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Frutales no tradicionales
Aprovechamiento agroindustrial
del tamarindo estrella o carambola
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| tamarindo estrella,
EAverrhoa carambola L.,

es una planta de la familia
Oxalidaceae, originaria de Mala-
sia e Indochina, donde su cultivo y
consumo es popular; esta fruta se
le conoce como Belimbing Besi,
Carambolay Star fruit. Es un arbol
frondoso que puede alcanzar en-
tre 4-6 metros de altura, posee un
tronco firme de muchas ramas y
brotes. Las flores se producen en
racimosy son pequefias, de color
purpura, contienen 5 sépalos, 5
pétalos y 5 estambres, y salen
del tronco de las ramas grandes
adultas o tiernas. (Foto 1).
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Para el cultivo se requiere de con-
diciones tropicales, adaptandose
alugares con temperaturas entre
los 18-34°C, una altura sobre el
nivel del mar de 0-1.000 metros y
una precipitacién anual de 1.800
milimetros bien distribuidos en
el afo. A pesar que esta planta
crece mejor en los climas de
tierras bajas tropicales, también
se desarrolla en areas calidas
subtropicales (Crane, 1994).

El tamarindo estrella es una fruta
exotica de sabor agridulce y agra-
dable, es de forma ovoide y elip-
soidal con costillas pronunciadas,
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que al cortar transversalmente se
obtienen atractivos pedazos en
forma de estrella perfecta de cin-
co puntas. En estado maduro, su
color varia entre amarillo claro a
oscuroy segun la variedad puede
tener un sabor ligeramente dulce,
agridulce o agrio. La cascara es
lisay ceracea, su pulpa es de co-
lor amarillo claro, no tiene fibras,
es crocante y muy jugosa (Tello
etal., 2002, Foto 1). Usualmente
posee de 10-12 semillas por fruto
y en algunas ocasiones no con-
tienen ninguna, son comestibles,
con una longitud que varian de
0,6-1,3 centimetros, delgadas,
de color marrén claro y estan
encerradas en un arilo gelatinoso
(Crane, 1994, Foto 2).

Presenta un buen contenido de
vitaminas Ay C (ver Cuadro); ha
sido adaptada y exportada en
las ultimas décadas a la region
amazonica del continente ame-
ricano.
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El tamarindo estrella es una fruta muy cotizada a
nivel internacional y se vende principalmente como
fruta fresca, sin embargo, también se procesa en
ensaladas, conservas, jugos y jaleas, aunque en
escala limitada. La carambola como también se le
conoce, se cultiva en muchas areas tropicales y
subtropicales céalidas del mundo. En Venezuela se
cultiva en varios estados, incluyendo Monagas, don-
de se encuentran diversos cultivares. La utilizacion
de esta fruta para elaborar una serie de productos
ofrece otra forma de consumo, a medida que se fa-
miliaricen con ellay las areas sembradas, aumenta
la produccion. Cabe mencionar que esta fruta se
cultiva durante todo el afio, razén que justifica su
procesamiento y desarrollo comercial debido a que
una gran parte del fruto no se aprovecha como ma-
teria prima de una nutrida gama de recetas.

Cuadro. Valor Nutricional de la carambola
en base a 100 g de parte comestible.

Componentes Minerales Vitaminas
mayores (gr) (mg) (mg)
Agua 90,0 . Caroteno (A) 90,0
Proteina 0,5 Calcio 5,0 Tianina (B1) 0,04
Grasa 0,3 . Riboflavina (B2) 0,02
Carbohidrato 9,00 Fosforo 18,0 Niacina (B5) 0,30
Fibra 0,6 Hierro 0.4 Vitamina C 35,0
Ceniza 0,4 '

Fuente: Tello et al., 2002.

Obtencién de la materia prima

Los frutos de tamarindo estrella fueron obtenidos
en un fundo ubicado via la Pica, sector la Linea
en el municipio Maturin del estado Monagas, se
cosecharon manualmente una vez que alcanzaron
la madurez organoléptica (color amarillo y sabor
agridulce sin astringencia) y posteriormente fue-
ron trasladados en cestas plasticas usadas en el
transporte de frutas hasta el laboratorio donde se
procedio a su caracterizacion y procesamiento para
la bebida fermentada.

Finalmente, se determiné el porcentaje de rendi-
miento en jugo de los frutos de tamarindo estrella
para la elaboracién de la bebida fermentada.

Rendimiento del jugo

Para determinar el rendimiento del jugo se peso 1
kilogramo de fruta de tamarindo estrella, cortandose
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en trozos y retirando todas las semillas, licuandose
la pulpa utilizando una licuadora industrial y otra
semi-industrial hasta quedar completamente tritura-
da. Posteriormente, se realizo el filtrado con una tela
de liencillo con el objeto de separar la parte liquida
de la sdlida. La totalidad del jugo extraido se midio
en un cilindro graduado de 1000 mililitros y el dese-
cho sdlido se pesd en una balanza de precision. El
rendimiento se calculé mediante la siguiente férmula
sefialada por Villalba et al. (2006):

Peso inicial — Peso del desecho
de la fruta X 100

%Rendimiento = —
Peso inicial de la fruta

Elaboracion de la bebida fermentada

Para la elaboracion de la bebida fermentada se
procedi6 a realizar las siguientes etapas (Figura 1):

Recepcion de los frutos de tamarindo estrella

| Seleccién y lavado |

| Estrujado o licuado |

Adicion > ; ;2
o Obtencién Determinacion
de I\él:tgggglﬂto » dejugo > %SS, % acidez
(1,5 gr/19L) oinosto y pH
Acondicionamiento Adicion:
del mosto azucar
Adicién del
- indculo (5mL
Control diario | Inoculacmn — por cada L
0,
(;)eagiesz’ Fermentacion de mosto)
r 36 Dias
oH y ( )
Temperatura m:ga?\
. v
Adicion | Clarificado |
SIE B Refrigeracion
‘ Estabilizacion ’—P a0°C*1
Filtrado Adicién de
Metabisulfito
de Sodio
(1,5 gr/19L)

Almacenamiento
(Temperatura ambiente)

Figura 1. Esquema tecnoldgico para la elaboracion
de bebida fermentada a base de tamarindo
estrella o carambola.
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Obtencién del mosto

La obtencion del mosto o jugo
se realiz6 mediante el triturado
mecanico de los frutos previa-
mente lavados y seleccionados,
retirandole la mayor cantidad
de semillas antes de licuar para
lo cual se utilizd6 una licuadora
industrial. En esta etapa del pro-
ceso se realizé un primer sulfitado
con metabisulfito de sodio para
evitar el crecimiento microbiano
y pardeamiento enzimatico en
una relacion de 1,5 miligramos de
metabisulfito por cada 19 litros de
jugo (Espinoza y Espafia, 2000).

Preparacion del pie de cuba

En un erlenmeyer de 1000 milili-
tros se colocod 50 miligramos de
mosto de tamarindo estrella 'y 50
gramos de azucar, mezclandose
con agua destilada hasta lograr
500 mililitros, homogenizandose
en un agitador magnético. Luego
en un beaker se colocaron 75 mi-
lilitros de agua destilada llevando
a ebullicion durante 10 minutos
en una plancha de calentamiento,
hasta llegar atemperar a 35°C, se
agregaron 7 gramos de levadura,
Saccharomyces cerevisiae, agi-
tando suavemente para solubili-
zar. Una vez activadas las leva-
duras, se agregaron a la mezcla
del mosto, azlcar, acido citrico
y agua destilada preparados
anteriormente, llevandolo a un
agitador magnético por una hora.

Acondicionamiento
del mosto

Una vez obtenido el mosto se
le realizaron pruebas fisico-
quimicas (solidos solubles, % de
acidez y pH), y posteriormente se
procedio a calcular por un balan-
ce de masa la cantidad de azUcar,

acido y agua que debia afiadirse
para alcanzar la condicion ideal
para dar inicio al proceso de fer-
mentacion (22% de SS, 0,6% de
acidez y pH de 3,5 — 4 (Espinoza
y Espafa, 2000).

Agitacion

Una vez acondicionado el mosto
se homogenizé en un envase
grande con la ayuda de una pa-
leta y luego se midié nuevamente
el contenido de sélidos solubles
(SS), porcentaje de acidez y pH
para garantizar que estuvieran en
el rango sefalado en la literatura.

Inoculacién

Una vez corregido el mosto (ajus-
te de SS, acidez titulable (AT) y
pH), se transfirieron 10 litros del
mismo a cada envase de fermen-
tacion (botellones de vidrio de 20
litros), a los cuales se agrego el
inéculo en una relacion de 5 mili-
litros de inéculo por cada litro de
mosto, posteriormente se agité y
homogenizé.

Los envases de fermentacién
(uno por cada repeticion) fueron
cerrados con un tapéon de goma
monohorado, los cuales, dis-
ponian de una manguera cuyo
extremo fue sumergido en un
recipiente que contenia agua y
metabisulfito de sodio, en unare-
lacion de 3 gramos de metabisulfi-
to de sodio por cada 200 mililitros
de agua (trampa de gases) para
dar comienzo a la fermentacion
anaerdbica. (Espinozay Espafia,
2000).

Proceso de fermentacion

Los botellones que contenian el
mosto fueron colocados en un
sitio fresco a una temperatura
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promedio 26°C para dar inicio
a la fermentaciéon. Durante el
tiempo que dur6 la fermentacion
se tomaron muestras interdiarias
del fermento para monitorear el
descenso de los SSy el aumento
de la AT, y asi poder establecer
el momento preciso en el que se
debia detener el proceso de la
fermentacion, que en este caso
fue una bebida fermentada con
caracteristica de vino dulce, cu-
yos valores se sitlan en el rango
de12a12,8 °Brix, 1% ATy 3,5-4
pH, respectivamente (COVENIN,
1997).

Trasegado

Transcurrido el tiempo de fermen-
tacién en el cual se alcanzaron
los valores de SS para bebida
dulce (12 — 12,8 °Brix), se pro-
cedio a sifonear el contenido de
cada botellén a un envase limpio
y esterilizado de la misma capa-
cidad a través de una manguera
plastica previamente esterilizada.
En la salida de la manguera se
colocaron telas de liencillo para
retener los desechos sélidos y las
impurezas producto del metabo-
lismo de las levaduras durante el
proceso de fermentacion.

Clarificacion

La clarificacion implico la elimina-
cion de sedimentos, producto de
levaduras y fragmentos de células
provenientes de las frutas, lo cual,
se realizé por encolado agregan-
do bentonita en una relacién 1
gramo por litro de bebida fermen-
tada, con el objetivo de arrastrar
rdpidamente las particulas en
suspension al fondo del envase
de fermentacion para agilizar el
proceso de clarificacion (Franzy,
2000).
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Estabilizacion

Una vez adicionada la bentonita a la bebida fer-
mentada ésta se llevo a refrigeracion por 15 dias a
una temperatura de 0° C £ 1, esto con la finalidad
de hacer mas efectivo el proceso de clarificacion,
debido, a que las sustancias insolubilizadas y coa-
guladas sedimentaron durante este tiempo.

Envasado

Transcurrido los 15 dias de refrigeracion de la bebi-
da fermentada se procedio al envasado en botellas
de vidrio transparente tipo espafiola de 0,35 litros
de capacidad previamente lavadas y esterilizadas,
luego fueron selladas con tapas de rosca de 28 mili-
metros segun especificaciones de la casa comercial
gue distribuye este tipo de envases.

Almacenamiento

Una vez envasada y sellada la bebida fermentada se
almacenaron a temperatura ambiente (28°C £ 1°C
aproximadamente), en un lugar fresco para su pos-
terior analisis durante 90 dias de almacenamiento.

TAMARINDO ESTRELLA CONFITADA
Y DESHIDRATADA

Ingredientes

1 kilogramo de tamarindo estrella.
2 litros de agua.

1 kilogramo de azucar.

Clavos de especias.

Canela.

Anis dulce.

Preparacion

Lavar bien el tamarindo estrella, cortar en mitades
delgadas y extraer las semillas, reservar.

Para preparar el almibar mezclar en una olla el
agua, azucar y especias, posteriormente hervir por
10 minutos.

Luego agregar al almibar la fruta cortada, tapar y
cocinar por espacio de una hora, sacar y escurrir la
fruta. Colocarla en una malla o patrrilla en el horno
precalentado a una temperatura de 65°C hasta que
seque. Finalmente, empacar en bolsas pequefias
(Figura 2 y Foto 3).
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PROCESO DE DESHIDRATACION
DEL TAMARINDO ESTRELLA

Seleccion de la materia prima

1

Lavado y extraccion de semilla

!

Secado en estufa
de aire forzado
a45°C/6h

il

Enfriado de los frutas
deshidratados

]

Empaquetado
y almacenado

Figura 2. Esquema tecnoldgico para la elaboracion
de frutas deshidratadas del tamarindo estrella.

Foto 3. Tamarindo estrella deshidratada.
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TAMARINDO ESTRELLA EN ALMIBAR

Ingredientes:

1 kilogramo de tamarindo estrella.
2 litros de agua.
1 kilogramo de azlcar.

Preparacion:

En un recipiente preparar el almibar mezclando
el agua con el azucar y hervir a fuego medio por
espacio de 20 minutos.

Lavar y cortar la fruta. Luego colocar la fruta en
envases previamente esterilizados hasta el tope del
frasco y verter el almibar hasta que cubra la fruta.

Cerrar parcialmente el envase y llevar a bafio de
maria hasta que el almibar empiece a hervir dentro
del frasco.

Luego sellar herméticamente el envase y almace-
nar (Foto 4 y Figura 3).
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FRUTAS EN ALMIBAR
’ Seleccion de la materia prima ‘

’ Lavado y desinfeccion ‘

Troceado

’ Formulacion del jarabe agua, azucar ‘

] Coccion del jarabe \

] Llenado del envase con los trozos de frutas \

| Adicién a los envases del jarabe |

] Sometimiento de los envases a bafio de Maria \

!

Sellado de los envases, etiquetados
y almacenados

Figura 3. Esquema tecnoldgico para la elaboracion
de tamarindo estrella en almibar.

Figura 4. Carambola en almibar.
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Reflexiones finales

Los resultados de la evaluacion sensorial realizada
a los productos elaborados a base de tamarindo
estrella mediante la prueba de aceptabilidad, indican
que tuvieron una buena aceptacion, la prueba dio
como resultado un promedio ponderado de 9 puntos
para la mermelada, 7 puntos la fruta en almibar, 8
el néctary 7 la fruta deshidratada, que corresponde
a la escala de gusta muchisimo, para la bebida fer-
mentada la mayor aceptacion fue entre las mujeres
con 8 puntos. Ademas los productos mantuvieron el
olor y sabor caracteristico de la fruta.

Los esquemas tecnoldgicos generados y validados
facilitan la elaboracién de productos y tecnifican el
proceso, considerandose como una nueva alter-
nativa en la variedad de las confituras y bebidas,
ademas de ser productos 100% naturales sin adi-
tivos quimicos.

El tamarindo estrella a pesar de no ser un frutal de-
sarrollado comercialmente, presenta ventajas para
su procesamiento y aprovechamiento agroindustrial.
A medida que los consumidores se familiarizan mas
con el tamarindo las areas sembradas y la produc-
cion se incrementaran.
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