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INTRODUCCION

El mercado de frutas y hortalizas frescas cortadas constituye un sector de rapido
crecimiento dentro de la industria alimentaria, debido a la alta demanda de alimentos
de facil preparacidon y consumo que aporten beneficios para la salud (Andrade-Cuvi et
al., 2010). Actualmente, existe interés en la incorporacion de frutas de origen tropical a
este mercado, tales como rambutan (Nephelium lappaceum L.), carambola (Averrhoa
carambola L.) y guayaba (Psidium guajava L.), entre otros, debido a su naturaleza
exotica y a sus caracteristicas de olor, color, sabor y principios bioactivos (James y
Ngarmsak, 2010). Sin embargo, la comercializacion de estos productos puede estar
limitada en gran parte por excesivo ablandamiento del tejido vegetal y pardeamiento
(Teixeira et al., 2012), debido a que el metabolismo sigue activo después de la
cosecha y procesamiento (Rangel-Marrén y Lépez-Malo, 2012). Incluso, las
operaciones propias del procesamiento (lavado, pelado, cortado, deshuesado, etc.)
aceleran las reacciones bioldgicas, como es el caso de la respiracion y la pérdida de
humedad (Rathod et al., 2011). Estas reacciones inducen a cambios que impactan
principalmente las caracteristicas sensoriales del producto, limitando su vida util
(Alegria et al., 2012).

En este sentido, una herramienta para la prediccion de la vida util sensorial de un
alimento es el andlisis de supervivencia, basado en la inferencia estadistica por
maxima verosimilitud bajo modelos probabilisticos, que tiene aplicacion en estudios de
calidad y vida util, donde la funcion de supervivencia se define como la probabilidad de
gue el consumidor acepte un alimento después de un cierto tiempo de
almacenamiento (Ulin-Montejo y Salinas-Hernandez, 2012). Por lo tanto, el objetivo de
este estudio fue estimar la vida util sensorial de frutos de rambutan, carambola y
guayaba minimamente procesados, aplicando analisis de supervivencia.

METODOLOGIA

Obtencidon de las muestras

Los frutos fueron obtenidos en locales comerciales de la ciudad de Villahermosa,
Tabasco (México) y se trasladaron al laboratorio de evaluacion sensorial de la Division
Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, donde fueron caracterizados (Cuadro 1), previo a su procesamiento.
Posteriormente, los frutos fueron lavados con agua corriente, sanitizados (200 ppm de
cloro) y escurridos sobre papel absorbente (Gonzalez et al., 2016). El minimo

Proyecto: Cinética de deterioro y vida de anaquel de tres frutos tropicales minimamente procesados
(Tesis maestria)

Director del proyecto (Tesis maestria): Rosa Ma. Salinas Hernandez

Director del becario/tesista (Doctorado): Maria Elida Pirovani

Co-director del becario/tesista: Andrea Marcela Piagentini



XX Encuentro de Jovenes Investigadores de la Universidad
Nacional del Litoral 18 y 19 de Octubre de 2016

procesamiento consistidé en la eliminacion de la epidermis, para los tres frutos, cortado
en cuartos, para el caso de la guayaba y la carambola fue cortada transversalmente en
rodajas de 5 mm (aproximadamente), eliminando las semillas. El producto obtenido fue
sanitizado (80 ppm de cloro) y centrifugado durante 20 s (2 ciclos s-1), para eliminar los
restos de la solucion sanitizante, utilizando centrifuga manual para vegetales
(Gonzalez et al., 2016). Para el envasado se usaron recipientes de poliestireno con
tapa, con capacidad de 1 kg. El muestreo se realizd aplicando el disefio experimental
escalonado (7 muestras por ensayo), descrito por Gambaro (2005). Finalmente, las
muestras se almacenaron por 14, 8 y 2-3 d a tres temperaturas (rambutan: 4.6, 8.6 y
12.1 °C; carambola: 4.9, 7.8y 12.8 °C; guayaba: 4.8, 7.8 y 11.8 °C, respectivamente).

Cuadro 1. Caracteristicas iniciales de frutos de rambutan, carambola y guayaba

Fruto Peso fruto  Firmeza (N) Solidos solubles pH Acidez titulable
entero (g) (sin epidermis) (°Brix) (% acido citrico)
Rambutan 24.7 +2.9 1.2+04 19.9+23 4,95+0.3 0.36 £ 0.09
Carambola 72.6 £8.8 3.2+0.7 52+0.2 298+0.2 0.41 £ 0.05
Guayaba 54.1+4.9 3.1+04 12.7+£0.7 3.82+0.2 0.84 + 0.03

Evaluacion de las muestras

Se realiz6 un ensayo de evaluacién para cada fruta en su condiciébn de minimamente
procesada. Se convocaron 40 consumidores (hombres y mujeres, del personal
docente, administrativo y estudiantes de la universidad, con edad de 18 a 64 afos)
para probar 7 muestras (de 30 g c/u, aproximadamente) con distintos tiempos de
almacenamiento y temperaturas y se les solicitd que respondieran, en una planilla de
evaluacion, si consumirian normalmente el producto.

Analisis estadistico de los datos

Las respuestas de los consumidores (si/no), a la interrogante planteada, fueron
capturadas en un archivo Excel y analizados con el programa S-Plus (2000), mediante
la metodologia de supervivencia (Garita et al., 2004). Esta metodologia define al
tiempo en el cual el consumidor rechaza un producto almacenado como la variable
aleatoria T, cuya distribucion puede ser caracterizada por las siguientes funciones
(Hough, 2010):

e Funcién de supervivencia S(t), posibilidad de que el consumidor acepte el
producto después del tiempo t. Es decir, S(t) = P (T > t).

e Funcién de rechazo F(t), probabilidad de que el consumidor rechace el
producto antes del tiempo t. Es decir, F(t) = P (T <t).

Una vez determinado el tipo de censura por consumidor, tal como se ejemplifica en el
cuadro 2 para carambola a 4.9 °C, se opté por la funcién de rechazo F(t), tomando en
cuenta que su interpretacion, en estudios de vida Util, resulta mas adecuada que la
funcién de supervivencia S(t) (Garita et al., 2004).

Cuadro 2. Datos de aceptacion/rechazo de 5 consumidores de carambola fresca cortada

Consumidor Tiempo de almacenamiento (d) a 4.9°C Censura
0 2 5 7 9 11 14
1 si si si no no no no Intervalo: 5-7
5 no si no Si Si Si no No considerado
18 si si si si Si si si Derecha: > 14
20 si no si Si Si Si si Izquierda: <5
27 si si no si no no no Intervalo: 2-9

Proyecto: Cinética de deterioro y vida de anaquel de tres frutos tropicales minimamente procesados
(Tesis maestria)

Director del proyecto (Tesis maestria): Rosa Ma. Salinas Hernandez

Director del becario/tesista (Doctorado): Maria Elida Pirovani

Co-director del becario/tesista: Andrea Marcela Piagentini



XX Encuentro de Jovenes Investigadores de la Universidad
Nacional del Litoral 18 y 19 de Octubre de 2016

Para estimar F(t) se utilizé la funcion de verosimilitud, definida como la probabilidad
conjunta de los datos obtenidos (1):

L=]Ta-FE D[ [FO] J(FE)-F)) @

ieR ieL iel

Donde R es el conjunto de observaciones censuradas por la derecha, L de las
observaciones censuradas por la izquierda e | es el conjunto de las observaciones
censuradas por intervalo. La ecuacion 1 muestra como cada tipo de censura
contribuye de manera diferente a la funcién de verosimilitud.

Por lo general, los tiempos de rechazo no tienen una distribucion normal, son
sesgados a la derecha y un modelo Loglineal (2) es comunmente elegido (Hough,
2010):

Y =In(T) = g+ oW )

Donde W es la distribucion del error. Es decir, en lugar de plantear un modelo para la
variable aleatoria T, se modela su transformacién logaritmica (Garita et al., 2004). En
este trabajo se presentan los modelos Lognormal, Weibull y Loglogistic, como
distribuciones posibles para T. Los parametros (u y o) del modelo elegido se obtienen
maximizando la funcion de verosimilitud (1).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La estimacion de F(t) se obtuvo maximizando la funcién de verosimilitud y la seleccién
del modelo se hizo gréaficamente (Figura 1) y con las log-verosimilitudes estimadas,
como se ejemplifica en el cuadro 3, para rambutan a 4.6 °C. De esta manera se
observé que no hay diferencias importantes entre las estimaciones obtenidas a partir
de los modelos ensayados. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se obtuvo un
ligero mejor ajuste de los datos experimentales con el modelo lognormal. A partir de
este modelo y considerando el 50 % de rechazo del producto (Hough, 2010), la vida
util sensorial estimada (con un intervalo de confianza de 0.95) fue de 19.1 + 0.2, 4.6
0.1y 1.7 £ 0.1 d para rambutdn a 4.6, 8.6 y 12.1 °C, respectivamente; 15.7 + 0.2, 6.5 +
0.2y 2.0 +0.1d para carambola a 4.9, 7.8y 12.8 °C, respectivamente; 5.0 £ 0.2, 5.4 £
0.3y 1.9+ 0.15d para guayaba a 4.8, 7.8y 11.8 °C, respectivamente.

Estos resultados indican que una estricta cadena de frio (Temp < 5 °C) permite lograr
una vida util de rambutan y carambola considerablemente prolongada (19-16 d), pero
en el caso de guayaba ésta fue relativamente corta (5-5.4 d). Por lo tanto, para este
ultimo fruto sera necesario mejorar la estrategia de procesamiento para lograr una vida
atil comercial més prolongada.
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Figura 1. Probabilidad de rechazo vs tiempo de guayaba minimamente procesada a 11.8 °C.

babil

Cuadro 3. Estimaciones de maxima verosimilitud de modelos paramétricos para rambutén
fresco cortado.

Temperatura Modelo 1] o -2*Log-Likelihood Vida dtil (d)
almacenamiento

4.6 °C Lognormal 2.95 0.952 79.2 19.1+0.2

Loglogistic 2.94 0.576 80.1 18.9+0.2

Weibull  3.16 0.664 80.7 18.5+0.2
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