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RESUMEN

Para la industria alimentaria los procesos postcosecha que la mayoria de frutas y
verduras cumplen son ineficientes, ya que las pérdidas econdmicas que estos alimentos
ocasionan por el deterioro se deben a la baja demanda en el mercado que afecta directamente a
los productores en el medio productivo. Para la investigacion se planted determinar el efecto del
proceso de deshidratacion de la carambola (Averrhoa Carambola) como técnica postcosecha
mediante pruebas y analisis de laboratorio para determinar la calidad y seguridad alimentaria
que esta ofrece en el campo. La metodologia utilizada en la investigacion fue cuantitativa
descriptiva y experimental, donde se caracterizd la carambola mediante un analisis proximal,
antes y después del proceso de deshidratacion de tres lugares del Ecuador utilizando la
deshidratacién como método de conservacion que permita la seguridad alimentaria, ademas se
determind el tiempo de vida Util mediante un analisis microbioldgico. Los resultados
determinaron que la carambola de la ciudad del Puyo presentd mejores caracteristicas
composicionales y de igual forma al deshidratar este fruto a una temperatura de 60°C se
conservan mejor dichos parametros con una ficha de estabilidad de hasta 15 dias sin recuentos
microbiol6gicos. Con respecto a los resultados se concluyd que la carambola de la zona del
Puyo posee mejores caracteristicas composicionales y que al deshidratar la fruta a 60°C en el
proceso de secado no se desnaturalizan sus propiedades, recalcando que este proceso no debe
sobrepasar las 6 horas para asegurar la calidad del alimento.

Palabras claves: deshidratacion por aire caliente, seguridad alimentaria, carambola,
curva de secado.



ABSTRACT

For the food industry. the postharvest processes that most fruits and vegetables comply with are
inefficient since the economic losses that these foods cause due to deterioration are due to low
demand in the market. which directly affects producers in the productive environment. For the
investigation, it was proposed to determine the effect of the dehydration process of the carambola
(Averrhoa Carambola) as a postharvest technique through tests and laboratory analysis to
determine the quality and food safety it offers in the field. The methodology used in the research
was quantitative, descriptive. and experimental. where the carambola was characterized through a
proximal analysis before and after the dehydration process of three places in Ecuador using
dehydration as a conservation method that allows food security: it was also determined the shelf
life through a microbiological analysis. The results determined that the carambola from Puyo
presented better compositional characteristics. In the same way, when dehydrating this fiuit at a
temperature of 60°C. these parameters are better preserved with a stability sheet of up to 15 days
without microbial loads. Regarding the results, it was concluded that the carambola from the Puyo
area has better compositional characteristics and that when dehydrating the fruit at 60°C m the
drving process. its properties are not denatured. emphasizing that this process should not exceed 6

hours to ensure the quality of the food.

Keywords: Hot air dehydration, Denaturation. Food safety, Carambola (Averrhoa carambola),

Drying curve.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

La carambola (Averrhoa carambola) es un arbol con hojas compuestas, de tipo
imparipinnadas, esta aplica a las hojas pinnadas terminadas en un foliolo impar, como las de la
rosa con 3 a 9 foliolos sentados, oval eliptica a oblonga, con un tamafio de 10 a 20 cm sus flores
en inflorescencias axilares con un fruto parecido a una baya grande, alargada, de unos 8 a 10 cm
de largo, con forma de pepino dividido en 5 segmentos longitudinales que, al cortarlo
transversalmente, queda con forma de estrella. De ahi uno de sus nombres vulgares. El color es
anaranjado a amarillo intenso en la madurez, su reproduccién se hace por semilla y esqueje
(Moros, 2013).

Para la industria alimentaria uno de los mas grandes eslabones son los problemas que
afectan tanto a la calidad y seguridad de los alimentos, especificamente los procesos postcosecha
que en la mayoria de casos son inexistentes, en el tratamiento de frutas y verduras se manifiesta
de manera critica ya que al hablar de alimentos no procesados estos tienden a sufrir un deterioro
maés réapido el cual puede producirse tanto por la baja demanda del mercado o por una mala
manipulacion tanto mecanica que puede ocasionar golpes o abolladuras y la aplicacion de malos
procesos que pueden contaminar tanto de forma quimica y bioldgica al alimento (De Michelis
y Ohaco, 2015).

Segun Marin (2006), a través de la historia, la deshidratacion ha jugado un papel muy
importante como técnica utilizada para conservar los alimentos (p. 2). Tan importante que, desde
el paleolitico, unos 400.000 afios aproximadamente, ya se utilizaban técnicas para conservar
como lo era el secado al sol aplicado en frutas, granos, vegetales, carnes y pescados, todo esto
a través de muchos ensayos y errores, para conseguir una posibilidad de subsistencia en épocas
de escasez de alimentos, no solo necesarios, sino que también nutritivos.

El manejo postcosecha de las frutas juega un papel muy importante en la etapa de
maduracion debido a que contindan con un proceso de respiracion aun después de haber sido
cosechadas. En tal sentido, la fruta contindia con un proceso biolégico que implica una serie de
cambios estructurales, quimicos y bioldgicos. Asimismo, el producto cosechado esta
constantemente expuesto a la contaminacion por micro organismos patégenos que producen una
pérdida significativa de su calidad (Velazquez y Hevia, 2007, p. 36).

Para Acufia (2009) un manejo postcosecha apropiado a las frutas, incrementa el
rendimiento de la cosecha alargando la vida en anaquel, lo que maximiza la energia invertida
durante el proceso de produccion como siembra, mantenimiento de finca, insumos, cosecha,
empaque y transporte al mercado (p. 24).
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El presente proyecto de investigacion busca analizar la calidad y seguridad alimentaria
que la carambola ofrece al aplicar una técnica postcosecha, como lo es la deshidratacion por aire
caliente para determinar el tiempo de vida Util al extraer la mayor cantidad de agua y realizar un
analisis sobre sus componentes internos y microbioldgicos, para comprobar si la deshidratacion
por aire caliente permite garantizar la calidad e inocuidad de la fruta, para que esta técnica pueda
ser aplicada a otro tipo de frutas mejorando directa e indirectamente la economia de todos
aquellos productores que actualmente se desempefian en dichas actividades.

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con Decco (2019) en la actualidad se establece que las pérdidas postcosecha
son aquellos frutos desperdiciados o en mal estado para el consumo lo que puede producirse
entre la recoleccion y la llegada al punto de venta de hortalizas y frutas frescas, dichas pérdidas
pueden variar y dependeran siempre en funcién del producto también el transporte y manejo que
se empled en ellas, pero suelen representar entre un 5y un 25% de las cosechas.

En algunos paises de Asia recientemente ha habido una comprension a todo nivel,
empresa y gobierno, sobre la necesidad de hacer mejoras en el mercadeo de frutas y hortalizas
frescas y de capacitacion préactica en el tema de lo que es el manejo de técnicas postcosecha
tratando de copiar los sistemas y tecnologias sofisticadas que se usan en Norteamérica, Europa
y Japdn, puede tener poca relacién con las necesidades de los paises en desarrollo (La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2022).

De acuerdo con Velazquez y Hevia (2007), en la mayoria de paises de América latina
existe una gran deficiencia en la infraestructura de mercadeo donde las pérdidas postcosecha de
productos frescos varian entre 25 a 50% de la produccion, esto hace que las mermas de esta
magnitud representan una pérdida significativa de alimentos y un considerable dafio econdmico
para toda la cadena productiva (p. 12).

Los problemas que enfrenta el Ecuador dentro del manejo pre y postcosecha de las frutas
son diversos: dentro de ellos sobresalen la deficiencia de ofertas tecnoldgicas, escasa
informacion sobre oportunidades de mercado, una deficiente organizacion de productores y falta
de tecnologia postcosecha, lo que origina pérdidas muy grandes, relacionado a un manejo
inadecuado de los frutos luego de la cosecha, ademas, el uso indiscriminado de quimicos
produce una baja calidad sobre dichos productos, todo eso desde el manejo de los pequefios
productores (Brito et al., 2013, p. 2)

1.2.1 ldentificacion y descripcién del problema

En el caso del Ecuador los problemas alimenticios no se ligan solamente a una
insuficiente disponibilidad de alimentos, sino a la dificultad de las personas en manejar procesos
u técnicas sofisticadas que les permitan almacenar de forma correcta los productos que han
cosechado, dichos factores hace que se pierdan recursos econdmicos y no se mantenga una
economia circular lo que produce una carencia en los productos que se ofertan al no estar en
Optimas condiciones para el consumo (Ledn, 2011, p. 7).
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Actualmente se esta tratando de mejorar y fortalecer la inocuidad, el Ministerio de
agricultura ayuda mediante planes de desarrollo en el campo, para mejorar el sistemay la cultura
de inocuidad alimentaria en todos los procesos de calidad, la inclusion de nuevas précticas
agricolas mejorando la técnicas postcosecha que desde la academia se trata de incursionar en
materias en la malla curricular de las carreras competentes para que haya un cambio de habitos
en los consumidores, empezando por los nifios, ademas de fortalecer capacidades en la préactica
(Ministerio de agricultura y ganaderia [MAG], 2021).

Mediante planes de manejo sobre la produccidon de la carambola (Averrhoa carambola)
se espera mejorar la produccion y tecnificacion del mismo ya que actualmente este no se
establece como un producto de primera necesidad para la exportacién produciendo una nula
demanda del mismo en el territorio nacional esto hace que no exista ningan tipo de ayuda para
aquellos productores que tiene la capacidad de ofrecer la fruta, ya que no cuentan con métodos
de manejo precosecha y postcosecha

1.2.2 Formulacion del problema

¢Como ayudara a asegurar la calidad y seguridad alimentaria el proceso de deshidratacion de la
carambola (Averrhoa carambola) como técnica postcosecha?

1.3 Objetivos
1.3.1 General

e Determinar el efecto del proceso de deshidratacion de la carambola (Averrhoa
carambola) como técnica postcosecha mediante pruebas y anélisis de laboratorio para
determinar la calidad y seguridad alimentaria que esta ofrece en el campo.

1.3.2 Especificos

e Realizar un analisis proximal de la carambola (Averrhoa carambola) de tres zonas y tres
niveles de temperatura para el proceso de deshidratacion.

e Evaluar la vida util de la carambola (Averrhoa carambola) antes y después del proceso
de deshidratacion con la aplicacion de un analisis microbioldgico.

e Analizar la curva de deshidratado de la carambola (Averrhoa carambola), frente a otras
frutas de la zona para evaluar su capacidad de reaccion y resistencia.
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CAPITULO Il. ESTADO DE ARTE Y MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

2.1.1. Estudios relacionados de la carambola

De acuerdo con Caicedo (2017) en sus estudios sobre “Efectos del proceso de secado e
indice de madurez sobre las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de laminas de
carambola (Averrhoa carambola)” realizé un analisis sobre todas las caracteristicas de la fruta,
estableciendo tiempos y temperaturas variables para determinar las més eficientes a una
concentracion especifica de la fruta obtenido que en el T17 (Temp. Secado 75°C, velocidad 3,5
m/s e, 8°Brix), son las mejores por presentar caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
idoneas (p. 42).

Asi mismo, Gajales et al. (2005) analizaron la Liofilizacion de carambola (Averrhoa
carambola L.) osmodeshidratada estudiando parametros como la preparacion de este tipo de
muestra, de forma inicial la deshidratacion osmotica con 65°Brix de sacarosa con 20°C y 585
mmHg para llevar a un proceso de ambar por 6 horas a temperaturas de -17°C a 50°C con
ensayos por triplicado afectando al aroma y sabor (p. 60).

Salazar & Guevara (2002) realizaron la obtencion de carambola (Averroha carambola
L.) deshidratada por osmosis, donde se analizaron rendimiento de 33.5 % de la fruta mediante
el andlisis de todas las etapas del proceso y determinado que el fruto debe estar en madurez
intermedia o "estado pinton" para el proceso de deshidratacién con una concentracion final de
50-60°Brix obteniendo un producto estable y de buena calidad (p. 52).

Garay et al. (2021) en la "Deshidratacion osmética en frutos de carambola (Averrhoa
carambola) en Pucallpa” evaluaron el comportamiento de la fruta en cuanto a la concentracién
del agente osmotico, temperatura de deshidratado con miel de cafia de azUcar en tratamientos a
50°C y diluciones al 40, 50 y 60°Brix aplicando de 40 y 50°C, secando a 85°C por 5 horas para
después almacenar y analizar los resultados y verificar la calidad de la fruta (p. 71).

Por Gltimo Géngora (2012) en su tesis sobre el secado osmo-convectivo con aire caliente
de rodajas de carambola (Averrhoa carambola L) analiz6 la calidad de la fruta mediante las
propiedades fisicoquimicas, la solucién osmética con un 55°Brix se emple6 a 28°C en relacion
1:15 donde se realizé un secado de 50 a 70°C con un flujo de aire de 0.9m/s en un secador de
tinel donde se tuvo unos resultados con un mayor en el tratamiento a 1.4 horas de deshidratacién
osmotica, entre 60-65°C determinado que una técnica combinada es apropiada para esta fruta
por la pérdida de humedad, determinando las condiciones Optimas para su almacenamiento (p.
49).
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2.2. Marco teodrico

2.1.1. Carambola (Averrhoa carambola)

lustracion 1
Carambola (Averrhoa carambola)

2

2.1.2. Origen

Su origen se da en el sudeste asiatico, difundido como un arbol frutal en muchas zonas
tropicales y subtropicales del mundo. Otros nombres que tiene son arbol del pepino, chiramelo,
fruta china, fruta estrella, maramelo, tamarindo chino y tamarindo culi. Alcanza una altura de
unos 3 a 5 metros. Puede tener uno o varios troncos y desarrolla una copa amplia y ramificada
(Moros, 2013).

2.1.3. Taxonomia

Segun Mateus et al. (2015) la carambola (Averrhoa carambola) presenta las siguientes
caracteristicas taxondmicas;

Tabla 1

Taxonomia de la carambola
Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Oxalidales
Familia: Oxalidaceae
Género: Averrhoa
Especie: Averrhoa

carambola L.

Nota. Tomado de (Mateus et al., 2015).
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2.1.4. Composicion nutricional

Como se observa en la figura se establecen todas las propiedades de la composicién de
la carambola.
lustracion 2
Composicion quimica de la carambola

Composicion nutricional de la carambola

Calorias 357

Agua 89-91g
Carbohidratos 938¢g

Grasas 008¢g
Proteinas 038¢g

Fibra 08-09g
Cenizas 026-04¢g
Calcio 44-60mg
Potasio 163- 170 mg
Fosforo 155-21.0mg
Hierro 032-1.65mg
Tiamina 0.03 -0.038 mg
Riboflavina 0.019-0.03 mg
Niacina 0.294 - 0.38 mg
Acido ascorbico 26.0-53.1 mg

Nota. Tomado de Compendio de Agronomia Tropical. San José de Costa Rica: FL. Morton,
Julia F, 2012, (p. 12).

2.2. Procesos de deshidratacion

Para Ochoa et al. (2013) uno de los métodos més eficiente y menos costosos sobre el
proceso es el deshidratado con aire caliente, este siendo el méas conocido en donde se remueve
y quita el agua en estado libre de la superficie de los productos por accién de las resistencias (p.
1). Por el incremento en la velocidad del aire y la turbulencia generada alrededor del alimento
se produce una reaccion de reduccion de la tension en la capa de difusion, causando una
disminucion paulatina constante de la humedad dentro de la fruta la cual se mantiene con una
temperatura controlada para evitar la desnaturalizacion de las propiedades alimenticias.

Ochoa et al. (2013) analizan y clasifican los métodos de deshidratado de la siguiente
manera (p. 39):

e Deshidratacion Solar.

e Deshidratacién Osmatica.

e Deshidratado con Aire Caliente.
e Deshidratado por Liofilizacion.

2.3. Técnicas de deshidratacion de la carambola

2.3.1. Deshidratacion solar

Segun De Michelis (2015) habla de la deshidratacion solar es aquella que utiliza como
fuente principal la energia solar, por lo general existen algunos deshidratadores solares que
funcionan basicamente con el viento y el impacto del sol por medio de placas que se encuentran
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dentro de una camara especifica y por conduccion del viento y flujo del calor la cual va
deshidratando de forma paulatina a la fruta, este proceso es lento y depende de la velocidad del
viento y el flujo de calor determinado del dia (p. 11).

2.3.2. Deshidratacién osmotica

De acuerdo con Salazar y Guevara (2002) la deshidratacién osmotica consiste en
sumergir a un producto determinado con una concentracion de sélidos solubles caracteristicos
como sacarosa, panela, miel etc. Permitiendo que el alimento los asimile y los constituya para
luego ser tratado y secado a una temperatura determinada, obteniendo un producto seco con
adquisicion de solidos independientes de la fruta que adquirié en el proceso, por lo general este
método es asistido con ultrasonido para mejorar la eficiencia y tiempo de secado (p. 9).

2.3.3. Deshidratado por aire caliente

Como menciona Santos (2010) este proceso consiste en llevar a la fruta a una
temperatura determinada y tiempo establecido, para determinar la cantidad de agua perdida por
efecto del mismo, por lo general este proceso funciona con energia eléctrica con velocidades de
entre 0.5m/s a 1.3m/s con una resistencia de 800 y 1000 W que se calienta por conduccion y
puede ir desde los 30°C a los 150°C dependiendo la muestra y objetivo buscado (p. 7).

2.3.4. Deshidratado por Liofilizacién

La liofilizacién es un proceso muy eficiente utilizado en la industria alimenticia y
farmacéutica ya que al realizar un proceso inocuo que no dafia al alimento de forma interna este
mediante congelacion y posterior sublimacion a presion reducida logra secar el alimento o
producto sin desnaturalizar sus propiedades y componentes quimicos, por los general este
permite secar compuestos organicos sin alterar su composicion (Caballero et al., 2017, p. 3)

2.4. Teécnicas postcosecha

De acuerdo con Kitinoja (2003) para saber como aplicar técnicas postcosecha de forma
correcta, se debe de enfocar el objetivo de la actividad a mantener la calidad fisica y quimica
del producto como; la apariencia, textura, sabor y valor nutritivo, de igual manera tratar de
proteger o garantizar la seguridad alimentaria en todas las etapas del proceso o produccién y por
altimo reducir las pérdidas en la cadena de la cosecha y el consumo ya que en esta etapa se
establece una mayor pérdida econémica (p. 5).

Uno de los problemas mas caracteristicos del proceso de cosecha son las técnicas que
las personas utilizan, la forma como lo aplican, estas técnicas se relacionan directamente con el
producto, la fruta u hortaliza estos atributos que tienen que analizarse y manejarse de forma
correcta, ya que estas propiedades se encuentran relacionadas con efectos fisico, quimicos y
climaticos (L6pez, 2000, p. 12).

De la misma manera Proain (2021) ensefia a analizar como se puede evitar un dafio en
el manejo postcosecha mediante una planificacion de la cosecha donde se analiza lo siguiente:
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e Identificar las necesidades que necesita el mercado.

e Agilidad y experiencia de los encargados para la cosecha.

e Manipulacién adecuada para evitar el dafio mecanico.

e Analizar el indice de madurez en base a la curva de maduracion.

e Andlisis del transporte y aplicacion de equipos adecuados.

e Andlisis del almacenamiento y control de inventarios para evitar las pérdidas.

Para el indice de madurez a la cosecha, se analiza el fruto en el momento de la
recoleccion y, una vez cortado, se modifican los parametros de calidad para mejorar la estructura
por maduracién, lo que permite tener en cuenta los métodos mas factibles cominmente
utilizados en la cadena. Cultivos seleccionados por control de produccion.

2.5. Calidad Alimentaria

Segun la FAO (2021) para analizar un alimento y considerarlo es apto para el consumo
humano, se determinan algunas pruebas especificas para verificar su procedencia y saber si
puede destinarse al consumo:

e Se tienen las normas nacionales e internacionales de todos los alimentos escogidos para el
analisis.

e La etapa de la distribucion debe completarse en el tiempo que no exceda el rango de
caducidad de los alimentos o su fecha de vencimiento.

e Analizar la manipulacién, almacenamiento y distribucién de los alimentos para tomar en
cuenta los envases a utilizar.

e Calificar y verificar que todas las especificaciones de la fecha de elaboracién, el origen, la
fecha de caducidad y datos sobre el contenido de nutrientes que se encuentren correctamente
indicadas en la etiqueta en el idioma correspondiente.

e Se deben analizar de forma sistematica y eficiente de las etapas del transporte y el
almacenamiento para evitar dafios en los productos y establecer una calidad de los alimentos.

2.6. Seguridad Alimentaria

De acuerdo con FAO (2022) se estiman aproximadamente mas de 600 millones de casos
que involucran un mal manejo de los alimentos, los problemas que mas se caracterizan en este
ambito son la contaminacion cruzada y los alimentos que no han tenido un manejo postcosecha,
por ende, no se puede garantizar una inocuidad generando un problema en las personas de indole
critica ya que la salud publica tiene un papel esencial para lograr la seguridad alimentaria.

Para Pasteur 2018 en el proceso de garantizar la inocuidad de los alimentos los factores
se analizan desde la explotacion agricola y termina con el consumidor si se han aplicado todas
las etapas de la comercializacion de manera adecuada, donde no exista ninguna incidencia que
afecte directamente al alimento y al consumidor.

Una de las normativas que se especializa en la seguridad alimentaria, analizando todas
las etapas de este proceso en la 1ISO 22000 este estatuto internacional ayuda a verificar calidad
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de alimentos, ya que establece requisitos basicos para la implementacion de un sistema de
gestion de seguridad alimentaria asegurando la inocuidad de los alimentos.

Henriquez y Dominguez (2020) mencionan que la ISO 22000 se puede aplicar en toda
la cadena alimentaria, esta posee algunos elementos claves como:

e Comunicacién interactiva.

e Gestion de sistemas.

e Andlisis y control de los riesgos de Seguridad Alimentaria por medio de los programas
prerrequisitos como las HACCP o APPCC (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control), POES Y BPM.

e Actualizacion de los sistemas de calidad y mejora continua en cuanto a seguridad
alimentaria.

2.7. Analisis Microbiologicos

La importancia del analisis de los alimentos en cuanto a estudios microbiolégicos de los
mismos es muy importante, ya que este trata de ver la veracidad de un producto tanto en el
proceso de produccion como también en la materia prima para saber si esta se encuentra en
optimo estado para el consumo, este tipo de estudio es de mucha importancia ya que permiten
determinar o efectuar pardmetros de calidad, aceptacion y estudios de vida para saber la
estabilidad del producto a factores fisico y bioldgicos (Prado et al., 2013, p. 11).

De acuerdo con la NTE INEN 2996 (2015) en los requisitos microbiologicos “el
producto debe estar exento de microorganismos capaces de desarrollarse en condiciones
normales de almacenamiento, no debe contener ninguna sustancia tdxica originada por
microorganismos” (p. 8), estos requerimientos se establecen en la tabla 2;

Tabla 2

Requisitos microbioldgicos para productos deshidratados
Requisitos Unidad N m M C Método de Ensayo
Salmonella 509 5 0 -- 0 NTE INEN 1529-15
Escherichi

oM NMPIG 5 10 5a02 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de

mohos y urcly 5 DX LOXx o, NTE INEN 1529-10

10 10
levaduras

n=numero de muestras,

m= indice minimo permisible para identificar nivel de buena calidad,
M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad,
¢= numero de muestras permitidas con resultado entre my M.

Nota. (Tomado de NTE INEN 2996, 2015).
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2.8. Andlisis proximal

El anélisis proximal nos ayuda a comprender la composicion quimica de una alimento
en la forma general, debido a que las propiedades que se obtienen atreves de estos analisis no
son especificas del alimento si no porcentualmente referenciados de lo que posee cada alimento
los cuales deben someterse a parametros estadisticos o técnicas adecuadas para realizar una
determinacion de conclusiones de criterio profesional (Quiros, 2012, p. 24).

Segun Quiros (2012) los analisis proximales en los alimentos ya sean de origen vegetal
y animal constan los siguientes para metros:

e Humedad
e Ceniza

e Proteina
o (asas

e Fibra

e Compuestos libres de nitrégeno
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

2.9. Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion pertenece a una investigacion cuantitativa,
experimental y descriptiva, donde se caracteriz6 la carambola mediante un analisis proximal,
antes y después del proceso de deshidratacion como método de conservacion y seguridad
alimentaria, ademas se determind el tiempo de vida Gtil mediante un analisis microbioldgico.

Asi mismo, el estudio fue de corte transversal ya que se realizé en un periodo de tiempo
de 4 meses para la evaluacion y discusion de los resultados.

2.10. Disefio de Investigacion
2.10.1. Cualitativo

En este estudio se utilizd un enfoque cualitativo debido a que en el proceso de
investigacion se obtuvieron resultados que fueron sometidos a comparacion con todas las
caracteristicas de la carambola fresca y deshidratada, siendo el objeto de estudio para determinar
cada uno de los objetivos propuestos en la investigacion.

2.10.2. Cuantitativo

Adicionalmente, se empled un enfoque cuantitativo, a través de los datos numéricos
obtenidos en el analisis de laboratorio de la fruta fresca y deshidratada, estos valores se
relacionaron mediante un analisis estadistico para su determinada correlacion, lo que permitié
responder las incégnitas y problemas que se evaluaron en el proceso de la investigacion.

2.10.3. Experimental

La investigacion fue de caracter experimental ya que los andlisis se realizaron en los
laboratorios de Ingenieria Agroindustrial localizados en la matriz principal de la Universidad
Nacional de Chimborazo, los parametros obtenidos se analizaron adecuadamente a traves de las
temperaturas aplicadas a la fruta en el proceso de deshidratacion obteniendo los resultados
deseados para esta investigacion.

2.11. Técnica de recoleccion de datos

2.11.1. Lugar de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 en los laboratorios de control de calidad y procesos
agroindustriales de la carrera de Agroindustria, localizados en la Universidad Nacional de
Chimborazo, via Guano kilometro 12,

24



2.11.2. Materia Prima

Las carambolas utilizadas en la investigacion fueron recolectadas de tres zonas
diferentes; Puyo, Guayaquil y Santo Domingo lo que permiti6 verificar la calidad de la fruta
dependiendo su zona de produccion, adicionalmente se identificd los mercados mas populares
de cada lugar estableciendo que todas las frutas utilizadas para la investigacion cumplan con las
caracteristicas fisicas adecuadas sin golpes o moretones y grado de madurez adecuado.

2.11.3. Caracterizacion de la carambola

La calidad de la fruta fue evaluada a través de un analisis proximal por triplicado, mismo
que incluye los analisis de humedad, cenizas, proteina, grasas, fibra y elementos libres de
nitrogeno. Ademas, se determind la vida util de la carambola mediante un analisis
microbioldgico siguiendo las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2996 (2015), donde se analizd, Escherichia coli, Mohos y Levaduras y Salmonella.

2.12. Procedimiento

Para el proceso de deshidratacion de la carambola se utilizé la metodologia descrita por
Gongora (2012), utilizando el método de secado con aire caliente de la fruta, en el grafico 1 se
presenta el diagrama de proceso utilizado en la investigacion:

2.12.1. Descripcién del proceso

Recepcion de la materia prima: Se utilizo frutos de carambola en estado de madurez: grado
3, de tres diferentes zonas.

Control de calidad: En esta etapa se verifico que las frutas no tengan dafios mecanicos, golpes,
moretones o algun factor que afecte al proceso posterior.

Lavado: El lavado se realiz6 manualmente, con una solucion al 0,1% de hipoclorito de sodio,
para eliminar la carga microbiana.

Picado o troceado: El cortado de la fruta se realiz6 en rodajas de 8mm, de espesor utilizando
un cuchillo estéril de acero inoxidable y una tabla de picar previamente desinfectada.
Alimentacion: En esta etapa se procedio alimentar la maquina con cada carga de fruta para los
tres diferentes tratamientos.

Deshidratado: Se llevo la fruta a los tres diferentes tratamientos para establecer las diferencias
en cada uno de estos; T1: 50°C por 10h, T2: 55°C por 7h y finalmente T3: 60°C por 4h.
Pesado: En esta etapa se procedio a verificar el peso para analizar el rendimiento.

Empacado: Se realiza de forma manual, colocando de 5 a 10 laminas en fundas

herméticas.

Sellado: Se utilizo una selladora con cinta magnética para realizar un sellado eficiente que no
permita la salida de aire en las muestras.

Etiquetado: Se procedi6 a etiquetar cada una de las muestras para los analisis posteriores.
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Almacenado: Se almacen6 en lugares secos, con buena ventilacion, sin exposiciénalaluz y en
anaqueles.

Gréfico 1
Diagrama de flujo de la deshidratacién de la carambola.
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2.13. Métodos de analisis

2.13.1. Caracterizacion proximal de la carambola (Averrhoa carambola)
Para determinar la composicion y calidad de la carambola se aplicé un analisis proximal.

2.13.1.1. Determinacién de humedad

Para los analisis de la humedad de la carambola y el producto final se utilizo la
metodologia Official Methods of Analysis Program AOAC 925.10 (2000), misma que consiste
en la relacién de la cantidad de agua que la materia prima pierde por efecto de la diferenciacion
de altas temperaturas.

Calculos:
El célculo se expresa con la siguiente formula:
Ecuacion 1

(%) Porcentaje de Humedad

(B-0)

— %100
(B-A4)

Humedad % =

Dénde:

e A: Peso del crisol limpio y seco (g)
e B: peso del crisol + muestra himeda (g)
e C: peso del crisol + muestra seca ()

2.13.2. Determinacion de cenizas

Para el analisis del contenido de cenizas presente en la carambola y el producto final se
utilizé la metodologia de la AOAC 923.03 (2000), la cual nos expresa la correlacion entre la
temperatura a una alta curva de elevacion la cual hace que la materia prima se calcine y se
puedan determinar los minerales en la muestra.

Calculos:
La determinacion se denota con la siguiente formula:
Ecuacion 2

(%) Porcentaje de Cenizas
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(A-B)

© * 100

Cenizas % =

Dénde:

e A: Peso del crisol con ceniza ()
e B: peso del crisol (9)
e C: peso de la muestra (@)

3.6.1.2. Determinacion de fibra

Para el andlisis de fibra se basé en el método AOAC 962.09 (2000), la cual consiste en
la aplicacion de un &cido y una base que mediante la ebullicion estas extraen todas las
propiedades que no constan en las fibras las cuales se desprende al momento de ser filtrado lo
cual al ser secado y extraido sus cenizas permite determinar la cantidad real de fibra en la
muestra analizada.

Célculos:
La fibra bruta se determina con la siguiente formula:
Ecuacion 3

% de Fibra Bruta
(A-B)

©)

Fibra bruta % = * 100

Donde:
e A: Peso del crisol con el residuo seco (g)
e B: Peso del crisol con ceniza (g)
e C: Peso de la muestra (g)

3.6.1.3. Determinacion de extracto etéreo

Este andlisis se basé en la metodologia expresada en la AOAC 962.09 (2000), en esta
técnica la muestra se somete al contacto con un solvente organico el cual permite desprender
todos los componentes lipidicos de la muestra mediante una retro ebullicion con el mismo
solvente por un tiempo de 3 a 5 horas.

Calculos
La cantidad de extracto etéreo se determina con la siguiente formula:

Ecuacion 4
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% de Extracto Etéreo

B —A)
©)

Extracto etereo % = * 100

Donde:
e A: Peso del dedal con muestra desengrasada (g)
e B: Peso del dedal con muestra (g)
e C: Peso de la muestra (g)

3.6.1.4. Determinacion de proteina

Se apoyd en la guia de la AOAC 920 87 (2000), por el método extraccion el cual hace
la referencia a tres pasos para la determinacion de la proteina bruta en una muestra alimenticia:
Digestion, destilacion y titulacion.

Calculos:
El contenido de Nitrogeno en la muestra se determina con la siguiente formula:
Ecuacion 5

% de Proteinas
(A-B)
©

Proteina % = x 100 = 5,18

El Factor de conversidn para obtener la tasa de proteina cruda a partir del nitrégeno total en
semillas oleaginosas es de 5.3k.

Donde:
e A: Volumen de titulacién del acido clorhidrico (ml)
e B: Normalidad del &cido estandar
e C: peso de la muestra (g)

3.6.1.5. Determinacion de elementos libres de nitrogeno ELN

Se determino la cantidad de ELN mediante la simple diferenciacion de los resultados en
este caso todos los porcentajes obtenidos de: humedad, ceniza, fibra, proteina, grasa, etc. Los
cuales se suman y se restan de la diferenciacion porcentual de 100 para obtener el resultado
final.

3.6.2. Caracterizacion microbioldgica

La importancia del analisis microbioldgico de los productos alimenticios en el comercio
mundial es muy significativo, aquellos relacionados con de la carambola sobre todo, la
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aceptacion del producto es vital, jugando un papel muy importante en la aceptacion y
trazabilidad para ser consumidos (Bonetti, 2013).

De acuerdo con el instituto ecuatoriano de normalizacion INEN 2996:2015, esta norma
especifica todos los paramentos que productos deshidratados deben cumplir para ser aceptados
para su consumo, una de las partes mas importantes que este tipo de alimentos es cumplir son
los analisis microbioldgicos.

Tabla 3

Requisitos microbioldgicos para productos deshidratados

Requisitos Unidad n M M c Ensayo
Salmonella 509 5 0 - 0 INEN 1529-15
Escherichia coli NMP/g 5 10 5x10? 0 INEN 1529-8

Recuento de mohos y levaduras UFC/lg 5 1,0x10> 1,0x10® 2 INEN 1529-10
Fuente: (Productos Deshidratados. Zanahoria, Zapallo, Uvilla. Requisitos)

2.13.2.1. Salmonella

De acuerdo con el instituto ecuatoriano de normalizacion INEN 1529-8, (2016) este
método no es cuantitativo y solo es aplicable para determinar la presencia o ausencia de
Salmonella en los alimentos, en general estos microorganismos se proliferan a 37°C y entre 42
a 43°C, en medios liquidos selectivos del cultivo pre-enriquecido,

Caélculos:

Para el calculo de colonias dafiinas en un alimento se aplica la siguiente formula:
Ecuacion 6

Salmonella

N = Lc
V(ny + 0.1my)d
Donde:
e Ec= Suma de todas las colonias
e V=Volumen inoculado
e nl=#de placas de la primera dilucion
e n2=# de placas de la segunda dilucion
e d= Factor de dilucion la primera dilucién seleccionada.
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2.13.2.2. Escherichia coli

Segun el instituto ecuatoriano de normalizacion INEN 1529-8, (2016) menciona que
estas bacterias gran negativas son bacilares, que se incuban a 30°C en agar Mac Conkey, este
tipo de bacteria son utilizadas para determinar un gado de limpieza tanto en procesos y
elaboracion de productos alimenticios.

Calculos:

La determinacion de coliformes se determina con la siguiente formula:
Ecuacion 7

Coliformes

Coliformes |
——— 6 cm3 = nxfUFC

Donde:

e n= Colonias tipicas
e f=Factor de dilucién
e ufc= Unidades formadoras de colonias

2.13.2.3. Mohos y levaduras

Segun el instituto ecuatoriano de normalizacion INEN 1529-10, (1998) menciona que
estos dos microorganismos son unos tipos de hongos que por lo general se reproducen por
esporas, por efecto de la humedad y el ambiente de una determinada zona esta se puede proliferar
a una temperatura de 22 y 25°C dafiando en especial productos como jugos, frutas, yogures,
panes, etc.

Ecuacion 8
Mohos y levaduras

N = 2¢
V(g + 0.1my)d

_ Numero total de colonias contadas o calculadas
B Cantidad total de muestra sembrada

Donde:
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2.14.

C= Sumatoria de las colonias obtenidas.

V= Volumen inoculado.

nl= # de placas de la primera dilucion.

n2=# de placas de la segunda dilucion.

d= Dilucion a la que se obtuvieron los primeros resultados

Procesamiento de datos.

Se realiz6 un andlisis estadistico con el programa SPSS version 21, donde se realizd un

analisis de varianza (ANOVA) con un factor, que permitié comparar todos los datos obtenidos
en el laboratorio de la carambola fresca y deshidratada. Para determinar las diferencias
significativas entre los resultados de los distintos tratamientos analizados. El test de Tukey con
un nivel de significancia P< 0,05 se realiz6 para determinar si existen diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos para cada parametro analizado.

2.14.1. Hipotesis

H1: El proceso de deshidratacion de la carambola (Averrhoa carambola) como técnica

postcosecha podria asegurar la calidad y seguridad alimentaria en el proceso de postproduccion.

Ho: El proceso de deshidratacion de la carambola (Averrhoa carambola) como técnica

postcosecha no asegurara la calidad y seguridad alimentaria en el proceso de postproduccion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
2.15. Resultados

2.15.1. Analisis proximal de la carambola fresca en Puyo, Guayaquil y
Santo Domingo.

En la tabla 7 se presentan los resultados del analisis proximal aplicado a la carambola
antes del proceso de secado, en 3 zonas especificas; Puyo, Guayaquil y Santo Domingo,
obteniendo los siguientes resultados;

Tabla 4
Analisis proximal de la carambola fresca
Parametros Procedencia de la fruta EE
Puyo Guayaquil Santo Domingo
Humedad 93,23 91,47° 89,97° 0,46
Cenizas 0,37° 0,23% 0,20% 0,02
Grasa 0,08° 0,07° 0,06% 0,00
Fibra 0,65% 0,65% 0,65% 0,04
Proteina 0,312 0,322 0,342 0,01
ELN 5,362 7,27° 8,78° 0,49

Nota. **. La diferencia de medias es muy significativa al nivel 0,05.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05

ns: no existen significancias; ELN; Elementos libres de nitrogeno

Sig.: significancia, E.E: Error estandar medio.

a-b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (p<0,05)

De acuerdo a los resultados obtenidos de la caracterizacion de la carambola fresca se
observé que existe diferencias entre la carambola adquirida en la ciudad del Puyo y las
carambolas de la ciudad de Guayaquil y Santo Domingo con respecto al porcentaje de humedad,
en donde se observé que el mayor contenido de humedad fue para la carambola de la ciudad del
Puyo con un valor medio del 93,23%, estos resultados son similares a los reportados por Naraid
et al. (2001) que fue cercano al 90,32%. Novillo (2009) encontré resultados similares a este
estudio, donde no observd diferencia en la carambola madura obteniendo un promedio del
90,5% de humedad. Por otro lado, Davila & Paredes (2014) determinaron que la humedad de
frutos semimaduros es de 89,70%. En la literatura, existe diferencias entre los resultados debido
a la region geogréfica y el estado de maduracion de la fruta, en el Ecuador la fruta se cultiva en
la costa y en el oriente, las precipitaciones y la humedad relativa varian debido a las estaciones
del afio, y una vez cosechado, esto puede conducir a cambios en el contenido de humedad de la
fruta.
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De igual manera, se observo que el contenido de cenizas de la carambola de la ciudad
del Puyo fue del 0,37%, valor mayor en comparacion con la fruta de la ciudad de Guayaquil y
Santo Domingo que tuvieron menores contenidos del 0,23% y 0,20% respectivamente. Alfaro
& Mufioz (2013) determinaron que el contenido de cenizas de la carambola oscila alrededor del
0,69%, mientras que, Davila & Paredes (2014), indican un valor mas cercano al estudio del
0,49%. Martinez (2011) menciona que este parametro se puede ver influenciado por el efecto
del tipo de suelo donde se cultivo la fruta.

Con respecto a los analisis de grasa se observd diferencias entre Puyo (0,08%),
Guayaquil (0,07%) y Santo Domingo (0,06%). Novillo (2009) en su estudio determiné valores
similares a los encontrados en esta investigacion 0,14% en la carambola agria (pintona), con
rasgos de maduracién. Naraid et al. (2001) mencionan que este factor depende del estado de
maduracion, ya que en frutos verdes el valor de lipidicos aumenta a 0,32%. Como se evidencia
en la literatura, la carambola fresca carece de grasas debido al alto contenido de agua en su
estructura, destacando que los diminutos extractos de éter que componen a la carambola son
grasas insaturadas saludables.

Para el parametro del contenido de fibra cruda, no se observaron diferencias entre las
frutas de las ciudades analizadas (Puyo, Guayaquil y Santo Domingo). De acuerdo con Solis
(2009), el contenido de fibra de la carambola oscila entre el 1,76%, valor bajo debido al alto
contenido de agua de la fruta fresca, estos resultados tienen correspondencia con los encontrados
en este estudio. .De igual manera, Naraid et al. (2001) reportaron un valor del 1,08% y
observaron que este parametro depende claramente de la especie, sin embargo, el bajo contenido
de fibra de la fruta no constituye un aporte significativo a los requerimientos diarios del cuerpo
humano.

Con respecto al contenido de proteina no se observaron diferencias en los valores
medios de las frutas provenientes de las tres ciudades estudiadas. Segun Mateus et al. (2015) en
su investigacion sobre el crecimiento y comportamiento de la carambola (Averrhoa carambola
L.) mencionaron que la fruta es baja en proteina, pero puede complementar una dieta variada.
Alfaro y Mendoza (2013) obtuvieron un valor del 0,57% que vari6 segun la influencia de las
variedades analizadas. Por otro lado, Naraid et al. (2001) en sus estudios sobre la composicion
fisica y quimica del fruto de carambola (Averrhoa carambola |.) en tres estados de maduracion
destacaron un incremento de proteina de hasta 0,45% en frutos maduros. En conclusion, segln
los autores, el periodo de maduracion postcosecha de las frutas tienen un afecto directo sobre el
contenido final de proteina en la fruta.

En este estudio, no se observaron diferencias en los valores medios de las muestras de
las frutas provenientes de las ciudades analizadas en el pardmetro de elementos libres de
nitrégeno. Como indican Lopez et al. (2014), los elementos libres de nitrdgeno se consideran a
los almidones, azlcares, acidos organicos, pectinas, carbohidratos y mucilagos. Del mismo
modo, Naraid et al. (2001) analizaron que el contenido de hidratos de carbono depende del
estado de maduracion porque a una mayor concentracion de azucar en el fruto en madurez
mejora el valor nutricional y la calidad calorica de la carambola (Solis, 2009).
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2.15.2. Analisis proximal de la carambola deshidratada

En tabla 8 se observa los resultados obtenidos de la composicién de la carambola de
Puyo mediante el andlisis proximal con respecto a la temperatura de secado que se aplicé en la
investigacion.

Tabla 5
Analisis proximal de la carambola deshidratada
Temperatura de secado

Parametros 500C 550C 60°C E.E.
Humedad 11,57¢ 10,81° 0,482 0,27
Cenizas 1,25% 1,122 1,32° 0,03
Grasas 0,272 0,35° 0,242 0,02
Fibra 26,50% 25,822 28,19° 0,42
Proteina 5,412 6,607 6,692 0,37
ELN 55,012 55,312 54,092 0,45

Nota. *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

** La diferencia de medias es muy significativa al nivel 0,05.

ns; no existe significancia; ELN; Elementos libres de nitrégeno

Sig.: significancia, E.E: Error estandar medio.

a-¢c Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (p<0,05)

Con el fin de analizar los componentes proximales y extender la vida de anaquel, se
deshidrato la carambola a tres niveles de temperatura (50°C, 55°C y 60°C) y se determind que
contenido de humedad en los tres tratamientos presentd diferencias significativas con un
contenido de humedad menor del 9,48%, a los 60°C. Puesto que no existia una norma para las
carambolas deshidratadas se comprobd los resultados obtenidos con la NTE INEN 2996 (2015)
para productos deshidratados, validando los resultados hasta un 10% de humedad. En relacién
con Pucuhuayla & Valdivieso (2018) en su estudio sobre el “Efecto de la deshidratacion
osmética y secado por aire caliente sobre la capacidad antioxidante, f-carotenos, cinética y
rehidratacion en el liofilizado de la carambola” demostraron que el contenido de agua de la fruta
deshidratada fue del 11,04% y no afecto el nivel y las propiedades antioxidantes de la fruta.
Asimismo, Caicedo (2017) mencion6 que se logré una humedad del 3,95%, en carambolas
verdes recién cosechadas mediante el método de secado con aire caliente. Finalmente,
Hernandez et al. (2011) en su estudio “Influencia del espesor y la temperatura en el secado de
carambola” determind que a 60°C el porcentaje de humedad de la fruta alcanzé el 10,96% lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion. En conclusion, la temperatura
utilizada afecta directamente el contenido de humedad del producto y puede causar dafios
permanentes a la estructura de la fruta, por lo que es crucial determinar la temperatura 6ptima
para el proceso de deshidratacion de la carambola.
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Basandonos en el porcentaje de cenizas se determiné que el fruto tenia 1,32% a 60°C, lo
que demostro una diferencia significativa. Asimismo, se observd que el contenido de fibra fue
del 28,19% a 60°C con diferencias significativas entre tratamientos y finalmente, los pardmetros
de grasa, proteina y elementos libres de nitrégeno no fueron significativos entre los niveles de
deshidratacion. En cuanto a los parametros de ceniza, grasa total, fibra, proteina y elementos
libres de nitrégeno, no existen datos de investigacion paralela al secado de la carambola por
secado con aire caliente, solo existen estudios de deshidratacion osmética con analisis
fisicoquimicos aplicados a la acidez, pH, ° Brix y azUcares reductores, cabe sefialar que a
temperaturas superiores a 65°C el posible efecto sobre la carambola con respecto a composicion
puede dafar el fruto y desnaturalizar la mayoria los componentes nutricionales (De Michelis y
Ohaco, 2015).

2.15.3. Estudio de vida util de la carambola fresca

En la tabla 9 se establecen los resultados del analisis microbioldgico de la carambola
fresca durante un lapso de 15 dias, a continuacidn, se observan los datos:

Tabla 6
Estudio de vida Gtil de la carambola fresca
Parametros Dial Dia7 Dia 15 E.E.
Escherichia coli 0,83? 3,00? 13,33° 1,92
Mohos y levaduras 4,502 12,832 19,672 3,10
Salmonella 0,332 1,33% 7,67° 1,28

Nota. *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

**_La diferencia de medias es muy significativa al nivel 0,05.

ns. No hay significancias; ELN: Elementos libres de nitrogeno

Sig.: significancia, E.E: Error estdndar medio,

a-b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05)

En el control microbiano de Escherichia coli se encontré diferencias significativas en el
dia 15 con una carga de 13,33 NMP/g. Para mohos y levaduras, no se observaron diferencias
significativas en los dias 1, 7 y 15 (P>0,05). Ademas, para la Salmonella se observo diferencias
significativas (P<0,05) a los 15 dias con una carga de 7,65 UFC/g. Estos parametros fueron
comparados con la NTE INEN 2996 (2015) concluyendo asi que, la carambola fresca sin ninguin
tipo de tratamiento postcosecha posee una vida til de 7 dias. Loor (2013) en su estudio enfatizo
gue a una temperatura de 5°C se puede detener la actividad bacteriana en los frutos, pero en
algunos casos quedan latentes, lo que no asegura al 100% la calidad del alimento, sin embargo,
Daza et al. (2011) discutieron el efecto de la humedad en la fruta y su relacion con la actividad
del agua (aw) del crecimiento bacteriano, determinando que la actividad del agua no debe
exceder el 10-15% para asegurar una conservacion adecuada del producto.
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2.15.3.1. Estudio de vida util de la carambola deshidratada

En la tabla 10 se indican los resultados del estudio de vida Util de la carambola
deshidratada durante un lapso de 15 dias.

Tabla 7
Analisis de varianza para el estudio de vida util en carambola deshidratada
Parametros Dia 1 Dia 7 Dia 15 E.E.
Escherichia coli 0,092 0,092 0,44a 0,11
0,00a 0,00a 1,33b 0,22

Mohos y levaduras
0,00 0,00 0,00 0,00
Salmonella
Nota. *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.
** La diferencia de medias es muy significativa al nivel 0,05.
Ns. No hay significancias; ELN: Elementos libres de nitrégeno
Sig.: significancia, Prob: probabilidad, E.E: Error estandar medio.
a-b Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (p<0,05)

Con relacién al estudio de vida util en los pardmetros de la Escherichia coli y Salmonella
no se encontraron diferencias significativas durante los 15 dias de estudio, para mohos y
levaduras se encontraron diferencias altamente significativas en el Gltimo dia de estudio. En
relacion con la normativa NTE INEN 2996 (2015) de productos deshidratados, permite verificar
la ausencia de Salmonella, Eschericha coli 0,44 NMP/g, mohos y levaduras 1,33 UFC/g, que
indica que el producto es apto para el consumo luego de 15 dias. Pucuhuayla & Valdivieso
(2018) afirma que el secado con aire caliente puede controlar el ambiente y eliminar la humedad
de la fruta, lo cual es una forma de evitar el crecimiento bacteriano y la contaminacion cruzada,
por otro lado, Caicedo (2017) menciona que las frutas y verduras deshidratadas adecuadamente
tienen una vida til esperada de 1 afio. Herndndez et al. (2011) confirmaron en su estudio a
diferentes tiempos de secado para la carambola, que el secado a una temperatura de 62°C durante
8h aumento la vida util de 9 a 20 dias, indicando que la carambola tiene mucha humedad en su
estructura lo que facilita la propagacion microbiana, pero al someterla a un proceso de secado y
reduccion de la actividad del agua (aw) la fruta puede mantenerse por un periodo mayor de vida
atil.
2.15.4. Curva de deshidratado de la carambola

En latabla 11 se evalud el tiempo de secado en relacion con la humedad de la carambola,
se trabaj6 con 3 tratamientos que representaron 3 niveles de temperaturas (40, 60 y 80°C), con
el objetivo de verificar el comportamiento de la fruta frente a diferentes temperaturas y tiempo
de secado.
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Tabla 8
Curva de deshidratado de la carambola en funcion del tiempo y el porcentaje de humedad.

t T1 T2 T3
(horas) (40°C) (60°C) (80°C)
0 92 92 92
1 90 70 65
2 87 41 14
3 72 18 13
4 63 11 4
5 54 9 -

6 46 - -

7 37 - -

8 22 - -

9 15 - -

Nota. t: Tiempo de secado.

A una temperatura de 40°C la humedad tiene una pérdida promedio del 8-9% por cada
hora transcurrida con un impacto minimo en su estructura, de la misma forma, a una temperatura
de 60°C, la pérdida de agua es mas pronunciada entre 20-25% destacando que a las 5 horas de
secado se finalizd el proceso de deshidratacion, por Gltimo, a una temperatura critica de 80°C el
tiempo de secado fue muy agresivo debido a que en menos de 4 horas de secado se lleg6 a un
4% de humedad, lo que puede conducir a un riesgo de desnaturalizacién o pérdidas de la calidad
nutricional de la carambola como lo mencionan De Michelis y Ohaco (2015). A partir de los
datos obtenidos en la tabla 11 se construy6 la curva de deshidratado de la carambola.

Grafico 2
Curva de Deshidratado de la carambola
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En lafigura 2, se observo una disminucién de la humedad de la fruta producto del secado,
donde los cambios mas significativos ocurrieron a los 60°C y la humedad alcanzé el 4%, a
diferencia de T1, que disminuy6 paulatinamente durante tiempos de secados mas prolongados,
lo que destaca que la carambola tiene la capacidad de secar mas rapido. Hernandez et al. (2011)
en su estudio “Influencia del espesor y la temperatura en el secado de carambola” establecen
que, para un secado 6ptimo de la fruta, el espesor debe ser de 1,5 cma 7,09 + 0,03 h ya que, el
calor tiene un fuerte efecto sobre la fruta con menor exposicion y sobre los efectos nutricionales.

Por otro lado, Ramos (2019) también analizé que la cinética de secado de diferentes
duraznos (prunus persica) posee un comportamiento similar al secado solar, utilizando
diferentes niveles de metabisulfito de sodio, y determind que las verduras requieren de 20 a 25h,
a diferencia del proceso por aire caliente, que tarda aproximadamente 8h a 55°C.

Finalmente, Castro y Monosalvas (2011) tambien observaron resultados similares donde
encontraron que se elimind hasta un 90% de agua en la curva de deshidratado de las rodajas de
araza (Eigenia Stipoitata Mc Vaugh) a una temperatura de secado de 45°C.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.16. Conclusiones

De acuerdo al analisis proximal (humedad, cenizas, grasa, fibra, proteina) realizada a la
carambola de los tres lugares (Puyo, Guayaquil y Santo Domingo), se evidencio que la alta
cantidad de humedad que tiene esta fruta puede afectar directamente a la preservacién en
fresco y puede haber proliferacion de mohos y levaduras dando como resultado a un
desperdicio de alimentos. Por tanto, es necesario utilizar otro método de conservacién como
es el deshidratado y con ello incrementar la vida atil del producto en este estudio una vez
que se deshidraté la carambola se llegé a una humedad de 9,48% a temperatura de secado
de 60°C con eso se minimiza el riesgo de proliferacion de microorganismos que pueden
perjudicar la salud de las personas. Otro parametro analizado fue la proteina donde no se
encontrd un valor significativo tanto en fresco como deshidratado por ser una fruta, pero
puede compensarse en una dieta equilibrada lo que puede ayudar a la salud en las personas.
No hubo crecimiento de los microorganismos Salmonella, Mohos y Levaduras hasta el dia
7, mientras que existié presencia de microorganismos de E. coli desde el dia 1, la presencia
de estos microorganismos podria ser mas reducida si se llega a controlar varios factores
entre ellos los ambientales. En tanto a la fruta deshidratada se obtuvo un excelente efecto
en los tres parametros analizados microbioldgicamente ya que los resultados expuestos en
la tabla 9 dan a conocer que el producto tiene bajos niveles de contaminacién microbiana
haciendo que el método de deshidratacion utilizado es eficaz para incrementar la vida atil
de los alimentos ayudando a la inocuidad y seguridad alimentaria.

Con respecto a la curva de deshidratacion de la carambola (Averrhoa carambola) a tres
temperaturas diferentes se observo una disminucion de la humedad de la fruta producto del
secado, donde los cambios mas significativos ocurrieron a los 60°C y la humedad alcanzé
el 4%, que disminuyd paulatinamente durante tiempos de secados mas prolongados, lo que
destaca que la carambola tiene la capacidad de secar mas rapido en relacion a otras frutas.

2.17. Recomendaciones

Para realizar un correcto analisis proximal del fruto de la carambola (Averrhoa carambola)
se debe tomar en cuenta que las materias primas tieren—gue deben tener las mismas
condiciones de temperatura y humedad relativa para evitar la interferencia al momento de
realizar los analisis respectivos.

Para evaluar la vida util de la fruta, se deben tener en cuenta variables y aspectos
importantes como la ubicacion, el pretratamiento, la temperatura, la limpieza, etc. para la
investigacion esté libre de contaminacion alimentaria y pueda arrojar resultados
consistentes segun los parametros de una determinada tecnologia del tiempo de consumo
de un producto.
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En el analisis de la curva de deshidratado se debe de tener mucho cuidado con el proceso
de deshidratacién, debido a que por la temperatura y el aire caliente la fruta puede verse
afectada en sus propiedades internas, es por eso que antes de la investigacion se tiene que
tener en cuenta una bitacora donde se establecen los tiempos y pardametros para aplicar al
estudio, de esta forma se tienen un control adecuado de la produccion y un minimo impacto
en la composicién del fruto.
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