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INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO UV-C SOBRE CARAMBOLA
(Averrhoa carambola L) MINIMAMENTE PROCESADA.

Maria José Andrade’, Carlota Moreno

RESUMEN

La carambola (Averroha carambola L..) es una fruta tropical exotica, 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 afios en el Ecuador. Los frutos se
cosechan verdes, son altamente perecederos, se recomienda su conservaciéon a temperaturas no
menores a 5°C. Tiene una forma ovalada, alargada, con cinco aristas que al corte forman una estrella de
cinco puntas por lo que se utiliza en la decoraciéon de la cocina gourmet. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la influencia del tratamiento UV-C sobre la calidad de carambola minimamente
procesada almacenada a 5°C. Frutos recién cosechados, lavados y seleccionados, se cortaron en rodajas
de 5 mm de ancho, se dividieron en dos grupos: frutos tratados (13 kJ/m? y no tratados (controles) y
se almacenaron en bandejas plasticas cubiertas con film PVC durante 21 dias. A los 7, 14 y 21 dias se
determiné la pérdida de peso, acidez, pH, sélidos solubles y se observé visualmente el avance de
pardeamiento, decaimiento y firmeza al tacto. Los frutos tratados y controles presentaron un
incremento en la pérdida de peso durante el almacenamiento, sin embargo, ésta fue menor en los frutos
tratados. No se observaron diferencias significativas en los parametros fisico-quimicos analizados a lo
largo del almacenamiento. A los 14 dias, los frutos control mostraron mayor pardeamiento y pérdida de
firmeza que los tratados. Ademas, a este tiempo, los frutos control dejaron de ser consumibles dado
que mostraban desarrollo de microorganismos. Los frutos tratados recién mostraron desarrollo fungico
a los 21 dias de almacenamiento a 5°C. Los resultados sugieren que el tratamiento UV-C retardo los
sintomas de dafio permitiendo la conservacion de carambola minimamente procesada con una buena

calidad comercial por mas tiempo.
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INTRODUCCION

La carambola (Averrhoa carambola 1..) es una fruta exética muy cotizada en los mercados internacionales,
conocida popularmente como “fruta estrella” o “star fruit”. Pertenece a la familia de las Oxalidaceas.
En funcién de su procedencia, recibe distintos nombres: en Republica Dominicana, “cinco dedos”; en
Costa Rica, “tiriguro”; en Brasil, “caramboleiro” y en Venezuela, “tamarindo chino” o “tamarindo
dulce”, de gran empleo en la decoraciéon de diversos platos exquisitos (Eroski, s.f.).

La carambola o fruta china tiene forma ovalada, alargada, con cinco aristas o alas y, al corte, de estrella
de cinco puntas. Es de pequefio tamafio, con una longitud que oscila entre 7 y 12 centimetros, tiene una
piel fina, lustrosa y comestible, de color entre verde o dorado y amarillo-anaranjado cuando estd
madura. La pulpa es crujiente, de suave textura y amarilla vidriosa, la pulpa tiene pocas o ninguna
semilla, es abundante, crujiente, jugosa y con un fino sabor agridulce.

En Ecuador, la carambola se cultiva principalmente en Quinindé, Santo Domingo, Calceta, La
Concordia y la Mand. El rendimiento de produccién promedio es de 28000 — 32000 kg/Ha
(SIGAGRO, 2002).

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 6ptimas condiciones hasta dos o tres semanas a una

temperatura no inferior a 5°C (SICA, s.f.).

Productos minimamente procesados.- Las frutas y hortalizas minimamente procesadas en fresco,
también denominados comercialmente de la IV Gama, constituyen un sector de rapido crecimiento en
la industria de los alimentos. Tratindose de productos muy perecederos, deben ser manipulados
siguiendo estrictas normas de control de calidad. Esto debido al cambio notable en los habitos

alimentarios de la poblacion

Previo al procesado minimo se realizan distintas operaciones unitarias que, de forma general, se pueden
resumir en las siguientes: seleccion del cultivar a procesar, eleccion del grado de madurez 6ptimo,
clasificacion y acondicionamiento. Luego contintian las operaciones propias del procesamiento minimo:
lavado del producto entero, deshojado, pelado, deshuesado, cortado, lavado y desinfectado. Una vez
que los productos se procesan, se empaquetan en bolsas selladas o en bandejas cubiertas con plasticos,
con o sin atmosfera modificada para, posteriormente, ser almacenados y transportados bajo

refrigeracion (Lobo y Gonzalez, s.f.).



ANDRADE & MORENO

Estos productos son, por lo general, mas perecederos que los productos intactos de los que proceden
siendo, en general, 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 dafiados, a que dicho
proceso no puede asegurar la esterilizacion o la estabilidad microbiolégica del producto y a que, su
metabolismo sigue estando activo. Asi, las reacciones de degradacién que se producen afectan a
cualidades organolépticas tales como el color, firmeza, aroma, sabor y valor nutricional haciéndolos mas

susceptibles a perder su calidad higiénico-sanitaria (Lobo y Gonzalez, s.f.).

En los ultimos afios se han aplicado tecnologias postcosecha combinadas como atmoésfera modificada

junto con la aplicacién de ozono, 1-MCP, 4acido absicico, radiaciéon gamma, radiacion UV-C, etc.

Por otro lado, numerosos estudios han demostrado la efectividad del tratamiento con radiacién UV-C
en productos IV GAMA de mango (Gonzalez-Aguilar y col., 2007), meléon (Lamikanra y col., 2005),
tuna (Piga y col; 1998), brécoli (Costa y col., 2006), pimiento (Vicente y col., 2005), entre otros.

Radiacion ultravioleta (UV-C).- Es la porcién mas energética del espectro electromagnético de la luz
comprendida entre los 290 y 100 nm y posee una importante accion bactericida.

Actualmente, el uso de muchos tratamientos poscosecha con sustancias quimicas causa problemas
ecoldgicos o son potencialmente perjudiciales para el ser humano por lo que en muchos paises se ha
restringido su uso. Es necesario entonces, desarrollar métodos de control alternativos y seguros (Artés,
1995) como el uso de la radiaciéon con luz UV-C como posible estrategia en la tecnologia de
poscosecha, basandose en el concepto de “hormesis” (Luckey, 1980), definido como la estimulacién de
un efecto beneficioso en los tejidos en respuesta a dosis bajas o subletales de un agente causante de

estrés fisico o quimico.

Tratamientos que usan la irradiacién UV-C, han sido probados como una alternativa tecnoldgica capaz
de reducir la tasa de maduraciéon y activar una respuesta de defensa natural en la planta para
incrementar la vida poscosecha de frutos y hortalizas, por ejemplo Liu y col. (1991) reportaron que la
exposicion a dosis bajas de UV-C retrasé la maduraciéon y senescencia en manzana, encontrandose
resultados similares en otros productos como mango (Gonzalez-Aguilar y col, 2001), durazno
(Gonzalez-Aguilar y col., 2004) y naranja (D hallewin y col., 1999); sin embargo pocos estudios se han
realizado para elucidar el modo de accién de la radiacion UV-C sobre estos sistemas. Barka y col,,

(2000) estudiaron los efectos de la luz UV-C en la induccién de algunas enzimas en tomate y



INFLUENCIA DE UV-C SOBRE CARAMBOLA

encontraron una significativa peroxidacién lipidica, pérdida de electrolitos a través de membrana y la
induccién de enzimas relacionadas al estrés oxidativo como guayacol peroxidasa y ascorbato
peroxidasa, ademas reportaron la activacion de enzimas involucradas en mecanismos de defensa como

la fenilalanina amonioliasa y lipooxigenasa (Barka, 2001).

La radiaciéon UV-C se perfila como una de las tecnologias con mayor aplicaciéon en el futuro. Una
propuesta de Cisneros-Zevallos (2003), sugiere la aplicaciéon poscosecha de un tipo de estrés abiotico
controlado (exposiciéon a luz UV-C) para inducir la produccién e incremento de la sintesis de
compuestos fotoquimicos con actividad nutracéutica, o la reduccién de compuestos indeseables. Asi el
control del estrés inducido por la luz UV-C puede usarse como una herramienta para reforzar las
propiedades benéficas de productos frescos enteros o cortados.

Con estos antecedentes, se hace necesaria mas evidencia experimental para elucidar el modo de accién

de esta tecnologia aplicada a productos hortifruticolas.

MATERIALES Y METODOS

Tratamiento con luz UV-C y selecciéon de la dosis efectiva.- Para determinar las condiciones
experimentales adecuadas, se ensayaron diferentes dosis de luz UV-C. Frutos recién cosechados,
lavados y seleccionados, se cortaron en rodajas de 5 cm de ancho, se dividieron se dividieron en dos
grupos: control (no irradiados) y tratados (irradiados). Estos dltimos se colocaron bajo cuatro lamparas
UV-C (TUV G30T8, 30W, Philips) a una distancia de 30 cm y fueron irradiados con dosis de 6; 10y 13
kJ/m’. La intensidad de la radiacién fue medida con un radiémetro digital UV (UVX RADIOMETER
Uvp).

Cada rodaja fue rotada para asegurar una exposicion uniforme a la luz UV en las superficies anversa y
reversa. Finalizado el tratamiento los frutos se colocaron en bandejas plasticas cubiertos con un film de
PVC y se almacenaron a 5°C durante 21 dias. Los controles (sin ningun tratamiento) se empacaron con
la misma pelicula y almacenaron directamente a 5°C. Tres bandejas de frutos control y tratados se
retiraron de la camara de almacenamiento a los 0, 7, 14 y 21 dias para evaluar el efecto de cada
tratamiento sobre el indice de dafio y pérdida de peso. La experiencia completa se realizé por

duplicado.

Una vez elegida la dosis de 13 kJ/m? se efectud el tratamiento sobre rodajas de carambola (como se

indic6 anteriormente) y se los almacend junto a los frutos control a 5°C por 0, 7, 14 y 21 dias. A cada
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dia de muestreo las bandejas fueron retiradas de la camara de almacenamiento y luego de estimar el
indice de dafio, pérdida de peso ademas de realizar el recuento de mohos y aerobios totales. El tejido
restante se cortd y congelé en N, liquido para finalmente conservarlo a -18°C para su posterior analisis

bioquimico.

Pérdida de peso: se pesod cada bandeja al inicio y al término de cada periodo de almacenamiento. Se

determiné la pérdida de peso como porcentaje del peso inicial.

Sélidos solubles totales: Se determinaron en el jugo de carambola extraido, mediante un

refractometro de mano marca Atago.

pH: Se midi6 en el jugo de carambola de cada muestra, con un potenciémetro digital marca Metter

Toledo 320.

Acidez titulable como % Acido citrico: 5 mIL. de jugo de extracto de jugo de carambola se titularon 5

mL con NaOH (0,1N), utilizando fenolftaleina (0,1%) como indicador.

Indice de madurez: se obtuvo de la relacién de los solidos solubles y de la acidez titulable.

Indice de dafio: Cada dia de muestreo los frutos se evaluaron visualmente utilizando una escala
subjetiva, considerando los siguientes parametros: decaimiento, pardeamiento y firmeza al tacto.
Usando indice de dafio (ID) con una escala subjetiva de 1 a 4, donde: 4=dafio severo, 3=dafio

moderado, 2=dafo ligero y 1=sin dafo.

Anilisis estadistico: En todas las experiencias se empled un disefio completamente al azar con un
solo factor. Los resultados fueron procesados mediante un ANOVA vy las medidas comparadas por el

test LSD con una significancia de 0,05 usando el software STATGRAPHICS version 4.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de la dosis.- La pérdida de peso (Tabla 1) de los frutos control fue de 3,8% con respecto al
dfa inicial del almacenamiento. En los frutos tratados con las dosis de 6 y 10 kJ/m’ fue 8,4 y 9,8%
respectivamente, mientras que los frutos tratados con 13 kJ/m” sufrieron la menor pérdida de peso

(4,7%).

Tabla 1. Analisis microbiolégicos, pérdida de peso (%), e indice de dafio en frutos control y tratados (6, 10 y 13 kJ /m?)

durante 21 dias de almacenamiento a 5°C.

Parimcto Tiempo (Dias) Control Dosis UV-C
6 kJ/m? 10kJ/m? 13 kJ/m?
Mohos 0 31 34 1,4 1,0
(log PM/g) 21 47 5,9 47 45
Analisis microbioldgicos Aerobios 0 3,4 2,6 4.5 4,5
totales 21 6,6 45 47 47
(log FC/g)
Pérdida peso (%0) 21 338 8,4 9,8 47
Indice de Dafio 21 3,7 23 2,5 2,6

También se encontré que los frutos control presentaron sintomas de dafio a los 7 dfas de
almacenamiento, diferenciandose de los frutos tratados que mantenian una mejor calidad. Aun a los 14
dias de almacenamiento los frutos tratados presentaron mejores caracteristicas con respecto a los frutos
control (tabla 1). A los 21 dias de almacenamiento, los frutos control habian perdido totalmente su
calidad alcanzando un valor de ID de 3,7; en cambio, los frutos tratados con 6, 10 y 13 kJ/m’
alcanzaron valores de ID de 2,6; 2,5 y 2,3 respectivamente (tabla 1). En cuanto al analisis
microbiolégico, las dosis de 10 y 13 kJ/m® retrasaron el crecimiento de mohos y aerobios totales con

respecto a la dosis de 6 kJ/m” y las muestras control (datos no mostrados). Por lo tanto, la dosis de 13

2 . .
kJ/m"” fue seleccionada para los ensayos postetiores.

Efecto del tratamiento UV-C sobre el indice de dafio.- Habiendo seleccionado una dosis de 13
kJ/m* se evalué el desarrollo del indice de dafio (ID). En la figura 1, se expone la variacién hallada en

los ID de los frutos en funcién del tiempo de almacenamiento.
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Figura 1. Variacion del indice de dafio de carambola fresca cortada en funcién del tiempo de almacenamiento a 5°C.

Se evidencié dafio en los frutos control a partir del dia 7, alcanzando un dafio moderado a severo
(ID=3,5) en el dia 21 perdiendo totalmente su calidad organoléptica y comercial, mientras que los
frutos tratados alcanzaron al final del almacenamiento un dafio de leve a moderado (ID= 2)7)

manteniendo una mejor calidad organoléptica y comercial (Figura 2).

Efecto del tratamiento UV-C sobre la pérdida de peso.- Se evalud la pérdida de peso al final de
cada tiempo de almacenamiento.
Los frutos tratados presentaron un comportamiento similar a los controles pero aumentaron la pérdida

de peso en menor proporcion.

Figura 2. Desarrollo del indice de dafio en frutos de carambola fresca cortada tratada (A)

con 13 kJ/m?y controles (B) luego de 21 dias de almacenamiento a 5°C.
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Efecto del tratamiento UV-C sobre los parametros fisico-quimicos.- No se observaron diferencias
significativas en los parametros fisico-quimicos analizados a lo largo del almacenamiento (Tabla 2). El
indice de madurez aument6 durante el periodo de ensayo. A los 14 dias, los frutos control mostraron

mayor pardeamiento y pérdida de firmeza que los tratados.

Tabla 2. Pardmetros fisico-quimicos en frutos de carambola fresca cortada tratada (UV-C)

con 13 kJ/m?y controles luego de 21 dias de almacenamiento a 5°C.

Tiempo Sélidos pH Acidez titulable indice de
(dias) solubles (% Acido Citrico) madurez
Control 7,1 £0,1 3,74 £ 0,04 0,38 £ 0,01 18,41 £ 0,49
0 UV-C 72%0,3 3,68 £ 0,09 0,37 £ 0,03 19,56 + 2,39
Control 7,1 £0,3 3,95 £ 0,07 0,35 £ 0,01 20,17 £ 1,62
7 Uv-C 7,4 104 3,84 £ 0,22 0,36 £ 0,01 20,60 + 0,87
Control 7,0£0,2 3,67 £ 0,05 0,33 £ 0,01 21,32 £ 0,72
" UV-C 7,0£0,1 3,68 £ 0,13 0,32 £ 0,02 21,71 £ 1,90
Control 6,6 £0,2 3,57 £ 0,12 0,32 £ 0,03 20,78 £ 2,15
4 UV-C 7,0 £ 0,4 3,67 £ 0,10 0,30 £ 0,02 22,90 + 1,39

Efecto de la radiacion UV-C sobre el desarrollo fungicos.- Como se puede observar en la figura 3,
partir del dia 14 los frutos control dejaron de ser consumibles dado que mostraban desarrollo de
microorganismos.

Los frutos tratados recién mostraron desarrollo fungico a los 21 dfas de almacenamiento a 5°C.
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Figura 3. Decaimiento en frutos control y tratado a lo largo del almacenamiento refrigerado 5°C.

CONCLUSION

La aplicacion de la radiacion UV-C redujo el decaimiento en carambola minimamente procesada. La
dosis de 13 kJ/m” retrasé los sintomas de decaimiento durante 21 dfas.

El uso de la radiacién UV-C en combinacion con refrigeracién podria utilizarse como una tecnologia
para extender la vida atil de carambola minimamente procesada, sin embargo, son necesarias futuras
investigaciones para entender el mecanismo de accion de la radiacion sobre este fruto.

Los resultados de estos estudios serviran de base para iniciar el trabajo en esta linea de investigacion en

la Carrera de Ingenierfa de Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Ingenierfa.
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