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RESUMEN

Se evalué el efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio sobre la
firmeza, sélidos solubles, color, pH, contenido de humedad y aceptabilidad
general de rodajas de carambola en almibar. Las frutas fueron seleccionadas,
desinfectadas, peladas y cortadas. Se procedio con la inmersion de la fruta al
0.5 y 1% de cloruro de calcio (CaCl2), fueron escurridas, envasadas y se
adicion6 el almibar de 30, 35 y 40 °Brix, posteriormente se procediéo con el
exhausting, pasteurizacion, enfriamiento y almacenamiento. Se obtuvieron
nueve muestras: T1: 30 °Brix con 0% CaCl2, T2: 30 °Brix con 0.5% CacCl2, T3:
30 °Brix con 1% CaCl2, T4: 35 °Brix con 0% CaCl2, T5: 35 °Brix con 0.5%
CaCl2, T6: 35 °Brix con 1% CacCl2, T7: 40 °Brix con 0% CaCl2, T8: 40 °Brix con
0.5% CaCl2, T9: 40 °Brix con 1% CaCl2; las cuales fueron evaluadas en sus
caracteristicas fisicoquimicas. La aceptabilidad general fue evaluada como
caracteristica sensorial por parte de 30 jueces no entrenados, utilizando una
escala hedonica de 9 puntos. El andlisis estadistico se realizdé con un nivel de
confianza del 95%. La prueba de Levene demostr6 homogeneidad de
varianzas. El analisis de varianza denotd efecto significativo sobre la firmeza,
sélidos solubles, pH, contenido de humedad y aceptabilidad general; sin
embargo, no se encontr0 efecto significativo en el color de rodajas de
carambola en almibar. Asi mismo, mediante la prueba de Duncan se determind
gue la muestra T9 obtuvo adecuada firmeza y la T5 adecuado sélidos solubles,
pH y contenido de humedad. La prueba de Friedman denot6 efecto significativo
sobre la aceptabilidad general. Finalmente, la prueba de Wilcoxon demostré
que la muestra T5 obtuvo la mayor aceptacion sensorial en las rodajas de

carambola en almibar, con una moda de 8 puntos.

Palabras clave: carambola, sélidos solubles, almibar, pH, cloruro de calcio.



ABSTRACT

The effect of the concentration of sucrose and calcium chloride on the firmness,
soluble solids, color, pH, moisture content and overall sensory acceptability in
carambola slices in syrup. The fruit was selected, sorted, washed, disinfected,
peeled and cut. The fruit was dipped in 0.5 and 1% CaCl2, then was drained,
packaged and added syrup of 30, 35 and 40 °Brix, then proceeded with the
exhausting, closed, pasteurizing, cooled and stored. Nine samples were
obtained: T1: 30 °Brix with 0% CacCl2, T2: 30 °Brix with 0.5% CacCl2, T3: 30
°Brix with 1% CaCl2, T4: 35 °Brix with 0% CaCl2, T5: 35 °Brix with 0.5% CaCl2,
T6: 35 °Brix with 1% CaCl2, T7: 40 °Brix with 0% CaCl2, T8: 40 °Brix with 0.5%
CaCl2, T9: 40 °Brix with 1% CaCl2; which they were evaluated on their
physicochemical characteristics, as parametric variables. The overall sensory
acceptability was evaluated by 30 judges with no training at all. Statistical
analysis was applied with a confidence level of 95%. The modified Levene test
showed homogeneity of variances for the parametric variables. The analysis of
variance showed a significant effect of the concentration sucrose and calcium
chloride sucrose on firmness, soluble solids, pH, moisture content and general
acceptability; however, it was found no significant effect in the color of
carambola slices in syrup. Also, the Duncan test determined that the T9 sample
obtained adequate firmness and the T5 sample obtained adequate pH and
soluble solids. The Friedman test showed a significant effect of the
concentration sucrose and calcium chloride over the overall sensory
acceptability.

Finally, Wilcoxon test showed that the T5 sample obtained the highest overall

sensory acceptance of the carambola slices syrup, with a mode of 8 points.

Key words: cannon, soluble solids, syrup, pH, calcium chloride.



.  INTRODUCCION

La ciencia y tecnologia de los alimentos representa una parte importante en el
desarrollo de los paises. Se denomina tecnologia de alimentos a la aplicacion
de la ciencia en los procedimientos y medios que el hombre emplea en la
transformacion, conservacién, almacenamiento y distribucion de los productos
al mercado, que estos sirven a la alimentacion diaria de la humanidad (Flores,
2016).

Una creciente preocupacion en temas de salud hace que las personas opten
por consumir productos naturales, sanos, nutritivos y agradables. El consumo
de frutas es una alternativa para mejorar la salud, puesto que contribuyen con

una considerable cantidad de microelementos (Guerrero y otros, 2015).

Las frutas son una fuente basica e importante para la alimentacién humana, por
tal motivo se ha realizado este estudio en busca de aprovechar sus beneficios.
Existe gran interés por el estudio de la composicion y procesamiento de frutas
exodticas como la carambola, sin embargo, existen pocos estudios que se han
realizado sobre transformaciones tecnolégicas, siendo el principal objetivo el de
reducir las pérdidas que se producen durante esta etapa. Por este motivo,
surge la necesidad de la aplicacion de tecnologias de conservacion como lo es
la adicion de una sustancia azucarada, denominada almibar, con el objetivo de

mantener y/o mejorar las propiedades nutricionales del alimento (Tello, 2016).

La carambola (Averroha carambola) es una fruta tropical exoética, perteneciente
a la familia de las oxalidaceas, muy cotizada en los mercados internacionales,

conocida como “fruta-estrella” o “star-fruit” (Andrade y otros, 2015).

Algunos pasos preliminares en la formulacion de una conserva en almibar, son:
determinar la concentracion de azlUcar de la materia prima, por refractometria
(°Brix); fijar la concentracion de azucar del producto final (°Brix); establecer la
proporcién de sélido que se ha de poner en el envase (Flores, 2016).
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En el mercado existen productos similares como son el durazno, pifia y coctel
de frutas, todos estos en almibar, pero ninguno con carambola como
ingrediente principal. Por lo sefialado, es importante el estudio sobre frutas en
almibar ya que se entrega informacion técnica, que permitira la industrializacién
y consumo de alimentos elaborados con carambola, dando valor agregado al

mismo.
El problema planteado para esta investigacion fue:

¢, Cual sera el efecto de la concentraciébn de sacarosa (30, 35 y 40 °Brix) y
cloruro de calcio (0, 0.5 y 1 %) sobre la firmeza, sélidos solubles, color, pH,
contenido de humedad y la aceptabilidad general de rodajas de carambola

(Averrhoa carambola) en almibar?
Los objetivos planteados fueron:

Evaluar el efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio sobre la
firmeza, solidos solubles, color, pH, contenido de humedad y la aceptabilidad

general de rodajas de carambola en almibar.

Determinar la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio que permitan
obtener una firmeza apropiada, el mayor contenido de solidos solubles, mejor
color, pH, contenido de humedad y la mayor aceptabilidad general en rodajas

de carambola en almibar.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Carambola

2.1.1. Generalidades

La carambola (Averrhoa carambola) pertenece a la familia
de la Oxalidacea, originaria de Asia tropical. En el Pera fue
introducida por la Amazonia, por viajeros que hacian ruta por el
Brasil, extendiéndose después a los departamentos de Huénuco,
Madre de Dios y Cuzco (Cruz, 2014).

Los frutos son elipsoidales u ovoides con cinco costillas o
prominencias longitudinales; en corte transversal aparecen como
una estrella de cinco picos. A cada costilla o prominencia

corresponde un l6culo con dos semillas planas.

Los frutos miden de 6 a 12 cm de largo por 3 a 6 cm de
ancho. El epicarpio es amarillo, duro y brillante; el mesocarpio

amarillo carnoso y acidulo (Cruz, 2014).

La pulpa es jugosa de agradable fragancia y en las
variedades mas dulces poseen un sabor vivo, ligeramente acido.
Con el jugo se puede preparar una bebida refrescante y a partir
de los frutos se pueden procesar mermeladas, jaleas y fruto
cocido (Cruz, 2014).

La pulpa es muy blanda y jugosa, la de algunas lineas
ligeramente acida y la de otras, moderadamente dulce. Es
agradable de comer al natural y pueden hacerse jaleas, gelatinas,

conservas y refrescos (Sierra, 2016).
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2.1.2. Composicién y valor nutricional

El componente mayoritario de la carambola es agua (92%),
lo que hace que esta fruta presente un bajo aporte caldrico, asi

media taza de fruta aporta sélo 22 Cal (kJ).

La carambola aporta 0.75 g de fibra por 100 g de parte
comestible, se trata de fibra soluble lo que le confiere a esta fruta
propiedades laxantes. En cuanto a su aporte proteico (0.06 g por
100 g de parte comestible), posee 17 aminoacidos entre ellos la
lisina. Su contenido graso es bajo (0.04 g por 100 g de parte

comestible).

Esta fruta se destaca por su aporte de vitamina A y
vitamina C ademas posee tiamina, riboflavina y niacina. En cuanto
a su aportacion mineral esta fruta es buena fuente de potasio (190
mg por 100 g de parte comestible), ademas de fosforo, hierro y
calcio. En el Cuadro 1 se presenta la composicion de la

carambola en 100 g de parte comestible (Sierra, 2016).

Cuadro 1. Composicion de la carambola en 100 g de parte comestible

Componentes mayores (g) Minerales (mQ) Vitaminas (mgQ)

Agua 92 Calcio 5 Caroteno (A) 90
Proteinas 0.06 Fosforo 18 Tiamina (B) 0.04
Grasas 0.04 Hierro 0.4 Rivoflavina (B2) 0.02
Carbohidratos 7 Potasio 190 Niacina(B5) 0.3
Fibra 0.75 Ac. Ascorbico (C) 35
Ceniza 0.35

Fuente: Sierra (2016).



2.1.3. Variedades
Segun el tamafio que presenten estas frutas sus
caracteristicas organolépticas y visuales sera diferentes, asi se
puede diferenciar:

Las variedades de mayor tamafo: presentan un color

dorado y un sabor mas dulce con una leve nota de acidez.

Las variedades de menor tamafo: son de una tonalidad

palida verde o amarilla y un sabor mas agrio.

Dentro de las variedades cultivadas de carambola se

puede incluir:

- Averrhoa carambola Arkin: presenta un sabor dulce.

- Averrhoa carambola Fwang - Tung: de coloracion verdosa,
grande, de buen sabor y costillas finas.

- Averrhoa carambola Dai Mu Jung: muy delicada a la hora de
transportarla, suave y con un peso superior a los 200
gramos.

- Averrhoa carambola Hew 1: De forma achatada, hundida
con pliegues gruesos y un peso que oscila de 250 a 400
gramos.

- Averrhoa carambola Key West: de tamafio mediano, de tipo
acido, rica de sabor.

- Averrhoa carambola Kyra: la mas pequefia, de tipo muy
acido, rica de sabor, con mas acido oxalico

- También existen otras variedades como la: Karry, Rey de la
estrella, Dah pon, Demak, Fwang, Maha, Mih Tao,

Newcomb, etc.

En Perq, las principales zonas donde se desarrolla son:
Chanchamayo y Satipo (Junin), Tingo Maria (Huanuco) e lquitos
(Minagri, 2015).



2.2. Almibar

Segun, Sierra (2016) se denomina almibar a una solucién de
azucar disuelta en agua y cocida hasta obtener una consistencia similar

al jarabe, cuya funcion es cubrir a las futas por las siguientes razones:

Contribuye en la conservacion de la fruta, transfiriendo a esta sus
acidos que le permite bajar su pH y evitar el crecimiento de

microorganismos dafiinos.

Acentlia y mejora el sabor caracteristico del producto, a través del
paso del azlucar del almibar a la fruta. Desaloja el oxigeno, que puede

producir alteraciones en el producto.

Facilita la transmision de calor a las frutas durante la pre-coccion

y pasteurizacion.

La medida de concentracién del almibar se expresa en °Brix, los
cuales miden los solidos solubles presentes en la solucién. Los jarabes

tienen, un intervalo de concentraciéon como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacién de los jarabes de acuerdo a su concentracion en

sélidos solubles

Nombre del Jarabe Concentracion (°Brix)
Jarabe muy diluido 10-14
Jarabe diluido 14 - 18
Jarabe concentrado 18 - 22
Jarabe muy concentrado Mas de 22.

Fuente: Codex Alimentarius (2016).
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2.2.1. Insumos que intervienen en la elaboracion del almibar

- Agua

Para la elaboracion del almibar el agua tiene que ser pura,
potable, estéril, libre de sabores y de olores extrafios. El agua
desempeiia un papel crucial en la tecnologia de alimentos. El
agua es basica en el proceso de alimentos y las caracteristicas de

ella influyen en la calidad de estos.

El pH influye en las reacciones bioquimicas que se
desarrollan durante el proceso; en todos los pasos de la
fabricacion hay disminucion del pH y los amortiguadores
minerales del agua contrarrestan en parte este cambio (Tello,
2016).

- Azlcar blanca
El azlicar es el encargado de proporcionar el dulzor al
almibar y este a su vez a la fruta, acentuando de esta forma el

sabor de la misma (Tello, 2016).

- Acido citrico

Se adiciona acido al almibar con la finalidad que este eleve o
disminuya la acidez de la fruta, de esta manera se logra en el
producto final una acidez adecuada, que contribuye con su
conservacion y se encuentre dentro de los rangos establecidos
por las normas que varia de 0.1 a 0.5% y preferencia del

consumidor (Codex Alimentarius, 2016).
Existen diversos tipos de acidos organicos que se pueden
utilizar, pero el mas econdémico y comercial es el acido citrico

(Tello, 2016).

- Carboxil metil celulosa (CMC)



2.2.2.
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Proporciona al almibar una consistencia viscosa, similar al
jarabe, lo cual favorece a la presentacion de la fruta en almibar y

presenta las siguientes caracteristicas:

Gran afinidad con el agua.

Estable a temperaturas altas (100 °C) y pH bajos.

Se disuelve sin formar grumos a 50 °C (Tello 2016).

Sorbato de potasio

Disminuye el desarrollo de mohos, levaduras y algunas
bacterias que comunmente se encuentran en las frutas y
hortalizas. Tiene la propiedad de unirse a la superficie de los
microorganismos y aislarlos del medio en que se encuentran,
impidiendo el ingreso de sustancias que los alimentan (Tello,
2016).

Sales céalcicas

El calcio en su estado natural es un elemento metélico
relativamente duro, plateado que junto con el fésforo es el
principal constituyente de los huesos y los dientes. Es esencial
para la correcta formacién de los huesos, el funcionamiento del
sistema nervioso, la coagulacion sanguinea y el latido del
corazon. La deficiencia de calcio produce raquitismo, enfermedad
que se caracteriza por la debilidad y curvatura de los huesos,

también puede producir tetania (Marroquin, 2014).

Los requerimientos diarios medios de calcio son de unos 700
mg para un adulto y mas del doble para los adolescentes y para
mujeres gestantes. Las principales fuentes de ese mineral son el
queso, la leche, el yogurt y otros derivados lacteos. También se
encuentra en el pan, carne, pescado, huevos, productos cereales,

coles entre otros (Marroquin, 2014).



Los compuestos mas utilizados como aditivos en productos
de frutas procesadas son: hidroxido de calcio, citrato de calcio,
cloruro de calcio, malato de calcio, tartrato de calcio, propionato

de calcio y lactato de calcio

e Hidréxido de calcio (Ca(OH)2). Estabilizante sintético y
corrector de la acidez. Se obtiene por hidrataciéon de 6xido
de calcio. También se califica como Cal Muerta o Cal
Hidratada. Se emplea en margarinas, fideos chinos,
aceitunas, encurtidos, licores, barritas de chocolate, helados,
cacao en polvo, mermeladas, gelatinas, galletas y pasteleria.
También se utiliza para fabricar jabén (Aditivos-alimentarios,
2015).

e Citrato de calcio (Cas (CsHs07)2). Es un polvo cristalino,
blanco, inodoro, que pierde su agua de cristalizacién a 120
°C. Es utilizada para la conservacion y condimentacion de

alimentos (Aditivos-alimentarios, 2015).

e Cloruro de calcio (CaClz). Estabilizante sintético, absorbe
humedad del medio que lo rodea y se utiliza como agente
desecante. El Cloruro de calcio hace que gelifique la pectina
presente en los alimentos por lo que se utliza como
mejorador de textura de los encurtidos, aceitunas de mesa,
crujientes de frutas, verduras enlatadas y mermeladas,
bebidas alcohdlicas y en panaderia (Aditivos-alimentarios,
2015).

e Malato de calcio (C4H4CaOs). Acidulante y corrector de la
acidez. Es una sal de aspecto blanco muy soluble en agua.
La composicion de esta sal presenta una mayor solubilidad
gue el citrato de calcio. Se emplea en refrescos, bebidas

gaseosas y pasteleria (Aditivos-alimentarios, 2015).
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e Tartrato de calcio (CaCsHsOs). Acidulante natural. Se
obtiene derivado de la sal del Acido tartarico. También se
utiliza como antioxidante y corrector de la acidez. Se emplea
en refrescos, gaseosas, bebidas energéticas, zumos, jugos,
vinos, mermeladas, chicles, gomas de mascar, golosinas,
pasteleria y en las claras de huevo (Aditivos-alimentarios,
2015).

e Propionato de calcio (CsH10CaO4). Conservante sintético.
Debido a su fuerte olor su uso es limitado. Se utiliza para
prevenir mohos, hongos y bacterias. Se emplea en
panaderia, (panes de molde, tortillas de trigo, bolleria
industrial, bizcochos, pasteles) y en productos carnicos y

precocinados (Aditivos-alimentarios, 2015).

e Lactato de calcio (CsHi10CaOe). Antioxidante sintético y
regulador de la acidez. Se utiliza para prevenir levaduras y
hongos. Se emplea en quesos, yogures, jugos vegetales,
gelatinas, helados, postres, pasteleria, carnes adobadas y
productos carnicos (Aditivos-alimentarios, 2015).

El efecto endurecedor es debido a la formacion de puentes
de calcio entre las sustancias pécticas presentes de forma natural
en los vegetales. Es un estabilizante utilizable en la nata, leche
condensada, leche en polvo y nata en polvo (Marroquin, 2014).

2.3. Productos en conserva

Las conservas de fruta constituyen un grupo completamente
diferenciado entre los productos conservados, tanto por su alto valor
alimenticio que en la mayor parte de los casos es aumentado por azucar
afiadido, como por su particular contenido en sales minerales, acidos

organicos y vitaminas (Guevara y Cancino, 2015).
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Las frutas y hortalizas procesadas en fresco, constituyen un
sector de rapido crecimiento en la industria de los alimentos, son
alimentos naturales que han sido alterados agregandoles alguna
sustancia externa como son jarabes, jaleas, almibar. Usualmente se
sustrae partes minimas del alimento, pero sin cambiar significativamente

su naturaleza o su uso (Guevara y Cancino, 2015).

Previo al procesado, se realiza la seleccion del fruto, eleccion del
grado de madurez Optimo, clasificaciéon y el acondicionamiento. Luego
continlan las operaciones propias del procesamiento: lavado del
producto entero, deshojado, pelado, cortado, lavado y desinfectado
(Guevara y Cancino, 2015).

Estos procesos pueden aumentar la duracion de los alimentos,
permitiendo su almacenamiento, ayudan a su preparacion culinaria,
mejoran su calidad nutricional, y son mas agradables al paladar y faciles
de digerir (Andrade y otros, 2015).

2.4. Tratamiento térmico

La operacion mas importante del proceso de frutas en conserva
es la destruccion de las bacterias por el calor. Para conseguir la
estabilidad microbiologica de las frutas envasadas, es necesario someter
los envases cerrados a un tratamiento térmico que destruya o inactive,
todos los microorganismos capaces de alterarla (Guevara y Malaga,
2016).

El tratamiento térmico puede ser aplicado a cualquier proceso en
el cual la energia calorifica es transferida hacia o desde el producto. La
funcion basica de un proceso térmico, donde la temperatura de un
producto es elevada sobre la temperatura del ambiente, es la de eliminar

0 reducir los microrganismos y/o enzimas que podrian durante el
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almacenamiento, producir un deterioro del alimento o perjudicar la salud

del consumidor.

2.4.1.

2.4.2.

Pasteurizacion

La pasteurizacion es un tratamiento térmico menos severo
que la Esterilizacion, tiene como objetivo el exterminio parcial de
la flora banal y la eliminacion total de la flora microbiana
patégena, ademas de inactivar enzimas perjudiciales. Es un
tratamiento térmico usado para la conservacion de frutas en
almibar, por lo general se practica a temperaturas que no
sobrepasen los 100 °C, se utiliza para prolongar la vida util de los
alimentos durante varios dias o meses (Guevara y Malaga, 2016).

Con la pasteurizacion se consigue la estabilizacion del
producto otorgandole buenas condiciones organolépticas y
nutritivas, impidiendo el crecimiento de esporulados (Guevara y
Malaga, 2016).

Unidades de pasteurizacion (UP)

Con temperaturas inferiores a 100 °C resulta mas
conveniente utilizar los valores de unidades de pasteurizacion o
UP usando la ecuacion:

T-Tref

UP=10 z (1)

Donde:

UP: Unidades de Pasteurizacion

T: Temperatura del alimento

Tref: Temperatura de referencia

Z: Cambio de temperatura requerida por la curva de

destruccion térmica (Guevara y Méalaga, 2016).
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En el Cuadro 3 se muestra algunos parametros base usados

para el tratamiento térmico.

Cuadro 3. Parametros base para el tratamiento térmico

Pasteurizacién

Parametros Byssochlamys fulva
T° de referencia 200 °F =93.3°C
Valor D 10 min
Valor Z 16.62 °F=8.9 °C
T° minima letal 140 °F =60 °C

Expresion de la letalidad ~ F*8 200 = F89933=UP

Fuente: Guevara y Malaga (2016)
2.5. Firmeza

Es fundamental para la aceptabilidad de los frutos y para su
posible almacenamiento. Es uno de los atributos primarios que, junto con
el aspecto, sabor y olor, conforman la calidad sensorial de los alimentos

(Loveray otros, 2016).

Cuando se quiere evaluar este aspecto de la calidad, o de
algunos de los atributos que la integran, es decir, el resultado de las
sensaciones que los humanos experimentan al ingerir el alimento, el
anico camino, en principio que dispone, es preguntandoselo a si mismo,
ya que la calidad sensorial no es una propiedad intrinseca del alimento,
sino el resultado de la interaccidn entre este y nuestros sentidos (Lovera
y otros, 2016).

El andlisis de la composicion quimica y de las propiedades fisicas
de un producto aporta informacion sobre la naturaleza del estimulo que
percibe el consumidor, pero no sobre la sensacion que este experimenta

al ingerirlo (Lovera y otros, 2016).
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La firmeza de los frutos va disminuyendo con el tiempo, pero esta
disminucibn es mayor mientras mas alta es la temperatura de
almacenamiento. No todos los frutos evolucionan con igual velocidad,
por lo que es fundamental el seguimiento de cada uno por separado
(Galvis y otros, 2015).

2.6. Solidos solubles

Todas las frutas contienen solidos solubles en menor o mayor

cantidad.

Este componente es un indicativo del grado de madurez de las
frutas es decir cuando la fruta esta verde contiene menor cantidad de
sélidos solubles, por eso es insipida y si la fruta esta muy madura es
dulce porque contiene mas solidos solubles, pero a la vez su textura es

mas blanda (Daza y otros, 2015).

Para frutas en almibar se requiere un término medio, es decir
entre 9 a 16% de solidos solubles. En el Cuadro 3 se indica la
clasificacion del producto a elaborar, basandose en la concentracion de

sélidos solubles.

Cuadro 4. Clasificacion del producto a elaborar, segun la concentracion de
solidos solubles

Producto Sélidos Solubles
(°Brix)
Mermeladas 65 a 68
Néctares 12a16
Almibar diluido 10-14
Almibar concentrado 14 - 18
Almibar muy concentrado 18 — 22

Fuente: Daza y otros (2015)
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2.7. Color

La incidencia del color en el mundo de los alimentos es importante
y decisiva, porque puede producir la aceptacion o el rechazo de éstos
por parte del consumidor. Esta incidencia tiene lugar en areas como
seleccién, elaboracion y consumo, desde el empaquetado hasta la

presentacion del plato (Ramirez, 2016).

Cuando se someten a tratamientos térmicos, los alimentos
desarrollan tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un café
intenso, debido a las reacciones de caramelizacion y de Maillard (Badui,
2006).

En las frutas en conserva ocurre una ligera caramelizarian de la
fruta durante el proceso y su almacenamiento, el cual se manifiesta por
una coccién prolongada y por un enfriamiento lento en el mismo

recipiente de coccion (Guevara y Cancino, 2015).

En la industria alimentaria, el color es un parametro en base al
cual se realizan clasificaciones de productos, se evallan materias
primas, se hace control de procesos y se miden indirectamente otros

parametros (Badui, 2006).

2.8. pH

El pH de un alimento determinara qué tipo de microorganismo son
capaces de crecer en él. La mayor parte de los microorganismos son
capaces de sobrevivir y crecer en ambientes de pH entre 4.6 y 9, casi la
totalidad de los alimentos son naturalmente acidos, ya que sus valores
de pH son menores de 7. En la medida que el valor del pH disminuye,
los microorganismos tienen condiciones mas dificiles de sobrevivir y

crecer (Guevara y Cancino, 2015).
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Durante el proceso se utiliza el acido citrico que ayuda a disminuir
el pH del almibar; normalmente se usa cantidades de 0.1% (1g/L de
agua) para frutas acidas se recomienda un pH de 2.8-3.5 para que en el
equilibrio sea cercano a 2.5 (Guevara y Cancino, 2015).

Por lo tanto, la acidez de un producto alimenticio se utiliza como
un medio de conservacién y una forma de mantener los alimentos

seguros para el consumo (Guevara y Cancino, 2015).

2.9. Contenido de humedad

El contenido de humedad de los alimentos varia enormemente. El
agua es un constituyente principal en la mayoria de los productos
alimenticios, las cifras varian entre 60 y 95 % en los alimentos naturales

(Guevara y Cancino, 2015).

Durante el proceso de la elaboracion el contenido de humedad
varia debido a que cuando se sumerge la fruta en soluciones
concentradas de azUcar se produce el fenbmeno llamado osmético

(Guevara y Cancino, 2015).

El fenbmeno osmotico consiste en que el azucar de la solucion de
almibar penetra en los tejidos de la fruta; se libera el agua de los tejidos
de la fruta hacia el almibar hasta alcanzar un equilibrio en las
concentraciones de ambos. Al perderse el agua de la fruta, se reduce
considerablemente el agua disponible del alimento, la reduccién sera
mayor a medida que aumente la concentracion de azucar el almibar

(Guevara y Cancino, 2015).

Esta reduccién de agua en los tejidos de las frutas impide el
crecimiento microbiano y posibilita la conservacion (Guevara y Cancino,
2015).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1.Materiales y equipos

3.1.1.

3.1.2.

Materiales
Material de investigacion
Carambola (Averrhoa carambola), variedad Key West,

proveniente de la ciudad de Tingo Maria, adquirida en un mercado

de la ciudad de Truijillo.

Insumos
. AzUcar Cartavio
. Agua.

. Acido citrico — SKU (ac — 0002).

o Carboxi metil celulosa — Amtex (Gelycel F1 4000).
J Sorbato de potasio — SKU (ac - 0016).

o Cloruro de calcio — SKU (ac - 0014).

Equipos e instrumentos de laboratorio

o Texturdmetro marca SMS Modelo TA.HD Plus Texture
Analyzer: Capacidad de carga de 7.5 kN (750 kg). Espacio
de ensayo vertical de 15 mm y fuerza de disparo de 0.51 N.

o pH-metro digital. Rango -1.00 a 15.00. Precision =+ 0.01
pH.

. Termodmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200
°C. Precision + 0.01 °C.

o Refractometro. Marca ATAGO, rango: 0-32 °Brix, +/- 0.2%,
calibrado a 20 °C.

. Colorimetro Konica-Minolta. Modelo CR — 400.

J Estufa de Laboratorio MEMMERT 300 de 39 L de volumen

de compartimiento, rango de temperaturas de: 30 a 300 °C.
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Balanza Analitica. Marca AND modelo EK-610 (capacidad
500 g, sensibilidad 0.01 g).
o Sistema Software Data Trace. Modelo 7500B (e = 0.125

pulg).
o Cocina semi industrial a gas.
o Cronémetro.

3.1.3. Material volumétrico

o Pipeta marca DIN, de 1, 2, 5y 10 mL (sensibilidad 0.05),
calibrado a 20 °C
o Vasos de precipitacion de 250, 500 y 1000 mL

3.1.4. Otros materiales

Coladores de plastico.

Tablas de pléastico.

Cuchillo de acero inoxidable.

Ollas de acero inoxidable.

3.2.Método experimental

3.2.1. Esquema experimental

En la Figura 1 se muestra el esquema experimental para la
elaboracion de rodajas de carambola en almibar, teniendo como
variables dependientes: firmeza, solidos solubles, color, pH,
contenido de humedad y aceptabilidad general; y como variables

independientes: la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio.
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Carambola - Firmeza

- Solidos solubles
- Color
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- Firmeza

- Solidos solubles
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- Contenido de humedad
-Aceptabilidad general

Carambola en almibar

Leyenda:

Si1: Concentracion de sacarosa: 30 °Brix
S»: Concentracion de sacarosa: 35 °Brix
Ss: Concentracion de sacarosa: 40 °Brix

Co: Concentracion de CaClz en 0%
C1: Concentracién de CaClz en 0.5%
C2: Concentracion de CaClz en 1%

Figura 1 . Esquema experimental para la investigacion sobre carambola en

almibar.
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3.2.2. Diagrama de flujo para la elaboracion de carambola en almibar

El diagrama de flujo para la elaboraciébn de carambola en

almibar, se muestra en la Figura 2

Carambola

Seleccioén

v

Clasificacion

Lavado

v

Desinfeccion

v

Pelado

'

Corte

'

Inmersion en CacCl;

v

Escurrido

v

Envasado

'

Adicién del almibar

v

Exhausting

'

Cerrado

!

Pasteurizaciéon

v

Enfriamiento

v

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de carambola en almibar
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Descripcion del diagrama de flujo
A continuacion, basado en Tello (2016), se describe cada
operacion utilizada para elaborar las muestras segun el diagrama

de flujo de la Figura 2.

Seleccion
Se utilizaron las frutas mas apropiadas para el proceso,

libres de golpes, sin sefiales o signos de descomposicion.

Clasificacion

Esta operacion se realiz6 teniendo en cuenta:

- Madurez
Se clasifico carambolas en estado de madurez
intermedia presentando un contenido de sodlidos
solubles aproximadamente de 5 °Brix, textura firme,

tamafio, color, sabor y olor tipicos de la variedad.

- Variedad
Se utilizd Averrhoa carambola de la variedad Key
West.

- Tamafio
Se seleccion6é carambolas con un diametro de 4.5 a
5 cm las cuales son destinadas para frutas en
almibar (Blach y otros, 2015).

Lavado

Se realiz6 para eliminar el polvo, suciedad, restos de
insecticidas y otras impurezas que acompafan a la fruta y que
pueden contaminar o cambiar el sabor de la fruta en almibar. Se

lavaron las frutas, exponiéndolas a chorros de agua continua.
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Desinfeccion

Se elimind la mayor cantidad de microorganismos
contaminantes, que pueden estar adheridos. Se usé 50 ppm de
hipoclorito de sodio, sustancia desinfectante que no imparte

ningun sabor ni olor a la fruta (Blach y otros, 2015).

Pelado
Esta operacion consistio en eliminar la cascara de la fruta de

manera manual con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.

Corte

Se realizaron cortes transversales de 2 cm de espesor, con
la ayuda de un cuchillo para formar estrellas de carambola.
Adicionalmente se procediéo a retirar la semilla (Blach y otros,
2015).

Inmersion en Cloruro de calcio (CaCl2)

Las estrellas de carambola fueron sumergidas en soluciones
de CaCl2 (0.5 y 1%) en un tiempo de 30 min (Galvis y otros,
2015).

Escurrido

Transcurrido el tiempo de inmersién en CaCl2 las muestras
de carambola fueron escurridas para la operacion posterior
(Galvis y otros, 2015).

Envasado

Se envasaron las rodajas de carambola en envases de vidrio
de 370 mL. Estas rodajas fueron pesadas previamente, con un
peso escurrido minimo de 50% y se completé con el almibar
(Codex Alimentarius, 2015)
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Adicion del almibar

La cantidad de almibar se calcul6 segun el peso de la fruta
(Codex Alimentarius, 2015). Se utiliz6 50% de fruta, 50% de
almibar, utilizando un jarabe concentrado de 30, 35 y 40 °Brix con

una temperatura de llenado de 85 °C.

Exhausting

La eliminacion del oxigeno se realizO6 a través del
exhausting. Esta operacion se realiz6 luego del envasado y
adicion del almibar, colocando a los envases en bafio Maria hasta
gue la temperatura del producto llegue a 90 °C (Daza y otros,
2015).

Cerrado
Inmediatamente después del exhausting se procedio a cerrar

los envases de manera manual (Daza y otros, 2015)

Pasteurizacion

Esta operacién se realiz6 con el fin de disminuir la carga
microbiana presente en el producto, manteniendo los envases
completamente cubiertos de agua. El tiempo de pasteurizacion
fue de 15 minutos a 95 °C (Daza y otros, 2015).

Se utilizé el software de tratamiento térmico (Data Trace)
para monitorear el calentamiento a la temperatura recomendada
para pasteurizacion y enfriamiento del producto, verificando el
cumplimiento del valor de UP recomendado por Guevara y

Malaga (2016) para el Bissochlamys fulva (UP = 3.5 min).

Enfriamiento

Una vez realizada la pasteurizacion se enfrid los envases
hasta 40 °C mediante aspersion con abundante agua hasta llegar
a una temperatura de 20 °C (Dazay otros, 2015).
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Almacenamiento

Se realiz6 a temperatura ambiente por 20 dias, hasta su
posterior andlisis, para que exista una transferencia de masa, es
decir, que los soélidos solubles existentes en el almibar penetren

en la carambola (Daza y otros, 2015).

3.2.3. Métodos de analisis
3.2.3.1. Firmeza

Se determiné utilizando un texturdmetro marca SMS, el
cual midié la resistencia al corte expresada en N (Ramirez,
2016).

El ensayo consistio en colocar una rodaja de carambola
sobre una base sélida del texturometro, con un espacio de
ensayo vertical de 15 mm y de 0.5 N. La firmeza se midié6 como
el trabajo requerido (N-m) para romper la carambola (Ramirez,
2016).

El ensayo se realiz6 en la Universidad Nacional de

Trujillo.

3.2.3.2. Solidos solubles

Se determind utilizando un refractometro Marca Atago,
rango: 0-32 °Brix, +/- 0.2 °Brix, calibrado a 20 °C (Daza y otros,
2015).

Para realizar esta prueba fue necesario extraer una
pequefia cantidad de producto, el cual debi6 estar a la
temperatura de calibracién del refractémetro (20 °C), se colocé
la muestra en el refractometro y se tapé el lente, realizando la

lectura y evaluando el resultado (Daza y otros, 2015).
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3.2.3.3. Color

Se empleo el sistema CIELAB. El color se determiné con
un colorimetro Koénica-Minolta. El equipo fue calentado durante
10 min y calibrado con un blanco estandar, se trabajé con un
promedio de 3 muestras por tratamiento.

Una forma de percibir el color en espacios uniformes es
con el espacio CIE L* a* b*. Las tres coordenadas: L*, a* y b*
estan compuestas por un triestimulo, donde: (Mufioz y otros,
2016)

o L* describe la luminosidad y va de 0 (negro) hasta
100 (blanco).

o a* y b* indican direcciones de colores: +a* es la
direccion del rojo, -a* es la direccion del verde, +b*
es la direccion del amarillo y —b* es la direccion del

azul de la muestra.

3.2.3.4. pH

Para determinar el pH se toma 100 gr de pulpa y 100 gr
de almibar, se trituran para posteriormente medir el pH
empleando un pH-metro digital de rango -1.00 a 14.00
(Cerazal y Duarte, 2014).

3.2.3.5. Contenido de humedad

Se emple6 el método por secado en estufa.

Se coloco la muestra con capsula destapada y la tapa en
la estufa a la temperatura y tiempo recomendado 104 °C x 5
horas hasta obtener un peso constante (Guevara y Cancino,
2015).
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3.2.3.6. Aceptabilidad general

Las carambolas en almibar fueron sometidas a un analisis
sensorial para evaluar la aceptabilidad general, usando una
escala hedodnica estructurada de 9 puntos (Figura 3), desde
‘Me agrada muchisimo” a “Me desagrada muchisimo”. Se
trabaj6 con 30 panelistas no entrenados, habituales
consumidores de frutas en almibar quienes probaron cada
tratamiento bebiendo un poco de agua entre cada muestra
(Anzaldta — Morales, 2015).

Las muestras fueron codificadas de la siguiente manera:

- T1=486
- T2=765
- T3 =253
- T4=621
- T5=869
- T6=389
- T7=576
- T8=198

- T9=236
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD GENERAL

Nombre del juez.............cccooiiiiiiiiiinnn. Fecha................ooll
Nombre del producto: Carambola en almibar.

Instrucciones: Califique las muestras de carambola en almibar, segin la escala que se presenta,
marcando con una (X) en el casillero correspondiente de acuerdo al nivel de agrado o desagrado que le

produzca.

MUESTRAS
486 765 | 253 621 869 389 | 576 | 198 | 236

ESCALA

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Me agrada poco

No me agrada ni me
desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada
moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

Comentarios

Figura 3. Ficha de evaluacion de la aceptabilidad general para rodajas de

carambola en almibar.

Fuente: Anzaldua-Morales (2015).
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3.2.4. Método estadistico

El método estadistico correspondid a un disefio bifactorial
(concentracion de sacarosa y cloruro de calcio), de 3 x 3 con 3

repeticiones.

Para la firmeza, sélidos solubles, color, pH, y contenido de
humedad, se empleé la prueba de Levene modificada para
determinar la homogeneidad de varianzas; posteriormente se
realizdé un andlisis de varianza (ANVA), y a continuacion, al existir
diferencias significativas (p<0.05) se aplic6 la prueba de
comparaciones multiples de Duncan la cual comparo los resultados
mediante la formacién de subconjuntos y se determindé de esta
manera el mejor tratamiento. La aceptabilidad general fue evaluada
mediante las pruebas de Friedman y Wilcoxon (grupos

relacionados).

Todo el andlisis estadistico se realiz6 con un nivel de
confianza del 95%, utilizando el software especializado Statistical
Package for the Social Science (SPSS) version 22.0 y para la
elaboracion de los gréaficos se usoO el paquete estadistico Minitab

version 17.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio sobre la

firmeza de rodajas de carambola en almibar.

En la Figura 4, se muestra la firmeza en funcion a los diferentes
tratamientos de concentracién de sacarosa y cloruro de calcio de rodajas

de carambola en almibar.

Firmeza (N)
w B (6] [e)}

N

[EnN

0 IIIIIIIII
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9

Tratamientos

Figura 4. Firmeza para los diferentes tratamientos de rodajas de carambola en
almibar

En la Figura 4, se observa que la muestra control mostré un valor
inicial de 5.73 N, debido a que no fue sometida a ningun tratamiento. La
firmeza varia en los diferentes tratamientos, pero se nota que los
tratamientos T6 (35 Brix®° con 1 % CacCl2), T8 (40 Brix° con 0.5 % CaCl2) y
T9 (40 Brix° con 1 % CaCl2), obtienen mayor firmeza presentando 3.06,
3.10 y 3.50 N respectivamente. En el Anexo 1 se encuentra la leyenda de
los diferentes tratamientos y en el Anexo 3 se muestran todos los valores
de esta variable.

El tratamiento térmico en frutas y hortalizas afectan a la textura
natural de la fruta, haciendo que disminuya su firmeza debido a las altas
temperaturas de coccién (Castro, 2016). La firmeza de los diferentes

tratamientos disminuyd, en comparacion, a la muestra control TO,
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encontrando a la muestra T9 como resultado adecuado con respecto a la
firmeza.

El calcio se relaciona con la firmeza del tejido vegetal debido a su
capacidad de interactuar con las pectinas, resultando en un aumento la
firmeza del tejido (Ramirez, 2016).

Ramirez (2016) determind la concentracion de calcio y propiedades
mecanicas de la papaya en almibar, indicando que la concentracion de
sacarosa y calcio estan relacionadas directamente con la firmeza de la
fruta, determinando que el mejor tratamiento fue de 40 °Brix con 1% CaCl2.
Encontrandose los resultados obtenidos de esta investigacion dentro de lo
establecido por este autor.

En el Cuadro 5, se presenta la prueba de Levene para la firmeza de
rodajas de carambola en almibar con concentracién de sacarosa y cloruro
de calcio. Se aprecia que existe homogeneidad de varianza (p>0.05). En
consecuencia, se realizé el analisis de varianza y, posteriormente, la
prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 5. Prueba de Levene para la firmeza de rodajas de carambola en
almibar.

Estadistico de

Variable Levene p

Firmeza 2.112 0.090
(N)

En el Cuadro 6, se presenta el andlisis de varianza para la firmeza de rodajas
de carambola en almibar.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la firmeza de rodajas de carambola en
almibar.

Fuentes de Suma de Grggos Cuadrado =
Variacion Cuadrados . Medio P
Libertad

Sacarosa 6.598 2 3.299 223.850 0.000
CaCl, 0.907 2 0.453 30.760 0.000
Sacarosa 0.431 4 0.108 7.300 0.001
Ca.Clz
Error 0.265 18 0.015

Total 8.200 26




Ramirez (2016) encontr6 efecto significativo (p<0.05) en
concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de la papaya en almibar. El

analisis de varianza muestra que existio efecto significativo (p<0.05) de la
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concentracion de sacarosa y cloruro de calcio.

En el Cuadro 7, se observa los resultados de las pruebas de
comparaciones multiples de Duncan aplicada a la firmeza en los diferentes
tratamientos de concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de rodajas
de carambola en almibar. Los resultados obtenidos en este ensayo,
muestran que el tratamiento T9 (40 °Brix con 1 % de CaCl2) present6

resultados iguales a los reportados por Daza y otros (2015) en la prueba

Duncan para la elaboracion de carambola en almibar.

Cuadro 7 . Prueba de Duncan para la firmeza de rodajas de carambola en

almibar.

Tratamiento

Subconjunto

1 2 3

T1
T2
T4
T3
TS
T6
T7
T8
T9

1.89
2.10 2.10
2.28
2.32
2.69
2.85

2.85
3.07
3.09

3.49
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4.2 Efecto de la concentracién de sacarosa y cloruro de calcio sobre el
contenido de solidos solubles de rodajas de carambola en almibar.

En la Figura 5, se muestra el contenido de los solidos solubles en

funcion de los diferentes tratamientos de concentracion de sacarosa y

cloruro de calcio de rodajas de carambola en almibar. Los resultados del

contenido de solidos solubles durante el almacenamiento se observan en el

Anexo 4.
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Figura 5. Contenido de solidos solubles en los diferentes tratamientos de
rodajas de carambola en almibar

En la Figura 5, se observa que el contenido inicial de solidos
solubles se incrementd en los diferentes tratamientos de rodajas de
carambola en almibar debido a que se utliz6 tres diferentes
concentraciones de sacarosa en la elaboracion del almibar. En el Anexo 2
y 4, se muestran todos los valores de esta variable.

Durante el almacenamiento de la conserva; la concentracién inicial
de sacarosa en el almibar se reduce conforme pasa el tiempo, ya que
existe una transferencia de masa, es decir, que los sélidos solubles
presentes en el almibar penetran en la carambola (Daza y otros, 2015),
notandose la diferencia de contenido de sélidos solubles en los diferentes
tratamientos.

En el cuadro 8, se presenta la prueba de Levene para los solidos

solubles de rodajas de carambola en almibar con concentracion de
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sacarosa Yy cloruro de calcio, donde se puede observar que existe
homogeneidad de varianza (p>0.05). En consecuencia se aplica el andlisis
de varianza y posteriormente, la prueba de comparaciones multiples de
Duncan, para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 8. Prueba de Levene para el contenido de solidos solubles de rodajas

de carambola en almibar.

Estadistico de

Variable Levene p
Solidos

solubles 0.4 0.07
(°Brix)

En el Cuadro 9, se presenta el analisis de varianza para el contenido
de sélidos solubles de rodajas de carambola en almibar.
Cuadro 9. Andlisis de varianza para el contenido de sdélidos solubles de

rodajas de carambola en almibar.

Fuentes de Suma de Grgdos Cuadrado
Variacion Cuadrados ae Medio F P
Libertad
Sacarosa 0.003 2 0.001 23.400 0.000
CaCl, 0.007 2 0.003 59.090 0.000
Sacarosa 0.000 4 0.000 1.100 0.038
CaCl;
Error 0.001 18 0.000
Total 0.011 26

El analisis de varianza muestra que existio efecto significativo
(p<0.05) en la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio en rodajas de
carambola en almibar.

Esto coincide con lo reportado por Marroquin (2014) encontrando
diferencia significativa sobre la concentracion de solidos solubles y cloruro
de calcio en conservas de melocotones en almibar.

En el cuadro 10, se observa los resultados de la prueba Duncan
aplicada a los sdlidos solubles en los diferentes tratamientos de
concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de rodajas de carambola en

almibar.
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Daza y otros (2015) encontraron al tratamiento de 35 °Brix con 0.5 %
de CaCl2 como el mejor tratamiento en la prueba Duncan en la
determinacién de parametros tecnoldgicos para la elaboraciéon de
carambola en almibar, ellos indicaron que ese tratamiento presentaba el
contenido de sodlidos solubles adecuado, en comparacion, con sus otros

tratamientos.

Los resultados obtenidos en este ensayo, muestran que el
tratamiento T5 presento resultados iguales a los reportados por Daza y
otros (2015) en la prueba Duncan para la elaboracion de carambola en

almibar.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el contenido de sélidos solubles de rodajas

de carambola en almibar.

Subconjunto

Tratamiento
1 2 3
T1 16.33
T2 16.33
T3 16.33
T4 18.33
T5 18.33
T6 19.00
T7 21.66
T9 21.66
T8 22

4.3.Efecto de la concentracién de sacarosa y cloruro de calcio sobre el
color de rodajas de carambola en almibar

En la Figura 6, se muestra el efecto de los tratamientos sobre la

luminosidad (L*) de rodajas de carambola en almibar. Los valores de *L

durante el almacenamiento se observa en el Anexo 2y 8.
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Figura 6. Efecto de la concentracién de sacarosa y cloruro de calcio sobre la
luminosidad (L*)

En cuanto a la luminosidad (L*) no present6 efecto significativo en el
analisis de varianza, lo cual coincide con Lovera y otros (2016) quienes
investigaron el efecto de la coccion, contenido de calcio y concentracion de
sélidos solubles sobre el color y firmeza de la carambola en almibar,
observan que la fruta se oscurece ligeramente debido la coccion, pero
estadisticamente no presenta efecto significativo.

En el Cuadro 11, se presenta los resultados de la prueba de Levene
para el efecto del color (L*) de rodajas de carambola en almibar con
concentracion de sacarosa y cloruro de calcio, donde se puede observar

gue existe homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 11. Prueba de Levene para el color (L*) de rodajas de carambola en
almibar.

Estadistico de

Variable Levene p

L9 1.358 0.279

En el Cuadro 12, se presenta el andlisis de varianza para el efecto
del color L* de rodajas de carambola en almibar, donde se aprecia que no
existe efecto significativo (p>0.05).
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Cuadro 12. Analisis de varianza para el color (L*) de rodajas de carambola en

almibar.
Fuentes de Suma de Grgdos Cuadrado
Variaciéon Cuadrados e Medio F P
Libertad
Sacarosa 90.596 2 45,298 1.621 0.225
caCl, 186.983 2 93.491 3.345 0.058
Sacarosa 3.721 4 0.930 0.033 0.998
CaC|2
Error 503.103 18 27.950
Total 784.403 26

En la Figura 7, se muestra el efecto en la cromaticidad a* para los
diferentes tratamientos de concentracién de sacarosa y cloruro de calcio de

rodajas de carambola en almibar.
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Figura 7. Efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro de calcio sobre la
cromaticidad a*

Con respecto a la cromaticidad a* no presenté efecto significativo en
cuanto al andlisis de varianza, lo cual coincide con Lovera y otros (2016),
quienes investigaron el efecto de la coccion, contenido de calcio y
concentracion de sélidos solubles sobre el color y firmeza de la carambola
en almibar, indicando que después de la cocciéon se produce un ligero
cambio acercandose mas al rojo cuando la fruta es madura.

En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Levene para el efecto del
color (a*) de rodajas de carambola en almibar con concentracion de
sacarosa Yy cloruro de calcio, donde se puede observar que existe
homogeneidad de varianza (p>0.05).



Cuadro 13. Prueba de Levene para el parametro de color a* de rodajas de

carambola en almibar.
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Variable

Estadistico de
Levene

(@)

1.454

0.242

En el Cuadro 14, se presenta el andlisis de varianza para el efecto
sobre el parametro del color a* de rodajas de carambola en almibar, donde

se aprecia que no existe efecto significativo (p>0.05).

Cuadro 14. Analisis de varianza para la cromaticidad a* de rodajas de

carambola en almibar.

Fuentes de Suma de Grgdos Cuadrado
Variacién Cuadrados ae Medio F P
Libertad

Sacarosa 0.180 2 0.090 0.216 0.808
CaCl; 0.186 2 0.093 0.222 0.803
Sacarosa 0.251 4 0.063 0.150 0.961
CaC|2
Error 7.521 18 0.418
Total 8.138 26

En la Figura 8, se muestra el efecto en la cromaticidad b* para los

diferentes tratamientos de concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de

rodajas de carambola en almibar.
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Figura 8. Efecto de la concentracién de sacarosa y cloruro de calcio sobre la

cromaticidad b*
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En cuanto a la cromaticidad b* no presento efecto significativo en el
analisis de varianza, lo cual coincide con Lovera y otros (2016), quienes
investigaron el efecto de la coccion, contenido de calcio y concentracion de
sélidos solubles sobre el color y firmeza de la carambola en almibar,
indicando que después de la coccién se produce un liguero cambio del
color acercandose mas al amarillo cuando la fruta esta en estado verde.

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Levene para el efecto del
parametro del color b* de rodajas de carambola en almibar con
concentracion de sacarosa y cloruro de calcio, donde se puede observar

gue existe homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 15. Prueba de Levene para la cromaticidad b* de rodajas de carambola
en almibar.

Estadistico de

Variable Levene p

(b¥) 1.767 0.164

En el Cuadro 16, se presenta el analisis de varianza para el efecto la
cromaticidad b* de rodajas de carambola en almibar, donde se aprecia que

no existe efecto significativo (p>0.05).

Cuadro 16. Analisis de varianza para la cromaticidad b* de rodajas de

carambola en almibar.

Fuentes de Suma de Grggos Cuadrado =
Variacion Cuadrados . Medio P
Libertad

Sacarosa 25.221 2 12.611 2.893 0.085
CacCl; 5.683 2 2.841 0.652 0.534
Sacarosa 20.186 3 6.729 1.544 0.242
CacCl;
Error 69.741 16 4.359

Total 120.831 23
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4.4.Efecto de la concentracion de sacarosay cloruro de calcio sobre el pH

en rodajas de carambola en almibar

En la Figura 9, se aprecia el pH en funcidbn a los diferentes
tratamientos de concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de rodajas
de carambola en almibar. Los resultados del contenido de pH durante el
almacenamiento se observan en el Anexo 5.

Cerazal y Duarte (2014), estudiaron el efecto del cloruro de calcio en
tunas peladas en almibar, donde indican que el pH de la fruta aumento
debido a la adicién del cloruro de calcio, mientras que el pH del almibar se

mantiene estable debido a la adicién del acido citrico.
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Figura 9. pH de los diferentes tratamientos de rodajas de carambola en
almibar.

En la Figura 9, se observa que el pH aumenté para los tratamientos
T3 (30 Brix° con 1% CacCl2), T6 (35 Brix° con 1% CaCl2) y T9 (40 Brix° con
1% CaCl2) con 2.55, 2.56 y 2.57 respectivamente. Esto se debe a que
estos tratamientos presentan 1% de CaCl2.

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Levene aplicada al pH de
rodajas de carambola en almibar. Se aprecia que existe homogeneidad de
varianza (p>0.05). En consecuencia, se realizd el analisis de varianzas vy,

posteriormente, la prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.
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Cuadro 17. Prueba de Levene para el pH de rodajas de carambola en almibar.

Estadistico de

Variable Levene p

oH 2.100 0.242

En el Cuadro 18 se presenta el analisis de varianza del pH de las
rodajas de carambola en almibar, donde se aprecia que existio efecto

significativo (p<0.05) de la concentracion de cloruro de calcio.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para el pH de rodajas de carambola en

almibar.
Fuentes de Suma de Grgdos Cuadrado
Variacion Cuadrados ae Medio F P
Libertad

Sacarosa 0.002 2 0.001 39.551 0.000
cacCl, 0.005 2 0.003 87.268 0.000
Sacarosa 0.000 4 0.000 0.209 0.930
CaC|2
Error 0.001 18 0.000
Total 0.009 26

En el Cuadro 19, se muestra la prueba Duncan aplicada al pH,
observandose que existio diferencia significativa entre los tratamientos

denotados por la formacion de subconjuntos.

Cerazal y Duarte (2014) encontraron al tratamiento de 35 °Brix con
0.5% de CaCl2 como el mejor tratamiento en la prueba Duncan, indicando
gue presentaba el contenido de pH adecuado, en comparacion, con sus
otros tratamientos. En el subconjunto 4 encontramos a T3, T5 y T8
(estadisticamente iguales al estar en el mismo subconjunto)
considerandose a T5 como la mas adecuada al ser similar a la muestra de

dicho autor.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan para el pH de rodajas de carambola en almibar

Tratamiento

Subconjunto

1 2 3 4

T1
T4
T2
T7
T3
T5
T8
T6
T9

2.51
2.53
2.54 2.54
2.54 2.54
2.55 2.55
2.55
2.56

2.55
2.56
2.56

2.56
2.56
2.57

4.5.Efecto de la concentracion de sacarosa y cloruro

contenido de humedad de rodajas de carambola en almibar

de calcio sobre el

En la Figura 10, se muestra los resultados del contenido de

humedad en los diferentes tratamientos de concentracién de sacarosa y

cloruro de calcio de rodajas de carambola en almibar. Los resultados del

contenido de humedad durante el almacenamiento se observan en el

Anexo 6.
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Figura 10. Contenido de humedad en los diferentes tratamientos de rodajas de
carambola en almibar.
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En la Figura 10, se observa que la humedad va en forma decreciente
desde el tratamiento T1 a T9, debido a que cuando se sumerge la fruta en
diferentes soluciones concentradas de azlcar se produce el fendmeno
llamado osmético (Guevara y Cancino, 2015), > concentracién osmética >
velocidad de concentracion.

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Levene para el contenido
de humedad en rodajas de carambola en almibar. Se aprecia que existe
homogeneidad de varianza (p>0.05). En consecuencia, se realiz6 el
analisis de varianza y, posteriormente, la prueba de Duncan para

determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 20. Prueba de Levene para el contenido de humedad de rodajas de

carambola en almibar

Estadistico de

Variable Levene p
Humedad 0.149 0.995
(%)

En el Cuadro 21, se presenta el andlisis de varianza para el
contenido de humedad de las rodajas de carambola en almibar, donde se
aprecia que existio efecto significativo (p<0.05) solo en el contenido de

sélidos solubles.

Cuadro 21. Analisis de varianza para el contenido de humedad en la

concentracion de sacarosa y cloruro de calcio de rodajas de carambola en

almibar.
Fuentes de Suma de Grggos Cuadrado =
Variaciéon Cuadrados . Medio P
Libertad

Sacarosa 493.944 2 246.972 31.219 0.000
CaCl, 24.716 2 12.358 1.562 0.237
Sacarosa 3.055 4 0.764 0.097 0.982
CaC|2
Error 142.399 18 7.911

Total 0.009 26
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Galvis y otros (2016), encontraron efecto significativo (p<0.05) de la
concentracion de sacarosa,; sin embargo no encontraron efecto significativo
de la concentracion de cloruro de calcio sobre las caracteristicas
fisicoguimicas y tiempo de almacenamiento en carambola en almibar
debido a que el calcio prolonga la integridad de la pared y de la membrana
de la célula, haciendo que a mayor concentracion de cloruro de calcio
menor sera la pérdida de peso de la fruta.

En el Cuadro 22, se muestra los resultados de la prueba Duncan
aplicada al contenido de humedad de rodajas de carambola en almibar.

Martinez (2016), investigo el efecto del contenido de humedad y
tiempo de secado para la obtencion de porciones de carambola en almibar,
encontrando al tratamiento de 35 °Brix con 0.5 % de CaCl2 como el mejor
tratamiento en la prueba Duncan, indicando que presentaba el contenido
de humedad adecuada, obteniendo una reduccion de masa de agua de un
70%. En el subconjunto 3 encontramos a T6, T5 y T4 (estadisticamente
iguales al estar en el mismo subconjunto) considerandose a T5 como la
mas adecuada al ser similar a la muestra de dicho autor con un valor de
69.8%.

Cuadro 22. Prueba de Duncan para el contenido de humedad de rodajas de

carambola en almibar

Subconjunto

Tratamiento

1 2 3 4 5
T9 64.1
T8 64.93 64.93
T7 65.52 65.52
T6 68.11 68.11 68.11
T5 69.81 69.81
T4 71.44 71.44
T3 75.03 75.03
T2 75.91 75.91

T1 76.6
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4.6.Efecto de la concentracién de sacarosa y cloruro de calcio sobre la

aceptabilidad general de rodajas de carambola en almibar

La aceptabilidad general es la apreciacion general de todas las
caracteristicas sensoriales que posee un producto.

En la Figura 11, se presenta los resultados de aceptabilidad general
en los diferentes tratamientos de concentracion de sacarosa y cloruro de
calcio de rodajas de carambola en almibar, dicha evaluaciéon se realizo
aplicando una escala hedonica estructurada de 9 puntos. En el Anexo 7 se

muestran los resultados de la evaluacion sensorial.

7.0
6.8
6.6

6.4
6.2
6.0
5.8
5.6
5.4
5.2
5.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamientos

Aceptabilidad General

Figura 11. Aceptabilidad general en los diferentes tratamientos de rodajas de

carambola en almibar

El mayor valor fue 6.8 puntos el cual corresponde al tratamiento T5
gue corresponde a una percepcion de “me agrada moderadamente”. Los
jueces indicaron que esa muestra presenta un dulzor y textura adecuada,;
también indicaron que los tratamientos T8 y T9 era demasiado dulce par su
paladar considerandolo “empalagoso”.

Daza y otros (2015) determinaron la aceptabilidad general para la
elaboracién de carambola en almibar obteniendo como el mejor resultado
al tratamiento de 35 °Brix con 0.5% de CaCl2, observandose la misma

tendencia en esta investigacion.
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En el Cuadro 23, se presentan los resultados de la Prueba de
Friedman, para la aceptabilidad general de rodajas de carambola en
almibar en funcién a los diferentes tratamientos de concentracion de
sacarosa y cloruro de calcio. Se observo la existencia de diferencia
significativa (p < 0.05) entre los tratamientos. A su vez se determind que la

muestra que presento mayor moda fue el T5.

Cuadro 23. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general de rodajas de

carambola en almibar

Tratamiento _ ando Moda Chi-
promedio cuadrado
T1 5.05 7
T2 5.73 7
T3 5.13 6
T4 5.70 7
T5 5.90 8 17.061 0.029
T6 4,22 7
T7 4,93 5
T8 4.07 4
T9 4.27 6

La moda es el valor con una mayor frecuencia en una distribucion de
datos Montgomery (2016). En el Cuadro 23, se observa que el mejor
tratamiento en base a esta definicion fue el tratamiento T5 (35° Brix 0.5%
CaCl2) con una moda de 8 en la escala hedonica de 9 puntos al cual le
corresponde una percepcion de “Me agrada mucho”.

Por otro lado, el menor valor correspondiente a la moda fue para el
tratamiento T8 (40° Brix 0.5% CacCl2), siendo para este un puntaje de 4,
gue corresponde a una percepcion de “Me desagrada poco” en la escala
hedonica de 9 puntos.

En el Cuadro 24, se observa la Prueba de Wilcoxon, que es usada
para obtener informacién complementaria a la prueba de Friedman, cuando
esta resulta significativa, comparandose todos los tratamientos por pares,
donde se resalta las interacciones del mejor tratamiento (T5) con el resto

de tratamientos.
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Cuadro 24. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general de rodajas de

carambola en almibar

Tratamientos z p
T5-T1 -1,152 0,249
T5-T2 -0,514 0,607
T5-T3 -0,980 0,327
T5-T4 -0,624 0,533
T5-T6 -2,731 0.006
T5-T7 -1,412 0,158
T5-T8 -2,401 0,016
T5-T9 -2,044 0,041

La prueba de Wilcoxon muestra que el tratamiento T5 presentd
diferencia significativa a los tratamientos T6, T8 y T9 a diferencia de los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T7 para la aceptabilidad general de rodajas
de carambola en almibar. Sin embargo se puede considerar al T5 como el
mas adecuado por presentar el mayor valor moda (8) y mayor rango
promedio (5.90). Segun los panelistas encuentran al T5 como el mejor

tratamiento indicando que contiene un dulzor y firmeza adecuada.



V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo de la concentracién de sacarosa y cloruro de
calcio en la firmeza, sélidos solubles, pH, contenido de humedad y
aceptabilidad general; sin embargo no se encontr6 efecto significativo en

el color de rodajas de carambola en almibar.

El tratamiento T9 (40° Brix 1% CaCl2) presenté mayor firmeza mientras
qgue el tratamiento T5 (35° Brix 0.5% CaCl2) present6 adecuado
contenido de sodlidos solubles, pH, contenido de humedad y mayor
aceptabilidad general con una moda de 8 puntos en la concentracion de

sacarosa y cloruro de calcio de rodajas de carambola en almibar.



VI. RECOMENDACIONES

Optimizar el tratamiento térmico evaluando la textura a otras temperaturas y

tiempos de pasteurizacion.

Realizar investigaciones sobre el aprovechamiento de los trozos de
carambola (Averroha carambola L.) que no alcanzan el tamafio deseado
para la conserva en almibar, por ejemplo, en mermeladas, jaleas, fruta

confitada, etc.

Realizar investigaciones en diferentes conservas en almibar, analizando el

tratamiento térmico y las principales variables del proceso.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Leyenda de los diferentes tratamientos

Tratamientos

Leyenda

TO
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9

Sin tratamiento
30 °Brix 0% CaCl,
30 °Brix 0.5% CaCl,
30 °Brix 1% CacCl,
35 °Brix 0% CaCl,
35 °Brix 0.5% CaCl,
35 °Brix 1% CaCl,
40 °Brix 0% CacCl;
40 °Brix 0.5% CaCl;
40 °Brix 1% CaCl,

Anexo 2. Resultados de la evaluaciéon de la carambola en fruto fresco

Mediciones °Brix inicial pH inicial

1 5 15

2 4.8 1.8

3 5.2 1.7

Promedio 5.0 1.7
Color inicial Promedio
L* 58.65 58.42 59.23 58.77
a* -5.22 -3.91 -3.81 -4.31
b* 17.52 17.29 19.73 18.18
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Textura inicial
T0
Maxima Maxima
carga de carga de

Mediciones . .
compresion compresion
(9/f) (N)
1 611.2 5.99
2 565.5 5.54
3 575.9 5.64
MEDIA 584.2 5.73

Anexo 3. Resultados de la firmeza (N) de rodajas de carambola en almibar

Repeticibn Repeticion Repeticion

Tratamiento 1 2 3 Promedio
T1 1.85 1.96 1.86 1.89
T2 2.1 2.2 2.01 2.10
T3 2.22 2.39 2.37 2.33
T4 2.4 2.2 2.25 2.28
T5 3.05 3 2.58 2.88
T6 3.09 3.13 2.95 3.06
T7 2.55 2.48 2.58 2.54
T8 3.14 3.07 3.08 3.10
T9 3.5 3.58 3.41 3.50

Anexo 4. Resultados de los sélidos solubles (°Brix) de rodajas de
carambola en almibar

Repeticibn Repeticibn Repeticidon

Tratamientos 1 2 3 Promedio
T1 17 16 16 16
T2 17 16 16 16
T3 17 16 16 16
T4 19 18 18 18
T5 19 19 19 19
T6 19 18 18 18
T7 22 21 22 22
T8 22 22 22 22
T9 22 22 21 22

Anexo 5. Resultados del pH de rodajas de carambola en almibar
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Repeticibn Repeticibn Repeticion

Tratamientos 1 2 3 Promedio
T1 2.51 2.52 2.51 2.51
T2 2.54 2.54 2.54 2.54
T3 2.55 2.55 2.55 2.55
T4 2.52 2.53 2.54 2.53
T5 2.55 2.55 2.56 2.55
T6 2.56 2.57 2.56 2.56
T7 2.53 2.54 2.55 2.54
T8 2.56 2.56 2.56 2.56
T9 2.58 2.57 2.56 2.57

Anexo 6. Resultados del contenido de humedad (%) de rodajas de
carambola en almibar

Repeticion Repeticidbn Repeticion

Tratamientos 1 2 3 Promedio
T1 73.26 78.98 77.57 76.60
T2 72.09 76.48 76.54 75.04
T3 71.4 75.97 75.62 74.33
T4 70.21 75.14 68.97 71.44
T5 68.23 72.23 68.87 69.78
T6 64.99 71.47 67.89 68.12
T7 63.61 68.31 64.96 65.63
T8 62.21 67.63 64.66 64.83

T9 61.35 67.58 63.37 64.10
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Anexo 7. Resultados y promedio de la aceptabilidad general de rodajas de

carambola en almibar

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

JUECES

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
PROMEDIO

6.6 6.4 6.7 6.8 5.9 6.3 5.7 5.8

6.3
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Anexo 8. Resultados del color de rodajas de carambola en almibar

T1

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticién 3 Promedio

L* 30.14 36.10 34.73 33.66
a* -1.20 -1.90 -1.92 -1.67
b* 6.73 8.73 7.51 7.66
T2
Repeticion 1  Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
L* 31.17 40.72 38.38 36.76
a* -1.10 -2.01 -2.12 -1.74
b* 7.02 9.92 9.35 8.76
T3
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
L* 31.27 49.30 42.77 41.11
a* -1.23 -2.91 -2.11 -2.08
b* 6.95 14.92 9.65 10.51
T4
Repeticibon 1  Repeticion 2 Repeticién 3 Promedio
L* 29.31 33.75 41.46 34.84
a* -0.93 -2.20 -2.56 -1.89
b* 8.19 10.00 11.54 9.91
T5
Repeticibn 1  Repeticién 2 Repeticién 3 Promedio
L* 3134 37.70 43.05 37.36
a* -0.95 -1.83 -2.78 -1.85

b* 7.73 7.99 11.27 8.99
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ANEXO 8 ..o continuacion:
T6
Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticion 3 Promedio
L* 33.81 42.16 45.40 40.45
a* -0.91 -2.17 -2.25 -1.78
b* 7.60 9.89 11.02 9.50
T7
Repeticion 1 Repeticibn 2 Repeticion 3 Promedio
L* 38.10 36.70 39.12 37.97
a* -1.83 -1.91 -1.91 -1.88
b* 10.58 10.26 9.30 10.04
T8
Repeticibn 1  Repeticién 2 Repeticion 3  Promedio
L* 39.91 39.83 44.78 41.50
ax -1.44 -2.25 -2.16 -1.95
b* 15.24 10.82 12.77 12.94
T9
Repeticibn 1  Repeticibn 2 Repeticion 3 Promedio
L* 40.57 43.55 48.58 44.23
a* -1.63 -2.49 -2.41 -2.17

b* 11.52 12.84 13.63 12.66
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Anexo 9. Datos experimentales del tratamiento térmico: Data Trace

Repeticién 1: 07/11/2016

Tiempo °C UP
11:50 95.1 1.59
11:51 96 2.01
11:52 96.5 2.29
11:53 96.8 2.47
11:54 97.2 2.74
11:55 97.5 2.96
11:56 97.8 3.20
11:57 98.1 3.46
11:58 98.2 3.55
11:59 98 3.37
12:00 97.8 3.20
12:01 96.4 2.23
12:02 94.7 1.44
12:03 92.7 0.86
12:04 90.7 0.51
12:05 89.6 0.38
12:06 84.1 0.09
12:07 77.9 0.02
12:08 62.5 0.00
12:09 61.2 0.00
12:10 58.6 0.00
12:11 55.4 0.00
12:12 52.2 0.00
12:13 49.4 0.00
12:14 46.9 0.00
12:15 44.7 0.00
12:16 38.5 0.00
12:17 36.1 0.00
12:18 36 0.00
12:19 31 0.00
12:20 30 0.00
12:21 29.5 0.00
12:22 27.9 0.00
12:23 26.6 0.00
12:24 25.4 0.00
12:25 24.2 0.00
12:26 23.1 0.00
12:27 22.5 0.00
12:28 21.5 0.00

12:29 20.2 0.00
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Repeticion 2: 11/11/2016

Tiempo °C UP
11:50 95.1 1.59
11:51 96 2.01
11:52 96.5 2.29
11:53 96.8 2.47
11:54 97.2 2.74
11:55 97.5 2.96
11:56 97.8 3.20
11:57 98.1 3.46
11:58 98.2 3.55
11:59 98 3.37
12:00 97.8 3.20
12:01 96.4 2.23
12:02 94.7 1.44
12:03 92.7 0.86
12:04 90.7 0.51
12:05 89.6 0.38
12:06 84.1 0.09
12:07 77.9 0.02
12:08 62.5 0.00
12:09 61.2 0.00
12:10 58.6 0.00
12:11 55.4 0.00
12:12 52.2 0.00
12:13 49.4 0.00
12:14 46.9 0.00
12:15 44.7 0.00
12:16 38.5 0.00
12:17 36.1 0.00
12:18 36 0.00
12:19 31 0.00
12:20 30 0.00
12:21 29.5 0.00
12:22 27.9 0.00
12:23 26.6 0.00
12:24 25.4 0.00
12:25 24.2 0.00
12:26 23.1 0.00
12:27 22.5 0.00
12:28 215 0.00
12:29 20.2 0.00

Repeticién 3: 18/11/2016




62

Tiempo °C UP
11:50 95.1 1.59
11:51 96 2.01
11:52 96.5 2.29
11:53 96.8 2.47
11:54 97.2 2.74
11:55 97.5 2.96
11:56 97.8 3.20
11:57 98.1 3.46
11:58 98.2 3.55
11:59 98 3.37
12:00 97.8 3.20
12:01 96.4 2.23
12:02 94.7 1.44
12:03 92.7 0.86
12:04 90.7 0.51
12:05 89.6 0.38
12:06 84.1 0.09
12:07 77.9 0.02
12:08 62.5 0.00
12:09 61.2 0.00
12:10 58.6 0.00
12:11 55.4 0.00
12:12 52.2 0.00
12:13 49.4 0.00
12:14 46.9 0.00
12:15 44.7 0.00
12:16 38.5 0.00
12:17 36.1 0.00
12:18 36 0.00
12:19 31 0.00
12:20 30 0.00
12:21 29.5 0.00
12:22 27.9 0.00
12:23 26.6 0.00
12:24 25.4 0.00
12:25 24.2 0.00
12:26 23.1 0.00
12:27 22.5 0.00
12:28 215 0.00
12:29 20.2 0.00
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