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EVALUACION DEL HIDROXIDO DE SODIO EN EL PELADO QUiMICO DE LA CARAMBOLA
(Solanum sessiliflorum) PARA LA ELABORACION DE SUBPRODUCTOS

EVALUATION OF THE HIDROXIDO OF SODIUM IN THE PEELED CHEMIST OF THE
CARAMBOLA (Solanum sessiliflorum) FOR THE ELABORATION OF BY-PRODUCTS
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RESUMEN

La investigacion tuvo el objetivo de buscar la
concentracion éptima de hidroxido de sodio, que
tecnolégicamente se le conoce como el pelado
quimico en el fruto de la carambola con fines de
procesamiento. Para ello se realizd tres
evaluaciones de 2, 3y 5 % de concentracién de soda.
Segun los resultados, la concentracion del 5 % por un
espacio de 6 minutos, fue la 6ptima para el fruto de
la carambola. La diferencia entre el pelado quimicoy
el pelado manual eseltiempoylahomogeneidad.

Palabras Clave: Industrializacién, concentracién,
pelado quimico, carambola.

ABSTRACT

The investigation focused on looking for the best
concentration of hidréxido of sodium that
technologically is known as the peeled one chemical
in the fruit of the carom with prosecution ends. It
was carried out three evaluations of 2, 3 and 5 % of
concentration of soda. According to the results, the
concentration of 5 % for a space of 6 minutes was the
best one for the fruit of the carom. The difference
among the peeled one chemical and the peeled
manual is the time and the homogeneity.

Key words: industrialization, concentration,
peeled chemical, carom.
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INTRODUCCION

La carambola es un fruto nativo, propio de la selva
del pais, que se desarrolla en forma silvestre y en
pequefios cultivos. El fruto es recolectado en forma
tradicional para su consumo y/o venta en los
mercados locales y nacionales. El fruto se
caracteriza por ser acido y astringente de sabor y
aroma sui géneris, contiene poco azlcar, es rica en
hierro, fésforo y Niacina (1). Una pequefia parte de
la produccion de la carambola es consumida de
manera doméstica (jugos y refrescos) y la otra parte
es comercializada en pequefias escalas el cual es
aprovechada para la elaboracion de néctares, jaleas
y mermeladas (2).

La produccion comienza de 5 a 6 meses después
del trasplante con una fructificacién frecuente
durante 1 a 2 afos, y disminuye fuertemente
después de dos afos de cosecha, durante este
periodo las plantas requieren abundante radiacién
solar. Registros de produccion de 7 variedades en
Iquitos sefalan 62 700 a 187 850 frutos/ha. La
respuesta ala fertilizacion es mayor en los biotipos
de frutos grandes. La cosecha es manual
directamente de las ramas, el cambio de coloracién
del fruto es un indicador del inicio de maduracién,
la frecuencia de cosecha debe ser semanal (2).

Segun (3), la carambola es excepcionalmente rica
en hierro (con 1,5 mg en 100 g de la parte
comestible), superando a todas las frutas nativas y
no nativas, con excepcion del marafén
(Anacardium occidentala L.) es también
excepcionalmente rica en Niacina (con 2,20 mg
en 100 g de la parte comestible) sobrepasando a
todas las frutas y verduras con excepciéon del
tumbo serrano (Pasiflora mollisina).

Teniendo en cuenta los atributos como son la
textura, sabor, olor, etc., propios de la fruta en
estudio, se propuso obtener un fruto homogéneo
en cuanto al pelado ya que en el mondado
tradicional se genera mayor perdida del mesocarpio,
proceso desarrollado basicamente con fines de
procesamiento y obtencién de subproductos. Los
objetivos fueron: determinar la concentracién y
tiempo 6ptimo del hidréoxido de sodio para el pelado
quimico de la carambola, y encontrar el grado de
madurez 6ptimo del fruto.

MATERIAL Y METODOS
Se utilizaron los frutos de carambola (Solanum
sessiliflorum) biotipo estrellada de tamano

mediano, procedentes el distrito de Rio Negro,
provincia de Satipo, departamento de Junin. Como

(5

insumos y envases se utilizaron: agua potable,
azUcar comun (blanca), acido citrico, y envases de
vidrio con tapa de metal con cierre hermético tipo
rosca, capacidad 458 mL. Los materiales de
laboratorio utilizados fueron: vasos de precipitacion
(de 50,500,1 000y 2000 mL), matraz (de 100, 250
y 500 mL), bagueta, pipetas graduadas (de 5,10y 20
mL), probetas, tubos de prueba pirex, campanas
desecadoras con silica gel, mortero de porcelana,
luna de reloj, embudo, buchner, crisoles de
porcelana, placas petri, placas Petrifill, embudos e
vidrio, pizcetas, fiolas de 100y 1000 mL, gradilla de
acero inoxidable, asbestos, papel filtro Whatman N°
4y40.

Se determind el estado pintén (madurez fisiolégica)
y maduro (madurez comercial) de los frutos,
mediante la evaluacion de la acidez titulable y
porcentaje de sélidos solubles (grados brix).La
acidez titulable, se obtuvo por titulacion de la
muestra con hidroxido de sodio (estandarizado con
acido Clorhidrico para determinar el factor de
correccion). Los solidos solubles se determinaron
mediante la lectura directa del refractémetro.

Asimismo, se evaluaron: el peso individual, por
medio del método gravimétrico; el diametro
(inferior, medio y superior) y la longitud, se
evaluaron con un vernier. Para la determinacion del
volumen se utiliz6 el método de desplazamiento de
aguaenuna probeta graduada.

La determinacion de la concentracién optima del
Na(OH) se realizé de acuerdo al croquis siguiente:

Terminado el proceso del pelado quimico los frutos
fueron sometidos a la prueba de Escalas Heddnicas
de 7 puntos; los datos se evaluaron con el analisis de
varianza (ANVA), comparadas con la prueba de
Duncan. Las variables evaluadas fueron: textura,
color, olor, sabory grado de aceptabilidad.

RESULTADOS

Evaluacion del estado de madurez de Ila
carambola

En la tabla 1, se observan los resultados de la
evaluacion de los estados de madurez para la
carambola es estado pintén y maduro; presentando
mejores caracteristicas la fruta que tiene un indice
de madurez de 3,01 para el estado maduro, con un
contenido de sélidos solubles de 6,0 "Brix; 0,69 %
acidez titulable.
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Tabla1. Estado de madurez de la carambola pintdn ¥ maduro

Sdlidos

Acidez o
Eslalu e - Indice e
sl ke lilnkabil =
maidwrag g i) madurez
Fintan 241 2,000 1710
T rad 150 m fi. 17 Rl T EAR

Fuende Elaboracion propia

Caracterizacion fisica de la carambola

En la tabla 2, se observan los resultados promedio
de la caracterizaciébn de una muestra de 50
unidades de frutos maduros.

Tahla 2. Caracterizacion fisica de la carambuola en estado maduro.

Caracteristicas Resultados
Yalumen () 179,42
Langitud promedia {cm.) 5,84
Diametro inferior (cm) 438
Diametro medio (crm. 6,19
Diametro superior (zm 6,22

Feso promedio (o) 139,03

Calor externa

Calor interna

Forma de la fruta

Cantidad de semillas por fruta
Forma de la semilla

amatillo — nzranja rajizo
armarillo — cremoso
redondeada

2,080 unidades

plana —redondeada

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de la concentracion é6ptima y el
tiempo de pelado del fruto

Se ensayb6 el pelado quimico con soda (NaOH) en el
fruto, en estado pintony maduro. Segin latabla 3,
se reporta el tiempo de pelado quimico y la
concentracion de la soda.

Caracteristicas del producto final (evaluaciéon

Tahla 3. Fesultatdos delaconcentraddon del Na{QOH) y & tiempo de pelado quimico a

temp eratura de ebullicidn.

sensorial)

En la tabla 4, se presenta la calificacién, evaluando
el fruto pelado con hidroxido de sodio al2%, 3%,
5%, paraelestado maduro.

DISCUSION
Estado de madurez de la carambola

Los resultados obtenidos (contenido de sélidos
solubles 4,3 °Bx ; 0,69 % de acidez titulable) al ser
comparados con los datos reportados por (4), se
determina que existe variacién entre ambas
muestras, esto podria ser por los factores
climaticos, tipo de suelos y cultivos. Esto es
corroborado por (5), quién menciona que los
nutrientes contenidos en un determinado
alimento estan sujetos a variacién de
acuerdo a las variedades, climas, tipos de
suelos, las estaciones, y a muchos otros
factores, con frecuencia estas variaciones
son superiores a los cambios producidos en
el procesamiento.

De los datos obtenidos se sugiere que el

indice de madurez adecuado para la
industrializacion de la carambola es en
estado maduro (2,898), por presentar

mejores caracteristicas durante el pelado

quimico, esto es corroborado por la Norma
de Codex para los melocotones en conserva quién
reporta que dicho producto se elabora con frutos
maduros.

Caracterizacion fisica de la carambola

Comparando nuestros resultados obtenidos con lo
reportado por (4), se determina que ambos datos se
asemejan. Asi el peso promedio de la carambola
es de 139,03 g y el reportado
por (4), se tienen un promedio
de 138,09 g, habiendo
semejanza entre ambos

resultados, también se asemeja

Esladu Cuncenl Tiempu de petadu guirnico ¢ .
de acldn (minutos) en la cantidad de semillas
madurez de porque contiene de 1 900 a 2
del MNa{DH) 000 semillas aplanadas
fruto ) e @ mn s aE e s A redondeadas. El color externo
o ; ::JI m H M’:‘I N”ﬁ 'I;‘J ’I;J r;m Eﬁ E“ Er' de la cascara de la cascara, varia
: M M M M M P P PR PR R PR desde amarillo a naranja rojizo,
2 N M M MO HO HC o o o no (4) reporta que el color de la
MADURG 5 W M ™ & P FEF P PR FR E R cascara varia desde amarillo
5 M M ™M P P @ RE RE R O0OR OR hasta rojizo colorado,

MUMZMULAIUREA N =

Fuente: E laboracion propia

s2 auede pelar; O = Qgcurecimiento de 3 cascaEra v la pulpa (maran
azcuro); H = Be aea con difcultad, & = Pelada cptim o) k= Keblandecimiento dela pulpa

concordando ambos reportes.

Los cambios que se observan en
la parte externadelacarambola
segln va madurando, empieza
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la pérdida del color verde y esta se debe a la
degradacion de la estructura de la clorofila
(complejo 6rgano magnésico) siendo los principales
responsables; el pH, sistema oxidativos y las
clorofilazas. La desaparicion de la clorofila esta
asociada con la sintesis de pigmentos que van
desde amarillos a rojos concluyendo es esta forma
de la carambola contiene pigmentos (taninos y
flavonoides) y es un fruto climatérico por perder
rapido el color verde durante la maduracién. Esto es
corroborado por (6) quién menciona que el colordel
fruto es el cambio mas evidente que ocurre en
muchos frutos, es el criterio mas empleado por el
publico para determinarsi un fruto esta maduro o
no.

acentuado (oscuro), siendo similar para el
tratamiento Il (5,08) que son los mas adecuados,
comparado con el tratamiento Il (4,91) que es mas
claro.

El olor, en el andlisis de varianza no presenta
diferencias significativas entre tratamientos
(p<0,05), sin embargo se obtuvo mayor promedio
en el tratamiento | (5,22) comparado con los
tratamientos 11 (5,00) y ll1 (5,17).

Paralatextura segun el analisis de varianza si existe
diferencia significativa entre los tratamientos
(p<0,05) y de acuerdo a la prueba de Duncan, se
determind que la mejor muestra se encontrdé que

entre los tratamientos 1l y |l

Tahla 4. Evaluacion sensorial de la carambola en estado maduro. éiferlénciasl.l; st presentan
Atributo Cuncaﬂ;&:ciﬁn 2% Cmcm_trr?lcifn 3% Cum:err]l?'::::iﬁn 5% para la determinaciéon del
glllullu:r 2212 : ;19; 2 ggg Z glraggécliiii‘?sltcedpgzk\)/_lall;r?:r?ci;egesr:
Tedura 50 132 5083 Jignificativa  entre
Aceptabilidad 517 a 587 b 4875 tratamientos (p<0,05) y de

acuerdo de Duncan se

Pelado quimico del fruto

Del andlisis de la tabla 3, se puede mencionar que,
el pelado en estado pintdén en sus 3 diferentes
concentraciones de soda y tiempos diferentes
fueron nulas, obteniendo oscurecimiento de la
cascara (color marron oscuro); y en el pelado con 5%
de concentracién de soda y de 5 a 7 minutos de
sumergido el fruto, se pelé con dificultad, no
logrando el pelado total, y de 8 a 11 minutos, el fruto
se pela pero hay demasiado reblandecimiento de la
pulpa. Del pelado de frutos maduros se puede
observar que, el pelado con 5 % de soda a
temperatura de ebullicion por un tiempo de 5 a 6
minutos fue el 6ptimo, observando en el fruto sus
caracteristicas  propias iniciales, en cuanto se
refiere a sus atributos de calidad.

Caracteristicas del producto final (analisis
sensorial)

El atributo de color, si existe diferencia significativa
entre tratamientos (p<0,05) y de acuerdo a la prueba
de Duncan, realizada para determinar la mejor
muestra, se encontrdé que entre los tratamientos Il y
Il no hay diferencia significativa, mientras que en
los tratamientos |, Il y I, lll si presentan diferencia
significativa, obteniéndose en el tratamiento | el
mayor promedio (5,61) equivalente al color mas

((40)

determind que el tratamiento

mas aceptable es el Ill con un
promedio de calificacion de 5,87, siendo el
promedio mas alto con respecto a los otros
tratamientos 1 (5,17),y11(4,82).

Para el sabor, no presenta diferencia significativa
entre tratamientos (p<0,05) y teniendo como
mayor promedio el tratamiento Il (5,35) que tuvo
mayor preferencia respecto a los tratamientos
1(5,30), 11(4,91).

Por tanto la concentracion del Na(OH) al 5 % fue el
optimo por un tiempo de 5 a 6 minutos a
temperatura de ebullicién (88.9°C), presentando un
pelado homogéneo vy sin alterar sus caracteristicas
iniciales del producto en cuanto se refiere a sus
atributos de calidad como son textura, sabor, etc.
Asimismo el grado de madurez 6ptimo de la fruta de
carambola para la industrializacién es de 2,898 de
indice de madurez, 3,5 de pH y 6,05 "Bx,
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