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RESUMEN:

La tesis de grado se divide básicamente en tres partes: 

La primera parte trata acerca del manejo poscosecha de la fruta, para lo que se determinó el estado fisiológico de cosecha, la resistencia al apilamiento de la fruta y la temperatura óptima de almacenamiento.

La segunda parte abarca el diseño del proceso de obtención de la pulpa  de arazá, para lo cual se debió hacer un estudio de cuáles eran los factores que influían en el deterioro de la pulpa, posteriormente se realizaron pruebas experimentales para determinar la inactivación térmica de la Pectinesterasa, debido a que es el factor mas termo resistente que influye en la degradación de las características de la pulpa. Se determinaron los valores de la cinética de inactivación “k”, los valores de reducción decimal “D”, el valor “z”  y los de la energía de activación “Ea”. Al determinar como actúa la Pectinesterasa frente a la temperatura, se construyó la curva de penetración de calor para el proceso de pasteurización.

Finalmente se abordó la estabilidad de la pulpa refinada y pasteurizada de arazá, mediante la determinación del tiempo de vida útil, se analizó el comportamiento de la degradación  de los parámetros de calidad: fisico-químicos, microbiológicos y nutricionales

RESUME

The thesis is divided basically in three parts: 

The first part tries about the handling of the fruit, for what the physiologic state of crop, the resistance to the piling up of the fruit and the good temperature of storage was determined. 

The second part embraces the design of the process to obtain the arazá pulp, for that, a study was make to know which are the factors that influenced in the deterioration of the pulp, to reach this goal an experimental tests to determine the thermal inactivación of the Pectinesterasa was did, because it is the factor most strongest to temperature that influences in the degradation of the characteristics of the pulp. The value of the kinetics inactivación “k”, the value of decimal reduction “D”, the value “z” and  the activation energy “Ea.” were determined. When determining like the Pectinesterasa acts in front of the temperature, the curve of penetration of heat was built for the pasteurization process. 

Finally the stability of the refined and pasteurized pulp of arazá was approached, by the determination of shelf life; the behavior of the degradation of the parameters of quality was analyzed: physical-chemical, microbiological and nutritional.

INTRODUCCION

El Ecuador, debido a su privilegiado y tan diverso clima, posee una amplísima variedad de frutos, que son base de la dieta de los ecuatorianos. Actualmente han surgido con éxito en el país,  las industrias dedicadas al aprovechamiento y transformación de frutas. Para lograr que estas industrias tengan un buen desempeño y se fortalezcan en el mercado nacional e internacional, es necesario que se aprovechen las ventajas competitivas que nos ofrece el medio, la industria ecuatoriana, difícilmente puede competir con la tecnología de  las industrias asentadas en los países desarrollados, y también está en desventaja frente a países donde el sistema económico presenta devaluaciones  constantes de la moneda, y por ende, muy bajos costos de  mano de obra e insumos. Es por esto que la industria ecuatoriana dedicada a las frutas, debe aprovechar toda la variedad de frutas exóticas que  posee, pues son altamente apetecidas en los mercados extranjeros. El arazá es una clara opción para el   aprovechamiento de la ventaja competitiva que poseemos, pues esta fruta de exquisita fragancia, es consumida en Ecuador solamente a nivel casero como jugos o batidos por las poblaciones aledañas a los lugares de cultivo, desgraciadamente por su alta perecibilidad, no se ha podido distribuirla en todos los puntos del Ecuador. Debido a eso, surge la necesidad de diseñar un proceso en el cual se pueda transformar el arazá y de esta manera lograr que acceda a todo el mercado nacional e incursionar en el internacional.

Cuando se requiere que una fruta  sea  introducida en un mercado, hay que diseñar un proceso que eduque y acostumbre el paladar del grupo objetivo, esto se lo consigue con un proceso en el que se varíe lo menos posible las características organolépticas del fruto. Por tanto se eligió al proceso de elaboración de pulpas de frutas como el más idóneo para introducir el arazá al mercado, debido a que además de ser tecnológicamente accesible, la elaboración de pulpas de frutas otorga la ventaja de ser base para la elaboración de una diversidad de  productos, tales como: néctares, mermeladas, vinos, mezclas con leche, etc.

Para obtener un producto de calidad indiscutible, es necesario que el diseño de el proceso de obtención de la pulpa de arazá vaya acompañado de un estudio de estabilidad de dicha pulpa, y de esta manera poder asegurar la inocuidad del producto para el consumidor y que va a tener un tiempo de vida útil que otorgue a la industria, la posibilidad de tener en inventario la pulpa y una alta disponibilidad para la comercialización.

CONTENIDO:

El arazá es una fruta endémica del alto Amazonas, Botánicamente el arazá puede ser descrito como un arbusto de hasta 3 metros de altura. La ramificación comienza en la base, sus hojas son elípticas y de ápice acuminado. Las Flores son blancas y pequeñas. El fruto es una baya esferoidal, de color verde en estado inmaduro y ligeramente amarillento a amarillo dorado cuando alcanza la madurez, exquisita, muy aromática, tiene hasta 10 cm. de diámetro y su peso promedio es de 200 g, pero puede llegar a pesar 600g. Posee un  exocarpo liso o aterciopelado, un   mesocarpo carnoso de color amarillo de sabor fuertemente ácido, con una media de 10 semillas oblongas y mucilaginosas por fruto.
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                                    Figura 1. Fruto de Arazá 

Mediante la realización de la Prueba experimental #1 se consiguió determinar que el punto óptimo de cosecha del arazá es en el estado fisiológico de pintón, esto es debido a que el arazá presenta una mayor resistencia a la manipulación cuando se encuentra en este estado.

TABLA I

Resultados del Experimento de Selección del Estado Fisiológico optimo para  la cosecha 

	ESTADO FISIOLOGICO
	% PERDIDA DE PESO
	MADUREZ COMERCIAL
	DIAS DE ALMACENAM
	CALIDAD

	VERDE
	52
	NO HUBO
	6
	INACEPTABLE

	PINTONA
	23
	4 DIAS
	7
	ACEPTABLE

	MADURA
	38
	0  DIAS
	3
	ACEPTABLE


La prueba experimental #2 fue realizado a temperatura ambiente  en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados, se utilizaron frutos pintones, de tamaños, y pesos uniformes para poder medir el efecto de las distintas alturas de apilamiento sobre el proceso de deterioro de la fruta, teniendo  como constantes al tiempo y la temperatura.

Procedimiento:

· Distribuir las frutas  en gavetas plásticas de 40cm x 60cm x 40cm. Colocando respectivamente a cada una: 5, 4, 3,2 hileras de altura.

· Verificar el estado de cada hilera cada 24 horas, durante 5 días 

Los resultados de esta prueba experimental indican que las dos y una hilera se deterioraron por efecto del aplastamiento en las pruebas donde se almacenaron cinco y cuatro hileras de altura respectivamente.

En la prueba experimental # 3 se determinó cuál era la temperatura idónea de almacenamiento para el arazá.

Procedimiento:

· Colocar  en 4 gavetas plásticas (40 cm. x 40 cm. X 60 cm.) limpias y secas 15 frutos distribuidos en 3 hileras de altura

· Almacenar cada gaveta  en  una temperatura experimental predeterminada. (12ºC, 8ºC, ambiente Guayaquil, ambiente Santo. Domingo)

· Realizar el pesaje inicial de cada gaveta 

· Pesar cada 24 horas las gavetas

TABLA 2

Pendientes de las curvas de pérdida de peso del arazá a distintas temperaturas

	Temperatura Experimental
	Pendiente

	Ambiente Gquil (24ºC)
	3.5

	Ambiente Sto Dgo (20ºC)
	1.96

	12ºC
	1.42

	8ºC
	0.78


Al realizar un análisis de las pendientes de las curvas de pérdida de peso a distintas temperaturas a las que se sometió al arazá en la prueba experimental # 3, se puede apreciar en la tabla #2  que a medida que decrece la temperatura de almacenamiento, también disminuye el valor de la pendiente. En los frutos almacenados a temperatura  ambiente en Guayaquil hay una pérdida constante de aproximadamente un 1% hasta el tercer día de almacenamiento, a partir del día 4, se presenta un incremento de casi el doble,  en cada día de almacenamiento. El arazá almacenado en Santo Domingo tuvo una pérdida de peso constante con aproximadamente un 1% de incremento del valor de la pérdida de agua. A los 12ºC los frutos de tuvieron una pérdida constante hasta el día 6, entre el día 7 y 9 de almacenamiento, la velocidad de la pérdida de peso se desacelera ligeramente, y desde el día 10 en adelante se retoma el valor de  la primera  pendiente. A los 8ºC el arazá tiene una curva de pérdida de peso son una pendiente muy leve y constate. Se selecciona la temperatura de 12ºC como idónea, pues es en la que el arazá se mantiene en óptimas condiciones, durante un mayor tiempo.

El rendimiento de la pulpa sin refinar de  arazá es del 70% con respecto a la fruta entera y de un 88.82% de pulpa refinada con respecto a pulpa sin refinar.

Se sometió a la pulpa refinada a tres temperaturas experimentales: 65ºC, 75ºC y 85ºC. y se determinaron los valores D,k,z y Ea

TABLA 3

Valores de constante “k” y de reducción decimal “D” 

	T (ºC)
	k (min-1)
	D  (min)

	65
	0,290
	7,936

	75
	0,669
	3,441

	85
	0,19
	1,935


El cálculo del parámetro “Z” se lo determinó a través de una curva construida con los inversos del logaritmo de “D” a las distintas temperaturas, y el resultado fue Z= 32.62

Para concluir con el diseño de pasteurización se determinó a que valores de “D”  se  produce una completa inactivación de la pectinesterasa. Se trabajaron con tratamientos térmicos a 1.5 y 2 D. Llegando a la conclusión de que la pectinesterasa se inactiva totalmente a 75 y85ºC con tiempos de 2D. 

Se seleccionó el tratamiento térmico a 85ºC durante 3 minutos, y la probabilidad “r” de deterioro es de un envase defectuoso por cada 5.3 x 10286 procesados o aproximadamente 5  envases defectuosos por cada 10286 envases procesados.
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Figura 2 CURVA DE PENETRACION DE CALOR EN LA PASTEURIZACION DE  LA PULPA DE ARAZA

ESTUDIODE ESTABILIDAD 

El estudio del parámetro de calidad “L” nos indica si la pulpa se ha pardeado, y por tanto ha perdido su estabilidad, el valor límite es L=57

Tabla 4

Porcentajes de Pardeamiento de la Pulpa de Arazá

	 
	Día
	 NO PASTERURIZADO
	 PASTEURIZADO

	
	
	
	

	AMBIENTE
	4
	26%
	7%

	
	
	
	

	REFRIGERADO
	19
	15,20%
	7,45%

	
	
	
	

	CONGELADO
	59
	14,35%
	5,65%

	
	
	
	


La pulpa de arazá que fue sometida a un proceso de pasteurización y posteriormente almacenada  a -22ºC es la que presentó una  mayor estabilidad en el atributo de calidad “L”  y por lo tanto, tuvo el mayor valor teórico de vida útil.

La pulpa  de arazá pasteurizada y congelada tuvo un valor teórico de vida útil de 525.09 días, lo que representa 1.44 años, por lo que si cumple con una holgura de 44%, en  el plazo estimado de validez de las pulpas congeladas, que  según la experiencia de la industria es de 1 año.

Microbiológicamente, la pulpa es totalmente estable pues en los análisis, reporta ausencia de mohos  y levaduras durante todo el tiempo que se realizó el estudio de estabilidad.

Mediante la aplicación de la ecuación de  primer orden se pudo predecir que a los 365 días de almacenamiento la pulpa pasteurizada y congelada de arazá tendrá un contenido de 241 ppm, lo que constituye un 80.34% de permanencia del contenido de ácido ascórbico durante el año de almacenamiento.

CONCLUSIONES  

1. El arazá debe ser cosechado en el  estado fisiológico de pintón, pues de esa forma se obtiene una fruta con  todas sus características organolépticas plenamente desarrolladas y con una mayor resistencia a la manipulación y el almacenamiento.

2. Las condiciones óptimas de almacenamiento son: apilamiento máximo de 3 hileras de altura y   temperatura de 12ºC  

3. El arazá tiene un rendimiento de 70.01% de pulpa sin refinar  con respecto a la fruta entera y de 88.82% de pulpa refinada con respecto a la pulpa sin refinar.

4. Al diseñar un tratamiento térmico teniendo como referencia a la pectinesterasa, se consigue estabilizar enzimática y microbiológicamente a la pulpa de arazá, debido a que la pectinesterasa tiene una mayor  termoresistencia.
5. El tratamiento térmico que asegura una inactivación total de la pectinesterasa es a temperatura de 85ºC en un tiempo 2D, que es equivalente a 3.8 minutos. Cabe  recalcar, que la pulpa de arazá refinada, no sufre alteraciones de sus características organolépticas por haber sido sometida al proceso de pasteurización.
6. Microbiológicamente, la probabilidad de deterioro “r” es de 5 envases defectuosos por cada 10286 envases procesados.
7. La mayor estabilidad de la pulpa refinada y pasteurizada de arazá se dio en la que fue almacenada a -22ºC, la pulpa mantenida a esa temperatura tiene un tiempo de vida útil de 1.44 años, el mismo que sobrepasa en un 44% a el tiempo de vida útil que se le da comercialmente a las pulpas congeladas.
8. Desde el punto de vista microbiológico la pulpa de arazá es estable; y nutricionalmente se estableció que la degradación de la vitamina C tiene una constante de la cinética de reacción “k” de -0.0006, lo que implica que al año de almacenamiento de la pulpa pasteurizada y congelada de arazá tendrá 241 ppm de vitamina C, lo que se traduce en una disminución del 19.66% del parámetro nutricional estudiado.
9. Se recomienda que la cosecha del fruto se realice  tomando al fruto desde la base del pedúnculo, para de esta manera evitar magulladuras al ejercer presión directa con las manos sobre el arazá.
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