el que
practicamente mantuvo menor °Brix y practicamente estables. Es necesario
destacar que el grupo de tratamientos en los cuales se aplicO maceracion
mas acido ascorbico presentaron los valores altos de °Brix mientras que el
grupo de tratamientos a los cuales se les aplicO acido ascorbico sin
maceracion obtuvieron los °Brix mas bajos y en los tratamientos con y sin

maceracion mas acido citrico no surgié el mismo efecto, presentaron °Brix
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medios entre los tratamientos estudiados indistintamente de los tiempos de

aplicacion, estos °Brix se encuentran dentro de un rango considerable en

cuanto al dulzor debido a que segun Keller 1990 manifiesta que el rango de

°Brix de la carambola de acuerdo al grado de maduracion es de 5 a 13.

4.4ANALISIS DE PH DE LOS TRATAMIENTOS

Presentacion de la tabulacion estadistica de los resultados (ver anexos 7 y

16) obtenidos en el analisis de pH

realizado a la fruta china (Averrhoa

carambola L.) minimamente procesada.

Cuadro 04: 20 Resumen de pH en tratamientos

Tratamientos DIAS

0 3 6 9 | 12
A1 B1 4,80|3,96| 4,03/4,05|4,77
A1 B2 4,56 (3,73 | 4,24 4,36|4,89
A1 B3 4,34 13,44 | 4,16|4,60|4,89
A2 B1 4,29|3,44| 4,16/4,60|4,89
A2 B2 4.29|3,44| 4,16/4,60|4,89
A2 B3 4,3013,43| 3,49/4,00]3,77
A3 B1 4,8214,00| 4,16|4,23 (4,82
A3 B2 4,28 14,26 | 4,1414,26 4,62
A3 B3 4,6714,19| 4,26|4,19|4,38
A4 B1 3,9914,07| 4,05|4,18|4,07
A4 B2 3,90(3,92| 3,92|3,97|3,96
A4 B3 3,2713,92] 3,69|3,97]3,96

Fuente: La autora

4.4.1 Tabla de analisis de varianza ph

Cuadro 04:21 Anova de pH

Promedio Valor
Analisis de | Suma de | Grados de de los critico
varianza |cuadrados| libertad |cuadrados F Probabilidad| paraF
Tratamiento 1,9182 11 0,1743 2,3054 0,0315 2,0932
Dias 3,0126 3 1,0042 13,2754 7,5417 2,8915
Error 2,4962 33 0,0756
Total 7,4271 47
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a. MS (Error)
* = Significativo

NS = No significativo

4.4.2 Prueba de comparacion multiple de tukey: ph
Tukey: 0.74 (Ver anexo 16).

Cuadro 04.22. Resultado de la prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS | DIA 3 | CARACTERIZACION | TRATAMIENTOS DsI)A CARACTERIZACION
A2B3 3,43 C A4B2 3,97 B
A1B3 3,44 C A4B3 3,97 B
A2B1 3,44 C A2B3 4,00 B
A2B2 3,44 C A1B1 4,05 B
A1B2 3,73 bc A4B1 4,18 Ab
A4B2 3,92 Ab A3B3 4,19 A
A4B3 3,92 A A3B1 4,23 A
A1B1 3,96 A A3B2 4,26 A
A3B1 4,00 A A1B2 4,36 A
A4B1 4,07 A A1B3 4,60 A
A3B3 4,19 A A2B1 4,60 A
A3B2 4,26 A A2B2 4,60 A

Nota: Los valores en una columna con letra diferentes son significativamente
diferentes. (P<0.05)

Analisis de los resultados: Con el andlisis de varianza de la variable
dependiente de pH se determin6é que hay diferencia significativa entre dias
de almacenamiento y entre tratamientos se encontré una diferencia minima
significativa, es decir los tratamientos aplicados no marcaron diferencia en
cuanto al pH sin embargo a medida que pasaba el tiempo de
almacenamiento se presentaron variaciones de pH destacando que el
tratamiento A4B2 tuvo un pH de 3.92 y 3.97 respectivamente en los dias 3 y
9; es decir mostrd estabilidad, por otro lado los otros tratamientos mostraron
similitud en cuanto a los valores de pH los cuales se incrementaron a los
nueve dias de almacenamiento demostrandose la diferencia significativa

entre dias mas no entre tratamientos.
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4.5ANALISIS DE PERDIDA DE PESO

Presentacion de la tabulacion estadistica de los resultados (ver anexos 10 y

17) obtenidos en el analisis de pérdida de peso realizado a la fruta china

( Averrhoa carambola L.) minimamente procesada.

Cuadro 04: 23. Resumen de pérdida de peso en tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS
0 3 6 9 12
A1B1 54,62 54,62 54,43 53,47 54,39
A1B2 54,33 54,32 54,64 | 54,22 | 54,57
A1B3 54,58 54,57 | 54,63 | 54,60 | 54,60
A2B1 53,86 53,85 |53,57 | 54,75 53,51
A2B2 53,89 (53,88 53,53 |53,32|53,33
A2B3 53,88 (53,87 |53,95|53,47 | 53,45
A3B1 54,71(54,70|54,05|54,22 | 54,31
A3B2 54,67 |54,67 | 54,66 | 54,60 | 54,67
A3B3 54,78 154,78 54,86 54,75 54,82
A4B1 54,74 (53,73 53,38 53,42 | 53,39
A4B2 53,56 |53,55|53,54 | 53,54 53,83
A4B3 53,89(53,88 53,86 |53,79|53,86

Fuente: La autora

4.5.1 Tabla de analisis de pérdida de peso

Cuadro 04: 24: Anova de pérdida de peso

Analisis de | Suma de Grggos Pr(;)err]zcsilo F Probabilidad | F. Tabla
varianza |cuadrados |libertad | cuadrados

Tratamientos 9,5423 11 0,8674| 11,2801 2,7897| 2,0932

Dias 0,1887 3 0,0629| 0,8180 0,4931| 2,8915

Error 2,5378 33 0,0769

Total 12,2689 47

F Calculado < F tablas = No hay efecto significativo

F Calculado > F tablas

0,81< 2,89. Dias: No hay significancia
11, 28> 2,09. Tratamientos: Si hay significancia
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4.5.2 Prueba de comparacion miultiple de tukey perdida de peso

entre tratamientos
Tukey: 0,43 (Ver en anexos 17).

Cuadro 04.25. Resultado de la prueba de Tukey

TRATAMIENTOS | DIA3 | CARACTERIZACION | TRATAMIENTOS D;A CARACTERIZACION
A4B2 53,55 C A2B2 53,32 E
A4B1 53,73 C A4B1 53,42 D
A2B1 53,85 c Al1B1 53,47 D
A2B3 53,87 C A2B3 53,47 D
A2B2 53,88 C A4B2 53,54 Cd
A4B3 53,88 C A4B3 53,79 C
A1B2 54,32 B A1B2 54,22 Bc
A1B3 54,57 Ab A3B1 54,22 B
Al1B1 54,62 A A1B3 54,60 Ab
A3B2 54,67 A A3B2 54,6 A
A3B1 54,7 A A2B1 54,75 A
A3B3 54,78 A A3B3 54,75 A

Nota: Los valores en una columna con letra diferentes son significativamente
diferentes. (P<0.05)

Analisis de los resultados: Como muestran los resultados se evalué la
pérdida de peso de cada uno de los tratamientos realizados partiendo como
peso de referencia en el dia cero (ver cuadro 04:23.pag.81), se puede
manifestar que el peso de inicio fue relativa igual al del tercer dia de
almacenamiento, los dias restantes las variaciones fueron minimas lo cual
demostré que la diferencia se ve marcada mas no en la pérdida de peso que
pudo ocurrir durante el almacenamiento sin embargo al realizar el analisis de
varianza se pudo encontrar diferencia significativa entre tratamientos;
indicando que al menos una de las variables en estudio influy6 en la pérdida
de peso de los tratamientos, para analizar esta significacion se realizé la
prueba comparativa de tukey al 0.05 lo cual indica que los tratamientos

tratados con una maceracion previa presentaron peso ligeramente mayor al
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de los tratamientos que no fueron macerados a pesar de que cada funda
contenia el mismo numero de estrellas y con las mismas medidas, esto se
debid al hecho de que la maceracion ayudo a la liberacion de los canales
internos de la fruta alojando en su interior la solucion obteniendo una ligera

ganancia de peso al inicio.

4.6 IDENTIFICACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Una vez analizado cada uno de los tratamientos durante un periodo de doce
dias de conservacion los resultados obtenido de la carambola como fruta
fresca mediante el disefio experimental se determind que el mejor
tratamiento es # T11 (A4B2) (Sin maceracion + inmersion en Solucién de
CaCly al 1% y Acido Ascorbico al 0,1% por 15 minutos) en comparacion al

testigo y entre tratamientos.

Este resultado se debe al hecho de que en todos los puntos que se
analizaron de acuerdo a las caracteristicas fisicas- visuales y organolépticas
fue el tratamiento que se mantuvo dentro de los cinco parametros,
mostrando estabilidad hasta los nueve dias sin presencia de decaimiento y
el color seguia siendo verdoso amarillento con el que fueron empacas para
su conservacion, el sabor también se mantuvo propio a la fruta y a los doce
dias solo la tercera replica mostro variacion minima en las puntas, el olor, la
firmeza y el peso se mantuvieron hasta el final del estudio, no asi con los

otros tratamientos. (Ver anexos 11 y 12).

En lo que respecta a los analisis fisicos quimicos de acidez, pH y °Brix, el
tratamiento A2B3 fue el que presentd un porcentaje de acidez mas elevado,
sin embargo se mostr6 mas bajo el tratamiento A1B2. Los tratamientos
A4B1, A3B3, A3B1, A4B2, A3B2, A2B1, A4B3, A2B2, y los tratamientos
A1B2, A1B3, A1B1 estuvieron por debajo del testigo quien en el primer
analisis mostré6 6,64 de acidez y el ultimo analisis a los doce dias de

conservacion presentd un valor de 5,52, comparandolos estadisticamente

95



hubo diferencia significativa entre todos los tratamientos pero valores de
acidez se encuentran dentro de los limites para poder consumir la fruta

segun lo expresa Keller 1990.

Acerca de los °Brix el tratamiento que presenté los grados mas bajo fue el
tratamiento A4B1 del tratamiento T4 al T9(A2B1, A2B2, A2B3, A3B1, A3B2,
A3B3), los valores de °Brix se incrementan con una mayor tendencia
teniendo al de mayor incremento al tratamiento A3B1 que comparado con el
testigo (6,68°Brix) él cual fue incrementando los °Brix ligeramente durante
los primeros dias de conservacion para al final incrementarse con la misma
tendencia de los tratamientos que tuvieron los °Brix mas elevados, mientras
que del tratamiento 1 al 3 (A1B1, A1B2,A1B3) y del 10 al 12 (A4B1, A4B2,

A4B3) los °Brix se mantienen con incrementos estables.

Relacionando el pH, tanto para los tratamientos como para el testigo no se
presentaron variaciones en ninguno de los casos, siendo para el tratamiento
A3B2 un valor de 4,32 el mas alto en este caso, y el mas bajo A2B3 con un
valor de 3,67 en esta caracteristica los tratamientos al igual que el testigo
mantuvieron el pH dentro de valores similares durante los dias de
conservacion, manteniéndose en un rango aceptable dentro de las frutas

semi maduras.

Con lo antes mencionado se puede acotar que el tratamiento A4B2 ( sin
maceracion + inmersién en solucién de CaCl, al 1% y acido ascoérbico al
0,1% por 15 minutos) fue el que mantuvo todas las caracteristicas visuales y
organolépticas intactas hasta el noveno dia de conservacion mostrando
superioridad entre tratamientos y el testigo por otro lado cabe destacar que
aunque no se mostré liderando las caracteristicas fisico quimica (ph, acidez,
°Brix), sin embargo fueron estables durante los dias de almacenamiento y se
pudo demostrar que los resultados obtenidos se encuentran dentro de un
rango aceptable establecidos en el estudio citado por Rivera en el 2009 en

su tema investigacion y analisis de la carambola y propuesta gastrondmica.
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En el analisis de pérdida de peso fue el tratamiento A4B1 ( sin maceracion +
inmersion en solucion de CaCl; al 1% y acido ascorbico al 0,1% por 10
minutos) quien tuvo un peso mas bajo, pero los tratamientos A2B2, A2B3,
A4B2, A4B3, A2B1, también mostraron resultados similares al tratamiento
A4B1, lo que hace que sean iguales entre tratamientos y testigo ya que éste
también arrojoé valores en un rango de 53, lo que los hace diferente de los
tratamientos A1B1, A3B1, A1B2, A1B3, A3B2, A3B3, los cuales presentan
un incremento mas elevado en cuanto a su peso, siendo el tratamiento A3B3

el mas alto.

En cuanto al testigo, no hubo alteraciones en su peso ya que en los dias de
conservacion todas las réplicas se mantuvieron en las mismas condiciones
de peso, esto quiere decir que hubo un correcto control de la temperatura a
la que fueron almacenadas, comenta Baron y Maradei (1997) que el uso
incorrecto de las salas refrigeradas puede tener como resultado pérdidas
innecesarias y consecuentemente costos mas altos, ademas comentan que
las temperaturas reducidas de la camara frigorificas, hacen mas lentos los
procesos vitales del producto y de los hongos que causen podredumbre, asi
también disminuyen las pérdidas de agua de productos. (Ver anexos 12 y
13).
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4.7COMPARACION DEL MEJOR TRATRAMIENTO CON LA
MUESTRA CONTROL O TESTIGO

Comparacion del control de las caracteristicas de PH, ACIDEZ , °BRIX y
PESO del mejor tratamiento versus el testigo por medio de representacion

estadistica. (Ver anexos 18 y 19).

41 8

4 7
S 6 Acidez
3,8 - 5 -
3,7 - = TESTIGO 41 = TESTIGO
36 3
3,5 - B A4B2 2 B A4B2
3,4 - 1 -
33 0 -
32 DIA DIA DIA6DIA9

DIA ODIA 3DIA6 DIA9O 0 3

7 53,6
° 53,5 Peso
5 - °Brix !
4 = TESTIGO 53,4 = TESTIGO
3 -
2 W A4B2 53,3 H A4B2
14 53,2
0 - DIA DIA DIA DIA

DIA 0 DIA 3 DIA6 DIA9 0 3 6 9

Analisis de resultados: Como se puede observar en los graficos las
estrellas de carambola en cada una de las caracteristicas estudiadas
presentaron mayor estabilidad en comparacién al testigo, en cuanto a su pH
se mantuvo fijo hasta el tercer dia de conservacion, mientras que en el
noveno dia habia aumentado en un nivel minimo hacia una tendencia menos
acida el nivel pH, sin embargo la acidez tanto para el testigo como para el
tratamiento mostraron variaciones en los dias de conservacion, pero aun asi
el tratamiento logr6 mayor estabilidad en los dias seis y nueve de

almacenamiento.
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Los °Brix del tratamiento aumentaron en un nivel minimo para el dia seis y
nueve de almacenamiento, pero aun asi mostré ser estable, mientras que el
testigo para el dia seis aumenté la cantidad de sélidos disueltos (expresados
en sacarosa) y para el dia nueve fue mas elevada esta concentracion, lo que
demostré que éstas estrellas de carambola alcanzaron una madurez mas
elevada demostrando que el tratamiento si dio los resultados esperados

controlando un exceso de madures.

En relacion a la pérdida de peso el testigo se muestra que antes de los seis
dias de conservacion empezo a perder peso, debido a la deshidratacion
interna de la fruta, lo que no sucedid con el tratamiento ganador como se
muestra en el grafico cuya curva se mantuvo sin desviacion lo que muestra

que no existié pérdida de peso durante los dias de almacenamiento.

Por lo que queda demostrado mediante los graficos estadisticos que el mejor

tratamiento se logré mantener en condiciones estable superando al testigo.

4.8ESTIMACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS

Se realizd la estimacion econdmica de los tratamientos donde se valoraron
los factores en estudio establecidos para la conservacion de la fruta china,
en el cual se demuestra que el costo estimado por tratamiento de frutas
maceradas y selladas al vacio es de $ 1,73 centavos, con sus tres réplicas lo
que significa que el valor para cada funda de fruta es de $ 0,58 centavos,
mientras que el costo del mejor tratamiento es de $ 0,48 centavos. (Ver

anexos 20).
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

. La aplicacion de los pre tratamientos a la fruta china influyd en las
caracteristicas fisico-quimica en comparacion al testigo a excepciéon del pH
en el no hubo influencia alguna, se concluye que el pre tratamiento de
macerar las frutas influyé directamente en el incremento de los °Brix cuando
se usa acido ascorbico mientras que si las frutas no se maceran se obtienen
resultados favorables en la estabilidad de los °Brix, en cuanto al uso de
acido citrico se obtiene mejor respuesta macerando la fruta ya que ayuda a
estabilizar ligeramente los °Brix, otro punto determinante en la acidez es el
hecho de que esta se vio favorecida en todos los casos en los cuales los
tratamientos fueron macerados debido a la mayor penetracién de ambos
acidos a los canales internos de la fruta, por otro lado mencionar que los

tiempos de inmersion no influyeron en la respuestas de los tratamientos.

. Al evaluar las caracteristicas organolépticas se concluyd que la
maceracion provocoé cambios mayores en la fruta china durante los primeros
analisis que se realizaron, lo que no ocurrié con las estrellas que no fueron
maceradas mostrando una mejor resistencia de sus propiedades ante los
tratamientos aplicados, afirmando esta teoria con el tratamiento ganador que
fue el T11( A4B2) ) (Sin maceracion + inmersidon en Solucion de CaCl; al 1%
y Acido Ascorbico al 0,1% por 15 minutos), el cual no fue macerado, siendo
el mismo sumergido en una solucion de CaCl; al 1% y acido ascorbico al
0,1% por 15 minutos, no viéndose afectadas sus caracteristicas propias de

la fruta.

. Los tratamientos aplicados a las estrellas de carambola no se
mostraron como medio favorable para el desarrollo de microorganismo
durante el periodo de conservacion ya que el entorno fue lo suficientemente

acido lo que impidi6é que la fruta se viera contaminada.



. Debido a los bajos costo que tiene la fruta china y la aplicacién de
técnicas minimas de conservacion, resultd un coste relativamente
econdmico la conservacion de la carambola, con un valor de 0,50% la funda
de 549, con un periodo de vida util de 9 dias, lista para su consumo. (Ver

anexo 20)
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5.2 RECOMENDACIONES:

Los frutos se debe cosechar cuando presentan coloracion verde con
leve color amarillento en las puntas, ya que si se cosechan cuando
hayan alcanzado su madurez fisiologica total no van a poder ser
conservados, porque su apariencia no va a ser de un fruto fresco

debido a que sus caracteristicas fisico- quimicas han sufrido cambios.

Controlar que la temperatura a la que son almacenadas las frutas se
mantenga, para evitar que se presenten cambios en las estrellas, ya

que por la deshidratacién puede existir decaimiento en la fruta.

Una vez cosechado los frutos se recomienda aplicar una técnica de
conservacion inmediata a la recoleccion, debido a que empieza
inmediatamente por accion de las enzimas el pardeamiento de los

mismos.

Evitar que dentro del empaque haya presencia de oxigeno ya que
este es una fuente importante para el desarrollo de ciertos

microorganismos, lo que causara pérdida inmediata de la fruta.

Si se conserva la carambola sin ningun pretratamiento es preferible
gue sea consumida durante los primeros siete dias como maximo, ya
que posterior a estos dias el fruto no se puede degustar como fresco,
pues las caracteristicas propias de la carambola después de este
periodo sufren alteraciones, puede tomar sabor a fruto maduro, donde
los °Brix comienza a elevarse, cambiar su coloracion a un amarillo
intenso, presentar una acidez relativamente baja, lo que tampoco es

agradable.
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ANEXO. 1

Arbol de fruta china.

Frutas seleccionadas y lavadas.
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ANEXO. 2

Frutas cortadas en estrellas, en inmersion con aplicacion de los pre-

tratamientos

7%

Evacuacioén de la solucion.
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ANEXO. 3

Empacado de las estrellas.

Carambola almacenadas

115



ANEXO.4

Evaluacién de las estrellas de carambola en los dias de conservacion.
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ANEXO. 5

Analisis de las caracteristicas fisico-visuales y organolépticas a la

carambola. Estrella con puntas plegadas y pardeamiento en sus bordes

Maduracion fisioldgica de las estrellas almacenadas y conservadas
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ANEXO. 6

Controles de los analisis y verificacion de datos por parte de la directora de

tesis

Analisis quimico a las estrellas de carambola
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ANEXO. 7

Resultados del analisis de Ph d los tratamientos durante los doce dias

de conservacion.

TRATAMIENTO R1 R2 R3 PROMEDIO
1
Dia 3 3.98 3.96 3.95 3.96
Dia 6 4.23 3.8 4.06 4.03
Dia 9 4.1 413 3.93 4.05
Dia 12 4.8 4.8 473 4.77
2
Dia 3 3.7 3.93 3.56 3.73
Dia 6 4.3 4.3 413 4.24
Dia 9 4.36 4.43 4.3 4.36
D&i 12 4.93 4.83 4.93 4.89
3
Dia 1 3.5 3.46 3.36 3.44
Dia 6 4.33 3.96 4.2 4.16
Dia 9 4.63 4.56 4.63 4.60
Dia 12 4.93 4.86 4.9 4.89
4
Dia 3 3.45 3.49 3.8 3.44
Dia 6 3.95 3.89 3.93 4.16
Dia 9 4.23 3.98 4.06 4.60
Dia 12 4.04 3.90 3.93 4.89
5
Dia 3 3.46 3.33 3.23 3.44
Dia 6 3.56 3.42 3.4 4.16
Dia 9 4.08 4.07 4.03 4.60
Dia 12 3.92 3.93 3.88 4.89
6
Dia 3 3.53 3.37 3.39 3.43
Dia 6 3.50 3.49 3.49 3.49
Dia 9 4.1 3.96 3.96 4.00
Dia 12 3.73 3.78 3.80 3.77
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Dia 3 4.36 3.86 3.8 4.00
Dia 6 4.23 4.2 4.06 4.16
Dia 9 4.26 4.2 4.23 4.23
Dia 12 4.83 4.8 4.83 4.82
8
Dia 3 4.26 4.26 4.26 4.26
Dia 6 4.16 4.23 4.03 4.14
Dia 9 4.23 4.23 4.33 4.26
Dia 12 4.86 4.46 4.53 4.62
9
Dia 3 4.13 4.23 4.23 4.19
Dia 6 4.26 4.26 4.26 4.26
Dia 9 4.26 4.16 4.16 4.19
Dia12 4.46 4.36 4.33 4.38
10
Dia 3 4.09 4.06 4.06 4.07
Dia6 4.02 4.06 4.09 4.05
Dia 9 4.26 4.15 4.15 4.18
Dia12 4.07 4.07 4.09 4.07
11
Dia 3 3.94 3.89 3.93 3.92
Dia 6 3.93 3.9 3.93 3.92
Dia 9 3.90 3.9 4.13 3.97
Dia12 3.98 3.93 3.99 3.96
12
Dia 3 3.93 3.95 3.93 3.92
Dia 6 3.96 3.96 3.9 3.92
Dia 9 3.90 3.96 3.96 3.97
Dia12 3.98 3.93 3.99 3.96
TESTIGO
Dia 3 3.63 3.41 3.75 3.59
Dia 6 3.79 3.72 3.56 3.69
Dia 9 3.66 3.52 3.49 3.55
Dia 12 4.14 3.33 3.36 3.61
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ANEXO 8.

Resultados del analisis de ° Brix de los tratamientos durante los doce

dias de conservacion.

TRATAMIENTO R1 R2 R3 PROMEDIO
1
Dia 3 5.03 5.16 5.03 5.07
Dia 6 5.06 4.93 4.96 4.98
Dia 9 5.03 4.96 5.03 5.00
Dia 12 5,00 5.06 5.03 5.03
2
Dia 3 4.96 4.86 4.86 4.89
Dia 6 5.66 5.63 5.66 5.65
Dia 9 5.63 55 543 5.52
Dai 12 4.5 4.5 4.56 4.52
3
Dia 1 4.43 5.8 5.7 5.31
Dia 6 5.36 5.36 5.46 5.39
Dia 9 5.66 5.66 5.73 5.68
Dia 12 5.86 5.86 5.93 5.88
4
Dia 3 5.96 5.56 55 5.67
Dia 6 5.76 5.96 6.06 5.92
Dia 9 6.23 5.93 6,00 6.05
Dia 12 6.76 5.73 5.93 6.14
5
Dia 3 6,00 55 5.76 5.75
Dia 6 6.26 5.86 6.33 6.15
Dia 9 5.8 5.93 5.96 5.89
Dia 12 6.06 5.23 5.36 5.55
6
Dia 3 6.16 5.93 5.76 5.95
Dia 6 6.4 6.03 6.06 6.16
Dia 9 6.23 6.23 6.26 6.24
Dia 12 6.03 6.10 6,00| 6.04
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Dia 3 5.93 6,00 5.86 5.93
Dia 6 7.46 7,00 6.96 7.14
Dia 9 6.93 6.46 6.46 6.61
Dia 12 7,00 7,00 6.96 6.98
8
Dia 3 6.53 6.5 6.56 6.53
Dia 6 5.96 5.03 5.03 5.34
Dia 9 6.93 6.93 6.83 6.89
Dia 12 7.2 7.53 7.53 7.42
9
Dia 3 6.93 5,00 5.63 5.85
Dia 6 5.93 6.56 6.5 6.33
Dia 9 6.86 6.86 6.76 6.82
Dia12 6.96 7,00 7.23 7.06
10
Dia 3 4.93 4.96 4.96 4.95
Dia6 4.96 4.9 5,00 4.95
Dia 9 4.6 4.56 4.56 4.57
Dia12 5.06 5.43 5.03 5.17
11
Dia 3 4.96 4.86 4.96 4.92
Dia 6 5.03 5,00 5.06 5.03
Dia 9 5.06 5.03 5.06 5.05
Dia12 5.03 6.01 5,00 5.01
12
Dia 3 4.93 5.23 5.03 5.06
Dia 6 4.86 5.23 5.03 5.04
Dia 9 4.76 4.76 4.73 4.76
Dia12 5.03 5,00 5.03 5.02
TESTIGO
Dia 3 5.03 5.3 5.06 5.13
Dia 6 5.33 6.13 5.8 5.75
Dia 9 5.93 6.00 6.03 5.98
Dia 12 6.86 6.43 6.76 6.68
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ANEXO.9

Resultados del analisis de Acidez de los tratamientos durante los doce

dias de conservacion.

TRATAMIENTO R1 R2 R3 PROMEDIO
1
Dia 3 6,24 6,72 6,24 6,40
Dia 6 5,25 6,24 6,24 6,00
Dia 9 3,84 3,84 4,56 4,08
Dia 12 4,80 4,08 5,04 4,64
2
Dia 3 5.04 4.80 5.04 4.96
M 5.28 5.76 5.28 5.44
Dia 9 4.08 3.84 4.32 4.08
Dia 12 4.56 5.28 4.32 4,72
3
Dia 3 5.76 5.28 5.04 5.36
Dia 6 5.52 5.52 5.04 5.36
Dia 9 4.80 5.52 4.08 4.80
Dia 12 4.56 4.56 4.32 4.48
4
Dia 3 6.72 6.72 6.48 6.24
Dia 6 6.72 6.48 6.72 6.64
Dia 9 6.72 6.72 6.24 6.56
Dia 12 6.24 6.00 6.24 6.16
5
Dia 3 6.72 6.72 6.48 6.64
Dia 6 6.72 6.24 6.72 6.56
Dia 9 6.24 6.24 6.24 6.24
Dia 12 6.72 6.00 6.00 6.24
6
Dia 3 6.72 6.24 6.24 6.40
Dia 6 6.24 6.72 6.72 6.56
Dia 9 6.72 6.72 6.72
Dia 12 6.72 6.00 6.00 6.24
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Dia 3 5.76 6.48 6.24 6.16
Dia 6 6.48 5.52 6.24 6.08
Dia 9 6.24 6.24 6.48 6.32
Dia 13 6.72 6.72 6.48 6.64
8
Dia 3 6.24 5.28 6.24 5.92
Dia 6 6.00 6.24 6.24 6.16
Dia 9 6.72 7.68 6.72 7.04
Dia 12 6.00 6.72 6.72 6.48
9
Dia 3 6.00 6.00 6.48 6.16
Dia 6 5.76 6.00 6.00 5.92
Dia 9 6.00 6.24 6.24 6.16
Dia 12 6.24 6.00 6.24 6.16
10
Dia 3 6.00 6.00 6.24 6.08
Dia 6 6.24 6.00 6.24 6.16
Dia 9 6.24 6.00 6.24 6.16
Dia 12 5.76 6.00 5.76 5.84
11
Dia 3 6.48 6.48 6.00 6.32
Dia 6 6.48 6.48 6.72 6.56
Dia 9 6.72 6.48 6.48 6.56
Dia 12 5.76 6.00 5.76 5.84
12
Dia 3 6.00 6.00 6.48 6.16
Dia 6 6.72 6.24 6.24 6.40
Dia 9 6.24 6.24 6.00 6.16
Dia 12 6.96 6.96 6.96 6.96
TESTIGO
Dia 3 6.72 6.72 6.48 6.64
Dia 6 6.24 6.72 6.24 6.4
Dia 9 5.52 5.28 5.52 5.44
Dia 12 6.24 5.04 5.28 5.52
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ANEXO.10

Tablas de control de peso de las estrellas de carambola. (P.l. = peso del dia cero).

Tra.l

Tra.2

Rep.1

Rep.2

Rep.3

Rep.l

Rep.2

Rep.3

DIA3  |P.(54.56g)54.56g | P.I{54.66g)=54.65g | P.I(54.652)=54.65g| P.I(54.42g)=54.42g | P.I(54.00g)=54.00g | P.I54.57g)=54 568
DIAG | PI{54.58g)=54 58z | P.I({54 48g)=54 48 | P1{54.25g)=54 25g| PI{54 64g)=54 63g| PI(54 68g)=54 67| PI{54 64g)=54 64g
DIAS  |P.(53.408)=53.40g| P.I{53.48g)=53.48g | PI(53.562)=53.55g| P.I(54.18g)=54 18g| P.I(54.15g)=54.15g | P.I{54.36g)=54 35g
DIA12 | P.I(54.358)=54.35g| P..(54.44g)=54 44z | P.I(54.38g)=54.38g | P.I(54.51g)=54 51g| P.I(54.59g)=54.588 | P.I{54.62g)=54 628
Tra.3 Tra.4
Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.l Rep.2 Rep.3
DIA3 | PJ[54.70g)=54 68g| PI(54 60g)=54 60g| P.I(54.45g)=54 45g | P.I(53.88g)=53 88 | P.I(53.862)=53.85g| PI(53.83g)=53 828
DIAG P.I{54.70g)=54.70g| P.I{54 61g)=54 61g | P.I{54.60g)=54.60g |P.I(53 68g|=53 6Bg|P.I{53.62g)=53.62g| P.I{53.43g)=53 43¢
DIAS | PJ[54.56g)=54.55g PI(54 60g)=54 60g | P.I(54 68)=54 65g |P.I(54 67g)=54 678 |P.I(54 74g)=54 74g| PI{54 84g)=54 B4g
DIA 12 |P.(54.56g)=54.55g| P.I(54.60g)=54.60g | PI(54 68)=54 65z |P.(53.45g)=53.44g|P.I(53.53g)=53.538 | P.I(53.582)=53.58g
Tra.5 Tra.b
Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.l Rep.2 Rep.3
DIA3 | P.J[54.00g)=54.00g| P.(53.98)=53.96 |P.I(53.70g)=53.70 | P.I[53.58g)=53 58 | P.|(53.95g)=53.94g | P.I{54.10g)=54.10g
DIAG P.I{53.76g)=53.75g| P.I(53.44g)=53 44g| P.I(53.40g)=53 40g | P./|53.89g)=53.898| P.I53.98)=53.98g |P.(53.99g)=53.98g
DIAS | P.[53.25g)=53.25g| P.I(53.35g)=53.35¢ | P.I(53.36g)=53.368 | P.I(53.40g)=53 40 | P.|(53.48g)=53 48g | P.I{53.568)=53.55¢
DiA 12 | P.(53.338)=53.32g| P.I(53.35g)=53.35g | P.I(53.34g)=53.34g | P.I(53.39)=53.38g | P.I(53.44g)=53.43 | P.I(53.562)=53.56g
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Tra.7 Tra.8
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 | Rep.3
DIA 3 P.1(54.75g)=54.75g |P.I(54.70g)=54.70g | P.I(54.67g)=54.67g |P.I(54.67g)=54.67g P.1(54.68g)=54.66g | P.I(54.64g)=54.64g
DiA6 P.1(54.33g)=54.33g |P.I(54.34g)=54.34g | P.I(54.48g)=53.48g |P.I(54.64g)=54.63g P.1(54.66g)=54.66g | P.I(54.70g)=54.70g
DIA9 P.1(54.18g)=54.18g |P.l(54.15g)=54.15g | P.I(54.36g)=54.35g |P.I(54.56g)=54.55g P.1(54.60g)=54.60g | P.I(54.68)=54.65g
DiA 12 P.1(54.22g)=54.22g |P.I(54.34g)=54.33g | P.I(54.40g)=54.40g |P.I(54.67g)=54.66g P.1(54.61g)=54.60g | P.I(54.68)=54.68g
Tra.9 Tra.10
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3
(Peso P.I(53.55g)=
DIA 3 P.1(54.75g)=54.75g |P.I(54.85g)=54.85g |P.I(54.75g)=54.75g |inicial53.66g)53.65g P.1(54.01g)=54.01g | 53.54¢g
DiA6 P.1(54.94)=54.94g |P.I(54.78g)=54.76g | P.I(54.89)=54.89g |P.I(53.44g)=53.44g P.I1(53.36g)=53.36g | P.I(53.36g)=53.34g
DIA9 P.1(54.67g)=54.67g |P.l(54.74g)=54.74g | P.I(54.84g)=54.84g |P.I(53.44g)=53.44g P.1(53.38g)=53.35g | P.I(53.47g)=53.47g
DIA 12 P.1(54.78g)=54.78g |P.I(54.84g)=54.84g | P.I(54.85g)=54.85g |P.I(53.40g)=53.40g P.1(53.38g)=53.37g | P.I(53.41g)=53.41g
Tra.11 Tra.12
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3
DIA 3 P.I(53.33g)=53.33g |P.I(54.02g)=54.02g |P.I(53.32g)=53.31g |P,I(53.70g)=53.69g P.1(53.96g)=53.96g | P.I(54.00g)=54.00g
DiA6 P.1(53.40g)=53.40g |P.1(53.58g)=53.58g |P.I(53.67g)=53.66g |P.I(53.72g)=53.72g P.1(53.88g)=53.87g | P.I(53.99)=53.99¢g
DIA9 P.1(53.87g)=53.87g |P.1(53.88g)=53.88g | P.I(53.81g)=53.80g |P.I(53.89g)=53.89g P.I1(53.62g)=53.62g | P.I(53.90g)=53.88g
DIA 12 P.1(53.81g)=53.81g |P.I(53.83g)=53.83g |P.I(53.87g)=53.87g |P.I(53.90g)=53.90g P.1(53.83)=53.82g | P.I(53.87g)=53.87¢g

Testigo

Rep.1

Rep.2

Rep.3

DIA 3

P.1(53.32g)=53.32g

P.I(53.22g)=53.22¢g

P.1(54.00g)=54.00g

DIA6

P.1(53.34g)=53.34g

P.1(53.47g)=53.46g

P.1(53.48g)= 53.48g

DIA9

P.1(53.25g)=53.25¢g

P.I(53.35g)=53.35¢g

P.I(53.36g)=53.36g

DIA 12

P.1(53.33g)=53.33g

P.I(53.80g)=53.77g

P.1(53.44g)=53.44g
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ANEXO. 11

Resultados de las caracteristicas fisico-visuales y organolépticas de las estrellas de fruta china

Tra.l
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Dias d Pardeamiento Visual |No No No
1as e. , Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion : : .
3 Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
) Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas No
Dias de - - X -
., Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion ; - -
6 Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Amarillento verdoso
Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
) Pardeamiento Visual | En puntasy parte de la fruta | En puntas y parte de la fruta |En puntas
Dias de - p ; :
.. Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion : = :
9 Color Amarillo Amarillo Amarillo
Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta acida Fruta acida Fruta acida
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No En puntas En puntas
Dias d Pardeamiento Visual |En puntasy parte de la fruta | En puntas y parte de la fruta |En puntas y parte de la fruta
1as e. 3 Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion - = = =
12 Color Amarillo Amarillo Amarillo-café
Olor Propio a fruta Propio a fruta Propio a fruta
Sabor Fruta 4cida Propio de la fruta Fruta acida
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Tra.2

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento NO No No
Dfas d Pardeamiento Visual | No No No
1as e_ , Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion - = :
3 Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
i Pardeamiento Visual Minimo en puntas En puntas y parte de la fruta | Minimo en puntas
Dias de : ; - X
., Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion - - :
6 Color Verdoso amarillento Amarillento verdoso Amarillento verdoso
Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
i Pardeamiento Visual En puntas y parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta
Dias de . ; , :
., Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion : = : = : =
9 Color Amarillo café Amarillo café Amarillo café
Olor Propio a fruta madura Propio a fruta madura Propio a fruta madura
Sabor Fruta levemente salada fruta levemente salada Fruta levemente salada
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En la mayor parte de la fruta
i Pardeamiento Visual En puntas y parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta | Enla mayor parte de la fruta
Dias de . ; ; p
., Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion : : : : : :
12 Color Amarillo-café Amarillo-café Amarillo-café
Olor Propio a fruta madura Propio a fruta madura Propio a fruta madura
Sabor Fruta acida Fruta acida Fruta 4cida
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Tra.3

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |En puntas En puntas En puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Amarillento verdoso
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | En la mayor parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta | En puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo café Amarillo café Amarillo café
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta levemente salada Fruta levemente salada Fruta levemente salada
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No Si No
Pardeamiento Visual | En la mayor parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta | En la mayor parte de la fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo-café Amarillo-café Amarillo-Café
12 Olor Propio a fruta madura Propio a fruta madura Propio a fruta madura
Sabor Fruta acida Fruta acida Fruta acida
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Tra.4

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Fruta desabrida Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas
En puntas y parte de la En puntas y parte de la
Pardeamiento Visual | En puntas y parte de la fruta | fruta fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Amarillento verdoso
12 Olor Propio a fruta madura Propio a fruta madura Propio a fruta madura
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.5

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En ciertas puntas En ciertas puntas En puntas
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas En puntas En puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Amarillento verdoso
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas
En puntas y mayor parte de | En puntas y mayor parte de |En puntas y mayor parte de
Pardeamiento Visual |la fruta la fruta la fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo Amarillo-café Amarillo-café
12 Olor Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.6

Dias de

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Firmeza al tacto Si Si Si

conservacion Color Verdoso amarillento | Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento | Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En ciertas puntas En puntas En puntas
Pardeamiento Visual |En puntas En puntas y parte de la fruta En puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento | Verdoso amarillento Verdoso amarillento
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas y parte de la fruta
Pardeamiento Visual |En puntas En puntas y parte de la fruta En puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo Amarillo Amarillento verdoso
12 Olor Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.7

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
i Firmeza al tacto Si Si Si
Dias de : ; ;
conservacion Color Amarillo Amarillo Amarillo
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta levemente salada Fruta levemente salada Fruta levemente salada
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas En puntas
i Firmeza al tacto Si Si Si
Dias de . . . :
conservacién Color Amarillo Amarillo Amarillo-café
12 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta acida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.9

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Firmeza al tacto Si Si Si
Dias de Color Amarillo Amarillento verdoso Amarillento verdoso
conservacion
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta acida Fruta acida Fruta acida
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas y parte en la fruta | En puntas y parte en la fruta | No
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacién Color Amarillo-café Amarillo Amarillo
12 Olor Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
Sabor Fruta levemente salada Fruta levemente salada Fruta levemente salada
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Tra.10

Dias de

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Firmeza al tacto Si Si Si

conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Verdoso amarillento
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas En puntas En puntas
En puntas y parte de la | En puntas y mayor parte de la | En puntas y parte de la
Pardeamiento Visual |fruta fruta fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo Amarillo Amarillo
12 Olor Propio a la fruta madura | Propio a la fruta madura Propio a la fruta madura
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.11

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservaciéon Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Amarillento verdoso
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento Minimo en ciertas puntas Minimo en puntas Minimo en puntas
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en ciertas puntas No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Amarillo
12 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Tra.12

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Amarillento verdoso Amarillento verdoso
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Minimo en ciertas
Decaimiento En ciertas puntas puntas Minimo en ciertas puntas
Pardeamiento Visual |No No Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Verdoso amarillento
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En ciertas puntas En puntas En puntas
En las puntas y parte de la En las puntas y parte de la
Pardeamiento Visual |fruta En puntas fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillo-café Amarillo-café Amarillo
12 Olor Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
Sabor Fruta desabrida Fruta desabrida Fruta desabrida
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Testigo

CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual |No No No
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
3 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento No No No
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas No Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Sl
conservacion Color Verdoso amarillento Verdoso amarillento Verdoso amarillento
6 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
Decaimiento En puntas No En puntas
Pardeamiento Visual | Minimo en puntas Minimo en puntas Minimo en puntas
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillento verdoso Amarillento verdoso Amarillo
9 Olor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
Sabor Propio a la fruta Propio a la fruta Propio a la fruta
CUALIDADES Rep.1 Rep.2 Rep.3
En puntas y parte de la
Decaimiento En puntas En puntas fruta
En puntas y parte de la | Minimo en puntas y parte de la | En puntas y partes de la
Pardeamiento Visual |fruta fruta fruta
Dias de Firmeza al tacto Si Si Si
conservacion Color Amarillento verdoso Amarillo Amarillento verdoso
12 Olor Propio a fruta madura Propio a fruta madura Propio a fruta madura
Sabor Fruta fermentada Fruta fermentada Fruta fermentada
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ANEXO. 12

Tabla 4. Resultados de los analisis fisicos- visuales y organoléptico para identificacion del mejor tratamiento.

T1 T2 T3
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
DIA 3 No No No No No No No No No
DECAIMIENTO DTA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 No No No No No No No No No
DIA 12 No Si Si Si PM PM No Si No
DIA 3 No No No No No No No No No
PARDEAMIENTO D!A 6 M M No M PM M Si Si Si
DIA 9 PM PM Si PM PM PM PM Si PM
DIA 12 PM PM PM PM PM PM PM PM PM
DIA 3 v v v v v v v v v
COLOR D?A 6 v v X v X X v v X
DIA9 X X X X X X X X X
DIA 12 X X X X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
OLOR DIiA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v X X X v v v
DIA12 |V v v X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
SABOR DiA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 X X X X X X X X X
DIA 12 X X X X X X X X X
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T4 T5 T6
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
DIA 3 No No No No No No No No No
DECAIMIENTO DTA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 M M M M M Si M Si Si
DIA 12 Si Si Si Si Si Si Si Si PM
DIA 3 No No No No No No No No No
PARDEAMIENTO DiA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 M M M M Si Si No No No
DIA 12 PM PM PM PM PM PM Si PM Si
DIA 3 v v v v v v v v v
COLOR DIA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v X X X v v v
DIA 12 X X X X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
OLOR DIA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v v v v v v v
DIA12 |X X X X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
SABOR DIA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v X X v v v v v v
DIA 12 X X X X X X X X X

140




T7 T8 T9
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
DIA 3 No No No No No No No No No
DECAIMIENTO DEA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 No No No No No No No No No
DIA 12 Si Si Si M Si Si PM PM No
DIA 3 No No No No No No No No No
PARDEAMIENTO DFA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 No No No No No No No No No
DIA 12 M M Si M M M M M M
DIA 3 v v v v v v v v v
COLOR DiA 6 v v v v v X v 4 v
DIA 9 X X X X X X X X X
DIA 12 X X X X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
OLOR DIA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v v v v v v v
DiA12 |V 4 v 4 4 v X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
SABOR DIA 6 v v v Ve v v V4 v/ 4
DIA 9 X X X X X X X X X
DIA 12 X X X X X X X X X
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T10 T11 T12
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
DIA 3 No No No No No No No No No
DECAIMIENTO DFA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 No No No No No No M M M
DIA 12 Si Si Si M M M M Si Si
DIA 3 No No No No No No No No No
PARDEAMIENTO DFA 6 No No No No No No No No No
DIA 9 M M M No No No No No No
DIA 12 PM PM PM No M No PM Si PM
DIA 3 v v v v v v v v v
COLOR DIA 6 v v v v v v v X X
DIA 9 X X v v v v X X v
DIA12  |[x X X X X X X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
OLOR D!A 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v v v v v v v
DIA 12 X X X v v v X X X
DIA 3 v v v v v v v v v
SABOR DIA 6 v v v v v v v v v
DIA 9 v v v v v v X X X
DIA12  |x X X X X X X X X
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TESTIGO
R R2 R3
DIA 3 No No No
DECAIMIENTO | 2A6 0 N N
DIA 9 si No si
DIA 12 si S PM
DIA 3 No No No
PARDEAMIENTO [2IA6 i e !
DIA 9 M M M
DIA 12 si S PM
DIA 3 v v v
COLOR D?A 6 v v v
DIA 9 X X X
DIA 12 X X X
DIA 3 v/ v v
OLOR DIA 6 v/ v/ v
DIA 9 v/ v/ v
DIA 12 X X X
DIA 3 v/ v/ v
SABOR DIA 6 v/ v/ v
DIA 9 v/ v/ v
DIA 12 X X X
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ANEXO. 13

Tabla 6. Resumen de los analisis fisicos- visuales y organoléptico para elecciéon del mejor tratamiento.

DECAIMIENTO PARDEAMIENTO COLOR OLOR SABOR
T1(A1 B1)
DIA 12 T3(A1 B3) T11(A4 B2) T7(A3 B1)
T8(A3 B2)
T11(A4 B2)
T1(A1 B1) T7(A3 B1) T4(A2 B1) T5(A2 B2)
T2(A1 B2) T8(A3 B2) T6(A2 B3) T6(A2 B3)
T3(A1 B3) T9(A3 B3) T11(A4 B2) T10(A4 B1)
, T7(A3 B1) T11(A4 B2) T11(A4 B2)
DIA TESTIGO
9/INTACTAS T8(A3 B2) T12(A4 B3)
T9(A3 B3)
T10(A4 B1)
T11(A4 B2)
T3(A1 B3)
T4(A2 B1)
T5(A2 B2)
T6(A2 B3)
DiA T7(A3 B1)
6/INTACTAS T8(A3 B2)
T9(A3 B3)
T10(A4 B1)
T11(A4 B2)
T12(A4 B3)
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ANEXO. 14

Analisis de acidez.

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 21,12 5,28 1,20746667
Fila 2 4 19,2 4,8 0,32
Fila 3 4 20 5 0,18986667
Fila 4 4 25,6 6,4 0,05546667
Fila5 4 25,68 6,42 0,04426667
Fila6 4 25,92 6,48 0,04266667
Fila 7 4 25,2 6,3 0,06133333
Fila 8 4 25,6 6,4 0,23466667
Fila9 4 24,4 6,1 0,0144
Fila 10 4 24,24 6,06 0,02293333
Fila 11 4 25,28 6,32 0,1152
Fila 12 4 25,68 6,42 0,1424
Columna 1l 12 72,8 6,06666667 0,21973333
Columna 2 12 73,84 6,15333333 0,18322424
Columna 3 12 70,88 5,90666667 1,01566061
Columna 4 12 70,4 5,86666667 0,66947879

FORMULA PARA DETERMINACION DE TUKEY: ACIDEZ

Calculo del error estandar
Error estandar:  (Varianza estimada residual / # Tratamientos)
Error estandar: + (0,2029/ 12)
Error estandar: 0.13
Se consulta la tabla de rangos estandarizados significativos:
# tratamientos: 12
Grados de libertad error: 33

RES tablas de Tukey: 5.38
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Se obtiene la Diferencia minima significativa ( DMS )

DMS: Error estandar *RES Tablas Tukey

TUKEY: 0,70
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ANEXO. 15
Analisis de °Brix

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 20,08 5,02 0,00153333
Fila 2 4 20,38 5,095 0,24376667
Fila 3 4 22,26 5,565 0,06936667
Fila 4 4 23,78 5,945 0,04176667
Fila 5 4 23,34 5,835 0,06356667
Fila 6 4 24,39 6,0975 0,016425
Fila 7 4 26,66 6,665 0,28936667
Fila 8 4 26,18 6,545 0,77896667
Fila9 4 26,06 6,515 0,28883333
Fila 10 4 19,64 4,91 0,06213333
Fila 11 4 20,01 5,0025 0,00329167
Fila 12 4 19,88 4,97 0,01986667
Columna 1l 12 65,88 5,49 0,2806
Columna 2 12 68,08 5,67333333 0,46527879
Columna 3 12 68,88 5,74 0,64976364
Columna 4 12 69,82 5,81833333 0,88210606

Calculo del error estandar

FORMULA PARA DETERMINACION DE TUKEY: °BRIX

Error estandar:  (Varianza estimada residual / # Tratamientos)

Error estandar:  (0,1493/12)

Error estandar:

0.11

# tratamientos: 12
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Se consulta la tabla de rangos estandarizados significativos:



Grados de libertad error: 33
RES tablas de Tukey: 5.38

Se obtiene la Diferencia minima significativa ( DMS )

DMS: Error estandar *RES Tablas Tukey

TUKEY: 0,60
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ANEXO 16

Analisis de Ph

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 16,81 4,2025 0,144625
Fila 2 4 17,22 4,305 0,2267
Fila 3 4 17,09 4,2725 0,39809167
Fila 4 4 17,09 4,2725 0,39809167
Fila 5 4 17,09 4,2725 0,39809167
Fila 6 4 14,69 3,6725 0,069625
Fila 7 4 17,21 4,3025 0,12829167
Fila 8 4 17,28 4,32 0,0432
Fila9 4 17,02 4,255 0,00803333
Fila 10 4 16,37 4,0925 0,00349167
Fila 11 4 15,77 3,9425 0,00069167
Fila 12 4 15,54 3,885 0,01736667
Columna 1 12 45,8 3,81666667 0,09620606
Columna 2 12 48,46 4,03833333 0,05414242
Columna 3 12 51,01 4,25083333 0,05889924
Columna 4 12 53,91 4,4925 0,192075

Calculo del error estandar

FORMULA PARA DETERMINACION DE TUKEY: pH

Error estandar:  (Varianza estimada residual / # Tratamientos)

Error estandar:  (0,0756 / 12)

Error estandar:

6.3x10-3

# tratamientos: 12
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Grados de libertad error: 33
RES tablas de Tukey: 5.38

Se obtiene la Diferencia minima significativa ( DMS )

DMS: Error estandar *RES Tablas Tukey

TUKEY: 0,43
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ANEXO.17

Analisis de pérdida de peso

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 216,91 54,2275 0,26509167
Fila 2 4 217,75 54,4375 0,03989167
Fila 3 4 218,4 54,6 0,0006
Fila 4 4 215,68 53,92 0,32813333
Fila 5 4 214,06 53,515 0,06856667
Fila 6 4 214,74 53,685 0,06863333
Fila 7 4 217,28 54,32 0,0758
Fila 8 4 218,6 54,65 0,00113333
Fila9 4 219,21 54,8025 0,00229167
Fila 10 4 213,92 53,48 0,02806667
Fila 11 4 214,77 53,6925 0,02909167
Fila 12 4 215,39 53,8475 0,00155833
Columnal 12 650,42 54,2016667 0,20132424
Columna 2 12 649,1 54,0916667 0,28110606
Columna 3 12 648,46 54,0383333 0,3046697
Columna 4 12 648,73 54,0608333 0,31109924

FORMULA PARA DETERMINACION DE TUKEY: PERDIDA DE PESO

Calculo del error estandar
Error estandar:  (Varianza estimada residual / # Tratamientos)
Error estandar:  (0,0769/12)
Error estandar: 6.40x 10-3

Se consulta la tabla de rangos estandarizados significativos:

# tratamientos: 12
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Grados de libertad error: 33
RES tablas de Tukey: 5.38

Se obtiene la Diferencia minima significativa ( DMS )

DMS: Error estandar *RES Tablas Tukey

TUKEY: 0,43
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ANEXO. 18

Tabla de comparacion entre el tratamiento ganador y el testigo

PH DIA O DIA 3 DIA 6 DIA9
TESTIGO 3.50 3,59 3,69 3,55
A4B2 3,90 3,92 3,92 3,97
°BRIX DIA 0 DIA 3 DIA 6 DIA 9
TESTIGO 4,32 5,13 5,75 5,98
A4B2 4,88 4,92 5,03 5,05
ACIDEZ DIA O DIA 3 DIA 6 DIA9
TESTIGO 6,98 6,64 6,4 5,44
A4B2 7,00 6,32 6,56 6,56
PESO DIA O DIA 3 DIA 6 DIA9
TESTIGO 53,51 53,51 53,43 53,32
A4B2 53,56 53,55 53,54 53,54
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ANEXO. 19

DiA CERO
ACIDEZ | °BRIX | PH
A1 B1 7,00 4,00| 4,80
A1B2 6,80 4,02| 4,56
A1B3 6,99 450| 4,34
A2 B1 7,00 4,00| 4,29
A2 B2 7,33 4,50| 4.29
A2 B3 7,23 432 4,30
A3 B1 7,00 490 4,82
A3 B2 6,80 490| 4,28
A3 B3 7,00 495| 4,67
A4 B1 7,00 4,10| 3,99
A4 B2 7,00 4.88| 3,24
A4 B3 7,00 4,07 3,27
TESTIGO 6,98 450| 3.50
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ANEXO.20

Cuadro # 04.26 : Estimacion econdmica de los tratamientos en estudio

. _ .| Hipoclorito de _ |Fundas selladas )
TRATAMIENTOS | Ac. citrico | Ac. ascorbico |Cloruro de Calcio ) Cloruro de sodio , Fruta China/Ib|  Total
sodio al vacio
A1 B1 S 002 |$ 0,05 S 075 |$ 0,06 | S 0285 0,07 | S 0,50 | S 1,73
A1 B2 S 0,025 0,05(5 075|$ 0,06 | 0285 0,07 |5 0,50 | S 1,73
A1B3 S 0,025 0,05(5 075|$ 0,06 | 0285 0,075 0,50 | S 1,73
A2 B1 S 0,025 0,05(S 075|$ 0,06 $0,00 | $ 0,075 0,50 | S 1,45
A2 B2 S 0,02|5$ 0,05(S 075|$ 0,06 $0,00 | $ 0,075 0,50 | S 1,45
A2 B3 S 002|$ 0,05 | S 075 |$ 0,06 $0,00 | S 0,07 |S 0,50 | S 1,45
A3 B1 S 002|$ 0,05| S 075 |$ 0,06 | S 028|$ 0,07 |5 0,50 | S 1,73
A3 B2 S 0,025 0,05(5 075|$ 0,06 |5 0285 0,07 |5 0,50 | S 1,73
A3 B3 S 0,025 0,05(S 075|$ 0,06 |5 0285 0,075 0,50 | S 1,73
A4 B1 S 0,02|5$ 0,05(S 075|$ 0,06 $0,00 | $ 0,075 0,50 1,45
A4 B2 S 002|$ 0,05|$ 075|$ 0,06 $0,00 | S 0,07 |$ 0,50 | $ 1,45
A4 B3 S 002 |$ 0,05 S 075 |$ 0,06 $0,00 | S 0,07 |5 0,50 | S 1,45

Fuente: La autora
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ANEXO.21

FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL. CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."”

-
CESECCA
INFORME DE =
LABORATORIO IE/CESECCA/36935
CLIENTE;
- ) 3 :TT:. MARIA FERNANDA LOOR ZAMBRANO FECHA MUESTREO: N,
ENCION; ; ‘W-ANWAM“ FERNANDA LOOR ZAMBRANO FECHA DE INGRESO: 30’[A 10/2013
DIRECCION: Fm INICIO DE ENSAYO: 06/11/2013

2 N/A
TIPO DE ENVASE: FUNDA SELLADA AL VACIO ‘ : 12/13/2013
if - 1471172013
: 16225
36935
N/A

MC2201-10
Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Vieddamao S48 MatcosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 /2613151
E-mail: cesecca@uleam.edu.ec / uleam.cesecca@yahoo.com Pagina 1de 1
Manta - Manabi - Ecuador
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ANEXO.

INFORME DE LABORATORIO

22

CLIENTE: SRTA. MARIA FERNANDA LOOR ZAMBRANO ~ FECHA MUESTREO: N/ A
ATENCION: SRTA. MARIA FERNANDA LOOR ZAMBRANO  FECHA INICIO DE INGRESO: 8/11/13
DIRECCION: SANTA ANA FECHA DE FINALIZACION ENSAYO: 14/11/13
ESPECIE: N/A FECHA DE EMISION DE RESULTADOS: 15/11/13
TIPO DE ENVASE: FUNDA SELLADA AL VACIO
CANT. DE MUESTRAS: N/A
UNIDADES/ PESO: 2/ 500g
MARCA: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  CARAMBOLA
T
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS LIMITES METODOS
INCERTIDUMBRE
Expandida (k=2)
AEROBIOS TOTALES UFC/g <1x10 - - STANDARD
METHOD
COLIFORMES TOTALES UFC/ g <1,5x10 - - STANDARD
METHOD
MOHOS SSP NOAPLICA ™ ypc/g <ix10 3 2 STANDARD
METHOD
LEVADURAS SSP upPC/g <1x10 = 5 STANDARD
METHOD
Observaciones:

Muestreo realizado por: El cliente: ( x )

1)

El Laboratorio ( )

Nota 1 Los Itados cor i ala(s)

lizada(s) en el laboratorio. Este reporte

no debe ser reproducido total o p

N/ A: No aplica

ND: No detectable

CESECCA
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con la aprobacion escrita del lab i0.

Ing. Leonior Vizdete Gaibior, MBA
Directora General
‘CESECCA




