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Resument: El escaldado es una tecnologia térmica utilizada en el procesamiento de alimentos, que disminuyen el
contenido de componentes bioactivos (antioxidantes), que varia segtin la especie, dimensién, madurez, el tiempo y
temperatura a que se realice el mismo. El objetivo es evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de escaldado sobre
la capacidad antioxidante de pulpa de la carambola (Averrhoa carambola L.). La pulpa de carambola se ha obtenido
de frutos colectados entre abril y mayo de 2019, del sector Centro Pastora comunidad de Tres Islas, distrito y
provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios, Perti, sometiendo la materia prima a temperaturas de
80, 85 y 90 °C y tiempos de 5, 10 y 15 minutos. El andlisis fitoquimico cualitativo de la fruta y pulpa, se realizé
aplicando las reacciones generales de caracterizacién, la determinacion de la capacidad antioxidante consistio en la
formacién del complejo azul del Fésforo-Molibdeno (V). La fruta de carambola presento abundante cantidad de
compuestos fendlicos y azicares reductores, que luego de ser sometido al proceso de escaldado presento una
disminucién en la cantidad de compuestos fendlicos y azticares reductores, respecto a la capacidad antioxidante,
esta pérdida de capacidad antioxidante esta relacionada a la temperatura y el tiempo, a medida que aumenta la
temperatura y tiempo de escaldado se produce un descenso de la capacidad antioxidante ademas de la variacién
sensorial del atributo sabor de la pulpa.

Palabras clave: analisis fitoquimico; capacidad antioxidante; carambola; escaldado; pulpa

Abstract: Blanching is a thermal technology used in food processing, which reduces the content of bioactive
components (antioxidants), which varies according to the species, dimension, maturity, time and temperature at
which it is carried out. The objective is to evaluate the effect of temperature and blanching time on the antioxidant
capacity of carambola pulp (Averrhoa carambola L.). The carambola pulp has been obtained from fruits collected
between April and May 2019, from the Centro Pastora community of Tres Islas, district and province of Tambopata,
Department of Madre de Dios, Peru, subjecting the raw material to temperatures of 80, 85 and 90 °C and times of 5,
10 and 15 minutes. The qualitative phytochemical analysis of the fruit and pulp was carried out applying the general
characterization reactions, the determination of the antioxidant capacity consisted in the formation of the blue
complex of Phosphorus-Molybdenum (V). The carambola fruit presented an abundant amount of phenolic
compounds and reducing sugars, which after being subjected to the blanching process presented a decrease in the
amount of phenolic compounds and reducing sugars, with respect to antioxidant capacity, this loss of antioxidant
capacity is related to temperature and time, as the scalding temperature and time increases, there is a decrease in
the antioxidant capacity in addition to the sensory variation of the flavor attribute of the pulp.
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1. Introduccién

En la selva amazoénica del Perd encontramos una gran cantidad de frutales nativos, dentro de ellos se
encuentra la carambola (Averrhoa carambola L.) que pertenece a la familia Oxalidaceae, y es un fruto
considerado como exético por su distintiva forma de estrella en la seccién transversal, su particular sabor y
color (Castillo et al., 2013), es cultivada ampliamente en el sur de China, el sudeste de Asia, India y el norte de
América del Sur, de sabor dulce y jugoso y se utiliza frecuentemente en ensaladas de frutas, cécteles y bebidas
(Luan et al., 2021) contiene compuestos fendlicos de con actividad antiftngica (Xoca-Orozco et al., 2018), como
taninos y vitamina C, (Salguero, 2014) , flavonoides (Jia et al., 2018), carotenoides y polifenoxidasas, haciendo
que la fruta obtenga una alta capacidad antioxidante (Gonzélez et al., 2017).

Cuando esta fruta es consumida permite bloquear y eliminar los radicales libres, evitando el infarto, colesterol,
cancer al colon, enfermedades hepdticas, problemas prostaticos y enfermedades de la piel (Martinez, 2011),
caracteristicas que le proporcionan un mercado potencial considerable para combinarse en ensaladas y
bebidas, ademas de su consumo como fruto fresco y procesado (Siller-Cepeda et al., 2004). Sin embargo, uno
de los problemas al comercializar e industrializar, es el pardeamiento enzimatico por a la accién de la enzima
polifenoloxidasa confiriéndole un aspecto indeseable para el consumidor, constituyéndose un problema en la
industria alimentaria y se reconoce como una de las principales causas de pérdida de calidad y valor comercial
(Gonzélez et al., 2017).

En la actualidad los tratamientos que reciben ciertos alimentos como las frutas, se enfocan principalmente en
obtener productos con una mayor vida comercial, pero que ante todo sean seguros para los consumidores. Las
tecnologias térmicas son las que mas se han utilizado para conseguir estos fines; sin embargo, este tipo de
tratamientos inciden negativamente sobre ciertos componentes del alimento, disminuyendo su contenido de
vitaminas y otros nutrientes, (Gavildnez, 2012). La duracién del escaldado varia segtin el método empleado,
la especie y variedad del producto, sus dimensiones, estado de madurez y principalmente la temperatura a
que se realice el mismo (Fernandez, 2008).

Las bebidas tipo néctar de frutas, representan una de las alternativas para la promocién del consumo de frutas
tropicales, al considerar su aporte en capacidad antioxidante. Este tipo de alimentos representan un
ingrediente base para la industria alimentaria, por ejemplo: S. sessiliflorum Dunal es utilizada para la
preparaciéon de jaleas, mermeladas, pastas, encurtidos, dulces, agua saborizada, bebidas energizantes,
complementos vitaminicos, (Argote et al., 2013) y vinos (Rodriguez-Velasquez et al., 2021).

El objetivo fue evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de escaldado sobre la capacidad antioxidante de
pulpa de la carambola (Averrhoa carambola L.).

2. Materiales y métodos

2.1. Seleccion y preparacion de la muestra

Las muestras de frutos maduros y aparentemente sanos, se tomaron mediante un muestreo no probabilistico
e intencionado, colectadas del sector denominado Centro Pastora carretera a la comunidad de Tres Islas,
distrito y provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios.

Los frutos colectados se seleccionaron de acuerdo al tamafio, forma y peso de cada fruta, segiin su grado de
maduracién y estado fitosanitario, se lavo, y por medio de una mezcladora se obtuvo la pulpa de la fruta, la
cual fue sometida a los respectivos andlisis: determinacién de humedad, anélisis fitoquimico y determinacién
de la capacidad antioxidante.

Dentro de las Buenas Practicas de Manufactura, como etapas preliminares para la obtencién de la pulpa se
realiz6 el lavado con solucién de hipoclorito de sodio a una concentracién de 100 ppm de los equipos,
materiales y 4areas de trabajo, esta etapa es esencial para la obtencion de un producto inocuo (Moncayo et al.,
2017).
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Figura 1. Fruto de Averhoa carambola "Carambola", utilizado en el anélisis fitoquimico.

2.2. Determinacion de humedad

La determinacién de la humedad se realizé por el método gravimétrico, por triplicado de los respectivos
frutos.

P, — P

0, — = -
% Humedad (Pz =P,

) * 100

En placas petri previamente taradas, se pesé aproximadamente 5 g de muestra fresca, las que fueron secadas
en una estufa hasta peso constante a una temperatura de 75 °C, una vez enfriadas en un desecador se pesé y
con los datos obtenidos se determiné el porcentaje de humedad.

Doénde:
P1= Peso placa petri Vacia (g)

P2=Peso placa petri + muestra antes de secado (g)

P3= Peso placa petri + muestra después de secado (g)

2.3. Obtencion de la pulpa de carambola

La obtencién de la pulpa empieza con la recepciéon de la muestra (frutos de carambola), que luego de
seleccionarlos de acuerdo a su tamafo, forma, color, aspecto y peso haciendo que sean lo més uniforme
posible, ademas son eliminados los objetos no deseados, son lavados y desinfectados por inmersién en una
solucién de hipoclorito de sodio (50ppm por 5 minutos), para someterlos al proceso de escaldado por
inmersion en 5 litros de agua a temperaturas de: 85, 90 y 95 °C y tiempos: 15, 20 y 25 min. con el objeto de
ablandar la fruta, reducir la carga microbiana e inactivar enzimas, el despulpado de las muestras tratadas en
diferentes tiempos y temperaturas se efectué en una mezcladora por un minuto separdndose a través de un
tamiz las cascaras y semillas obteniéndose la pulpa de la carambola. El envasado se realizé en caliente para
evitar la contaminacién y luego fueron pasteurizados con el objeto de eliminar los microorganismos
termoresistentes residuales, como se describe en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la obtencién de pulpa.

Una de las etapas claves en la obtencién de la pulpa es el escaldado debido a que evita el pardeamiento
enzimatico inactivando la enzima polifenoloxidasa que provoca un aspecto indeseable, la pérdida de calidad
y valor comercial (Gonzélez et al., 2017).

Como se muestra en la figura 1 el escaldado se efectué a 80°C, 85°C y 90°C en tiempos de 5, 10 y 15 minutos
para cada una de temperaturas.

2.4. Analisis Fitoquimico

El analisis fitoquimico, son los métodos de identificacién de un compuesto puro o de los tipos de compuestos
presentes en la mezcla o extracto crudo. Muchas veces la caracterizacion incluye necesariamente procesos de
separacion de algunos compuestos.

Se han desarrollado una serie de métodos para la deteccién preliminar de los diferentes constituyentes
quimicos en las plantas, basados en la extraccién de estos con solventes apropiados y en aplicacion de pruebas
de coloracién. (Valencia, 1995). Antes de aplicar los métodos de identificacion se realizé pruebas de solubilidad
en el extracto con el objeto de obtener una solucién, los solventes utilizados fueron de menor a mayor
polaridad, como: Hexano, tetracloruro de carbono, benceno, éter, cloroformo, acetona, acetato de etilo, etanol,
metanol, agua, acidos y bases.

Los métodos de identificacién que se utilizaron se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Métodos de fitoquimicos de identificacion.
Prueba quimica Componente \ Resultado positivo

Shinoda Flavonoides Coloraciones rojisas, amarillentas o azuladas

FeCl; Compuestos fendlicos Formacioén de precipitados o coloracién azul o verde
Reactivo de Dragendorf Alcaloides Formacioén de precipitados

Prueba de Benedict Azucares reductores Precipitado color rojo

Fuente: Valencia (1995) y Lock de Ugaz (1988).
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2.5. Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante se evaltio por el método colorimétrico basado en la formacién de un complejo azul
de Fésforo-Molibdeno (V), este complejo se produce por la reaccién del tetraoxofosfato (3- ) o formas
protonadas del mismo (HPO,4* , H,PO4!-, H3POy) con molibdato en solucién 4cida y la consiguiente reduccion
hasta la formacion de un compuesto heteropolio azul. La reaccién sucede en dos etapas. En la primera etapa
se forma el 4cido 12-molibdofosférico (12-(MPA)) y en la segunda etapa se reduce el dcido 12-molibdofosférico
al heteropolio azul. La estequiometria de esta reaccién, esta representada por la siguiente ecuacién iénica:

HPO2™ + 12M002%™ + 23H* - [P(M03040),]3~ + 12H,0

(Donde MoO4?> es una abreviacién utilizada para el heptamolibdato (6- ) [M07O24]¢, derivado de la sal
comercial heptamolibdato (6- ) de amonio de férmula.

(NHy)¢Mo0,0,4.4H,0
En medio fuertemente acido, se forma el acido 12-(MPA). Una ecuacién simplificada podria ser,
HPO? +12M003;% + 23H* & H3[P(M0304,),] + 12H,0
El complejo formado de 12-(MPA) es reducido al complejo azul PMB, mediante la siguiente reaccion.

12 — (MPA) + nRed —» PMB + nOxd

Donde “n”, es la cantidad de moles del agente reductor (Red), requerido para reducir un mol de 12-(MPA) a
azul de fosfomolibdato, (PMB) de “fosfomolibdateblue”. Al utilizar el dcido ascérbico como agente reductor
la reaccién es:

OH OH
0 0 0 0]
12-(MPA) + Z N = + PMB
OH — OH
AR\
HO OH 0] 0]
Acido ascérbico Acido deshidroascérbico

Figura 3. Férmula del Acido ascorbico como agente reductor

La férmula del heteropolio PMB no es bien conocida, pero puede envolver al molibdeno en estados de
oxidacién de 3+ y 5+ (Murphy & Ripley, 1962).

2.6. Preparacion de la curva patrén

En 8 tubos de ensayo se colocé diferentes concentraciones de la solucién estandar (0,1 mg/mL de acido
ascérbico) completandose con agua a 1 mL luego se adicioné un mL del reactivo fosfomolibdato, que luego de
ser calentados en bafio maria por 45 min. y diluidos con 5 mL de agua destilada, se determinaron su
absorbancia a 695 nm en un espectrofotémetro UV-Visible, procedimiento que se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2. Procedimiento para obtener la curva patrén.

N°tubo Solucién estindar (mL)  Agua (mL) Reactivo de fosfomolibdato* (mL)

1 0 1 1
2 0,1 0,9 1
3 0,2 0,8 1
4 0,3 0,7 1
5 0,4 0,6 1
6 0,5 0,5 1
7 0,7 0,3 1
8 0,9 0,1 1

Nota: *0,466 g de molibdato de amonio 0,1064 g fosfato de sodio dodecahidratado y 0,3 mL de 4cido sulfdrico concentrado
aforado a 100mL.
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Para determinar el efecto antioxidante en la muestra, se pesé aproximadamente 5g del fruto y pulpa obtenida,
se agité con 10 mL con etanol al 70% por 10 minutos y se centrifugé a 4500 rpm por 5 min. luego se tomé 1 mL
de muestra afiadiéndose 1 mL del reactivo fosfomolibdato, que luego de ser calentados en bafio maria por 45
min. y diluidos con 5 mL de agua se determinaron su absorbancia a 695 nm en un espectrofotometro UV-
Visible (SPECTROPHOTOMETER EVOLUTION 300). y en funcién a la curva patrén obtenida se determiné la
capacidad antioxidante.

2.7. Analisis de datos

El analisis estadistico (Analisis de Varianza de dos factores) se utiliz6 el Software SPSS version 28 mediante la
prueba paramétrica ANOVA, y las comparaciones de los tratamientos por la prueba TUKEY (IBM, 2021).

3. Resultados

La fruta presenta una abundante proporcién de compuestos fenélicos y la capacidad antioxidante evaluado
en funcién del tratamiento térmico y el tiempo sobre el proceso de escaldado, muestra un descenso de 268 a
224,3 mg equivalentes de Acido Ascérbico/100g. A mayor temperatura y tiempo de escaldado el efecto es
mayor sobre la capacidad antioxidante disminuyendo significativamente, tal como se muestra en la Figura 4.

Tiempo de
Escaldado
— 5 min
10 min
15 min

270,01

260,07

250,07

240,07

230,07

Capacidad antioxidante en mg- Acido ascérbico / 100g de
muestra

T 1 I
0°c 80 *C 85°C 90 *C
Temperatura de Escaldado

Figura 4. Variacion de la capacidad antioxidante de la fruta y pulpa obtenida de carambola.

La medicién del grado de satisfaccion del atributo sabor en las muestras de pulpa de carambola elaboradas a
temperaturas de 80, 85y 90°C y tiempos de 5, 10 y 15 minutos fueron evaluadas a través de una prueba de
satisfaccion mediante una escala hedénica.

4. Discusion

La obtencién de la pulpa se realiz6 en base al diagrama de la figura 1, aplicAndose diferentes temperaturas
(80°C, 85°C y 90°C) y tiempos de 5, 10 y 15 minutos para cada una de temperaturas, tratamiento térmico que
se utiliza para inactivar las enzimas comprometidas con las reacciones de deterioro que contribuyen al sabor,
olor y color desagradables, asi mismo, ocasionan una textura indeseable y contribuyen a 1la
desintegracion de los nutrientes, en un escaldado tipico, los productos se sumergen en agua caliente (70 a 100
° C) durante varios minutos (Tigreros et al., 2021), el escaldado éptimo depende del tiempo y temperatura que
se requiere de acuerdo al producto o proceso, generalmente se usan temperaturas altas y tiempos cortos
(Yaranga O, 2019).

Los compuestos fendlicos, son componentes que intervienen en la estabilidad, aceptabilidad y calidad de un
alimento, formando parte de colorantes, antioxidantes y dan el sabor. (Gimeno, 2004), los resultados
fitoquimicos de la pulpa reportan una abundante proporcién de azucares reductores y compuestos fenélicos,
que segin Morillas y Delgado (2012), Aristizabal (2012) y Martinez (2011), los compuestos fendlicos, los
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taninos, vitamina C y polifenoles contribuyen a la actividad antioxidante de manera determinante en una
fruta, haciendo que la fruta presente una alta capacidad antioxidante.

La capacidad antioxidante en diferentes tiempos y temperaturas, que inicialmente tiene 268 mg equivalentes
de Acido Ascérbico/100g, es debido a la presencia de los polifenoles, la vitamina C, los carotenoides y las
proantocianidinas, entre otros (Salguero, 2014) luego de los tratamientos tiene 224.3 mg equivalentes de Acido
Ascorbico/100g esta pérdida de capacidad antioxidante estd relacionada a la temperatura y el tiempo, a
medida que aumenta la temperatura y tiempo de escaldado se produce un descenso de la capacidad
antioxidante esto probablemente se deba: a) La naturaleza y distribucién de los compuestos polifendlicos es
diferente en cada una de las partes de la fruta y depende de la variedad. (Valero etal., 2012), b) A la
degradaciéon como polifenoloxidasa, peroxidasa y ascorbato reductasa, no debieron ser inactivadas
completamente. Por lo que, al transcurrir el tiempo, la degradacién de los polifenoles y acido ascérbico
contintie siendo cada vez mayor. (Millan et al., 2007), c) Desde el punto de vista de la calidad nutricional, como
consecuencia del tratamiento térmico aplicado, se pierden vitaminas termolébiles, como la vitamina C, ademds
de otros compuestos como antocianinas y compuestos fenoélicos. Estos autores reportan una disminucién en
la capacidad antioxidante total de la fruta como consecuencia de su procesado. (Osorio M, 2008).

El resultado obtenido es inferior a lo reportado por (Aristizabla et al., (2012) quien obtuvo que el estadio verde
da la mejor respuesta reductora (60.6 mgEAA/¢g), seguido por el estadio intermedio (26.9 mgEAA/g) y el
maduro (21.4 mgEAA/g), mostrando una posible correlacién directa entre la habilidad reductora y el
contenido de fenoles. Al respecto Muifioz et al., (2009) al evaluar el contenido de compuestos actividad
antioxidante por el método del radical DPPH, en la céscara de carambola resulta ser una buena fuente de
antioxidantes sobre todo de compuestos fendlicos, cuyo uso podria ser adecuado en la formulacién de
alimentos funcionales. Asi mismo se encontré diferencias significativas en la interaccién temperatura y tiempo
con un 99% de certeza a través de la prueba paramétrica ANOVA.

5. Conclusiones

Los frutos muestran la presencia de azucares reductores y compuestos fendlicos. En la pulpa obtenida se
verifica la variacién de los compuestos fendlicos ya que estos son los que presentan propiedades antioxidantes,
con una capacidad antioxidante de 268.0 mg equivalentes de Acido Ascérbico/100g

A un nivel de confianza del 99%, existe diferencias significativas entre los tratamientos, por tanto, los factores
temperatura y tiempo de escaldado producen efectos en la capacidad antioxidante, donde se muestra un
descenso de 268 a 224.3 mg equivalentes de Acido Ascérbico/100g, por consiguiente, a mayor temperatura y
tiempo de escaldado el efecto es mayor sobre la capacidad antioxidante disminuyendo significativamente.
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