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I. INTRODUCCION

El Peru posee zonas con caracteristicas edafoclimaticas apropiadas para
la produccién fruticola como la cocona, cuyas condiciones favorecen el
incremento de la produccién, siendo necesario utilizar nuevas técnicas de

aprovechamiento y promover su industrializacion.

El proceso de osmodeshidratacion de frutas es un tipo de transformacion
industrial que ha ido adquiriendo importancia y se ha convertido en el centro de

atencién de muchas investigaciones.

El proceso utilizado en el presente trabajo de investigacion, no logra un
producto estable a temperatura ambiente pero es posible lograrlo si se combina
con tratamientos térmicos moderados, preservantes quimicos y/o un ajuste del
pH, incorporando al producto ofras cualidades y estabilidad durante el

almacenamiento.

Se buscd mejorar las condiciones del proceso de transformacién para
obtener un producto con caracteristicas nutricionales y organolépticas

aceptables.

Paralelamente, se determind la difusividad efectiva descrita por la
Segunda Ley de Fick, para una mejor comprension del movimiento del azucar

a través de la cocona.
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De acuerdo con los aspectos mencionados, se plantearon los siguientes
objetivos:
- Estudiar la caracterizacion fisicoquimico y quimico proximal de la cocona

(Solanum sessiliflorum H.B.K.) ecotipos TRy T2.

- Determinar los parametros tecnolégicos adecuados para |Ila

osmodeshidratacion hasta contenido de humedad intermedia.

- Estudiar la caracterizacion fisicoquimica, quimico proximal, microbiolégica y

organoléptica del producto final y durante el almacenamiento.



il. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. GENERALIDADES DE LA COCONA
1. Distribucion
ADRIAZOLA (1991), menciona que la cocona Solanum sessiliflorum
HB.K es nativa del Alto Amazonas del Peru y practicamente
desconocida en otros paises. En el Peru se encuentran diversos
ecotipos de cocona que se diferencian sobre todo por su tamafo, forma,

color y calidad de jugos.

Es nativo de las vertientes orientales de los Andes del Pert, Ecuador y
Colombia, especialmente en el primero de ellos se le encuentra de

manera natural entre los 200 y 1000 m de altitud (VILLACHICA, 1996).

2. Descripcion botanica
VILLACHICA (1996), reporta que es una planta semi lefiosa, con hasta 2
m de altura de crecimiento répido, al principio herbaceo y después se
torna semi lefosa, tallo cilindrico con abundante pubescencia dura y
grisaceo, ramifica desde cerca del suelo. El fruto varia desde casi
esférica u ovoide hasta ovalada, con 4 a 12cmde largoy 3 a 6 cm de
ancho, peso entre 24 y 250 g de color desde amarilio hasta rojizo. Los
frutos de color amarillo normalmente estan cubiertos de pubescencia
blancuzca, fina y suelta, los cuales son mucho menos notorios en los

frutos de color rojizo. La cascara es suave y rodea la pulpa o
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mesocarpio, grueso, amarillo y acuoso. Las 4 celdas estan llenas de
semillas, envueltas en un mucilago claro, tiene fragancia, sabor especial
(ligeramente acido sin dulce). Las semillas son parecidas a las del

tomate.

3. Clasificacion taxonémica

Reino X Vegetal
Divisién X Tracheophyta
Subdivisién : Pteropsidia
Clase : Angiospermace
Subclase : Dicotiledoneas
Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceas
Género : Solanum
Nombre Comun Cocona

En Ecuador, Colombia y Pert es conocido como cocona y en Venezuela

como topiro (HILL, 1964 y CALZADA, 1985).

4. Valor nutritivo y utilizacion
CALZADA (1985), reporta que la cocona tiene un valor nutritivo
aprovechable en la alimentacién humana, es rica en hierro y vitamina B5

(Niacina); el volumen de jugo es de 36 cm®/fruto y el ®brix es de 4 a 6.
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Cuadro 1. Cantidad de constituyentes nutricionales en 100 g de pulpa

comestible de cocona.

Componentes Cantidad
Agua 87,59
Proteina (Nx6,25) 09g¢g
Fibra 06¢
Grasa ' 1 07g
Carbohidratos 10,2 g
Cenizas 07g
Calcio 16,0 mg
F6sforo 30,0 mg

'Hierro 1,5mg
Caroteno 0,18 mg
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,10 mg
Niacina 2,25 mg
Acido ascérbico reducido 4,50 mg

Fuente: CALZADA (1985).

La cocona comunmente llamada asi en la regiéon centro oriental, se
utiliza por ser un alimento muy importante dado su valor alimenticio,
basicamente su contenido de hierro y propiedades digestivas; teniendo
gran aceptaciéon en el poblador rural que lo consume generaimente en

refrescos al estado natural (HERRERA, 1966).



B. DEFINICION DE ECOTIPO
DAUBENMIRER (1990), menciona que una especie esta compuesta por un
mosaico de poblaciones, las cuales difieren en sus caracteristicas
fisiologicas (y algunas veces morfoiégicas) que tiene una base genética y
representan un valor de supervivencia; a dicha especie se le denomina

ecotipo.

Segun SEMINARIO (1993), un ecotipo (raza evdlutiva) representa la
respuesta genotipica a los diversos medios donde se encuentra la especie.
Indica también que:

e EIl ecotipo es como un grupo de biotipos especialmente adaptado a un
medio especifico.

e EIl ecotipo son formas o variedades distintivas, las cuales estan mejor
adaptadas para competir bajo condiciones locales. Los ecotipos son una
muestra de que ciertas adaptaciones pueden heredarse.

e EIl ecotipo es un conjunto de individuos de una misma especie O

variedad seleccionada por un medio.

Cuadro 2. Ecotipos de cocona en estudio.

EVALUACION
ECOTIPO ORIGEN DEPARTAMENTO PROGENIE
T2 Tingo Maria Huanuco 1996 -1999
TR1 Cascas La libertad ~ 1999 - 2000
TR2 Trujilio La libertad 2000

Fuente: CARBAJAL (2001)
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El cultivar TR procede de colecciones realizadas en el departamento de
La Libertad en el afio 1999, obtenido a base del buen tamarfio y forma de

fruto (CARBAJAL, 2001).

C. ACTIVIDAD DE AGUA DE LOS ALIMENTOS
1. Definicién
La actividad de agua es una forma de medicion del grado de interaccion
de las moléculas de agua y los constituyentes no acuosos presentes en

el alimento (BADUI, 1993 y FENNEMA, 1993).

FENNEMA (1993), menciona que la actividad de agua, definida por

Lewis tiene la siguiente expresién matematica:

Aw =
po
Donde:
p : Presidn de vapor de agua en el alimento
po : Presion de vapor de agua pura

La actividad de agua es un parametro que controla parciaimente la
estabilidad de los alimentos, dado que el pH, concentracién de oxigeno,
movilidad y tipo de soluto también influyen en la velocidad de

degradacion del alimento (FENNEMA, 1993).
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FELLOWS (1994), menciona que el contenido en agua de los alimentos,

puede expresarse, bien sobre peso humedo o sobre peso seco:

Masa de agua i
m= : x 100 ©O M=
Masa de muestra - Masa de solido

Masa de agua

En los célculos de procesos, el contenido de agua suele expresarse en
funcién del residuo seco, mientras que las tablas de composicion se

representan generalmente en funcion de su peso humedo.

Relacion con la estabilidad del alimento
TORRES (1991), manifiesta que las reacciones de deterioro que

controlan ia estabilidad de un alimento pueden ser de naturaleza:

¢ Microbioldgica, que induce a cambios quimicos y organolépticos

e (Quimica, como la oxidacibn que genera modificaciones
organoiépticas y pérdida de nutrientes
¢ Bioguimica, que incluye reacciones enzimaticas que modifican el

color y el valor nutritivo

El agua contenido en un alimento no esta toda disponible para el
crecimiento microbiano pues parte de ella esta ligada a los componentes
del mismo. La actividad de agua es la mejor medida de la disponibilidad
del agua necesaria para el crecimiento y desarrollo de las funciones
metabdlicas de los microorganismos y de la actividad enzimatica. En el

caso de los alimentos, se puede expresar como la relacién entre la
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presion de vapor del alimento (pv) y la presion del vapor pura (pvo) a la

misma temperatura (pv/pvo) (WELTI, 1991).

CHEFTEL y CHEFTEL (1984), refieren que el sistema mas facil para
tener una medida de la mayor 0 menor “disponibilidad” del agua en los

diversos alimentos es la actividad de agua (Aw).

. Isotermas de humedad

TORRES (1991), reporta que la isoterma de humedad de un alimento es
la representacion grafica o analitica de los valores de su Aw en funcién
de su contenido de humedad. La complejidad de esta curva es una
manifestacion directa de los varios mecanismos por los cuales la
molécula de agua interacciona con el resto de las moléculas presentes
en el alimento (proteinas, polisacaridos, aztcares, sales, vitaminas y

otros).

MANAYAY (1992), menciona que los valores de humedad de equilibrio
del alimento de humedad intermedia, pueden ser ajustados al modelo de

isotermas de sorcidon de Guggenheinm, Anderson y de Boer (G.A.B.):

;;; =Alf x Aw® + Bet x Aw + Gam
Donde:
Aw = Actividad de agua
HU = Humedad de equilibrio en base seca

Alf, Bet, Gam = parametros
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CARBONEL (1984), menciona que los valores experimentales en el
intervalo de Aw comprendido entre 0 y 0,4 se ajustan a la ecuaciéon de
B.E.T. (BRAUNER et al., 1938).

Aw _K-1 Aw +1
A-AwW W1 K-W1K

{1

Donde: W es la humedad del producto en equilibrio con Aw, W1 es la

humedad correspondiente a la monocapa y K una constante.

CARBONEL (1984), menciona que la ecuacion de Gunggenhein,

Anderson, y De Boer, conocida con el acrénimo de G.A.B. adopta Ia

forma:

Donde: X es el contenido en humedad (% base seca) del producto, Xm
la humedad correspondiente a la monocapa, Aw la actividad de aguay C

y K son constantes de adsorcion.

Para el célculo de los tres parametros caracteristicos de la ecuacion de

G.A.B., esto se ha expresado en forma de la funcién parabdlica:

Aw 1 +K(C—Z)Aw+(K2—CK2)
X  CKXm CKXm CKXm

Aw®  (3)

. Alimentos de humedad intermedia

TORRES (1991), sostiene que los alimentos de humedad intermedia

(AHI) pueden ser definidas como productos microbiolégicamente

N
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estables a temperatura ambiente y de suficiente plasticidad como para
que pueda ser consumido sin necesidad de rehidratacién, en general
posee una actividad de agua entre 0,60 y 0,85; y contiene entre 15 y

30% de humedad.

Estos productos se han dado de llamar alimentos dé humedad
intermedia (AHI) pues pueden ingerirse sin previa rehidratacion y a
pesar de ellos son estables sin necesidad de refrigeracién, esterilizacion.
Tipicamente la humedad de estos alimentos oscila entre el 20 y 50% y

su actividad acuosa entre 0,60 y 0,92.

TORRES (1991), menciona que la formulacibn de un alimento de
humedad intermedia involucra la conjugacibn de las barreras
microbiolégicas, la estabilidad microbiolégica y la aceptabilidad
orQanoIéptica del producto. Las barreras microbiolégicas empleadas son
el pH del alimento, Ila temperatura de almacenamiento, el
termoprocesado de los ingredientes y del producto final, y Ia

concentracion de preservantes.

D. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA
FELLOWS (1994), establece que la mayor parte de los alimentos pueden
contener, en el momento de su recoleccion o sacrificio, diversos
contaminantes o componentes no comestibles. Sus caracteristicas fisicas
ademas pueden ser muy diversas por ejemplo: tamafo, formas o colorés

distintos. Para ello resulta imprescindible someter al alimento a una o mas
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operaciones de lavado, limpieza, clasificacion, pelado; que los prepara para

las operaciones subsiguientes de elaboracion.

1. Lavado
Es aquella operaciéon unitaria en la que el alimento se libera de
sustancias diversas que lo contaminan, dejando su superficie en
condiciones adecuadas para su elaboracion posterior. Mejora ademas la
rentabilidad del proceso y supone una proteccion adicional para la salud

del consumidor.,

2. Clasificacion
La clasificacion consiste en la agrupacion de los alimentos en lotes
basandose en alguna propiedad mensurable. Al igual que la limpieza, la
clasificacibn puede aplicarse antes del proceso de elaboracién para
asegurar un producto de calidad uniforme. Las cuatro principales
propiedades fisicas en la que se basa la clasificacién son: el tamario, la

forma, el peso y el color.

3. Pelado
El pelado es una operacion imprescindible en la elaboracién de muchas
frutas y verduras para mejorar el aspecto del producto final, se requiere
la eliminacion del material no comestible. Durante el pelado el producto
no debe sufrir dafios y después de este la superficie del mismo debe

quedar limpia.
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E. CONSERVADORES
Segun BADUI (1994), es un grupo muy importante de aditivos cuya finalidad
es prevenir el crecimiento microbiano de hongos, levaduras y bacterias. No
cualquiera de ellos es adecuada para todos ios alimentos, ya que su

efectividad depende de varios factores

Bisulfito de sodio

El Bisulfito de sodio es un polvo, soluble en agua desprendiendo un olor
anhidrido sulfuroso. DESROSIER (1983), indica que el bisulfito de sodio se
usa como preservante de jugos y frutas por su accién inhibidora contra
hongos y bacterias, mas no contra levaduras; siendo mayor su accion en
jugos diluidos que en concentrados. También menciona algunas
interacciones quimicés de este con aldehidos, azicares y acetona trayendo

como ventaja a cualquier reaccion de pardeamiento de tipo Maillard.

LUCK (1981), indica que es dificil estabiecer la porcidbn que actua como
microbicida ya que depende del pH, siendo mas efectivo de 3 a 5 de pH. El
mecanismo no se conoce exactamente pero se considera que tiene fuerte
poder reductor que actua sobre la tension del oxigeno de los tejidbs de los
alimentos y bebidas hasta inhibir el crecimiento de los microorganismos. Su
AID esta establecida en 0,07 mg/Kg. de peso, en vegetales se usa dosis

variables de 0,02% vy 0,1% de bisulfito como conservador.
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F. DESHIDRATACION OSMOTICA
1. Definicion y caracteristicas del proceso

SPIAZZI y MASCHERONI (1997), mencionan que la deshidratacion
osmética es una técnica que aplicada a productos frutihorticolas permite
reducir su .contenido de humedad hasta un 50 — 60% en base humeda e
incrementar el contenido de sélidos solubles. Si bien el producto
obtenido no es estable para su conservacion, su composicion quimica
permite obtener, después de un secado con aire caliente o una

congelacién, un producto final de buena calidad organoléptica.

La deshidratacion osmética es una técnica de concentracion de sélidos
(o remociébn de agua) que consiste en sumergir frutas o verduras,
trozadas o enteras, en una solucidon hiperténica compuesta por
azucares, NaCl, maltodextrina y otros solutos capaces de generar una

presién osmotica alta (TEPPER, 1996).

En este proceso el frutihorticola es puesto en contacto con una solucién
concentrada de alcohol, sales y/o azlcares, estableciéndose una doble
transferencia de materia: agua desde el producto hacia la solucion —
junto con sustancias naturales (aztcares, vitaminas, pigmentos) —y, en
sentido opuesto, solutos de la solucion hacia el frutihorticola. En
consecuencia el producto pierde agua, gana solidos y reduce su

volumen (SPIAZZl y MASCHERONI, 1997).
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LERICE et al. (1977), mencionan que como la membrana es soélo
parcialmente selectiva, siempre existe una filtracion de soluto desde la
solucién al alimento y viceversa; siendo la deshidratacion por 6smosis

por lo tanto un proceso de difusion simultanea de agua y soluto.

La remocién de agua a partir de trozos de alimento se realiza con el fin
de disminuir su actividad de agua y asi inhibir el desarrolio microbiano y
las reacciones de deterioro. Una de las formas mas eficientes para
remover agua de los alimentos es a través de la ésmosis, ya que no
tiene que sufrir un cambio de estado (Bolin ef al., 1983 y Schwartz, 1994

citado por TEPPER ,1996).

Es asi como durante la deshidratacién se originan dos flujos principales

y un tercero poco apreciable:

¢ Una importante salida de agua desde el producto hacia la solucién

¢ Una entrada de solutos(s) desde la solucién hacia el alimento y

¢ Una minima pérdida de solutos propios del alimento (azucares, sales,
minerales, acidos organicos y otros) que aunque cuantitativamente
es insignificante, puede tener alguna importancia a nivel nutricional y

organoléptica.

ZUMAGARRAMURDI y LUPIN (1980), destacan que el equilibrio
osmético se alcanza cuando ia presion de ambos lados de la membrana

se iguala.
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Es importante destacar que la 6Osmosis, es uno de los medios
energéticamente mas eficientes de remocién de humedad en un trozo de
alimento debido a que el agua no tiene que pasar por un cambio de fase

(BOLIN et al., 1983).

2. Ventajas y desventajas de la deshidratacion osmética
a. Ventajas
Segun Ponting et al. (1966), citado por FLORES (1977), las ventajas

de la deshidratacion osmadtica son:

o Las frutas deshidratadas por ésmosis no estan sujetas a altas
temperaturas, durante periodos largos de tiempo; por lo tanto el
dafio producido en el color y sabor es minimizado.

e Utilizandose azucar en forma sodlida, o jarabe como agente
osmatica se previene muchas de las pérdidas del sabor de la fruta
como ocurre comunmente con otros métodos de secado.

e La alta concentracion de azucar que rodea los pedazos de fruta,
previene la decoloracién de ésta por oxidacidn enzimatica. Por lo
tanto puede obtenerse un buen color en el producto seco, aun sin
ningun tratamiento quimico tal como el sulfitado.

e Como el agua es removida por 6smosis, algo del &cido de la fruta
sale junto con ella. Esta disminucién en el contenido del acido,

combinado con la cantidad de azucar adicionada a la fruta por el
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bafio osmético, produce un producto mas blando y dulce que el

obtenido por otros métodos de secado.

Existe la posibilidad de formular un alimento valiéndose del proceso
de impregnacion, lo que permite obtener productos con
caracteristicas nutricionales y organolépticas superiores. La textura
final mejora considerablemente ya que las células no colapsan al
perder agua, y ademas la incorporaciéon de solutos tiene un efecto
protector sobre la estructura celular, haciendo al alimento mas
resistente a tratamientos posteriores (Raoult — Wack, 1994; citado

por TEPPER, 1996).

La aplicacién de esta técnica permitira a los productores ofrecer la
fruta para su procesamiento inmediato, 0 bien mantenerla durante
varios meses como producto de humedad intermedia para su
posterior industrializacién cuando la condiciones de mercado lo
aconsejen, los ensayos realizados en Kiwi, durazno, manzana,
banana, peras asidticas y europeas arrojan productos de buena
aptitud para su posterior deshidratado, congelado, enlatado o

transformacién en pulpa (SCHWARTZ, 1993).

Algunas otras ventajas de la 6smosis directa en comparacién con
otros procesos de secado; incluyen la minimizacién del dafo del

color y del flavor por efectos del calor y la poca alteracion de la fruta
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por pardeamiento enzimatico oxidativo excluyendo el uso de dioxido

de azufre (LERICE et al., 1977).

. Desventajas

Segun Ponting et al. (1966), citado por FLORES (1977), las

desventajas de la deshidratacion osmética son las siguientes:

El decremento en acidez, quizds puede ser una desventaja en
ciertos productos. Si este es el caso, la acidez puede ser
mantenida por adicién de acido a la fruta en jarabe.

El residuo de azucar que queda en la superficie de los productos
después del secado osmético puede ser indeseable. Este puede
ser reducido mediante un ligero enjuague con agua al finalizar la
osmosis.

Las frutas tratadas con azucar o jarabe que hén sido secadas a
contenidos bajos de humedad, mostraron una tendencia al
enranciamiento después de varias semanas de almacenamiento
a temperatura ambiente.

El costo del secado osmético combinado con aire o al vacio es
mas caro que estos ultimos solos, pero es mucho menos caro que
el liofilizado. Los productos deshidratados por 6smosis y al vacio,

tienen mas sabor a fruta que el mismo producto liofilizado.
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Es importante destacar que la deshidratacion osmética no genera
productos estables en el tiempo, por lo que preferentemente se debe
usar como pre tratamiento de otros procesos como secado,
congelado, pasteurizado, enlatado y otros. Otra alternativa es
combinar diferentes factores limitantes para el desarrollo microbiano
o deterioro enzimatico con una disminucién de la actividad de agua.
Estos factores serian pH, temperatura de almacenamiento,
preservantes quimicos, envasado al vacio, entre otros (Raoult —
Wack, 1994; Guilbert et al., 1990 y Collignan et al., 1992; citados por

TEPPER, 1996)

La cantidad de solucién osmatica diluida que queda en un proceso a
gran escala, constituye una gran limitante ya que para este proceso
llegue a ser factible econdémicamente, la solucién deberia ser
reconcentrada y reusada. Ei uso de evaporadores en serie para la
reconcentracion es un factor clave, para que la remocién de agua por

este sistema sea enérgicamente eficiente (BOLIN et al., 1983).

3. Factores que afectan la deshidrataciéon por 6smosis
Segun PONTING et al. (1966), estas pueden ser:
a. Tipo de agente osmético |
El retiro de agua de la fruta, utilizando sacarosa en forma soélida es
extremadamente veloz al principio. Esto es ventajoso si la fruta es

extraida del azucar y secada posteriormente en forma convencional.
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Es mas deseable tener jarabe y no azucar en forma soélida al final del

proceso, ya que este puede escurrirse mas faciimente de la fruta.

b. Efecto de la temperatura
La velocidad de deshidratacion osmética es marcadamente afectada
por la temperatura. Aunque ésta se incrementa con la temperatura,
hay un limite quizas de 120°F (49°C) encima del cual empiezan a
tomar lugar reacciones dé oscurecimiento enzimatico y deterioracion

del sabor.

c. Efecto de la agitaciéon
La deshidratacién osmética es rapida cuando la fruta es agitada en
jarabe. Ademas es mas veloz en azucar sélida con agitacién, que sin
ésté. Sin embargo la diferencia no es muy grande, pudiendo en
algunos casos ser mas econémico no utilizar agitacion, sobre todo

cuando se toman consideraciones de necesidad de equipos.

4. Deshidratacion en jarabes
FLORES (1977), menciona que los jarabes son mas faciles para trabajar

y volver a utilizar que los azucares en forma soélida.

a. Jarabes azucarados
Segun MADRID y MADRID (2001), los jarabes son liquidos viscosos

constituidos por disolucion de aztcar en agua, en zumos de frutas,
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en infusiones o decocciones vegetales, o bien por mezcla de estas
con sustancia extraidas de vegetales. Los jarabes deben tener una

graduacion de 62°Brix.

Cuando las disoluciones son de azucar en agua, se les reserva el
nombre de jarabe, jarabe simple o jarabe de azicar. La
denominacion de jarabe de zumo se reserva para las disoluciones en
las intervengan zumos (manzana, uva, pera, naranja, etc.) con un
contenido minimo del 35%. Se denominan almibares a las
disoluciones de azucar en agua caliente destinadas a liquido de

cobertura en conservas o a confiteria y reposteria (MADRID, 2001).

Seleccién de soluciones osméticas

La eleccién del soluto o solutos de la solucién osmética esta basada
en tres factores muy importantes: (1) las caracteristicas sensoriales
del producto, (2) el costo del producto y (3) la masa molecular del
mismo (Marcotte, 1988; citado por BARBOSA y VEGA, 2000).
Generalmente, los solutos mas usados en los procesos de
deshidratacion osmoética son el cloruro sodico, la sacarosa, la
lactosa, jarabe de maiz con alto contenido en fructosa y glicerol
(BARBOSA y VEGA, 2000).

En el cuadro 3, se} menéiona algunos agentes osmoéticos de mayor

uso en la deshidratacion por dsmosis y sus respectivas aplicaciones.
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Cuadro 3. Usos y ventajas de algunos agentes osmaoticos

Nombre Usos Ventajas

Carnes y verduras
Cloruro sodico  Soluciones Alta  capacidad de
superiores ai 10% depresion aw
Reduce pardeamientos

Sacarosa Frutas principaimente y aumenta la retencion
de volatiles

Lactosa Frutas principalmente  Sustitucién parcial de
sacarosa

Glicerol Frutas y verduras Mejora la textura

Caracteristicas
Frutas, verduras y sensoriales  ajustadas,
Combinacidn Carnes combina la alta
capacidad de depresion
de Aw de las sales con
alta capacidad de
eliminacién de agua del

azucar

Fuente: BARBOSA y VEGA (2000).

SHARMA et al. (2003), mencionan que la eleccion del soluto y la
concentracién de la solucidn osmaética depende de varios factores,
como su efecto en la calidad organoléptica, sabor del producto final,
su capacidad para disminuir la actividad de agua, la solubilidad del
soluto, la permeabilidad a la membrana celular, efecto conservador y

el costo. Por su eficacia, conveniencia y sabor agradable se ha
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encontrado que la sacarosa es uno de los mejores agentes
osmaticos, es un inhibidor eficaz de la polifenoloxidasa, evita la
pérdida de sabores volatiles y la mayoria de las membranas

celulares son permeables a ella.

Una modificacion adicional al proceso de deshidratacion osmética ha
sido introducida por Schwartz ef al., 1994, citado por BARBOSA vy
VEGA, (2000). Esta mejora consiste en utilizar zumo concentrado de
manzana (67°Brix durante 7 horas) como solucién osmética, en lugar
de solucién de azucar, en el tratamiento de gajos de manzana,
seguido de un secado con aire a 65°C hasta que la actividad de agua

alcanzé el valor de 0,51.

Segun LUCIA (2005), durante ia deshidratacion osmética el aroma
era transportado por el agua y por lo tanto quedaba concentrado en
la solucibn que resulta de la deshidratacion. En este paso
generalmente se utiliza la sacarosa o azucar refinada, con el
inconveniente de que esta sustancia se fermenta rapidamente y no
permite aprovechar los aromas naturales de las frutas retenidos en
ella; para solucionar estos inconvenientes, se trabaja con la
deshidratacidon osmoética pero con dos sustancias diferentes a la
sacarosa: sorbitol y glicerol. Estas sustancias absorben hasta un
30% del agua de las frutas, concentrando el aroma en la solucién

que queda del proceso. Estas soluciones a diferencia de las que se
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obtienen con sacarosa, no se fermentan y pueden ser utilizadas
luego como aromatizantes y endulzantes. De esta manera se puede
hacer que los alimentos de origen frutal no pierdan su aroma natural,
y que los alimentos sean aromatizados con productos naturales sin
desaprovechar las sustancias que antes se perdian en el
procesamiento de las frutas, debido a que la deshidratacion con
sorbitol y glicerol permite utilizar los aromas propios de las frutas en

la produccién de alimentos organicos.

¢. Variables del proceso
SHARMA et al. (2003), mencionan que la estructura de la membrana
del alimento, la relacidon entre protopectina y pectina soluble, espacio
intermolecular, compacidad del tejido, aire atrapado, etc.; afectan el
proceso de deshidratacion osmética. El tamano y la forma de los
alimentos también resultan importantes en la transferencia de masa
debido a diferentes areas superficiales o0 relaciones superficie-

espesor.

El pre-tratamiento del producto y las condiciones de proceso cambian
la integridad estructural del material, lo que afecta la pérdida de agua
y la ganancia de soélidos. El escalde, la congelacién/descongelacion,
la acidificacidn y las altas temperaturas de proceso favorecen la
captacion de sélidos y resulta en baja pérdida de agua. La

acidificacion de una solucidon concentrada de azucar aumenta la
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pérdida de agua, probablemente por hidrélisis y despolimerizacion
de pectina en tejidos de frutas y hortalizas (SHARMA ef al., 2003).

Un aumento en la concentracién del soluto resulta en mayor pérdida
de agua y ganancia de soluto hasta cierto nivel. Las temperaturas
altas parecen aumentar la pérdida de agua; los informes sefialan que
mas del 50% de la pérdida de agua se efectua durante la primera
hora del proceso. Por lo tanto es una buena practica finalizar el
proceso osmoticoc en una etapa temprana para limitar la absorcién de

soluto (SHARMA et al., 2003).

G. DIFUSIVIDAD EN SISTEMAS SOLIDO - LiQUIDO
1. Mecanismo de transporte de solutos
La transferencia de solutos puede ocurrir debido a la conveccion,
difusion molecular o difusidon simple. La conveccién y la difusion simple
influyen en la transferencia de masa durante procesos como la
lixiviacién; pero la difusividad debida al movimiento molecular es
predominante dentro del sélido. La conveccion y difusién simple son muy
rapidas si se las compara con la difusiéon molecular (SCHWAZRTZBERG

y YUE, 1982).

DJELVEH et al. (1989), destacan que en el mecanismo de transporte de
solutos a través de alimentos, primero ocurre la disolucion de soluto en
la superficie del alimento y luego la difusiébn molecular del soluto a través

del espesor del mismo.
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2. Difusividad
LEWIS (1993), menciona que la difusidn es la dispersion de un material
en sus alrededores. Los dos tipos principales que pueden encontrarse
son la difusiébn molecular y la difusién en remolino. En la practica los dos
tipos de difusion se encuentran mezclados pero son los procesos de
difusibn molecular quienes principalmente influyen en muchas
situaciones debido a que implican la transferencia de masa sobre la
capa limite que existe en todas las situaciones de flujo y dentro de la
matriz del alimento, donde no es posible en condiciones normales

inducir turbulencias.

JOST (1960), define la difusion como un fendmeno en el cual se tiende a
una igualacién de la concentracién dentro de una fase unica. La ley de
difusién relaciona la velocidad de flujo de la sustancia difundiéndose con

la gradiente de concentracion responsable de ese flujo.

La difusion ocurre debido a que los movimientos moleculares
desordenados causan un movimiento de soluto en la direcciéon en que
disminuye la densidad molar del soluto. A nivel molecular, no existe una
razon inherente para que la difusividad del soluto y del solvente sean
iguales; sin embargo en sistemas de volumen fijo, la difusividad aparente
para el soluto y el solvente debe ser las mismas (JOST, 1960). De otro

lado Chandrasekaran y King, 1972; citado por SCHWAZRTZBERG y



=27 -
YUE, (1982), determinaron experimentalmente que la difusividad de la

sacarosa en el agua a 25°C es de 0,54 x 10° m?/s.

. Factores que afectan a la difusividad

Son muchos los factores que afectan la difusividad, algunos como la
estructura, son inherentes al producto y por esta razoén, dificilmente
pueden ser alterados;, mientras otros como la forma y tamano
generalmente pueden ser adecuados al modelo matematico. Otros
factores que afectan la difusividad son la concentracién, temperatura y
viscosidad de la solucién, estos ultimos intimamente relacionados;
mientras que otros como la agitacion y adicion de solutos pueden ser

tratados independientemente.

SCWARTZBERG y YUE (1982), senalan que la difusividad en el sélido
(Ds), disrﬁinuye marcadamente cuando el didmetro de las moléculas del

soluto se aproxima al didmetro del poro.

LERICE et al. (1977), destacan que a medida que el azucar tiene menor
tamafio molecular, va a tener un mayor coeficiente de difusion. Al
respectd BOLIN et al,, (1983) y CHANDRASEKARAN y KING, (1972),
sefalan que de acuerdo a los datos la fructosa tiene un coeficiente de

difusion 32% mas alto que la sacarosa
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De otro lado la agitacion asegura un coeficiente de transferencia de
masa uniforme y, de utilizarse un bafio maria a temperatura constante
controlada, asegura uniformidad en el coeficiente de transferencia de

calor (CALIFANO y CALVELO, 1983).

. Modelos teéricos — experimentales para el calculo del coeficiente
de difusién en sélidos

JOST (1960) considera que un sistema finito es aquel en el que son
mensurables los cambios de concentracion en la solucion, siendo para
esto necesario mantener baja la proporcidn sélido: liquido. Asi mismo
indica que la solucion de la ecuacion de Fick para la difusién dentro de

una placa de un sistema finito lineal con la difusividad constante es:

e—D(2n+l)2T2t
ME_1-85 4L

M TS 2n+1)?

@

Donde:

Mt = cantidad de soluto en solucion después de un tiempo t
M = cantidad de soluto en solucidén después de un tiempo «
D°° = coeficiente de difusion efectivo o aparente (m?/s)

L = semiespesor del sdlido (m)

N = npumero de serie
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TOMASULA y KOZEMPEL (1989), utilizaron la ecuaciéon (4) para
determinar el coeficiente de difusidn de la glucosa, potasio y magnesio

en papas con geometria de placas (1x1x9 cm.), asumiendo que:

La difusividad es constante independiente de la concentracion.

- Las tiras de papas se aproximan a un sélido de espesor constante
limitado por dos planos separados una distancia de 2L.

- No hay difusion a través de los extremos de la papa.

- La distribucién de solutos en solucion en la papa es uniforme.

La cantidad de solutos en solucién fue determinada tomando 5 ml. de

agua cada 15 minutos.

La ecuacion (4) fue utilizada también por MOYANO, (1991) para la
determinacién del coeficiente de difusién del sorbato de potasio durante
la deshidratacion osmética de la manzana; y por ABUGOCH y GUARDA,
(1991) en su estudio de la pérdida de acido ascorbico durante la

deshidratacién osmética de rodajas de kiwi.

De otro lado SCWARTZBERG y YUE (1982), indican que si se utiliza un
alimento de espesor suficiente, con un corte seccional largo, que
permanezca constante y recto en el eje x, con sélo una cara expuesta,
teniendo sus lados y base cubiertos por un envase o membrana
impermeable a la solucién. Se puede simular un sélido semi - infinito,
donde las concentraciones en la cara no expuesta del sdlido no cambian

considerablemente durante la prueba de la difusion.
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Si el sdlido es expuesto a un fluido manteniendo a concentraciéon

constante (Y); la concentracion en el sélido (x) esta dada por:

x-2 | 'z .
Yo _mz - e'f[z(Dt)l/zj )
m

Donde:
Xo = concentracion inicial uniforme en el sdlido
m = (Y/X) « es la proporcion de la distribucion en el equilibrio
t = tiempo
z = distancia medida desde la superficie expuesta
X = concentracién a una distancia Z

La ecuacion esta sujeta a las siguientes condiciones iniciales y limite.

X=Xo en 0<Zs‘<=° t=0
X=Y en Z=0 t=0
X=Xo en Z=L O<t<w

Asi mismo, asumiendo que:

- La transferencia de solutos es debida unicamente a la difusion.

- La difusividad es constante durante el proceso.

- La difusibn es unidireccional y la contradifusion de agua es
despreciable.

- No hay reacciones quimicas en el sistema.

- Ladistribucion inicial de solutos en el sélido es uniforme.

- La concentraciéon del medio permanece constante en la superficie

expuesta del sélido.
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Esta ecuacion fue utilizada por Geurt et al, (1980); citado por

SCHWARTZBERG y YUE, (1982) para determinar la difusividad del

cloruro de sodio durante el salado de queso gounda.

H. PECTINA

Es un carbohidrato purificado, obtenido del extracto diluido en acido, de la
porcién interna de la corteza de los frutos citricos. Las pectinas se usan por
su capacidad de gelificar, propiedad determinada por factores intrinsecos,
como su peso molecular y su grado de esterificacién, que depende de la

materia prima y condiciones de su fabricacion (EIA, 2005).

Las coberturas de pectina han sido investigadas en relacién a su capacidad
para retardar la pérdida de humedad y migracion de lipidos y para facilitar la
manipulacion de los alimentos. La aplicacion de cubiertas de pectinatos, se
usa en alimentos como transportador antimicrobial y de antioxidantes, en

frutas confitadas para reducir la gomosidad (EIA, 2005).

La pérdida parcial de componentes volatiles y de sabor es otro efecto de Ia
deshidratacién. Por esto algunos métodos emplean atrapar y condensar los
vapores producidos en el secador y devolverlos al producto secado. Otras
técnicas usan agregar esencias y saborizantes que derivan de ofras
fuentes, o bien agregando gomas u otros compuestos que reducen las

pérdidas de sabor y aroma (DESHIDRATACION DE ALIMENTOS, 2005).
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La aplicacién de las peliculas de quitosano para los sistemas fue aplicando
una pelicula de quitosano al 1% ya sea para los cilindros o rebanadas de
papaya remojando la fruta en la solucion 2 veces por 30 segundos. La
aplicacion de quitosano ayuda a tener una mayor pérdida de humedad y
una menor ganancia de sdélidos asi como también se obtiene un producto
mas estable y de mejor apariencia. La presencia de recubrimiento alarga la
vida util de la papaya con recubrimiento y en los analisis microbiologicos se
vié que después de 150 dias se encuentran en buenas condiciones (DIAZ,

2003),

Las pasas que acompafan a los cereales industrializados  los
humedecerian, razéon por la que se recubren con almidén. De manera
semejante las nueces se cubren con derivados de monoglicéridos para
protegerlos que los enrancia. Otro caso en que se emplean peliculas

comestibles es el de los helados de nuez, pistache, etc. (CORDOVA, 1996).

Garcia (1987), citado por SANDOVAL (1988) menciona que la adicién de
pectina en polvo se hace disolviendo en agua caliente, en fruta cocida o en
jugo de fruta, siempre y cuando la temperatura no sea mayor a los 50 -
80°C; se mezcla la cantidad requerida de pectina con 5 a 8 veces su peso

de azucar, que actua como dispersante.
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PROCESOS COMPLEMENTARIOS A LA DESHIDRATACION POR
OSMOSIS
FLORES (1977), refiere que una vez que el agua ha sido removida en mas
del 50%, mediante el proceso de dsmosis, la fruta si se desea puede ser

sometida a los siguientes procesamientos adicionales:

1. Deshidrocongelamiento
La fruta deshidratada en jarabe hasta una reduccion del 50% en peso,
con o sin enjuague, y congelada luego, da lugar a un excelente producto
deshidrocongelado. Como consecuencia de la baja temperatura de
deshidratacién y del efecto protector del azucar, el sabor permanece

fresco y natural lo mismo que el color.

2. Secado por aire caliente
La fruta que ha sido deshidratada osméticamente a cerca del 50% de
reduccién en peso, puede ser secada aun por aire, lograndose asi
contenidos bajos de humedad en un corto tiempo. Segun PONTING et
al. (1966), las frutas a ser secadas por aire caliente reciben usualmente
un ligero tratamiento con dioxido de azufre después del secado
osmotico. Generalmente se sumerge la fruta en soluciones de 0,25% de
bisulfito de sodio por un tiempo de 1 — 3 minutos, antes del mezclado

con el azucar.



-34 -

3. Secado al vacio
La fruta que ha sido parcialmente secada por 6smosis en azucar o
jarabes es especialmente apropiada para un secado adicional al vacio.
El color permanece brillante aun sin ningun tratamiento con azufre; el
contenido de humedad puede ser rapidamente reducido a niveles
solamente logrados por liofilizacién, y el sabor natural es retenido mejor

que en el producto liofilizado.

J. EFECTOS DE LA DESHIDRATACION SOBRE LOS ALIMENTOS
1. Textura
FELLOWS (1994), menciona que la principal causa de alteracion de la
calidad de los alimentos deshidratados por estos sistemas reside en las
modificaciones que estos provocan en su textura. La temperatura y
velocidad de deshidratacién ejerce un efecto determinante sobre la
textura de los alimentos. Las temperaturas elevadas, (en especial
durante la deshidratacion de frutas, pescado y carnes) provocan
complejos cambios fisicos y quimicos en la superficie del alimento que

conducen a la formacion de una capa superficial dura e impenetrable.

2. Bouquety aroma
El calor provoca la pérdida de algunos componentes volatiles del
alimento. Un adecuado control de las condiciones de deshidratacién en
las primeras fases del proceso, permite reducir al minimo estas pérdidas

(FELLOWS, 1994).
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Una segunda causa importante de las pérdidas de aroma debidas a la
deshidratacién la constituye la oxidacién de los pigmentos, vitaminas y
lipidos durante el almacenamiento. La velocidad a la que estos
componentes se deterioran depende de la actividad de agua en el

alimento y de la temperatura de almacenamiento.

. Color

La deshidratacidbn cambia la superficie del alimento y por lo tanto su
color y reflectancia. Los cambios quimicos experimentados por los
pigmentos derivados, el caroteno y la clorofila estan producidos por el
calor y la oxidacién que tienen durante la deshidratacioén. Por lo general,
cuanto mas largo es el proceso de deshidratacién y mas elevada la
temperatura, mayores son la pérdida de ios pigmentos. Por otra parte'la
oxidacidn y la actividad enzimatica residual favorecen el desarrollo del

empardeamiento durante su almacenamiento (FELLOWS, 1994).

. Valor nutritivo

FELLOWS (1994), menciona que las diferencias observadas en el valor
nutritivo de los alimentos deshidratados se deben a los distintos
sistemas de preparacion, a la temperatura durante el proceso y a las
condiciones durante el almacenamiento. Ademas las pérdidas de valor
nutritivo que se producen durante la preparacién de frutas y verduras
son generalmente mayores que las que ocasionan el propio proceso de

deshidratacion.
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La vitamina C es también sensible al calor y la oxidacién, por ello los
tiempos de deshidratacion deben ser cortos, las temperaturas bajas y
durante el aimacenamiento, el contenido de agua y la concentracion del
oxigeno deben también mantenerse bajos para evitar posibles pérdidas

que de lo contrario, podrian llegar a ser importantes.

Las pérdidas que se producen durante el almacenamiento pueden
reducirse almacenando a los productos al abrigo de la luz, en

refrigeracion y con bajas concentraciones en el medio.

K. ALGUNOS USOS Y APLICACIONES DE LOS PRODUCTOS
DESHIDRATADOS POR OSMOSIS
Los pedazos de frutas deshidratados osmoéticamente, pueden consumirse
directamente, 0 como componentes en preparados y mezclas de alimentos.
Para consumo directo (manzanas, melocotones, albaricoques, platanos,
mandarinas, pifias, fresas y peras; tienen un excelente sabor y en muchos
casos buen color y textura. Se incluyen en pasteles, tortas, capas dulces
para pasteles, mezclas de panaderia, en centros de fruta, crema de
chocolates, crema de helados, rellenos y en otros alimentos convenientes

(PONTING et al., 1966).



ill. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, situada a 1,50 Km. de la ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco,
cuyas coordenadas geogréficas son lo siguientes: latitud: 09°09°09" sur,
longitud: 75°57°00" ceste; altitud: 660 msnm, en los laboratorios de: Analisis
de Alimentos, Quimica, Analisis Sensorial y Microbiologia General. Entre

los meses de Septiembre del 2004 a Marzo del 2005.

B. MATERIALES

1. Materia prima
Como materia prima se utilizé: cocona (Solanum  sessiliflorum H.B.K.)
ecotipos TR y T2, pintona y madura; procedentes de la localidad de

Tulumayo - Tingo Maria.

2. Insumos

Azucar blanca industrial, Bisulfito de sodio

3. Reactivos
Acido citrico comercial, Acido ascérbico grado reactivo. Cloruro de litio.
Cloruro de magnesio, Cloruro de sodio, Cloruro de potasio, Nitrato de

potasio, Hexano grado reactivo, loduro de potasio, 2,6
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diclorofenolindofenol, 2,4 dinitrofenol, Otros (Todo lo necesario para el

analisis proximal, fisico quimico, microbiolégico, etc.)

. Equipos

Agitador mecanico, marca LABOR MUSZERIPARI MUVER, Hungria.
Balanza analitica, marca OHAUS, sensibilidad 0,0001 mg., EE.UU.
Balanza analitica, marca SARTORIUS, sensibilidad 0,1 gr., EE.UU.
Balanza comercial capacidad maxima de 10 Kg., marca OHAUS.
Cocina a gas, marca SURGE de dos hornilias.

Estufa Bacteriolégica con termostato para temperatura regulable de
0 a 300 °C, marca Lab-line Instruments Inc. Melrose Park, 111.
Espectrofotdmetro Molecular Termo Espectronic, marca GENESYS
8, Inglaterra.

Mufia, marca LABOR.

Potenciometro, marca SCHOTT, rango de pH 0 - 14.

Refractdmetro de mesa, con rango de lectura de 0 a 80% de sdlidos
solubles, CARL ZEIS.

Secador con circulacién de aire caliente, con bandejas, marca VWR
Scientific.

Selladora eléctrica de bolsas de plasticos.

. Materiales de vidrio

Campanas de desecacion, pipetas, micropipetas, Termdmetros

0 - 150°C, Vasos de precipitado, probetas, lunas de reloj y otros.
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C. METODOS DE ANALISIS

1. Analisis fisico y fisicoquimico

a. Determinacion de medidas biométricas
Se evaluaron: peso de pulpa, cascara, semilla, jugo; y las
dimensiones geométricas de las coconas ecotipos TR y T2 pintona y
madura; empleando para ello balanza y vernier digital

respectivamente.

b. Determinacién de pH, sélidos solubles y acidez titulable
Los analisis de pH, sélidos solubles y acidez titulable se realizaron de

acuerdo a los métodos citados por HART y FISHER, (1977).

c. Determinacioén de vitamina C
Se realizé la determinacidn cuantitativa de vitamina C por el método
espectrofotométrico de absorcion molecular, establecido por el

Departamento de Agricultura de Canada.

d. Determinacion de azucares reductores
El analisis de azucares reductores se realizé por el método

espectrofotométrico.
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2. Analisis quimico proximal
Los andlisis de humedad, proteina, grasa, fibra, ceniza y carbohidratos

se efectuaron de acuerdo a los métodos citados por HART y FISHER,

(1977).

3. Analisis microbiolégico
Sé realizaron los analisis de Numeracidon de Microorganismo Aerobios
Viables (NMAV); Numeracion de Mohos y Levaduras (NML) y la
Numeracion de Coliformes Totales (Numero Mas Probable);, para
determinar la carga microbiana y la probabilidad de desarrollo de
microorganismos osmofilos, utilizando el procedimiento indicado por

ICMSF, (1983).
D. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. Caracterizacion de la materia prima

Se realizaron los analisis fisicoquimicos, quimico proximal, vitamina C y
azucares reductores; asi como se determinaron las dimensiones

biométricas de las coconas.

2. Determinacion de parametros para la obtencion de la cocona
osmodeshidratada
Para determinar el procesamiento de osmodeshidratacién de la cocona

se tomG como base el flujo de operaciones mostrado en la figura 2.
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Materia Prima

d

Recepcién

¢

Seleccion - Clasificacion

'

Lavado

'

Pelado

¢

Cortado - Despepitado

'

Sulfitado

¢

Deshidratacion osmética

|

Inmersién sol. pectina

'

Secado

.

Envasado

'

Almacenado

Figura 1. Flujo de operaciones para la obtencion de cocona

osmodeshidratada.
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Recepcién de materia prima.
Se recepcionaron coconas provenientes de la zona de Tulumayo -

Tingo Maria.

Selecciéon — Clasificacion.- Se realizé en base a la forma, tamaro,

aspecto general y ecotipos.

Lavado.- Se realizd por inmersién y frotamiento de los frutos en agua

corriente.

Pelado.- Se efectud el pelado quimico con hidréxido de sodio al 3% de

concentracion, por espacio de 6 minutos.

Cortado — Despepitado.- Se realizé en forma manual con un cuchilio de
acero inoxidable, cortando a la cocona en mitades, obteniéndose tiras,

eliminando las semillas con una cuchara.

Sulfitado.- operacion que se realiz0 con la finalidad de proteger del
pardeamiento no enzimatico y enzimatico residual, y por su accion

antimicrobiana (BADUI, 1994).

Deshidratacion osmética.- Se realizd por inmersién de la cocona en
jarabe de azucar invertido y jarabe de jugo de cocona, manteniendo la
relacién cocona jarabe 1:3 en peso, con la finalidad de que la cocona
pierda humedad y adquiera la concentracion necesaria de azucar,

conservando sus caracteristicas iniciales.
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Inmersion en soluciéon de pectina.- Se realizé en una solucién de

pectina al 1%, sumergiendo fa cocona en tiras 2 veces por 30 segundos,

con la finalidad de retener el sabor y aroma.

Secado por aire caliente.- Se realiz6 hasta obtener la humedad minima

de alimentos de humedad intermedia adecuada para su conservacion.

Envasado.- El producto después de enfriar a temperatura ambiente se
empacoé con la finalidad de evitar que se hidrate con la humedad del

ambiente.

Almacenado.- Se almacené por 90 dias a temperatura ambiente y en

refrigeracion.

Pruebas preliminares
Se realizé6 con la finalidad de obtener parametros aproximados y
descartar las operaciones innecesarias, manteniendo la relacion cocona

jarabe de 1: 3; las pruebas realizadas fueron:

1. Determinacion del estado de madurez adecuado
Se estudiaron dos estados de madurez. pintona y madura;
osmodeshidratando con renovacion de jarabe cada media hora a
60°Bx por 7 horas, y secado luego por aire caliente a 60°C. Se

evaluaron: variacién de peso y de humedad.
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La evaluacién sensorial se realizé por el método de Test de Scoring,

usando la ficha mostrado en el anexo IX y para el analisis estadistico

el disefio en bloque completo al azar.

Determinacion del ancho adecuado
Se estudiaron tratamientos de 0,5; 10 y 1,5 cm. de ancho,
osmodeshidratando con renovacion de jarabe cada media hora a

60°Brix por 7 horas; y secando luego en aire caliente a 65°C.

Se evalud la variacién de humedad y la evaluacion sensorial se
realizd por el método de Test de Ordenamiento, usando la ficha
mostrado en el anexo X y para el analisis estadistico el disefio en

bloque completo al azar.

Sulfitado

Se estudiaron la inmersidn en solucidon de bisulfito de sodio por 10
minutos a concentraciones de 0%; 0,2%; 0,4%; 0,5%; 0,6% y 0,8%;
recomendado por CARBONELL, (1984).‘Ademés se deshidraté con
jarabe de 60°Brix durante 5 horas renovando cada hora, y secando
juego por aire caliente a 65°C hasta 20% de humedad en base
himeda aproximadamente. Posteriormente se realiz6 la evaluacidén
sensorial para evaluar color y sabor, con la finalidad de eliminar

tratamientos muy extremos.
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4. Déterminacién del medio osmético
Se empled dos medios oéméticos: azucar invertido y jarabe de jugo
de cocona; osmodeshidratandose con renovacion de jarabe cada

hora a 60°Brix por 5 horas, secando luego en aire caliente.

Se evaluaron: variaciéon de los grados brix y humedad. La evaluacion
sensorial se realizé por el método de Test de Scoring, usando la
ficha mostrado en el anexo Xl y para el analisis estadistico el disefio

en bloque completo al azar.

5. Deshidratacion osmética
Se utilizd jarabe de jugo de cocona como medio osmoético a
concentraciones de 50°Brix, 60°Brix y 70°Brix osmodeshidratando
por 5 horas sin renovacién de jarabe. Se evaluaron: variacién de los
grados Brix del jarabe (como medida de transferencia de masa),
variacion de peso de la cocona y humedad después de la

osmodeshirdratacion.

b. Pruebas definitivas
Con los resultados obtenidos en las pruebas preliminares se procedié a

realizar las pruebas definitivas:

1. Determinacion del ecotipo adecuado
Se estudiaron dos ecotipos de cocona TR y T2 osmodeshidratando
con renovacion de jarabe cada media hora a 60°Bx por 7 horas,
secando luego en aire caliente a 60°C. Se evalué la variacion de

humedad.
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La evaluacion sensorial se realizé por el método de Test de Scoring,
usando la ficha mostrada en el anexo Xll y para el anélisis estadistico

el disefio en bloque completo al azar.

Sulfitado

El sulfitado se realizd antes del proceso osmoético en solucion de
bisulfito de sodio por 10 minutos, evaluandose los tratamientos:

To= 0% (Testigo); T1= 0,2%; T2= 0,3%,; T3= 0,4% de bisulfito de
sodio, osmodeshidratando a 60°Brix y sécando a 65°C.

La evaluacion sensorial se realizé por el Test de Scoring después de
10 dias de almacenamiento, utilizando la ficha mostrada en el anexo
Xill y para el analisis estadistico el disefio en bloque completo al

azar.

Deshidratacion osmética

Se estudié las variables de concentraciones del Jarabe de Jugo de
cocona a 50°Brix (T,), 60°Brix (T2) y 70°Brix (T3); cambiando cada
media hora el jarabe con uno nuevo o reconcentrado los mismos

grados Brix; manteniendo la relacién pulpa jarabe de 1:3 en peso.

Se evalud la pérdida de peso, variacion de los grados Brix de la

cocona y del jarabe.

Inmersién en solucién de pectina

La aplicacion de una pelicula de pectina tuvo la finalidad de atrapar y
retener el sabor y aroma caracteristico a cocona. Se realizd
mediante la inmersidn en solucién de pectina al 1%, 2 veces por 30

segundos.
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5. Secado por aire caliente
Esta operacion, complementaria a la osmodeshidratacion se realizé
con la finalidad de determinar el tiempo necesario para llegar a un
contenido de humedad minima para alimentos de humedad
intermedia, estudiandose las temperaturas de 60°C, 65°C y 70°C;
ademas se evalué Ila pérdida de peso cada 10 minutos, que
relacionado con la humedad inicial permitié el calculo de la variacion

de la humedad en base seca.

3. Obtencioén del producto final
Se tomé en cuenta los resultados finales de las pruebas definitivas para
la obtencidbn de la cocona osmodeshidratada y se determindé el

rendimiento mediante el balance de materia.

4. Caracterizacion del producto final
a. Analisis quimico
Se realizaron el andlisis quimico proximal y fisicoquimico en la

cocona osmodeshidratada.

b. Analisis microbiolégico
Se realiz6 al inicio del almacenamiento, los analisis de Numeracion
de Microorganismo Aerobios Viables (NMAV); y la Numeracién de

Mohos y Levaduras (NML).
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c. Analisis sensorial
Se realizé la prueba de aceptacion organoléptica a un mes de
almacenamiento, con la finalidad de establecer el porcentaje de
aceptacion de parte del consumidor, utilizando Ila ficha mostrada en

el anexo XIV.

d. Determinacién de la isoterma de sorcion y Aw
1. Obtencién de la isoterma
Se realizé por el método gravimétrico estatico de soluciones de

sales saturadas citado por SARAVACOS et al., (1986).

Las evaluaciones del peso se realizaron durante 6 dias, hasta
obtener el equilibrio higroscépico, relacionando la pérdida de peso
0 ganancia de peso con la humedad inicial se calcula la humedad

de equilibrio en base seca.

2. Ajuste a los modelos matematicos y obtencion de Aw

De acuerdo a los resultados obtenidos, la humedad de equilibrio
en base seca a diferentes contenidos de humedad relativa se
ajusté al modelo G.A.B., por las ecuaciones mencionadas por
MANAYAY, 1992 y CARBONELL et a/, (1984) realizando las
transformaciones a parabdlica, y las regresiones y analisis
estadisticos por el software Excel.

Teniendo la ecuacion y la humedad del producto se determiné la

Aw del producto.
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5. Evaluacidén durante el almacenamiento
a. Analisis fisicoquimico
Se realiz6 los analisis de azucares reductores, vitamina “C”, °Brix,
pH, acidez titulable y humedad, con intervalos de 15 dias durante 3

meses para verificar la variacion.

b. Analisis microbiolégico
Se realiz6 al final de los 3 meses de almacenamiento de la cocona
osmodeshidrata, sometida a temperatura ambiente (26°C) y a
refrigeracion (6°C). Analizando la Numeracién de Microorganismos
Aerobios Viables (NMAV), Numeracion de Mohos y Levaduras (NML)
y la Numeracién de Coliformes Totales (NUumero Mas Probable); para

determinar la carga microbiana.

c. Evaluacion organoléptica
El efecto de la temperatura durante el almacenamiento en las
cualidades organolépticas se evaludé mediante el método de la escala
hedonica con 15 panelistas utilizando la ficha mostrada en el anexo
XV; y los resultados se muestran en el anexo XVIll; verificando de
esta manera el agrado o desagrado del producto vy ver si existe
diferencias esta'disticas entre las dos temperaturas estudiadas, para

ello realiz6 el analisis de varianza y la prueba estadistica de Tuckey.
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6. Determinacién de la difusividad efectiva
Con los parametros de concentraciéon de jarabe adecuado se procedi6 a
determinar la difusividad efectiva, realizandose las siguientes

operaciones:

a. Lavado
Se lavd la cocona por inmersion y agitacién en agua limpia, con la
finalidad de eliminar las impurezas residuales.

b. Pelado
Se efectu6é el pelado quimico con hidroxido de sodio al 3% de
concentracion, por espacio de 6 minutos.

c. Simulacién de un sélido semi-infinio
Con la finalidad de obtener tiras de cocona de forma rectangular de 5
x 0,80 x 0,80 cm (largo, ancho, espesor respectivamente), similar a la
figura 2, se procedié a incrustar en forma compacta la tiras de
cocona en un tubo de plastico de 7,0 x 0,80 x 0,80 cm (largo, ancho,

espesor respectivamente).

Jarabe de Azucar Invertido(Y)

Flujo de Xo
Cocona
v
z=0 =L

Figura 2. Sistema de estudio
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Para el acondicionamiento de las muestras y durante las pruebas de
difusién se empleé jarabe de jugo de cocona con 0,5% de bisulfitc de

sodio como agente preservante.

. Inmersioén en jarabe

Las tiras de cocona contenidos en los tubos fueron inicialmente
sumergidos en una solucidn de 10°Brix por 24 horas, luego se
sumergieron sucesivamente en jarabes aumentando graduaimente
10°Brix cada dia hasta que la gradiente de concentracion entre la
cocona y el jarabe donde se realiza la prueba de difusion sea de

10°Brix.

Uno de los extremos del tubo fue sellado herméticamente con una
tapa de jebe de tal manera que la difusién sea por un solo lado. Las
muestras asi dispuesta fueron sumergidas en envases de plasticos

con tapa hermética conteniendo el jarabe.

Transcurridas las 30 horas de inmersion, se procedié a extraer las
muestras del jarabe, y seguidamente con el empleo de una vagueta
se saco el trozo de cocona del tubo. Estas tiras fueron cortados en
tajadas delgadas de 2 mm de espesor; obteniéndose por cada 5 cm
de largo 25 tajadas y a cada una de ellas se les midié el contenido
de sblidos solubles mediante el refractdmetro, obteniéndose 25

valores.
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e. Determinacioén de la difusividad efectiva
Para la determinacion de la difusividad efectiva se utilizd la ecuacion
propuesta por Schwartzberg y Yue (1982) y Schwartzberg (1985);

citado por FERNANDEZ (1992).

Y
X -
m_ _ Z )
Yo ¥ _e'f[Z(Dt)l/Z} )
m

La metodologia empleada en la determinacion de la difusividad a

partir de la mencionada ecuacioén consiste en:

1. Graficar la concentracidon de sélidos solubles en la cocona (X) en
funcién de la distancia (Z), debiendo ser practicamente lineal para
los primeros 5 puntos: de esta manera, el intercepto en X cuando

z =0, seraigual a Y/m.

2. El valor encontrado Y/m alcanzara un error menor al 1% cuando
la ecuacién que fije los valores experimentales de concentracion
en funcion de la distancia, para ios primeros puntos, sea lineal:

esto se cumple cuando: (X—Y/m)/ (Xo - Y/m) < 0,175.

3. Si (X=Y/m)/ (Xo - Y/m) > 0,175 para los primeros puntos de la
grafica se debera fijar mediante una ligera curva los puntos

experimentales y extrapolar en Z = O para obtener Y/m.
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4. Conocida la concentracion inicial en la cocona (Xo) y habiéndose
obtenido Y/m; para los diferentes valores encontrados de
concentracion y distancia, se determinan los valores de (X — Y/m)

/ (Xo - Yim).

5. Mediante la tabla de funcién del error que se muestra en el anexo

D)

()
m
6. Los valores de Xi son corregidos (Xtr) mediante la ecuacion:

o)

m

2 ]exp(— X*)

(7[1/2

VIl para cada valor de se halla su argumento Xi.

— Erf (Xi)

Xtr = Xi+ [ (6)

7. La difusividad en cada punto fue calculada mediante la ecuacion:
7z ]
Ds = 7
y [M.Xtrz.t J (7)

8. Para calcular la difusividad en el sélido (Ds), se promedio las
difusividades encontradas para cada punto, descartando aquellos
valores que se alejen de la tendencia general, de acuerdo a lo
recomendado por Schwartzberg, (1985); citado por FERNANDEZ,

(1992).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION QUIMICO PROXIMAL, FiSICOQUIMICO Y FisSICO
DE LA MATERIA PRIMA
En el los cuadros 4 y 5 se muestran los resultados de los analisis quimicos

proximales y fisicoquimico de la cocona, empleada en el estudio.

Cuadro 4. Resultado del analisis quimico proximal de la cocona, en base a

100 g de parte comestible, (%).

Componentes TR T2
Pintona Madura Pintona Madura
Humedad 91,96 92,61 92,36 93,11
Proteina (N x 6,25) 0,30 0,27 0,36 0,31
Carbohidratos 6,82 6,11 6,59 575
Grasa 0,14 0,15 0,12 0,13
Fibra 0,30 0,22 0,24 0,19
Ceniza 0,48 0,64 0,33 0,51

Del cuadro 4, se observa valores encontrados para humedad, donde el
mayor valor es de 93,11% (T2 madura) y el de menor valor 91,96% (TR
pintona); estos valores estan de acuerdo con lo mencionado por ROBLES,
(2001) quién indica que la humedad se incrementa conforme transcurre la

maduracién desde 88,68% (verde) hasta 93,09% (sobre madura).
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El contenido de proteina varia de 0,27% (TR madura) a 0,36% (T2 pintona),
teniendo la cocona T2 mayor contenido de proteina que el TR. En lo
referente a grasa, el valor mayor es de 0,15% (TR madura) y el menor valor
0,12% (T2 pintona); siendo estos valores bajos comparados con lo
obtenido por ROBLES, (2001) quién reporta 0,21% para la cocona comun
madura; pudiendo deberse esta variacion a la variedad de cocona,

condiciones de cultivo, clima, tipo de terreno, etc.

El contenido de ceniza va desde 0,33% (T2 pintona) hasta 0,64% (TR
madura), siendo valores altos comparado con lo establecido por ROBLES,
(2001), quién reporta 0,38% para la cocona madura, pudiendo deberse esto

a la variedad de cocona, condiciones de cultivo, entre otros factores.

Cuadro 5. Resultado del analisis fisicoquimico de la cocona.

Caracteristicas fisico

quimicos R __ T2
Pintona Madura Pintona Madura
Acidez Titulable (1) 1,83 1,55 1,71 1,53
pH 3,61 3,87 3,66 4,04
Sdélidos solubles (°Brix) 6,00 6,50 4,83 5,33
indice de Madurez 3,24 4,32 2,94 3,50
Vitamina C (2) 4,17 4. 56 4,32 516
Azucares Reductores (3) 1,21 1,67 1,09 1,62

(1): mi. NaOH /100 ml. muestra
(2): mq. acido ascorbico / 100 gr. muestra
(3): mg. glucosa / 100 gr. Muestra
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Del cuadro 5, referente al contenido de azucares reductores se obtuvieron
valores que van desde 1,09% (T2 pintona) a 1,67% (TR madura); estos
valores se aproximan a lo establecido por Manayay (1986) y Carmona
(1990); citados por ROBLES, (2001) quien reporta valores de 1,10% y
1,30% respectivamente; existiendo diferencias atribuidas al grado de
madurez, tipo de cocona, entre otros factores. En cuanto al T2 madura
(1,62%), coincide con el valor de 1,63 + 0,01 (T2 madura) reportado por

HUAYANAY, (2002).

En cuanto a la vitamina C; se obtuvo valores de 4,17% (TR pintona) a
516% (T2 madura); este uitimo se aproxima a lo encontrado por
HUAYANAY, (2002) quién establece valores de 5,36 + 0,14 % (T2 madura);
también coincide con lo encontrado por CALZADA, (1985) quien reporta

4,50 % para la cocona madura.

Para la acidez titulable se encontré valores de 1,53% (T2 madura) y 1,83%
(TR pintona) existiendo diferencia a lo establecido por HUAYANAY, (2002)
'quien menciona valores de 1,03 + 0,01% (T2 madura), existiendo

diferencias de acuerdo al tipo de cocona, condiciones de cultivo, etc.

En el cuadro 6 se muestra los resultados del analisis biométrico de las

coconas empleadas en la investigacion.
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.Cuadro 6. Resultado del analisis biométrico de la cocona.

TR T2
Caracteristicas

Pintona Madura Pintona Madura
Peso (g) 134,10 + 56,60 237,65+5524 210,89+3927 '13,93 + 64,05
Long. (cm) 7,88 £ 0,88 8,46 + 0,86 7,70 £ 0,97 8,18 £0,33
Long Diam Sup (cm) 7,91 + 0,96 7,02+ 0,86 6,91 + 0,59 6,77 £ 0,59
Long. Diam % (cm) 6,36 + 0,49 6,58 0,65 6,69 + 0,54 6,80 % 0,53
Long. Diam inf (cm) 5,16+ 0,64 5,19+ 0,52 5,53 +0,49 5,62 0,73
Esp. pulpa sup (cm) 0,95 + 0,14 0,99+0,11 0,84+008 0090035
Esp. pulpa % (cm) 0,94 +0,12 0,99 + 0,14 0,89 + 0,07 0,84 +0,19
Esp. pulpa inf (cm) 0,95+ 0,15 1,00 + 1,00 0,80 + 0,07 0,81+0,17

En cuanto a los resultados biométricos mostrados en el cuadro 6, se
observa que Ios}pesbs varian de 210,89 + 39,27 g (T2 pintona) a 237,65
55,24 g (TR madura); resultando la cocona TR de mayor peso. En lo
referente a longitud, el valor mayor fue de 8,46 + 0,86 cm (TR madura) vy el
de menor valor 7,70 + 0,97 cm (T2 pintona); estos valores se aproxima a lo
indicado por CARBAJAL, (1996) quien reporta un promedio de 8,40 cm para

el ecotipo T2.

Con respecto al espesor de la pulpa se observa que la cocona TR pintona
es uniforme, obteniendo valores de 0,95 + 0,14 cm (superior) y 0,95 + 0,15
cm (inferior); comparado con la cocona T2 pintona que presenta valores

heterogéneos de 0,84 + 0,08 cm y 0,80 + 0,07 cm respectivamente.
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Cuadro 8. Variacion de peso y humedad de la cocona en dos

estados de madurez (Pintona y Madura) de dos ecotipos

(TRy T2).
Estado de W inicial W final Humedad

Ecotipo Madurez (g) (g) Final
(%) ()

TR Madura 100,00 105,89 48,01
Pintona 100,00 102,92 47 .60

T2 Madura 100,00 102,07 47,47
Pintona 100,00 101,92 46,45

(*) Promedio de 3 repeticiones

En el cuadro 8, se observa que la mayor ganancia de peso se da en
la cocona TR madura, debido a que hay mayor permeabilidad en las
paredes celulares a medida que avanza el grado de madurez,
permitiendo mayor ingreso de sdélidos; pero la cocona T2 pintona
presenta una mayor disminucion de la humedad, pudiendo deberse

esto a su menor espesor comparado con la cocona TR.

De los resultados del cuadro 33, anexo |l; se puede afirmar que
para el blogue sabor existe diferencia significativa, lo que quiere decir
que hay heterogeneidad en las evaluaciones de los panelistas,
diferenciando entre los estados de madurez de los ecotipos TRy T2.
Para los bloques de textura y apariencia general no existe diferencia

significativa, indicando que hay homogeneidad en las evaluaciones.
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En la prueba de Tuckey, mostrado en el cuadro 34, anexo Il; se
observa que para el atributo sabor los mejores tratamientos son el
TR pintona y TR madura que son estadisticamente iguales, siendo el

T2 madura el peor tratamiento.

En cuanto a textura, los mejores tratamientos son él TR pintonay T2
pintona y este a su vez es igual a TR madura, siendo el T2 madura €l
que ocupa el ultimo lugar; esto se debe que a medida que avanza el
grado de madurez la fruta se hace mas blanda. Para la apariencia
general los tratamientos son estadisticamente iguales pero difieren

del tratamiento T2 madura.

En general se puede decir que los mejores tratamientos en lo que
respecta a textura y apariencia general son el TR pintona y T2
pintona que son estadisticamente iguales, y el peor tratamiento es el

T2 madura.

. Ancho adecuado

En los cuadros 9 y 10, se presenta los resultados del efecto que tiene
el ancho de las tiras de cocona TR pintona y T2 Pintona en la
velocidad de deshidratacion, expresadas como funcién de la

disminucion de la humedad de la cocona.
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Cuadro 9. Variacion de la humedad a diferentes anchos de tiras de

PP, o » JN PR
LCulutlia I phinivtiia.

% Humedad % Humedad % Humedad
Ancho inicial osmosis (65°C)
(cm.) (h.b.h.) (h.b.h.) (*) (h.b.h.) (*)
0,50 91,96 44 97 12,50
1,00 91,96 47 60 15,20
1,50 91,96 50,77 20,51

(): Promedio de tres repeticiones

Cuadro 10. Variacion de humedad a diferentes anchos de tiras de

cocona T2 pintona.

Ancho % Humedad % Humedad % Humedad
(cm.) inicial ésmosis (65°C)
(h.b.h.) (h.b.h.) (*) (h.b.h.) (*)
0,50 92,36 43,32 12,21
1,00 92,36 46,45 15,14
1,50 92,36 47,34 18,95

(*): Promedio de tres repeticiones

En los cuadros 9 y 10, se observa que el espesor tiene influencia en
la deshidratacién osmética y por aire caliente, debido a la variacién

de la relacién area/peso de las tiras cocona.

La cocona T2 presenta una mayor disminucion de la humedad
debido al menor espesor que permite una mayor transferencia de
masa, tal como indica LERICE ef al.,(1977), a medida que la
superficie aumenta por unidad de masa o volumen, aumenta la

transferencia de masa.
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El resultado de la evaluacién sensorial por 12 panelistas y su
transformaciéon por la Tabla de Fisher y Yates se muestra en los
cuadros 47 y 48, anexo XVIlI respectivamente. Ademas en los
cuadros 35 y 36, del anexo lil; se muestran los analisis de varianza y

la prueba de Tuckey respectivamente.

En el cuadro 35, anexo lll; se observa diferencia significativa entre
los tratami'entos, debido a que el ancho tiene influencia en la forma
- del producto final, ya que a menor ancho se encoge mas debido a la
presidn ejercida por el jarabe y durante el secado por aire caliente;

asimismo presenta menor aspecto general.

De la prueba de Tuckey mostrado en el cuadro 36, anexo lll; se
observa que el mejor tratamiento es el de 1,00 cm de ancho para los
dos ecotipos (TR2 y T22) siendo estadisticamente iguales; el
tratamiento de 1,50 cm de ancho quedd en segundo lugar para los
dos ecotipos (TR3 y T23) siendo estadisticamente iguales; y los
tratamientos de 050 om ocuparon los Ultimos [ugares,
especificamente el T21, que ocupd el ultimo lugar en preferencia de

los panelistas, siendo diferente estadisticamente al TR1.

. Sulfitado

En las muestras testigo y sulfitadas a partir de 0,50% se observa

que no existe pardeamiento durante el secado, debido a la
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proteccién del sulfito. Las muestras sulfitadas a diferentes
concentraciones, no presentan decoloracion percibible durante 30
dias de almacenamiento. En las muestras sulfitadas con soluciones
iguales’ o mayores al 0,5 % de bisulfito de sodio se percibe

claramente el sabor a sulffito.

De los tratamientos se establece que la concentracibn de la
solucién para el sulfitado debe ser menor a 0,5% de soluciéon de

bisulfito de sodio, por razones organolépticas.

. Agente osmético adecuado

Las pruebas de dilucién, mostrados en el cuadro 11, indica que la
dilucién 1:3 debe descartarse porque aportaria cantidades elevadas
de agua, no teniendo el sabor y aroma caracteristicos de la cocona;
se considera la dilucidon 1:2 como 6ptima y la que proporcionaria

caracteristicas técnicas (rendimiento) y organolépticas aceptables.

Cuadro 11. Diluciones ensayadas para el jugo de cocona

DILUCION pH ~ Brix
1:1 3,11 2,00
115 3,11 1,75
1:2 312 1,50

1:3 3,12 1,00
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Los resultados del efecto sobre la variacidon del peso y humedad que

del agente osmético para conferir caracteristicas organolépticas que

agrade al consumidor, se muestran en los cuadros 12y 13.

Cuadro 12. Efecto del agente osmotico en la variacion de peso y

humedad en la deshidratacién osmadtica de la cocona

TR pintona.
Medio Peso Inicial Peso Final (g) Humedad
osmotico (9) (*) (%) (*)
Azticar 100,00 104,78 49,06
invertido
Jarabe de Jugo 100,00 106,04 ‘ 48,75
de Cocona

(*) Promedio de tres repeticiones

Cuadro 13. Efecto del agente osmético en la variacién de peso y

humedad en ia deshidratacidon osmodtica de ia cocona

T2 pintona.
Medid Peso Inicial Peso Final (g) Humedad
Osmético (9) *) (%) (*)
Aztcar 100,00 103,05 48,65
invertido
Jarabe de Jugo 100,00 103,14 48,96
de Cocona

(*y Promedio de tres repeticiones

De los cuadros 12 y 13, se observa que con jarabe de jugo de
cocona se obtiene mayor ganancia de peso, es decir hubo mayor

ingreso de azucar en la cocona; y en lo que respecta a la mayor
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disminucion de la humedad corresponde al T2 utilizando jarabe de
jugo de cocona; debido a que cuanto mas pequefio es el tamaro del
soluto, mas grande es la profundidad y extension de la penetracion

del soluto (SHARMA et al., 2000).

De los resultados del cuadro 37, anexo IV; podemos afirmar que
para los tres atributos, en los blogues no hay diferencia significativa
indicando de esta forma homogeneidad en la evaluacién de los
panelistas. En cuanto al tratamiento para el atributo textura no
presenta diferencia significativa; y para el sabor y apariencia general
existe diferencia significativa, lo que indica que existe influencia de

los jarabes utilizados en la deshidratacién osmética.

Del cuadro 38, anexc IV, se puede afirmar que para el sabor cuando
se usa el jarabe de cocona en los tratamiento JTR y JT2 existe
igualdad estadistica, diferenciandose para los tratamientos cuando
se usa el azucar invertido; o que indica una mejora tal como
establece Schwartz et al, (1994); citado por BARBOSA y VEGA,
(2000) que mejora el sabor cuando se usa el zumo vconcentrado de

manzana.

En cuanto a la textura, los tratamientos son iguales estadisticamente;
y para la apariencia general los tratamientos también son iguales;

pero el tratamiento AT2 cuando se emplea azucar invertido ocupa el
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ultimo lugar y a la vez es estadisticamente igual a los tratamientos

cuando se usa azucar invertido ATR y jarabe de cocona JT2.

De estos resultados se puede afirmar que el jarabe de jugo de
cocona tiene influencia importante en el sabbr demostrando mejora y
a su vez preferencia notoria por parte de los panelistas; y en lo que
respecta a la textura y apariencia general los tratamientos son
iguales estadisticamente, donde AT2 ocupa el ultimo lugar y es

diferente estadisticamente a los demas.

. Proceso osmoético

En el cuadro 14, se muestra el efecto de la concentracion inicial del
jarabe, en la variacion de los grados brix; y el efecto de la variacidén

de peso y humedad final de la cocona se muestra en el cuadro 15.

Cuadro 14. Variacién de sodlidos solubles del jarabe después de 5

horas de proceso osmotico.

Ecotipo °Brix Inicial °Brix Final (*) A °Brix
50 42,92 -7,08
R 60 44,90 ~15,10
70 41,75 - 28,25
50 43,50 -6,50
T2 60 45,00 ~15,00
70 42,38 _27,62

(*): Promedio de tres repeticiones
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Cuadro 15. Variacién del peso y humedad de la cocona después de
5 horas de proceso osmotico a diferentes niveles de

%brix del jarabe.

%

°Brix Peso Inicial Peso Final A Humedad
Ecotipo Inicial (gr.) (gr.) (*) Peso Final (b.h.)
(*)
50 100,00 92,78 -722 65,84
TR 60 100,00 100,69 + 0,69 64,70
70 100,00 101,20 + 1,20 58,83
50 100,00 90,02 -9,98 65,68
T2 60 100,00 100,66 + 0,66 64,14
70 100,00 100,95 + 0,95 57,10

(*): Promedio de 3 repeticiones

Del cuadro 14, observamos que la mayor disminucién de °brix se da
cuando la concentracién inicial de jarabe es alta, debido a que a
concentraciones aitas la deshidratacién es mas efectiva, segin lo
indicado por Farkas et al, (1969); citado por BASILIO (1997); en
cambio a 50°Brix existe menor disminucién ya que a concentraciones

bajas la deshidratacién es mas lenta.

En el cuadro 15, observamos que a 50°Brix el peso disminuye,
debido a que durante la osmodeshidratacién la pérdida de agua es
mayor a la entrada de azucar; pero a 60°Brix y 70°Brix se observa

el incremento de peso, existiendo similar cantidad de ingreso de
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azucar y salida de agua; pero también se observa una mayor
disminupién de la humedad, debido a que el ingreso de azucar y la
salida de agua es elevado. Asi mismo la cocona T2 comparado con
el TR tiene el valor de la humedad ligeramente menor, debido a que

el espesor es menor permitiendo mayor salida de agua.

También, observamos que a 50°Brix la humedad final es alta,
requiriendo mas tiempo en la deshidratacidbn por aire caliente para
llegar a la humedad intermedia, constituyendo un factor perjudicial

tanto nutritiva como econémicamente.

2. Pruebas finales

a. Determinacién del ecotipo adecuado
La variacién de los grados brix y humedad en el ecotipo de cocona,
como medida de velocidad de deshidratacién, se muestra en el

cuadro 16.

Cuadro 16. Variacion de los °brix y humedad de la cocona.

°Brix °Brix A %
Ecotipo inicial final (%) °Brix Humedad
Final
(b.h.) (*)
TR 6,00 49,08 + 40,63 47,21
T2 4,83 46,63 + 4425 46,62

(*) Promedio de tres repeticiones
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De los resultados del cuadro 16, observamos que la cocona T2 de
menor espesor tiene menor ingreso de azucar y mayor disminucion
de humedad, ya que el tamaiio y forma de los alimentos también
resultan importantes en la transferencia de masa debido a diferentes

areas superficiales o relacién superficie—espesor (SHARMA, 2000).

En el cuadro 39, anexo V; observamos que para los tres atributos en
los bquués no hay diferencia significativa, lo que indica
homogeneidad en la calificacion por parte de los panelistas. En
cuanto a los tratamientos para los atributos de color y textufa no
existe diferencia significativa y en lo que respecta a apariencia

general existe diferencia significativa para los dos ecotipos.

Del cuadro 40, anexo V; se puede afirmar que para los atributos
color y textura todos los tratamientos son iguales; y en apariencia
general el TR es diferente estadisticamente del T2, el cual ocupa el

ultimo lugar.

Podemos afirmar, que para el color y textura los tratamientos son
iguales estadisticamente para los dos ecotipos de cocona;' y en
cuanto a la apariencia general hay diferencia estadistica en los dos
ecotipos TR y T2; comprobandose una notoria preferencia de parte
de los panelistas por la cocona TR ya que presenta uniformidad de
pulpa tal como se describe en el cuadro 6, y a la vez el ecotipo T2

presenta heterogeneidad en el espesor de la pulpa.
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b. Sulfitado
La evaluacién organoléptica por 12 panelistas para el efecto del
sulfitado se muestra en el anexo Xlll, y el andlisis de varianza y la

prueba de Tuckey se muestran en el cuadro 41y 42, del anexo VI,

Segun los resultados del cuadro 41, anexo VI; en los tres atributos de
los bloques no existe diferencia significativa, 0 que indica
homogeneidad en las evaluaciones por parte de los panelistas. En
cuanto a sabor y apariencia general no hay diferencia significativa;
pero en lo que se refiere a color si hay diferencia significativa entre

los tratamientos del sulfitado.

En la prueba de Tuckey, cuadro 42, anexo VI, se observa que en
apariencia general todos los tratamientos son iguales
estadisticamente, es decir el sulfitado no tiene influencia. En cuanto -
al color los tratamientos T2, T4 y T3 son iguales, siendo el To el peor
tratamiento; lo que nos indica que cuando no se usa bisulfito de sodio
las tiras de cocona se pardean. Para el atributo sabor el mejor
tratamiento es cuando no se usa bisulfito de sodio (Typ), que a su vez
esigual a Toy Ty; y el peor tratamiento es el Tz cuando se usa 0,4%
de bisulfito de sodio; pero al mismo tiempo es iguala Ty T2

Se puede afirmar que el suifitado en la apariencia general no tiene
influencia; y para el atributo color existe mayor preferencia cuando
se utiliza 0,3 v 0,4 % de bisulfito de sodio, el cual protege el

pardeamiento durante la deshidratacion por aire caliente. En cuanto
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al sabor estadisticamente la preferencia va disminuyendo a medida
que se aumenta la concentracion de bisulfito de sodio hasta 0,4%;

teniendo mayor preferencia cuando no se usa este conservante.

. Deshidratacion osmoética

En el cuadro 17, se muestran los resultados de la variacion de peso
durante la osmodeshidratacion renovando el jarabe cada media hora,
con relaciéon 1:3 pulpa jarabe, para los diferentes tratamientos. La

representacion grafica de estos resultados se muestra en la figura 3.

Cuadro 17. Efecto de la concentracion del jarabe en la variaciéon de

peso de la cocona, durante la deshidrataciéon osmotica.

Tiempo Peso del producto (gr.) (*)

(min.) 50 °Brix 60 °Brix 70 °Brix
00 100,00 100,00 100,00
30 104,50 103,81 104,88
60 104,96 104,18 105,60
90 105,07 104,56 106,06

120 104,69 104,80 106,22
150 104,03 105,13 106,02
180 103,65 104,83 105,74
210 103,43 104,66 105,68
240 103,16 104,48 105,35
270 102,91 104,33 105,07
300 102,56 104,10 104,82
330 102,21 103,84 104,37
360 102,10 103,43 103,98
390 101,84 103,17 103,67
420 101,63 102,96 103,59

(*): Promedio de tres repeticiones
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En el cuadro 17, podemoé observar que a 50°Brix el peso aumenta
rapidamente y luego desciende, debido a que a esta concentracion la

velocidad de deshidratacion es menor que el ingreso de sdlidos.

Cuando aumenta la concentracion del jarabe, existe un rapido
incremento de peso, debido al aumento de la presidn sobre la fruta;
luego empieza una lenta disminucién a medida que la velocidad de

deshidratacién va disminuyendo.
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Tiempo (minutos)

Figura 3. Variacion de peso de la cocona durante la deshidratacion

osmética a diferentes concentraciones de jarabe.

En la figura 3 observamos que la diferencia de pérdida de peso para
los tratamientos de 60°Brix y 70°Brix a 360 minutos no es muy
notoria; por lo que se puede usar jarabes de estos rangos

dependiendo de los factores econémicos mencionad o por Hawkas y
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Flink, 1978; citado por FERNANDEZ (1992) y la disposicién de
equipos que nos permite realizar la reconcentracion del jarabe

(BOLIN ef al., 1983).

Cuadro 18. Efecto de la concentracidén del jarabe en la variacion de

tos °orix de la cocona, durante la deshidratacién

osmobtica.
Tiempo °Brix de la cocona (*)
(min.) 50°Brix 60°Brix 70°Brix
00 6,00 6,00 6,00
- 30 23,50 28,00 3292
60 27,58 30,42 36,42
90 30,17 34,67 41,33
120 31,75 37,33 44,08
150 33,50 41,17 47,83
180 36,67 43,25 51,17
210 39,00 45,67 54,17
240 42 08 48,17 56,50
270 43,92 50,08 58,08
300 46,00 52,50 - 61,17
330 46,75 54,08 63,17
360 47 12 56,17 65,00
390 47 42 57,17 66,92
420 48,17 57,83 67,17

(*) Promedio de 3 repeticiones

En el cQadro 18 y con mayor claridad en la figura 4, se observa que
a concentraciones de 60 y 70°Brix del jarabe, la variacién de grados
brix de la cocona es inicialmente muy alta, y a medida que va
pasando el tiempo se va estabilizando, coincidiendo este fenédmeno
encc;ntrado por QUINTANA, (1988) en la osmodeshidratacion de

ciruelas.
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A la concentraciéon de 70°Brix del jarabe, se necesita mayor tiempo
para alcanzar el equilibrio, iniciando con un alto incremento y luego
va disminuyendo el ingreso de sélidos; debiéndose a la formacién de
costra en la superficie por la alta concentracion evitando de esta

manera la transferencia de masa.
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Figura 4. Variacion de ios grados brix de la cocona durante la
deshidratacion osmoética a diferentes concentraciones

de jarabe.

De los tratamientos evaluados, se deduce que se puede variar la
concentracion entre 60°Brix y 70°Brix de acuerdo a la velocidad de
deshidratacibn que deseamos, ya que cuanto mas alta es la
concentracidbn del jarabe mas rapida es la velocidad de

deshidratacion.
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Cuadro 19. Variaciébn de los grados brix del jarabe, durante la

deshidratacion osmoética de la cocona.

°Brix del jarabe (*})

Tiempo 50°Brix 60°Brix 70°Brix
(min.) "Brix “dil. "Brix “dil.  ‘Brix __‘dil.
00 50,00 — 60,00 — 70,00 —
30 46,92 308 5450 550 6542 4,58
60 47 67 233 5567 433 6608 392
90 48,17 1,83 56,92 308 6667 3,33
120 48,33 167 5725 2775 67,33 267
150 48,58 1,42 57,50 250 67,75 225
180 4875 125 5817 183 67,92 208
210 4875 125 58,50 150 6825 175
240 49,00 1,00 58,58 142 6850 150
270 4933 0,67 59,00 1,00 69,00 1,00
300 49 50 050 5925 075 6950 0,50
330 49,67 0,33 59,58 0,42 6967 0,33
360 49,83 017 5975 025 6975 025
390 49,92 0,08 59,83 0,17 69,75 0,25
420 49,92 0,08 59,83 0,17 69,75 025

(%) Promedio de 3 repeticiones

En el cuadro 19, observamos una alta variacion de los grados brix

durante las primeras 4:30 horas al igual que la dilucién; por lo que a

partir de las 5:00 horas se podria aumentar el tiempo para cambiar

el jarabe para las concentraciones de 60°Brix y 70°Brix; porque los

grados de dilucion son menores a 1°dil.
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d. Inmersién en solucion de pectina
La variacion de la humedad en la cocona como medida de ia

velocidad de deshidratacién, se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Variacion de humedad a diferentes operaciones.

% % Humedad % Humedad % Humedad
Humedad osmosis inmersion secado a 65°C
inicial (b.h.) {*) (b.h.) (*) (b.h.) (*)
(b.h.) (*) '
91,96 47 52 41,87 15,31

(*) Promedio de 3 repeticiones

Del cuadro anterior, se observa que la aplicacion de la pelicula de
pectina disminuye la humedad; por lo tanto se necesitara menor
tiempo para el secado por aire caliente, comparado sin la aplicacién
de pectina. Asi mismo mejora el sabor y aroma caracteristico de
cocona; coincidiendo que [a pectina tiene la propiedad de retencion
de la humedad, encapsular sabores y es posible la reducciéon de

costo de produccion, tal como menciona MIRANDA, (2002).

e. Secado
Se determind la pérdida de humedad de la cocona osmodeshidratada
en funcién al tiempo de secado, mostrado en el cuadro 21 y la

representacion grafica en la figura 5.
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Cuadro 21. Variacion de la humedad en base seca durante el

secado de cocona osmodeshidratada a diferentes

temperaturas.
Tiempo Humef:!ad en Base Seca (H.B.S.) —

(min.) 60°C 65°C 70°C
0 72,03 7208 72,03
10 64,16 62,13 60,03
20 56,26 54,57 52,22
30 53,81 47,91 40,62
40 48,57 41,35 35,12
50 37,16 35,45 31,71
60 32,33 30,79 29,45
70 28,60 26,60 22,81
80 26,98 22,98 18,45
20 24,83 10,68 15,04
100 22,58 16,70 12,88
110 18,56 13,89 10,19
120 15,28 11,66 9,19
130 13,88 9,85 8,27

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir, que cuando se
incrementa la temperatura, la velocidad de secado aumenta
proporcionaimente y que en todo el proceso se muestra una velocidad
de deshidratacion decreciente, tal como se observa en la figura 5,
necesitandose un tiempo de 120 minutos para 60°C; para 65°C 105
minutos aproximadamente y para 70°C se requiere 90 minutos; para
obtener la humedad minima de los alimentos de humedad intermedia

de 15% H.B.S., manifestado por TORRES, (1991).
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Humedad en base seca (H. B. S.)

o ; . : . . . . . . . r . . :
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 S0 100 110 120 130

Tiempo (minutos)

Figura 5. Variacidn de la humedad de la cocona osmodeshidratada,
durante el secado por aire caliente a diferentes

temperaturas.

3. Obtencion del producto final

a. Flujograma de operaciones para la obtencion de la cocona

osmodeshidratada

En la figura 6 se presenta el flujograma de operaciones definitivo
para la obtencion de cocona osmodeshidratada.



3% NaOH por 6 min.

1,00 cm. espesor
Relacién:Fruta Jarabe 1:
Temp. Ambiente

Jarabe 60°Brix

Tiempo: 7 horas
Solucién pectina 1%

2 veces por 30 seg.

Tiempo: 5 min.

Temp. 65°C
Por aire caliente

3

Ay A
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Materla Prima

Recepcién
' 100,00 Kg.
Pesado
l 100,00 Kg.

Seleccidn - Clasificacion

> 248Kg.

Y

97,52 Kg.

0,45 Kg.
Lavado > g
l 97,07 Kg.
Pelado 0,76 Kg.
l 96,31 Kg.
» 57,94 Kg.
Cortado - Despepitado
38,37 Kg.
l Renovacion de jarabe cada Y2 hora
Deshidratacién osmoética |(¢———
1,84 Kg.
l 40,21 Kg.
Inmersién en pectina — 037Kg.
l 39,84 Kg.
; e
Escurrido 0,61 Kg.
l 39,23 Kg.
Secado —> 12,22 Kg.
l 27,01 Kg.
Enfriado
! 27,01 Kg.
Envasado
i 27,01 Kg.
Almacenado

Figura 6. Flujograma de operaciones definitivo para la obtenciéon de

cocona osmodeshidratada.
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b. Definicién del flujograma
e Recepciéon de materia prima

Se recepcionaron coconas en estado fresco TR pintonas.

¢ Pesado
Se peso la cocona con el fin de determinar el rendimiento por
operacion y por proceso durante ia osmodeshidratacidbn de la

cocona.

e Seleccion - Clasificacion
Se realizé teniendo en cuenta el estado de madurez, tamano,
condiciones sanitarias y ecotipos; eliminandose las que no

presentaban las condiciones requeridas.

e Lavado
Se realiz6 manualmente por inmersion directa en agua corriente;
con la finalidad de disminuir la carga microbiana y separar

sustancias extranas adheridas a la cocona.

e Pelado
Considerando lo que menciona LLERENA (2002), se realizé el
pelado quimico con hidréxido de sodio al 3%, por espacio de 6

minutos.
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Cortado — Despepitado

Se realizé en forma manual con la ayuda de un cuchillo de acero
inoxidable, cortando a la cocona en mitades, obteniendo tiras y

eliminandose las semillas y mucilago.

Deshidratacion osmética

Se realizé por inmersién de la cocona en jarabe de jugo de
cocona, con la finalidad de que la cocona pierda humedad y
adquiera la concentracion necesaria de azucar; manteniendo la
relacibn cocona jarabe de 1:3 a temperatura ambiente,
deshidratandose por 6smosis durante 7 horas a 60°Brix
cambiando cada media hora por un jarabe nuevo O

reconcentrado.

Inmersioén en soluciéon de pectina
Las tiras de cocona se sumergieron en una solucion de pectina al
1% 2 veces por 30 segundos, fue con la finalidad de retener el

sabor y aroma.

Escurrido
Se escurrié por 5 minutos, transcurrido este tiempo se retiré de la
rejilla, se secaron superficialmente las tiras de cocona con papel

absorbente.
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o Secado por aire caliente
Las tiras de cocona osmodeshidratadas fueron colocadas en
forma uniforme en bandejas metalicas, e introducidas en un
deshidratador eléctrico con flujo de aire caliente a 65°C por 105

minutos.

e Enfriado
Las tiras de cocona osmodeshidratadas fueron retiradas del

deshidratador y enfriadas a temperatura ambiente (26°C).

o Envasado
El producto fue envasado en bolsas de polietieno de ailta

densidad N° 2 y fue sellado térmicamente.

e Almacenado
Se almacené por el periodo de 90 dias a temperatura ambiente

(26°C) y a refrigeracién (6°C) para su evaluacion respectiva.

c. Balance de materia y determinacion del rendimiento
En la figura 6 y en el cuadro 22 se muestra el balance de materia y
los rendimientos por operacién y por proceso; iniciandose éste con
100 Kg. de cocona TR pintona, obteniéndose 27,01 Kg. de cocona
osmodeshidratada, secada hasta un 14,25% h.b.h. La operacion de
mayor rendimiento fue la deshidratacion osmética con 104,80% y la

de menor rendimiento fue el cortado — despepitado con 39,84%.
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Balance de materia y determinacién del rendimiento en la

deshidratacion osmética de la cocona.

ve—

MATER|A=EN MOVIMIENTO RENDIMIENTO

OPERACION Ingresa Sale Continua R.O.(%) R.P.(%)
Kg. Kg. Kg.
Pesado 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Selec.- Clasif. 100,00 2,48 - 97,52 97,52 97,62
Lavado 97,52 0,45 97,07 99,54 97,07
- Pelado 97,07 0,76 96,31 99,22 96,31

Cortado Tiras 96,31 57,94 38,37 39,84 38,37
Desh. Osmosis 38,37 0,00 40,21 104,80 40,21

+ 1,84
Inm Pectina 40,21 0,37 39,84 99,08 3984
Escurrido 39,84 0,61 39,23 98,47 39,23
Secado 39,23 12,22 27,01 68,85 27,01
Enfriado 27,01 0,00 27,01 100,00 27,01
Envasado 27,01 0,00 27,01 100,00 27,01

i

R. O.: Rendimiento por operacion
R. P.: Rendimiento por proceso

4. Caracterizacion del producto final.

a. Caracterizacion quimico proximal y fisicoquimica del producto

terminado

En los cuadros 23 y 24, se muestra los resultados de los analisis

quimicos

osmodeshidratada.

proximales

y

fisicoquimicos

de

la

cocona
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Cuadro 23. Resultado del analisis quimico proximal de la cocona

osmodeshidratada, en base a 100 g de paite
comestible.
Componentes %
Humedad 16,61
Proteina 1,64
Carbohidratos 81,29
Grasa 0,17
Fibra 1,60
Ceniza 0,75

En el cuadro 23, se muestran los componentes de la cocona
osmodeshidratada, existiendo variacion con respecto a la materia

prima ya que estos se expresan sobre materia seca.

El contenido de fibra se incrementa de 0,30% a 1,60% esto hace
suponer que hay mayor cantidad de sustancias indigeribles. La
humedad fue reducida a 14,25% debido al proceso osmético,
produciéndose un incremento de sdélidos solubles en la cocona y

también al proceso de secado por aire caliente.
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Cuadro 24. Resultado del andlisis fisicoquimico de la cocona

osmodeshidratada.

Caracteristicas fisicoquimicas Valores
Acidez Titulable (1) 0,33
pH 3,42
Salidos solubles (°Brix) ' 69,50
Vitamina C (2) 3,76

Azucares Reductores (3) 20,92

(1): ml. NaOH /100 ml. muestra
(2): mg. acido ascérbico / 100 gr. muestra
(3): mg. glucosa/ 100 gr. muestra

Segun los resultados del cuadro 24 podemos afirmar, que el
contenido de vitamina C se redujo de 4,17 mg/100 g de la cocona
TR pintona a 3,76 mg./100 g para la cocona osmodeshidratada;
debido a que la vitamina C es termolabil e inestable y puede ser
degradada por oxidacion y térmicamente; y segun BRENAN, (1980)
el acido ascorbico es soluble en agua y se pierde facilmente por

lixiviacién de las superficies cortadas o trituradas de los alimentos.

Los azucares reductores se incrementaron de 1,21% a 20,92% en la
cocona osmodeshidratada, debido al incremento de azucares y a la

inversion del mismo posiblemente por la adicidén de acido citrico.
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b. Andlisis microbiolégico

C.

Segun los resultados microbiolégicos (cuadro 25), éstos se
encuentran dentro de los limites permitidos, asegurando no contener

microorganismos perjudiciales al organismo humano.

Cuadro 25. Evaluacion microbiolégica al inicio del almacenamiento

de la cocona osmodeshidratada.

ANALISIS Recuento

Numeracion de

Microorganismos Aerobios <10u.f.c./g
Viables (NMAV)

Numeracion de Mohos y

Levaduras (NMH) <10u.f.c./g

Aceptacion organoléptica de la cocona osmodeshidratada.
En el cuadro 26, se muestran los resuitados de la prueba de

aceptacién organoléptica evaluada por 50 panelistas.

Cuadro 26. Resultado de la evaluacion organoléptica de aceptacion.

Nivel de Evaluacion Panelistas
Excelente | 2
Bueno _ 44
Medio 4
Pobre 0
Muy pobre 0

Eliminados 0
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De acuerdo al cuadro 27, se puede determinar los porcentajes de
aceptabilidad (P. A.).
N°de panelistas que aceptan

PA= x 100
N¢°de panelistas totales -

Para un nivel de excelente tenemos: P. A=4 %
Para un nivel de bueno tenemos: P. A. =88 %
Para un nivel de medio tenemos: P. A. =8 %

Y para el nivel de aceptabilidad tenemos: P. A. = 100 %

Del cuadro anterior, se afirma que el porcentaje de aceptabilidad es
al 100%, no existiendo rechazo por los panelistas, tal como menciona
BOLIN et al, (1983) que la osmodeshidratacion mejora el sabor

global y la textura del producto.

. Determinacién de la isoterma de sorcion — actividad de agua.

En el cuadro 27, se muestran los resultados del contenido de
humedad de equilibrio en base seca de la cocona osmodeshidratada
a diferentes actividades de agua (Aw) a 26°C, el mismo que es

representada graficamente en la figura 7.

Ajustandose al modelo G.A.B. ya que se reporta por tener un notable
ajuste sobre un amplio rango de actividad de agua (0,00 — 0,90) y

una mejor evaluacion de la cantidad de agua ligada; comparado con
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el modelo B.E.T. que tiene un rango de 0,00 — 0,40; segun CHIRIFE,

(1985).

Cuadro 27. Humedad de equilibrio (26°C) de la cocona

osmodeshidratada.

Sales Actividad de Agua % Humedad en
Base Seca (Hu) (*)
Cloruro de Litio 0,1130 5,789
Cloruro de Magnesio 0,3307 14,421
Yoduro de Potasio 0,6886 28,801
Cloruro de Sodio 0,7529 35,279
Nitrato de Potasio 0,9558 59,621
Agua Destilada 1,000 93,735

(*) Promedio de tres repeticiones

100 -
90 4
80 -
70 -
60 -
50 A
40 -
30 -
20 -
10 -

0 I . , T I ]
0,113 0,3307 0,6886 0,7529 0,9558 1

Actividad de agua (Aw)

seca (Hu)

Humedad de equilibrio en base

Figura 7. Isoterma de sorcion de la cocona osmodeshidratada.



-89-

Cuadro 28. Analisis de varianza del modelo G. A. B.

F. V. G.L. S.C. C. M. Fc. Prob. Signif.
Modelo 2 1,1550 0,5775 21,6315 0,0165 *
Error 3 0,0801 0,0267

TOTAL 6 1,2351  0,6042

R2 X 93,52 %
Modelo Y=AX2+BX+C
Modelo G. A .B.: Aw/Hu=a Aw? + B Aw +y

Aw/Hu = -4, 698023 Aw? + 4,483814 Aw + 1,445381

Con la ecuacion de GAB. y la humedad de la cocona
osmodeshidratada con 14,25% h. b. h. 6 16,61% h. b. s., se calcul6
la actividad de agua (Aw) obteniéndose el valor de 0,41 para la
cocona osmodeshidratada, o que nos indica que es un alimento
seco, ya que no contiene mas de 25% de humedad y tienen una Aw

comprendida entre 0,00 y 0,60; tal como menciona JAY, (1994).

5. Evaluacion durante el almacenamiento

a. Analisis microbiologico
Los analisis microbiologicos de la cocona osmodeshidratada a los 90
dias de almacenamiento evaluada a temperatura ambiente (26°C) y a
refrigeracién (6°C), se muestran en los cuadros 29 y 30

respectivamente.
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Cuadro 29. Evaluacibn microbiolégica de Ila cocona
osmodeshidratada a los 3 meses de

almacenamiento a temperatura ambiente (26°C).

ANALISIS Recuento

Numeracion de

Microorganismos Aerobios ‘1 50x10% u.f.c. /g
Viables (NMAV)

Numeracién de Mohos y

Levaduras (NML) 85,00x10% u.f.c./g
Numeracion de Coliformes Ausencia
(NMP)

Cuadro 30. Evaluacibn microbiologica de la cocona
osmodeshidratada a los 3 meses de
almacenamiento a refrigeracién (6°C).

ANALISIS Recuento

Numeracién de

Microorganismos Aerobios 1,00x10*u. f. c./g
Viable (NMAV)

Numeracion de Mohos y

Levaduras (NML) 0,50 x10* u.f. c/g
Numeracion de Coliformes Ausencia
(NMP)

Los resultados obtenidos en general no sobrepasan los limites
permitidos, sélo en el caso de NML que liega hasta 85,00 x 10* wu. f.

c./g; aun sin el uso de bisulfito de sodio durante el almacenamiento.

En la prueba del NMP no hubo crecimiento tanto a temperatura
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ambiente como a refrigeracion. En cuanto a la prueba de NML el
mayor crecimiento lo obtuvo almacenando a temperatura ambiente

llegando hasta 85,00 x 10 u. f. c./g; mientras que en refrigeracién

solo creci6 hasta 0,50 x 10? u. f. ¢./g; estos valores no sobrepasan la
carga microbiana aceptada para confituras que es de 0,2 x 10° u. f.
c./g; y que ademas las levaduras necesitan una humedad de 20% a
mas tal como indica MOSELL, (1985); y que la humedad de la
cocona osmodeshidratada al final del aimacenamiento llegd sélo a

17,84% como maximo almacenando a refrigeracion.

Obteniendo a refrigeracibn el menor crecimiento de
microorganismos, ya que como menciona FELLOWS, (1994), la
reduccion de temperatura por debajo de la temperatura minima para
el crecimiento microbiano prolonga el tiempo de duplicacion y de

hecho evita o retraza su proliferacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que la
cocona osmodeshidratada microbioldgicamente es apta para el

consumo humano.

. Analisis fisicoquimico

En los cuadros 31y 32, se muestran los resultados del analisis
fisicoquimico almacenada a temperatura ambiente (26°C) vy
refrigeracion (6°C) respectivamente; en donde se observa la

variacion de algunos parémetros durante los 90 dias de



-92 -
almacenamiento, que a partir de ello se puede determinar la
estabilidad del producto final. La acidez titulable y el pH se van
incrementando; tal como establece BRAVERMAN, (1980) esto es
debido a la disociacidbn de acidos por efecto de la temperatura

durante el almacenamiento.

Con respecto a la humedad que se incrementa desde 14,247% a
15,999% almacenado a 26°C; y cuando se almacena a 6°C se
incrementa hasta 17,837%; comprobandose que el producto todavia
se encuentra en condiciones estables al final del almacenamiento;

permaneciendo dentro del rango aceptado por el ITINTEC, (1985).

En cuanto a los azucares reductores aumenta de 20,918%, llegando
en el producto final a 27,960% almacenado a 26°C; siendo este valor
el mayor comparando con el obtenido de 25,091% almacenado a
6°C, lo que quiere decir que la temperatura prdtege la inversion de la

sacarosa, pero a pesar de ello dicha inversion continua lentamente.

Los valores obtenidos de vitamina C disminuye de 3,755 mg./100 g a
3,009 mg./100 g, la de mayor pérdida es el almacenado a 26°C; y
almacenando a 6°C disminuye a 3,104 mg./100gr.; comprobandose
que la temperatura baja protege la degradacidon; pero ademas como
menciona BRAVERMAN, (1980), el acido ascorbico se degrada

incluso a bajos contenidos de humedad.
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Almacenando a refrigeracién se obtiene menos degrédacién de los
componentes en estudio, ya que como menciona FELLOWS, (1994)
la refrigeracidn es aquella operacion unitaria en la que el producto se
mantiene entre — 1°C y 8°C, y que se utilizan dichas temperaturas
para reducir la velocidad de las transformaciones microbianas y
bioquimicas que en el alimento tiene lugar, prolongando de esta

manera la vida util.
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Cuadro 31. Analisis de la cocona osmodeshidratada durante el almacenamiento a temperatura ambiente (26°C).

ANALISIS 0 Dia 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75Dias 90 Dias
Azucares Reductores (%) 20,918 21,596 22,034 23,276 24,380 26,539 27,960
Vitamina C (mg. / 100 g) 3,755 3,698 3,528 3,467 3,415 3,168 3,009
Solidos Solubles (*Brix) 69,500 69,250 70,000 69,750 70,250 70,500 70,750
Humedad (H. B. H. %) 14,247 14,377 14,562 14,811 15,579 15,741 15,999
pH 3,423 3,480 3,500 3,527 3,57 3,607 3,603
Acidez Titulable (% Acido Citrico) 0,327 0,335 0,342 0,348 0,356 0,363 0,364

—
=



Cuadro 32. Andlisis de la cocona osmodeshidratada durante el almacenamiento a refrigeracién (6°C)
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ANALISIS 0 Dia 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Azucares Reductores (%) 20,918 21,230 21,419 21,965 22,084 23,640 25,091
Vitamina C (mg. / 100 g) 3,755 3,725 3,614 3,524 3,467 3,293 3,104
Sélidos Solubles (*Brix) 69,500 69,750 69,750 70,000 70,000 70,250 70,500
Humedad (H. B. H. %) 14,247 14,727 15,485 16,153 16,865 17,494 17,837
pH 3,423 3,420 3,423 3,460 3,500 3,523 3,655
Acidez Titulable (% Acido Citrico) 0,327 0,325 0,332 0,338 0,346 0,353 0,358




6.

c. Evaluacién organoléptica
En los cuadros 43 y 44, anexo VII; se presentan los resultados de la
evaluacion sensorial, analisis de varianza y prueba de Tuckey
respectivamente, con 15 panelistas utilizando la ficha mostrada en el
anexo XV, para el efecto de la temperatura durante el almacenamiento,

y cuyo resultado se muestra en el anexo XViIil.

Los datos obtenidos en el cuadro 43, anexo VII; se sometid a la prueba
estadistica de Tuckey con la finalidad dé ver si existe diferencia entre

las dos temperaturas de almacenamiento.

Con los resultados del cuadro 44, anexo VII; se puede afirmar que no
existe diferencia estadistica entre las dos muestras de cocona
osmodeshidratada almacenadas por 90 dias a temperatura ambiente y

a refrigeracion.

Determinacion de la difusividad efectiva
Se tomo6 en cuenta las condiciones del proceso usado para la obtencidén de
la cocona osmodeshidratada a temperatura ambiente y la concentracion de

jarabe a 60°Brix.

El acondicionamiento se realizé por 6 dias consecutivos siendo la relacion
cocona jarabe de 1:10; con la finalidad de que los grados brix no

disminuya notablemente durante el tiempo de inmersién, para lo cual se
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inicié con una concentracién de 10°Brix para el primer dia y luego se fue

aumentado gradualmente de 10°Brix cada dia hasta llegar a 50°Brix.

Una vez llegado a los 50°Brix, se sumergié en jarabe de 60°Brix por 30
horas; transcurrido este tiempo, los trozos de cocona fueron cortados en
tajadas deigadas de 2 mm. de espesor, y a cada una de ellas se les midi

la concentracién de grados brix.

En el cuadro 45, anexo Vili; se muestran los resultados de las
evaluaciones y la variacion de la ganancia de sélidos solubles en funcion

de la distancia se muestra en figura 8.
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Figura 8. Variaciébn de sdlidos solubles de la cocona en funcion de la

distancia.

En el cuadro 45 anexo VIII; se observa que la difusividad efectiva del

jarabe de jugo de cocona en la cocona es 6,0195 x 10° m?/s, el cual es
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mayor al obtenido por BASILIO, (1997) para el jarabe de azucar invertido

en zanahoria que es de 5608 x 10° m?/s.

El valor ligeramente mayor de la difusividad efectiva del azucar invertido
contenido en el jarabe de jugo de cocona, se debe a que el tamafio de las
moléculas de aztcar invertido es menor frente al de la sacarosa, haciendo
que la difusividad aumente, tal como menciona Bolin et al., (1983), y
Chandrasekaron y King; citado por LERICE et al., (1977), ademas, la
presion osmética ejercida por el jarabe, mencionado por SCHWARTZ et al,,
(1999) quienes establecen que la pérdida de agua y ganancia de sélidos
aumentdé cuando utilizaron jugo de manzana con 67°Brix y jarabe de maiz
con alto DE por su presién osmética comparado con jarabe de sacarosa ;
y también a la alta temperatura sometida durante el pelado quimico influye
con el aumento de la difusividad puesto que por encima de 50°C tiene
lugar la desnaturalizacion de las membranas celulares, y al quedar libre el
contenido celular la difusividad se incrementa como lo establece

Schwartberg y Yue, 1982; citado por FERNANDEZ, (1992).



V. CONCLUSIONES

. Las caracteristicas mas importantes de la cocona fueron las siguientes:

La cocona ecotipo T2 madura presenta 5,16 mg de acido
ascorbico/100 g parte comestible, siendo el mayor contenido al estado
maduro para los dos ecotipos, constituyendo un buen potencial de
vitamina C.

La cocona ecotipo TR presenta uniformidad en las dimensiones

biométricas teniendo mejor aspecto que el ecotipo T2.

. Es posible la obtencion de cocona osmodeshidratada, siguiendo el

flujograma de procesamiento siguiente:

Seleccién y clasificacion (Ecotipo TR pintona sana de forma y tamario
uniforme).

Lavado. Manual, con agua corriente.

Pelado quimico, con NaOH al 3,00% por 6 minutos.

Cortado en tiras de 5 — 6 cm. de largo por 1,00 cm. de ancho; y
despepitado manual.

Deshidratacion por 6smosis. Relacibn peso cocona jarabe 1:3;
temperatura ambiente; concentracién del jarabe: 60°Brix, renovando o
reconcentrado cada ¥z hora; tiempo: 7 horas.

Inmersién en solucion de pectina al 1%, 2 veces por 30 segundos.
Escurrido por 5 minutos.

Secado en aire caliente: Temperatura: 65°C aprox.; tiempo: 105

minutos.



V. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio técnico econémico para la instalaciéon de una planta de

procesamiento para la osmodeshidratacién de frutas y vegetales.

Realizar estudios de optimizacién del reconcentrado y reutilizacion como
aromatizantes y endulzantes en la elaboracién de otros productos

alimenticios del jarabe utilizado en la deshidratacién osmética de la cocona.

Realizar estudios del jugo de cocona sobre la elaboracién de productos
tales como helado, licores, obtencién de carotenos ya que representa un

alto porcentaje de la materia prima.

Realizar estudios de deshidratacién osmoética con diferentes agentes
osméticos (sacarosa, lactosa, dextrosa, jarabe de maiz, sorbitol, glicerol,
maltodextrina); temperaturas, presién, agitacion, razén alimento vs

alimentos, tiempos y dimensiones geométricas.

Determinar la difusividad de los aditivos alimenticios (bisulfito de sodio,
sorbato de potasio, benzoato de sodio, etc.) utilizados en el procesamiento

de frutas.
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- Enfriado a temperatura ambiente (26°C aprox.).
- Envasado en bolsa de polietileno de alta densidad N°. 2 y sellado

térmicamente.

. La difusividad efectiva del azucar invertido del jugo de cocona en la cocona
es de 6,0195 x 10 ®° m%s, ligeramente mayor que el aztcar invertido en la

zanahoria, por lo cual la deshidratacién osmética es mas rapido.

. Las caracteristicas mas importantes de la cocona osmodeshidratada fueron

las siguientes:

- 14,25% de humedad; 1,64% de proteina; 81,29% de carbohidratos;
0,17% de grasa; 1,60% de fibra 'y 0,75% de ceniza.

- La humedad se encuentra dentro del rango para alimentos de humedad
intermedia y la Aw (0,41) por debajo de este tipo de alimentos.

- La isoterma de sorcidén se ajusta al modelo G. A. B.:

Aw/Hu = -4, 698023 Aw? + 4,483814 Aw + 1,445381; R?=93,52%

- El rendimiento del proceso de elaboracién de cocona osmodeshidratada
segun las condiciones trabajadas fue de un 27,01% mostrando un
significativo valor agregado.

- El analisis sensorial al final del almacenamiento a temperatura ambiente
y refrigeracién fueron aceptables, no existiéndo diferencia estadistica

entre ambas temperaturas.



VI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, se realizé en los Laboratorios de Analisis de
Alimentos, Quimica, Analisis Sensorial y Microbiologia General de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria; en el periodo de Septiembre del 2004 a
Marzo del 2005, con la finalidad de obtener cocona osmodeshidratada utilizando
como materia prima la cocona (Solanum sessiliflorum H.B.K.) ecotipos TR y T2,
procedente del pueblo de Tulumayo — Tingo Maria. Siendo los obijetivos:
caracterizar la materia prima, determinar los parametros tecnolégicos adecuados
para la deshidratacién por 6smosis utilizando jarabe de jugo de cocona y evaluar

la cocona osmodeshidratada durante el almacenamiento.

La determinacién de parametros se realizd por bloques para cada operacién en
funcién de la velocidad de osmodeshidratacion y evaluacién organoléptica.
Evaluandose principalmente el estado de madurez, ancho de cocona, sulfitado,
agente osmético, ecotipos, concentracion del agente osmético y temperatura de

secado por flujo de aire caliente.

El flujo de procesamiento fue el siguiente: recepcidén de cocona; pesado; seleccidon
y clasificacién; lavado; pelado con NaOH al 3,00% por 6 minutos a ebullicion;
cortado en tiras de 1,00 cm. de ancho por 5 cm. de largo. y despepitado;
deshidratacion por ésmosis a temperatura ambiente, concentracion de jarabe
60°Brix con renovacion o reconcentrado cada Y2 hora durante 7 horas, relacién

cocona agente osmético 1 : 3; inmersién en solucién de pectina al 1,00% 2 veces
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por 30 segundos; escurrido por 5 minutos; secado por flujo de aire caliente a
65°C por 105 minutos; enfriado a temperatura ambiente y envasado en bolsas de

polietileno de alta densidad N° 2.

El contenido de humedad para la cocona osmodeshidratada fue de 14,25% en
base himeda (16,61% H. B. S.). La actividad de agua (Aw) es de 0,41 obtenido

con la ecuaciéon de G. A. B. el mismo que tiene un R? = 93,52%.

El analisis microbiolégico de la cocona osmodeshidratada al inicio y final del
almacenamiento a temperatura ambiente y a refrigeracién presenta resultados
dentro de los limites recomendados. Asi mismo el analisis sensorial realizado
mediante la escala hedénica al final del almacenamiento para comparar el efecto
de la temperatura ambiente y refrigeracién no dié diferencia estadistica entre los

mismos.

La difusividad efectiva es de 6,0195 x 10° m?s para la concentracion del agente

osmbético de 60°Brix y temperatura ambiente.

El comportamiento durante el almacenamiento del producto almacenado a
refrigeracién tuvo menor variacion en los analisis fisicoquimicos evaluados que
con el almacenamiento al ambiente, protegiendo de esta manera la degradacién

quimica de los componentes de la cocona osmodeshidratada.



VIl. SUMMARY

The present work of investigation, was made in the Laboratories of Analysis of
Foods, Chemistry, Sensorial Analysis and General Microbiology of the Agrarian
National University of the Forest, Tingo Maria; in the period of September of the
2004 to March of the 2005, with the purpose of obtaining cocona
osmodeshidratada using like raw méterial cocona (Solanum sessiliflorum H.B.K.)
ecotipos TR and T2, coming from the town of Tulumayo - Tingo Maria. Being the
objectives: to characterize the raw material, to determine the suitable technological
parameters for the dehydration by osmosis using syrup of juice of cocona and to
evaluate cocona osmodeshidratada during the storage. The determination of
parameters was made by blocks for each operation based on the speed of
osmodeshidratacion and organoléptica evaluation, evaluating itself mainly, been of
maturity, wide of cocona, sulfitado, osmotic agent, ecotipos, concentration of the
osmotic agent and temperature of drying by hot air flow. The processing flow was
the following one: reception of cocona; heavy; selection and classification;
washing; bare with NaOH (3% by 6 minutes to boiling); cut in strips of gm of wide
by 5 cm in length) and shrieked; dehydration by osmosis (room temperature, syrup
concentration 60°Brix with renovation or reconcentrado each % hour during 7
hours, relation cocona osmético agent 1:3); immersion in pectina solution (1%, 2
times by 30 seconds); slipped (6 minutes); drying by hot air flow (65°C by 105
minutes); cooled to room temperature and packaging (HD polyethylene bags N°
2). The humidity content for cocona osmodeshidratada was of 14,25% in humid

base (16,61% H. B. S.). The water activity (Aw) of 0,41 was obtained with the
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equation of GAB the same one that has a R* = 93,52%. The microbiological
analysis of cocona osmodeshidratada at the beginning and end of the storage to
room temperature and refrigeration presents/displays results within the
recommended limits. Also the sensorial analysis made by means of the hedonic
scale at the end of the storage to compare the ambient refrigeration and elasticity
effect did not give statistical difference between such. The effective difusividad
was of 6,0195 x 10" m?/s for the concentration of the osmotic agent of 60°Brix and
room temperature. During the storage, the stored product to refrigeration had
minor variation in the evaluated fisicoquimics analyses that with the storage to the
atmosphere, protecting this way the chemical degradation of the components of

cocona osmodeshidratada.
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X. ANEXOS



ANEXO |
Método para la creacion de isotermas de sorcion de humedad para

materiales higroscépicos

Método del desecador

1.

Ocho a nueve desecadores con sales que generen actividades de agua de O;
0,11; 0,33; 0,44; 0,54; 0,62; 0,75; 0,85 y 0,92 a diferentes temperaturas son
recomendables para una temperatura completa.

Para productos secos, es recomendable el rango de 0 — 0,82% de humedad
relativa con seis a ocho puntos. Para productos semi humedos usar
humedades relativas de 50 a 92%.

Las soluciones de sales a emplear a altas temperaturas, deben ser
preparadas a aquellas temperaturas para garantizar la saturacién. Las
soluciones deben presentar cristales cubiertas por una capa de ‘quuido de

2 mm.

Pesado de la muestra

1.

Pesar de 1 a 5 g de la muestra por duplicado o triplicado, en placas petri con
una precisién de 0,0001 g. Las placas son secadas, atemperadas en los
desecadores y enfriadas en un desecador vacio durante 20 minutos, antes
de ser pesadas.

Varias muestras pueden ser colocadas en el desecador, pero es
recomendable no sobrecargar. Evitar colocar muestras que experimenten

adsorcion o desorcion.



3. El volumen de la muestra debe ser generaimente menor de 1/20 del volumen
del aire

4. Pesar las muestras después de 21 dias. Si las pesadas efectuadas alos 14 y
21 dias no difieren en mas de 1 mg. por gramo de sélido seco (error 0,1%),
el experimento habra culminado. Si el cambio es mayor a altas temperaturas,
continuar pesando. Una alternativa, es asumir que tres semanas es
suficiente y pesar solamente una vez.

5. Para facilitar las pesadas, prevenir la condensacion y el problema de
enfriamiento de las muestras a altas temperaturas; las muestras deben ser
transferidas a un desecador vacio y dejar enfriar durante 20 minutos y en

seguida pesar.

Calculo del contenido de humedad
El calculo del contenido de humedad en el equilibrio al final del proceso de

adsorcidén o desorcion:

(Wl—Wz){%HZO) x W,

M= 100 l?f H,0
Wy x| —— 2
100
Donde:
Wi : Peso inicial.
W2 X Peso final.
%H20 Humedad inicial de la muestra en base humeda.

M : Humedad de equilibrio en base seca.



ANEXO il

Cuadro 33. Analisis de varianza de la evaluacién sensorial para la seleccion del
estado de madurez.

ATRIBUTO F.V. G. L. S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 14 18,7333 2,11 0,0312 *
SABOR Trat. 3 20,4000 10,74 0,0001 *
Error 42 26,6000
TOTAL 59 65,7333
Panelistas 14 8,9333 1,23 0,2889 N. S.
TEXTURA Trat. 3 27,2667 17,56 0,0001 *
Error 42 21,7333
TOTAL 59 57,9333
Panelistas 14 9,7333 1,82 0,0668 N. S.
AP. GRAL Trat. 3 11,2500 9,84 0,0001 *
Error 42 16,0000
TOTAL 59 36,9833

Cuadro 34. Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey para la
seleccion del estado de madurez.

'ATRIB uTto TRAT PROM. PANEL. VARIABILIDAD

TRP 3,4667 15

SABOR TRM 3,0667 15 A B
T2P 2,4667 15 B C
T2M 1,9333 15 C
TRP 3,4667 15

TEXTURA T2P 3,0000 15
TRM 2,4000 15
T2M 1,6667 15 C
TRP 3,3333 15 A

AP. GRAL T2P 2,9333 15
TRM 2,8667 15
T2M 2,1333 15 B




ANEXO il

Cuadro 35. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para la seleccion del

ancho ae las tiras de cocona.

ATRIBUTO F. V. G. L. S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 11 0,0244 0,02 1,0000 N. S.
FORMA Trat. 5 42,2872 64,73 0,0000 *
Error 55 7,1861
TOTAL 71 49,4978

Cuadro 36: Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey para la

seleccion del ancho de las tiras de cocona.

ATRIBUTO TRAT PROM. PANEL. VARIABILIDAD
TR2 1,0075 12 A
T22 0,9026 12 A
FORMA T23 -0,0367 12 B
TRs -0,1067 12
TR -0,7242 12 C
T24 -1,0758 12 D

TR1: 0,60 cm. ; TR2: 1,00 cm. ; TR3: 1,50 cm. ; T21: 0,50 cm. ; T22: 1,00 cm. ;

T23: 1,50 cm.



ANEXO IV

Cuadro 37. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para la seleccion del
agente osmético.

ATRIBUTO F. V. G. L. S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 14 7,1000 1,43 0,1823 N. S.
SABOR Trat. 3 15,6000 14,66 0,0001 *
Error 42 14,9000
TOTAL 59 37,6000
Panelistas 14 6,4000 1,55 0,1359 N. S.
TEXTURA Trat. 3 0,6000 0,68 0,5708 N. S.
Error 42 12,4000
TOTAL 59 19,4000
Panelistas 14 8,2333 1,39 0,2004 N. S.
AP. GRAL. Trat. 3 3,7333 2,94 0,0439 *
Error 42 17,7667
TOTAL - 59 29,7333

Cuadro 38. Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey para la
seleccién del agente osmético.

ATRIBUTO TRAT PROM. PANEL. VARIABILIDAD
JTR 3,8000 15 A
SABOR JT2 3,6000 15 A
ATR 2,8000 15
AT2 2,6000 156
JT2 3,0667 .15 A
TEXTURA ATR 2,8667 15 A
JTR 2,8667 15 A
AT2 2,8000 15 A
JTR 3,3333 15 A
AP. GRAL. JT2 2,9333 15 A B
ATR 2,8000 15 A B
AT2 2,6667 15 B
JTR: Jarabe de cocona ecotipo TR; JT2: Jarabe de cocona ecotipo T2,

ATR: Azucar invertido ecotipo TR, AT2: Azicar invertido ecotipo T2



ANEXO V

Cuadro 39. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para la seleccion del

ecotipo de cocona.

ATRIBUTO F.V. G. L. S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 14 . 3,2000 1,20 0,3689 N. S.
COLOR Trat. 1 0,8333 4,37 0,0552 N. S.
Error 14 2,6667
TOTAL 29 6,7000
Panelistas 14 4,8667 0,62 0,8059 N. S.
TEXTURA Trat. 1 1,2000 2,15 0,1643 N. S.
Error 14 7.,8000
TOTAL 29 13,8667
Panelistas 14 6,8000 0,91 0,5682 N. S
AP. GRAL. Trat. | 1 6,5333 12,25 0,0035 *
Error 14 7,4667
TOTAL 29 20,8000

Cuadro 40. Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey para la

seleccion del ecotipo de cocona.

ATRIBUTO TRAT. PROM. PANEL. VARIABILIDAD
TR 3,2667 16 A
COLOR T2 2,9333 15 A
TR 3,1333 15 A
TEXTURA T2 2,7333 15 A
R 3,6667 15 A
AP. GRAL. T2 2,7333 15 B




ANEXO VI
Cuadro 41. Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial en el sulfitado.

ATRIBUTO F. V. G. L S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 11 2,0625 0,71 0,7184 N. S.
COLOR Trat. 3 2,5625 3,24 0,0343 *
Error 33 8,6875 |
TOTAL 47 13,3125
Panelistas 11 1,7292 0,44 0,9272 N. S.
SABOR Trat. 3 2,8958 2,69 0,0624 N. S.
Error 33 11,8542
TOTAL 47 16,4792
Panelistas 11 3,6667 1,12 0,3785 N. S.
AP.GRAL. Trat. 3 0,1667 0,19 0,9049 N.S.
Error 33 9,8333
TOTAL 47 13,6667

Cuadro 42. Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey, en el

sulfitado.
ATRIBUTO TRAT. PROM. PANEL. VARIABILIDAD
T2 3,0000 12 A
T4 2,9167 12 A B
COLOR Ts 2,9167 12 A B .
To 2,4167 12 B
To 3,1667 12 A
T2 3,0000 12 A B
SABOR T4 2,9167 12 A B
Ts 2,5000 12
Ts 3,1667 12 A
T> 3,0833 12 A
AP. GRAL. T4 3,0833 12 A
To 3,0000 12 A

To = 00/0', T1 = 0,20/0, Tz = 0,3%), T3 = 0,4%



ANEXO VI

Cuadro 43. Analisis de varianza de la evaluacion organoléptica de la cocona

osmodeshidratada.

F. V. G. L. S.C. Fc Pr>F Signif.
Panelistas 14 13,6667 2,11 0,0869 N. S.
Trat. 1 0,5333 1,15 0,3008 N. S.
Error 14 6,4667
TOTAL 29 20,6667

Cuadro 44. Ordenamiento de las medias segun la prueba de tuckey para el

producto final.
TRAT. PROM. PANEL. VARIABILIDAD
6°C 7,4667 15
26°C 7,2000 15




ANEXO Vi

Cuadro 45. Prueba de difusion a 26°C y 60°Brix, Xo = 49,17; Tiempo = 30 horas.

Z X A X-Yim Ds
(m) ‘Brix _ S.S. Xo-Yim Erf(X) (X Xtr  xE-09

0,002 59,33 10,16 0,040604 0,0451 0,04 0,036009 7,139
0,004 58,75 9,68 0,095373 0,1013 0,09 0,084705 5,162
0,006 5836 9,19 0,132200 0,1348 0,172 0,117662 6,019
0,008 57,86 869 0,179415 10,1790 0,16 0,160377 5,760
0,010 57,45 8,28 0218130 10,2227 020 0,195785 6,039
0,012 57,08 791 0,253069 0,2550 0,23 0,228196 6,401
0,014 56,50 7,33 0,307838 0,3079 0,28 0,279941 5,789
0,016 56,20 7,03 0,336166 0,3389 0,31 0,307333 6,274
0,018 55,80 6,63 0373938 0,3794 0,36 0,344529 6,318
0,020 55,36 6,19 0,415486 0,4187 0,39 0,386684 6,192
0,022 55,03 5,86 0,446648 04475 042 0419099 6,379
0,024 54,64 547 0,483475 10,4847 046 0,458659 6,338
0,026 54,22 | 506 0,5623135 0,5202 0,50 0,503340 6,176
0,028 53,97 4,80 0,546742 0,5465 0,63 0,630284 6,454
0,030 53,58 441 0,583569 0,5879 0,58 0,674627 6,309
0,032 53,25 408 0614731 06117 061 0613897 6,290
0,034 52,89 3,72 0,648725 0,6494 0,66 0659075 6,160
0,036 52,58 341 0677998 06778 0,70 0,700286 6,117
0,038 52,25 3,08 0,709160 0,7112 0,75 0,746827 5,993
0,040 51,83 266 0,748820 10,7480 0,81 0811401 5,626
0,042 51,70 2,63 0,761095 0,7595 0,83 0,832815 5,887
0,044 51,45 228 0,784703 0,7867 0,88 0876161 5,838
0,046 51,17 2,00 0,811143 0,8019 0,91 0,928750 5,679
0,048 51,00 1,83 0,827195 0,8254 0,96 0963998 5,739
0,050 50,72 1,55 0,853636 0,8548 1,03  1,027020 5,487

Coeficiente de determinacion para los primeros 5 puntos experimentales:
r? = 0,9969

Y/ m=5976

Coeficiente de determinacion para los 25 puntos experimentales:

r2 = 0,9898

Promedio de Difusividad Efectiva: 6,0195 x 10° m?/s.



ANEXO IX
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:.. i FECh@ Hora:.........
Muestra Evaluada e e ..PruebaN°:.........
Instrucciones: Callflque Ud el sabor textura y apanenma generai de acuerdo a

la siguiente escala:

Excelente =5 puntos Regular = 2 puntos
Muy bueno = 4 puntos Malo =1 punto
Bueno = 3 puntos Muy malo =0 punto
MUESTRA SABOR TEXTURA APARIENCIA
GENERAL
429
135
243
318

0] 0 T1:-1 g V7 1ol [o] 1 [- 1 MR PSR

ANEXO X
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:.. e e e ie e FEChA Hora:.........
Muestra Evaluada e : ..Prueba N°....... ...
Instrucciones: Observe detemdamente Ia forma de las 6 muestras y ordénelas
de acuerdo a la forma de la tira de cocona osmodeshidratada que mas le agrade.

ORDENAMIENTO 238 176 754 456 098 213

1er. Lugar

2do. Lugar

3er. Lugar

4to. Lugar

5to. Lugar

6to. Lugar

Observaciones:




ANEXO Xi

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Nombre:.. ORISR oI o o - SRR Hora:......
Muestra Evaiuada e ..Prueba N°:.. :
Instrucciones: Cahf que Ud el sabor textura y apanencna general de acuerdo a
la siguiente escala:

Excelente: =5 puntos Regular = 2 puntos
Muy bueno =4 puntos Malo =1 punto
Bueno = 3 puntos Muy malo =0 punto
MUESTRA SABOR TEXTURA APARIENCIA
GENERAL
429
246

OB S IVaACION S . .. ..o e e e e e e e e e e

ANEXO Xii
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:.. PP URPSSRNRSPPRRN ol - ¢ *- USRI Hora:.........
Muestra Evaluada . ) ..Prueba N°..........
Instrucciones: Callf que Ud el color textura y apanencua general de acuerdo a
la siguiente escala:

Excelente = 5 puntos Regular = 2 puntos
Muy bueno = 4 puntos Malo =1 punto
Bueno = 3 puntos Muy mailo =0 punto
MUESTRA COLOR TEXTURA APARIENCIA
GENERAL
135
429

(0] ¢ TY 4V Ted TaY 4 11 S



ANEXO Xiii
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:.. e i iiiiiiiiiiiiiaii o Fechar Hora;.........

Muestra Evaluada .. . ..PruebaN°..........
Instrucciones: Callﬂque Ud eI olor sabor y aparlenma general de acuerdo a la

siguiente escala:

Excelente = 5 puntos Regular = 2 puntos
Muy bueno = 4 puntos Malo =1 punto
Bueno = 3 puntos Muy malo =0 punto
MUESTRA COLOR SABOR APARIENCIA
GENERAL
753
318
246
819
135
468
ANEXO XIV
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Nombre:.. e e e e e e e FECHAL Hora:.........
Muestra Evaluada . i ..Prueba N°..........

Instrucciones: Cahﬁque Ud Ia cocona osmodeshldratada y marque conuna X la
escala que elija:

NIVEL DE EVALUACION CALIFICACION
Excelente
Bueno
Medio
Pobre
Muy pobre




ANEXO XV
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:.....oooo e
Muestra Evaluada:...........

Califique las dos muestras de cocona osmodeshidratada segun la escala que se presenta
escribiendo el niumero en el casillero correspondiente a la apreciacion que corresponda a

su nivel de agrado o desagrado.

Gusta extremadamente =9 puntos Desagrada ligeramente = 4 puntos
Gusta mucho =8 puntos  Desagrada moderadamente = 3 puntos
Gusta moderadamente =7 puntos  Desagrada mucho = 2 puntos
Gusta ligeramente =6 puntos Desagrada extremadamente = 1 punto
Ni agrada ni desagrada = 5 puntos
MUESTRA CALIFICACION
318
429

(09013 (1=111 - | g [+ JUU O



Cuadro 46. Tabla de la funcién de error erf (x)

ANEXO XVi

ERROR FUNCION erf (X)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0,0000 0,1113 0,0226 0,0338 0,0451 10,0564 0,0676 0,0789 0,0901 0,1013
0,1 0,1125 0,1236 0,1348 0,1459 10,1569 10,1680 0,1790 0,1900 0,2009 0,2118
0,2 0,2227 0,2335 10,2443 02550 10,2657 02768 0,2869 0,2974 0,3079 10,3183
0,3 0,3286 0,3389 10,3491 10,3593 10,3694 10,3794 0,3893 0,3992 0,4090 0,4187
0,4 0,4284 0,4380 0,4475 04569 04662 04755 04847 0,4937 0,5027 0,5117
0,5 06202 05292 05379 05465 05549 10,5633 0,5716 0,5798 0,5879 0,5959
0,6 06039 06117 06194 06270 06346 06420 06494 06566 0,6628 0,6700
0,7 06778 06847 06914 06981 0,7047 0,7112 0,7175 0,7238 0,7300 0,7361
0,8 0,7421 0,7480 0,7538 0,7595 10,7651 0,7707 0,7761 0,7814 0,7867 0,7918
0,9 0,796¢ 08019 08068 08116 08163 0,8209 0,8254 10,8299 0,8342 0,8385
1,0 0,8427 10,8468 08508 0,8548 10,8586 0,8624 0,8661 08698 0,8733 0,8768
11 0,8802 0,8835 0,8868 0,8900 10,8931 0,8961 0,8991 0,9020 0,9048 0,9076
1,2 09108 10,9130 09155 09181 0,9205 0,9229 0,9252 0,9275 0,9297 0,9319
1,3 0,9340 10,9361 09381 0,9400 0,9419 09438 10,9456 0,9473 0,9490 0,9507
1,4 09523 0,9539 10,9554 09569 0,9583 09597 0,9611 0,9624 0,9637 0,9649
1,5 0,9661 09662 09663 09665 09666 09667 09668 0,9669 0,9670 0,9672

1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2
09716 09763 09804 09838 0,9867 09891 0,9923 0,9953 0,9970 0,9981

Fuente: JOST (1960)



ANEXO XVII

Cuadro 47. Resultado de la evaluacion sensorial de la prueba de ordenamiento,
para la cocona osmodeshidratada de diferentes espesores.

PANELISTAS
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
TR 6 5 4 5 6 5§ 5 5 4 &5 5 6 61
TR2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 17
TRs 4 4 5 3 3 3 4 3 5 4 3 4 45
T21 5 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6 5 62
T22 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 19
T23 3 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 3 43
TRy =0,50 cm. ; TR, =1,00 cm. ; TR; =160 cm. ; T2,=0,50 cm.; T2,=1,00 cm. ;
T25=1,50 cm.
1% Lugar = 1 punto 4to. Lugar = 4 puntos
2do. Lugar = 2 puntos Sto.Lugar = 5 puntos
3ero. Lugar = 3 puntos 6to. Lugar = 6 puntos

Cuadro 48. Resultados del cuadro 47, transformados por valores de la Tabla de

Fisher y Yates.

TRATAMIENTOS

TRy TR: TR: T2, T2, T2, TOTAL

-1,27 1,27 -0,20 -0,64 0.64 0,20 0,00
-0,64 1,27 -0,20 -1.27 0.64 0,20 0,00
-0,20 1,27 -0,64 -1,27 0.64 0,20 0,00
-0,64 0,64 0,20 -1.27 1.27 -0,20 0,00
-1,27 1,27 0,20 -0,20 0.64 -0,64 0,00
-0,64 0,64 0,20 -1,27 1.27 -0,20 0,00
-0,64 1,27 -0,20 -1,27 0.64 0,20 0,00

-0,20 1,27 -0,64 -1,27 0.64 -0,20 0,00
0,64 0,64 -0,20 -1,27 1.27 0,20 0,00
-0,64° 0,64 0,20 -1,27 1.27 -0,20 0,00
-1,27 0,64 -0,20 -0,64 1.27 0,20 0,00

PANEL
1
2
3
4
5
6
7
8 -0,64 1,27 0,20 -1,27 0.64 -0,20 0,00
9
10
11
12
TOTAL

-8,69 12,09 -1,28 -12,91 10.83 -0,44 0,00

PROMEDIC -0,7242 1,0075 -0,1067 -1,0758 09025 -0,0367

1" Lugar = +1,27 4to. Lugar = -0,20
2do. Lugar = + 0,64 Sto. Lugar = -0,64
3ero. Lugar = + 0,20 6to. Lugar = -1,27



ANEXO XVHi

Cuadro 49. Resultado del analisis sensorial de la cocona osmodeshidratada

almacenada a 26 y 6°C.

PANELISTA 6°C 26°C
1 8 9
2 9 8
3 6 6
4 7 6
5 8 6
6 8 - 7
7 7 8
8 7 7
9 7 8
10 8 7
11 8 8
12 7 7
13 7 8
14 8 7
15 7 6
TOTAL 112 108




