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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé del 01 de junio del
2004 al 20 diciembre del 2005; en las instalaciones de la Planta Piloto de
procesamiento de frutas y hortalizas E-5, y en los Laboratorios de Analisis
Sensorial, Quimica, Analisis de Alimentos y Microbiologia General de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Maria.

El método de estudio comprendi6 de cuatro partes: La primera
parte consistio en la caracterizacién de los ecotipos de cocona T-2 y AR-1,
analizando sus caracteristicas fisicoquimicos. La segunda parte consisti6 en la
caracterizacién y la obtencion del extracto etanolico de propéleos, de acuerdo a
las normas internacionales. La tercé_ra parte comprendio el estudio de la
determinacion del flujo del tratamiento usando propéleos como conservante, lo
cual consiste en seleccionar los parametros de cada operacion. La cuarta parte
consistié en la evaluacion del producto final en almacenamiento, donde se hizo
el control fisicoquimico, quimico proximal, microbiolégico y sensorial del

producto almacenado a temperatura de 25° y 10°C.

El objetivo fue determinar los parametros Optimos para la
conservacién de la pulpa de cocona con el propéleos como conservante natural

y la evaluacién durante su almacenamiento del fruto de cocona bajo la forma



de pulpa elaborada a escala de Planta Piloto en presentaciones de 0,250 y

5.00 Kg.; con la finalidad de comprobar si es reproducible los parametros.

El flujograma desarrollado, fue el siguiente: Acopio, seleccion y
clasificacion, lavado, precoccion, escurrido, pulpeado, mezclado, pasteurizado,

tratamiento con propdleos, envasado, sellado y almacenado.

En el almacenamiento se estudié el comportamiento fisicoquimico,
microbiolégico y sensorial hasta los 105 dias. Todos los productos indicaron
estabilidad y comportamientqs similares en las dos presentaciones, indicando
viabilidad en el cambio de escala. En el producto final permanecié en buen
estado las caracteristicas de Ia‘pulpa de cocona confirmando que puede
conservarse por meétodos combinados con 20% de sacarosa y la adicion de
280 ppm de solidos solubles del extracto etanolico de propéleos a temperatura

igual o inferiora 25 °C.



I. INTRODUCCION.

La amazonia posee un valioso potencial en recursos vegetales de
importancia alimentaria e industrial. La cocona ha demostrado ser da gran
| valor nutricional y organoléptico que la hacen apropiadas para su uso en la
industria alimentaria.

La cocona es una fruta perecible por factore.s especialmente
microbiolégicos, bioquimicos y fisicos lo que afecta de manera significativa su
comercializacién al estado fresco en otras regiones alejados de la selva como
la sierra y principalmente la costa en los cuales existe gran demanda y una
alternativa para satisfacer la comercializacién de la pulpa; se plantea por ello |

la preservacion de la pulpa de cocona por métodos combinados.

Aplicando la conservacion de pulpa de la cocona por métodos de
envasado aséptico y concentracion enzimatico el costo es alto y no estan al
alcance de la mayoria de los paises del tercer mundo que estan en vias de
desarrollo, ademas con la conservacion al estado fresco de la cocona mediante
el método del parafinado se logra conservar hasta por 6 semanas, tiempo en el
cual necesita un tratamiento adecuado.

La comercializacion de la pulpa de fruta en este caso de la cocona

resulta ser una solucion para la produccion industrial de productos derivados
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de ellos tales como: néctares, mermeladas, refrescos, purés y otros productos
en regiones alejados de la zona de produccién agricola.

La investigacién es importante por que permite conocer el uso de la
tecnologia de conservacion empleando métodos combinados en la pulpa de
cocona; que aplicandola a nivel industrial ayudaria a reducir la perdida de las

cosechas que beneficiaran a los agricultores.

Teniendo como base las consideraciones anteriores en el presente

trabajo de investigacion se plantean los siguientes objetivos:

» Determinar los parametros tecnolégicos Optimos, para la
conservacion de la pulpa de cocona de los ecotipos T-2 y AR-1; aplicando el

propoéleos como conservador natural.

* Evaluar el comportamiento de la pulpa de cocona elaborada a
escala de Planta Piloto en dos presentaciones y realizar el analisis de control
determinando las caracteristicas fisicoquimico, quimico proximal, sensorial y

microbiolégico durante su almacenamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la cocona.
2.1.1. Distribucion.

ADRIAZOLA (1991), menciona que la Cocona Solanum topiro HBK
es nativa del Alto Amazonas del Pert y practicamente desconocida en otros
paises. En el Pert se encuentra diversos tipos de cocona en la geografia
selvatica y se diferencian sobre todo por su tamario, forma, color, y calidad de
jugos. |

CALZADA (1980), reporta que el peso del fruto varia desde 100 g.

hasta cerca de 1 Kg., el porcentaje varia de 18% a 28 %.

2.1.2. Descripcion botanica del fruto.

El fruto varia desde la forma casi esférica u ovoide hasta ovalado,
con 4 a 12 cm de largo y de 3 a 6 cm de ancho, peso entre 24 y 250 g, color
desde amarillo hasta rojizo. Los frutos de color amarillo estan generalmente
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 0 mesocarpio, grueso, amarillo y acuoso. Presenta cuatro celdas y estan

llenas de semillas, envueltas en un mucilago claro. Tiene fragancia y sabor
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especial (ligeramente acido sin dulce). Las semillas son parecidas a las del

tomate.

2.1.3. Conservacion del fruto.

FLORES (1997), reporta que los frutos son perecibles; que pueden
conservarse a temperatura ambiente, con buena aireacion y bajo sombra hasta
5 dias, luego se inicia el deterioro; la pulpa puede conservarse en refrigeracion
por tiempo prolongado, incrementandose segun el tiempo de conservacion su
costo.

GUERE (1990), logra la conservacién al estado fresco de la
cocona del tipo aperada mediante el parafinado hasta seis semanas.

RIOS (1995), realiza un estudio sobre la conservacién quimica de
la pulpa de cocona (solanum topiro) variedad aperada en donde se halla Io.s |
pardmetros tecnolégicos éptimos para la obtencion y conservacion de la pulpa,
utilizando sorbato de potasio con 0.05% y/o sinergismo (25% benzoato de
potésio al 0.06% - 75% de bisulfito de sodio al 0.08%); con almacenamiento av
25°C. durante 90 dias, de la cual su evaluacién organoléptica tuvo
aceptabilidad por los consumidores y los resultados del analisis microbiolégico

es apta para el consumo humano.

2.1.4. Utilizacion y potencial agroindustrial
CALZADA (1985), reporta que tiene un valor nutritivo aprovechable
en la alimentacion humana. La ventaja de este frutal es su elevada produccién

en un tiempo corto y su cosecha durante todo el afio lo que permite el
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escalamiento de la siembra para contar con materia prima en forma
permanente. La cocona es rica en hierro, vitamina B5 y C, el volumen del jugo
es de 36 cm® ffruto y el Brix es de 4 a 6.

GARCIA (1990), el uso varia de acuerdo con los biotipos; los frutos
de tamano grande son preferidos para la obtenciéon de pulpa mientras que los

frutos pequefios se utilizan para obtencién de jugos.

VILLACHICA, (1996) reporta que la cocona tiene un alto potencial
para la industrializacién a pequefa escala. Los multiples usos de la fruta
permiten deducir su alto potencial de industrializacion como dulce, ensalada,

encurtidos, jugos, néctares y otros.

VALDIVIESO (2000), al realizar estudios en Pucall'pa en cuanto a
pulpa de cocona afirma que vactualmente no existe oferta en el mercado. La
.demanda se ha estimado mediante encuestas a los principales consumidores
que son las amas de casa. Preguntando a las amas de casa que consumen la
fruta preparada en diversas formas, especialmente refrescos, se ha obtenido
que el consumo potencial por hogar es de 7.08 kilos / mes y que el porcentaje
de hogares que consumen cocona es de 85% podemos obtener el conéumo
potencial de 229.80 toneladas al mes lo que equivale a un consumo anual de
2,757.63 TM. al afio de fruta convertida en pulpa; si tenemos que el
rendimiento en la produccion agricola es de 10 TM/ha, se requeriria de un total

de 275.76 has de cocona para abastecer esa demanda.
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HUAYANAY (2002), recomienda promover el desarrollo de nuevas

lineas de procesamiento en la propagacién de los ecotipos T-2, N-3 y AR-1 que
presentan las mejores caracteristicas agronomicas, biométricas, fisico

quimicas, quimico proximal y organoléptico para su uso en la agroindustria.

2.1.5. Composicion de la pulpa
El analisis de la composicién de la pulpa fresca de cocona se

manifiesta en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Valor nutricional en 100 g. de pulpa fresca comestible de cocona.

Componentes 100 gr. Pulpa
Agua 87.5ar.
Proteina 09gr.
Fibra 0.6
Grasa 0.7 gr.
Carbohidratos 10.2 gr.
Ceniza 0.7 gr
Calcio 16.0 mg.
Fosforo 30.0mg.
Hierro 1.5 mg.
Caroteno 0.18 mg.
Tiamina 0.06 mg.
Riboflavina 0.10 mg.
~ Niacina 1.25 mg.
Acido ascorbico reducido 4.50 mg.

Fuente: CARBAJAL y BALCAZAR (2001).
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La pulpa y el mucilago de las semillas del fruto maduro son
comestibles; se utilizan en la preparacion de jugos, refrescos, helados,
~ caramelos, jarabes, ensaladas y en encurtidos. En la industria se utiliza en la
preparacion de néctares, mermeladas y jaleas. En medicina tradicional, se.
utiiza como antidiabético, antiofidico, escabicida, en hipertension y en

tratamiento de quemaduras.

2.2. Conservadores naturales.

2.2.1. El propéleos.
Una de las barreras empleadas en la tecnologia de factores

combinados son los preservantes quimicos, sin embargo, en la actualidad se
estan buscando otros preservantes a partir de sustancias naturales que
disminuyan los riesgos para la salud, siendo una alternativa interesante la
utilizacion del propéleos, enfocado a semielaborados de frutas.

El propdleos es un producto de origen vegetal oriunda de
sustancias resinosas, balsamicas que las abejas recolectan de ciertas plantas
(WIESE, 2000).

Separado de la cera y del polen, el propéleos cohtiene carburos de
hidrogeno, lipidos, en combinacion estos con alcoholes y acidos grasos,
sustancias flavonoides como la crisina, galangina, pinocembrina, etc. Entre
otras propiedades medicinales del propdleos sefialamos su poder
antinflamatorio y anestésico, asi como su actividad antiviral bacteriostatico y
bactericida, estos dos ultimos debidos a la galangina y a la pinocembrina

(PROST, 1995).



2.2.2. Origen botanico y composicion del propdleos.

Segun el analisis cualitativo el propoleos contiene:

& Aldehidos benzoico, galico, cinamico, ferulico y cumarico.

&

Aldehidos aromaticos: Vanilina e isovanilina.

Cumarinas: Escopoletol y esculetol.

Flavonoides: Flavonas, acacetina, crisina, pectolinagenina,
pinocembrina, etc.

Flavonoles: Galangina, izolpinina, quercetina, etc.

Vitaminas: Pro vitamina A, vitamina B3, etc.

Minerales y Oligoelementos: Ag, Ba, Cr, Co, Cu, Fe, Mg, Mn,

estano, etc.

Las cantidades de estas sustancias varian segin el origen del

vegetal de la cuales provienen (SEDER, 2001).

Cuadro 2: Composicién del propéleos o propolis recolectado de las colmenas.

COMPUESTO PORCENTAJE (%)
Resinas y balsamos 55
Ceras 30
Aceites volatiles 10
Polen 5
TOTAL 100

Fuente: SEDER (2001), y WIESE (2000).

Los prépolis pueden clasificarse en funcién de su origen geografico

y, aunque los datos relativos a los contenidos de flavonoides y ésteres
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fénélicos de los propéleos europeos y de América del Norte son incompletos,
se sabe que los prépolis del género Populus spp contienen una mezcla de
agliconas -flavonicas, acidos hidroxicinamicos y sus ésteres; que la variedad
rusa contiene basicamente agliconas flavonicas y la brasilefa derivados
| carbono-prenilados del acido p-cumarico (BANKOVA, 2000).

De hecho la composicién del propolis, es muy compleja y variada
en funcién de la diversidad fitogeografica de las zonas de recoleccién, que
aporta informacién util sobre sus propiedades, origen botanico y localizacién
geografica (MARCUC(CI et al, 2000 y WU, 2000). Aunque los principales
componentes del propolis son los flavonoides y los acidos fendlicos y sus
ésteres, los métodos de analisis de que se disponen en la actualidad permiten
detectar un nimero cada vez mayor de compuestos en el mismo,
comprobandose que Ié variabilidad en la composicién es muy elevada por lo
que se considera necesario proseguir con los estudios para un mejor

conocimiento de sus componentes (KRELL, 1996 y MURAT et al, 2002).

2.2.3. Usos del propodleos.
Segun SEDER (2001), y WIESE (2000); mencionan que los

propdleos tienen usos diversos como se menciona:

Uso por las abejas
Para barnizar el interior de la colmena, asegurarla y propolizar
insectos o0 animales evitando su descomposiciéon y contaminacion dentro de la

colmena.
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Uso por el ser humano
El uso es diverso:
e En medicina: Por su poder antiséptico y cicatrizante, anestésicos
y antibiéticos.
¢ En la Industria: Para preparar barnices.
e En Industria Alimentaria;: Como preservante natural de alimentos
enlatados, etc.

e En la Industria de los cosméticos.

CHAILLOU et al (2004), menciona que en los ultimos afios se ha
incrementado su utilizacion en medicina naturista y en veterinaria. Es por tanto
una materia prima valiosa para la industria farmacéutica, de cosméticos y de
alimentos.

Debido a su amplio espectro de actividades biolégica y de uso en
alimentos, bebidas y medicina folklérica, existe un gran interés en estudiar la
comp'osicién y actividades biolégicas de propdleos, (PAREDES-GUZMAN, et

al. 2003).

2.2.4. Propiedades y actividad biologica
El prépolis es un producto de extraordinario interés para la
medicina e industria farmacéutica, al que se atribuyen efectos antiinflamatorios,
inmunoestimulantes, antimicrobianos, antivirales hepatoprotectores,
carcinoestaticos, antifungicos, antiprotozoarios, anestésicos y de regeneracion

tisular y fuente natural de antioxidantes (PRINCIPAL, 2005).
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Actividad antioxidénte

El prépolis es una fuente natural de antioxidantes, que protegen a
los aceites y lipoproteinas séricas de la oxidacion (ISLA, et al, 2001; KRELL,
1996).

Sus propiedades antioxidantes se deben a su actividad
‘antiradicalaria (radicalés alcoxi y, en menor grado, superdxido) y al efecto
inhibidor sobre el idbn cuproso, iniciador de la oxidacién de las lipoproteinas de
baja densidad (CLAUS et al, 2000; PASCUAL 1994).

En los prépolis brasilefio y chino, los extractos acuosos muestran
mayor actividad antiradicalaria que los metandélicos y lo contrario ocurre con los

de origen holandés o peruano (BANSKOTA et al, 2000).

Actividad antimicrobiana

El propolis es activo frente a numerosos microorganismos Bacillus
larvae, B. subtilis, B. de Koch, Staphylococcous aureus, Streptomyces
sobrinus, S. .mutans, S. cricetus, Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Giardia lambia, Bacteroides nodosos, Klebsiella
pneumoniae, incluso alguno (Streptococcus piogenes) resistente a los
antibiéticos (MORENO et al, 1999 y MIRZOEVA et al, 1997). Los componentes
cinamicos y flavonicos del prépolis, que alteran las membranas e inhiben la
motilidad bacteriana, probablemente contribuyan a esta accion y al sinergismo
observado con algunos antibiéticos (MIRZOEVA et al, 1997 y HEINZE et al,
,1998)' En conjunto, el prépolis muestra una buena actividad antimicrobiana

dosis-dependiente frente a Streptococcus pneumoniae, Haemophilus
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influenzae y Moraxella catarrhalis, pero no frente a Enterobacteriaceae
(DRAGO et al, 2000).

Ensayos in vifro han demostrado que los extractos de prépolis son
mas eficaces frente a los cocos gram (+) (Staphylococcus aureus, Strepto-
vicoccus B-haemolyticus) y que sélo actian frente a algunas bacterias gram (-)
como Escherichia coli o Pseudomonas aeuruginosa. TOLOSA y CANIZARES
(2002); afirman que S. Typhi resulto la especie bacteriana mas resistente ya
que se necesito la mayor concentracion promedio de los extractos para ser
inhibida, .Io cual era de esperar por tratarse de una bacteria gran negativa; le
siguieron en orden S. aureus, S. pyogenes y finalmente P. aeruginosa fue la
mas sensible. En cambio, otros estudios, indican que los efectos
bacteriostaticos o bactericidas del propolis dependen de la dosis y que las
bacterias aerébicas gram () también se inhiben a concentraciones superiores

~ a2.8 mg/ml (MIRZOEVA et al, 1997 y HEINZE et al, 1998).

Actividad antifﬁngicé

El prépolis muestra, en distintos grados, efectos fungicidas frente a
numerosas especies como Candida albicans, Aspérgillus niger, Botrytis
cinerea, Ascosphaera apis y Plasmopara viticola (KRELL, 1996). La mayor
inhibicién observada, 50% en todas las especies estudiadas, corresponde a
una concentracion de propolis del 4% y los microorganismos mas afectados

son la Alternaria alternata y el Penicillium digitatum (OZCAN, 1999).

La mayor inhibicibn sobre hongos patégenos se observa en

Trichophyton metagrophytes, Candida albicans y Malassezia pachydermatis vy,
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en el género Candida, el efecto del propolis depende de las especies, siendo
de mayor a menor en C. albicans, C. tropicalis, C. kruseiy C. guilliermondii. El
diluyente del prépolis, aceite, etanol, propilenglicol o glicerina también influyé
en su actividad antifingica (TOSI; et al 1996).

Al comparar la actividad antifingica de los extractos etandlicos de
propolis con la de la griseofulvina, frente a dos variedades de Aspergillus
flavus, se comprueba que, ambas sustancias, reducen la masa micelar seca, la
germinacién de conidios, el crecimiento y la produccién de aflatoxina B1, tanto
mas cuanto mayor sea su concentracion y que, a igualdad de‘ ésta, la
griseofulvina es cuatro veces mas eficaz que el propolis.( GHALY ,et al. 1998).

En cambio, frente a Candidé albicans en mucosa oral, el extracto
etandlico de prépolis al 20% se muestra tan efectivo como la nistatina y supera
a otros antifungicos (clotrimazol, econazol y fluconazol) que presentan

resistencias (MARTINS; et al 2002)

2.2.5. Evaluacion de la calidad
Las multiples y variadas propiedades beneficiosas para la salud del
propolis, que dependen de sus componentes, justifican la necesidad de una
correcta evaluacién de su calidad, y si bien distintos paises disponen de
parametros oficiales para dicha evaluacion, son escasos los ensayos de que se

disponen para medir su actividad bioldgica (CLAUS et al, 2000 y KRELI, 1996).

Para que la calidad de un propolis se considere buena debe cumplir

los siguientes requisitos (BANKOVA, 2000):
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1. Estar libre de contaminantes toxicos.
2. Contener bajos porcentajes de cera, materia insoluble y cenizas.
3. Definir su procedencia botanica para determinar el tipo de
compuestos activos.

4. Tener contenidos elevados de principios activos.

2.2.6. El propéleps en el Peru.
En el Peru el estudio de las propiedades del propéleos es incipiente
por lo tanto la bibliografia con se cuenta es ajena a la realidad de la diversidad
de vegetales con la que se cuenta para la recoleccién de resinas por las abejas

y por lo tanto del tipo de propéleos.

Se ha estudiado las propiedades bioldgicas del propdleos de la
region central del Per(, (PAREDES y GUZMAN, et al 2003); recolectandose las
muestras mediante raspado con mano, en ciudades como Huacho, Jéuja, Iscos
~y San Ramén. De acuerdo al estudio se puede c‘oncluir que la muestra de
propdleos de Huacho-Lima presenta buenas propiedades biolégicas, mientras
que la de Jauja-Huancayo localizada a diferente altitud se aproxima mucho.
Con relacién a las otras muestras existe una diferencia grande, debido a que
las colmenas de Iscos-Huancayo y San Ramén-Chanchamayo son utilizadas
exclusivamente para producir miel, segin los apicultores y se trasladan de
acuerdo a la floracién de diversos lugares, reflejandose en su baja o casi nula
actividad biolégica siendo necesario estudios mas detallados de esos

propéleos.
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2.3. Produccion de cremogenados.

La produccién de frutas tales como albaricoques, melocotones,
manzanas, peraé y otras frutas perecibles esta sujeta a grandes fluctuaciones
de un afio a otro seglin la cuantia de las cosechas. Por otra parte la vida de
algunos de estos frutos como tales es muy corta. Por lo dicho anteriormente se
impone la industrializacion para produccién de derivados tales como zumos,

néctares, cremas, puré, etcétera (MADRID, et al; 2001).

Las limitantes mas importantes para incrementar el consumo fresco
y/ o el procesamiento de frutas tropicales son la estacionalidad de la
produccion y su perecibilidad. Una forma parcial de remediar esta situacién es
la de procesar localmente ese excedente no consumido en fresco. Ante esta
problematica surge como alternativa el empleo de tecnologias sustitutivas mas

sencillas y de menor costo.

2.3.1. Obtencion de pulpa.

Se define pulpa a la pasta formada por un liquido que contiene
solidos insolubles.

SANTANDER (1986); sefala que la pulpa de fruta es toda la parte
comestible de ella y explica que generalmente durante la extraccién mecanica
de la pulpa se elimina las partes no comestibles de la fruta, como son: Las
semillas, la cascara y en algunos casos restos de tronco y hojas en el caso de

frutas tropicales.
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El proceso para la obtencion de la pulpa defiere de una fruta a otra,

debido a la naturaleza de estds la mayoria requiere de operaciones previas. En
el caso de la cocona una forma de obtener pulpa consiste en someterlo a una

precoccion, pulpeado y refinado (RIOS, 1995).

2.3.2. Accidén de los microorganismos en jugos y cremogenados.
MULLER (1981), menciona que de acuerdo a su composiciéon y a la
formacion quimica, los jugos, mostos azucarados y pulpas de frutas, presentan
- buenas condiciones para el crecimiento y desarrollo de los microorganismos,
originando transformaciones perjudiciales como descomposicion de azucares y
produccion de alcohol y diéxido de carbono, para su control se debe trabajar

con tratamientos rapidos y limpieza adecuada.

2.4. Conservacion por métodos combinados.

La preservacion de frutas por métodos combinados, viene siendo
objeto de evaluacion y estudio en el ambito iberoamericano por parte del
CYTED-D combinando diferentes barreras en variadas frutas que garantizase
estabilidad a temperatura ambiente a escala de laboratorio para cambiar a
escala industrial para comprobar la validez de lo anterior (ELGUEZABAL, et al;
2001).

La conservacion de frutas por métodos combinados brinda una
alternétiva para el desarrollo de productos con un grado minimo de

procesamiento, manteniendo en algunos casos sus caracteristicas
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organolépticas muy préximas a la materia prima original fresca (ELGUEZABAL,
et al; 2001).

La estabilidad y seguridad microbiana de la mayoria de los
alimentos se basa en la combinacién de varios factores (obstaculos), que no
deberian ser vencidos por los microorganismos. Esto es ilustrado por el
llamado efecto barrera, que es de fundamental importancia para la
preservacidbn de alimentos dado que las barreras en un producto estable
‘controlan los procesos de deterioro, intoxicacién y fermentaciéon no deseados
que aseguran la estabilidad y seguridad microbiana, asi como propiedades

nutritivas y econémicas satisfactorias.

2.4.1. Procesamiento por métodos combinados.

La incorporacién de solutos, generalmente azucares o sales, para
ajustar la actividad de agua; acidos organicos para bajar el pH y agentes
bactericidas y/o funguicidas, es el mecanismo principal para la preservacion en
los métodos combinados. La humedad de los productos asi procesados fluctia

entre 65 y 85% con una aw de 0,93 a 0,97 (ALZAMORA et al., 1993).

" Los cambios fisico-quimicos en los alimentos tratados por métodos
combinados, algunos deseables y otros no, estan estrechamente asociados a
cambios estructurales, procesos enzimaticos y no enzimaticos y ajuste en
actividad de agua entre otros. Para formular racionalmente nuevas tecnologias

de barreras y/o optimizar procesos ya existentes, es necesario conocer el
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‘mecanismo de accién de los factores individuales y de su interaccién sobre los
microorganismos (ALZAMORA et al, 1993).

El procesamiento de las frutas es muy simple: consiste en un
escaldado (en agua o preferentemente en vapor), seguido por una etapa de
depresion de la aw por la adiciéon de un humectante (glucosa, sacarosa, jarabe
de glucosa, sorbitol, glicerol, maltodextrinas, etc., o sus mezclas) y de
incorporaciéon de los aditivos (sorbato de potasio, benzoato de sodio, sulfito y
sus sales, acido ascérbico, etc.). Continlia luego una etapa de ajuste del pH del
sistema fruta-jarabe (por adicién de &cido citrico, acido fosforico, etc.), para
| obtener el valor deseado de pH en el equilibrio. Estas tecnologias permiten
conservar las frutas por lo menos durante 4 a 8 meses de almacenamiento a

temperatura ambiente (ALZAMORA et al, 1993).

2.4.2. Microorganismos y métodos combinados.

Un fenbmeno importante que merece atencion en la preservacion
de alimentos es la homedstasis de los microorganismos, que es la tendencia a
la uniformidad o estabilidad en su condicién normal (equilibrio interno). Si la
 homeostasis es interrumpida por factores de conservacion (barreras), los
microorganismos no se multiplicaran (permaneceran en la fase lag) o incluso
morirén antes de que su homeostasis se reestablezca. Asi, se puede lograr la
preser\Iacién de alimentos interrumpiendo la homeostasis de los
microorganismos en forma temporaria o permanente.

Existe la posibilidad de que distintas barreras no solo tengan |

efectos en la estabilidad (aditivos) sino que tambien actuen sinérgicamente. El -
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efecto sinérgico se puede lograr si las barreras tienen impacto en distintas
partes de la célula (membrana, ADN, sistemas enzimaticos, pH, aw, Eh)
afectando asi la homeostasis de los microorganismos en varios sentidos.

En términos practicos, esto significa que es mas efectivo usar
distintos conservantes en cantidades pequefias que solo un conservante en
cantidades mayores, ya que distintos conservantes podrian tener impacto en

distintos puntos de la célula bacteriana, y asi actuar sinérgicamente.

2.4.3. Barreras de calidad y seguridad.

Las barreras mas importantes comlUnmente usadas en la
conservacion de alimentos, ya sean aplicadas como barreras de proces.o o}
como aditivos, son: Altas temperaturas (valor F), bajas temperaturas (valor t),
actividad de agua, acidez, potencial redox, microorganismos competitivos (por
ejemplo bacterias acido lacticas),conservantes (nitrito, sorbato, sulfito, etc,

conservantes naturales).

Loa microorganismos estdn sometidos a todo una bateria de
factores suboptimos que de modo conjunto determinan las caracteristicas del
alimento como medio del crecimiento microbiano.

Leistner definié esta situacion como el efecto de valla en la que
cada uno de los factores inhibidores puede ser imaginado como una valla que
coopera en la estabilidad e inocuidad generales de un determinado alimento

(MOSSEL, 2003).
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Actividad de agua

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 aIimentb (BADUI, 1993 y FENNEMA, 1993).

TORRES (1991), manifiesta que las reacciones de deterioro que
controlan la estabilidad de un alimento pueden ser de naturaleza:

& Microbioldgicas, que induce a cambios quimicos vy

organolépticos.

& Quimicas, como la oxidacion.

< Bioquimicas, que incluye reacciones enzimaticas que modifican

el color y el valor nutritivo.

La actividad de agua es un parametro que controla parcialmente la
estabilidad de los alimentos, dado que el pH, concentracion de oxigeno,
movilidad y tipo de soluto también influyen en la velocidad de degradacién del
alimento (FENNEMA, 1993).

Los métodos mas antiguos de conservacion, se basan en la
reduccion fisica del contenido de humedad (productos deshidratados) y en su
control fisicoquimico (productos salados y azucarados); en ambos casos, la
actividad de agua es reducida hasta niveles que minimiza la actividad

microbiolégica (TORRES, 1991).

Concentracion de iones hidrégeno (pH).
La acidez o alcalinidad de un medio tiene una gran influencia en la

estabilidad de las macromoléculas tales como las enzimas, por lo que no
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resulta sorprendente que tanto el crecimiento como el metabolismo de los
microorganismos estén influidos por el pH (ADAMS y MOSS, 1997)

A las células microbianas les afecta  de forma importante el pH de
los alimentos, ya que al parecer, carecen de un mecanismo que regule su pH
interno. En general las levaduras y los mohos toleran la acidez mejor que las
bacterias. El pH intrinsico de los alimentos es diferente en cada uno de ellos,
aunque la mayoria tiene un pH neutro o acido. Todo alimento que tenga un pH
intrinsicamente‘ bajo tendria por ello a ser mas estable, desde el punto de vista
microbioldgico, que un alimento neutro (FRAZIER y WESTHOFT, 1993).

El pH no solo influye en la velocidad de la multiplicacion de los
microorganismos, sino que también influye en la cantidad que de los mismos
sobreviven en los alimentos durante su almacenamiento, tratamiento térmico,
| desecacién, o durante cualquier otro tratamiento (FRAZIER y WESTHOFT,

1993).

Potencial redox

Desde el punto de vista del potencial de oxido reduccién, un
potencial elevado (oxidante) favorece al crecimiento de microorganismos
-aerobios, aunque permita el crecimiento de facultativos, mientras un potencial
bajo (reductor) favorece el crecimiento tanto de microorganismos anaerobios
como de los facultativos.

Los tratamientos térmicos al destruir o modificar las sustancias
reductoras y las oxidantes, pueden reducir la capacidad de equilibrio redox del

alimento, permitiendo también una difusiéon rapida del oxigeno hacia el interior
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del alimento, debido a la destruccion de las sustancias equilibradoras o debido
a las modificaciones que experimenta la estructura fisica del mismo. Los
tratamientos industriales pueden asimismo eliminar la sustancia reductora y
oxidante, de aqui que los zumos de fruta exentos de pulpa hayan perdido las
sustancias reductoras por ser eliminadas durante su extraccion vy filtracién vy,
por consiguiente, constituye un medio de crecimiento para la levadura que
resulta mas apropiado que el zumo original que contenia pulpa (FRAZIER vy

WESTHOFT, 1993).

Temperatura.

A presién atmosférica, puede haber crecimiento microbiano dentro
de un intervalo de temperatura comprendido desde aproximadamente los -8°C
~ hasta los 100° C. Ningln organismo aislado es capaz de crecer a todas las

temperaturas de este intervalo; las bacterias normalmente se limitan a crecer a
una escala de temperatura en torno de 35° C mientras que los mohos lo hacen
a temperaturas algo mas bajas, de unos 30° C (ADAMS y MOSS, 1997).

El objetivo es conseguir que una proporcidbn importante de
microorganismos alterantes sea incapaz de reproducirse en el alimento, bien
por.que estdn muertos o bien por que su crecimiento se inhiba. Esto ultimo
puede deberse a diferentes factores, solos o combinados, por lesion de los.
microorganismos por el calor, presencia de agentes conservantes (sal, azucar,

otras sustancias que reducen la aw, nitritos, otros aditivos), conservacioén por el
frio, etc. .La finalidad es la estabilizacion del producto (BUORGEOIS vy

LARPENT, 1995).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion.

El presente trabajo se realiz6 desde junio del 2004, finalizando en
diciembre del 2005; en los laboratorios de Analisis de Alimentos, Quimica .
Ingenieria, Microbiologia y Andlisis Sensorial de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, ubicada en Tingo Maria distrito de Rupa Rupa, Provincia
de Leoncio Prado, Regién Huanuco a 660 m.s.n.m. con una temperatura media

de 25° C.

3.2. Materia prima e insumos.

Materia prima

Como materia prima se utilizdé Cocona (Sessiliflorum dunal)
ecotipos T-2 y AR-1, cultivados en el Centro Experimental Tulumayo del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Donde:

T : Tingo Maria — Huanuco.

AR: Rioja — San Martin.

Conservador

Propdleos.
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Empaques.

Bolsas de polietileno.

Bolsas laminadas.

3.3. Materiales y equipos.

3.3.1. Materiales de laboratorio

3.3.2.

Erlenméyer, desecadores de vidrio, fiolas, pipetas, probetas.
Crisoles, placas de incubacion, tubos de ensayo.

Balones digestores.

Termémetros graduados de 0 a 110 °C.

Aparato de soxhlet y kjeldahl.

Fuentes de fierro enlozado y ollas.

Equipos de laboratorio.

Balanza a‘nalitica digital — STATION 461 AN

Balanza de platillos — OHAAUS

Potenciémetro digital con rango de pH de 0 — 14, Marca COLE
PARMER MODEL 056669-20

Estufa

Refractébmetro de mesa, graduado de 0 — 100 por ciento para
sacarosa, tipo abbe.

Cocina Eléctrica.
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Estufa tipo Lp-201/A, con temperatura maxima de 200°C, made
in Hungria.
Mufla tipo Lp-201/A con temperatura maxima de 500°C, made in
Hungria.
Selladora de bolsa plastica.
Espectrofotémetro
Incubadora microbiolégica.
Esterilizador
Calibrador o pie de rey (digital).

Refrigeradora domestica, marca INRESA, Peru.

Materiales de proceso.

Mesa de madera cubierta con placa formica de 1.8 m de largo
por 0.9 m de ancho y 0.8m de alto.

Bélanza comercial, con capacidad de 10 kg.

Balanza plataforma marca metripone, de sistema hidraulico con
capacidad de 200 kg, con aproximacion de 0.5 kg.

Pulpeadora tipo EP-9, con capacidad de 600 kg/h; con tamices
de acero acido resistente de 5 hasta 1 mm. de diametro.
Sellado.ra manual dé bolsa laminada.

Selladora manual de bolsa.

Marmitas tipo KUG, de 20 litros de capacidad con presién de
trabajo de 3kp/cm?, made in Hungria.

Congeladora domestica, marca INRESA, Per(.
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Reactivos.
e Acido clorhidrico concentrado.
e Hidroxido de sodio al 0.01 N, 4 Ny al 1.25%
e Acido sulfarico concentrado y al 1.25%
e Fenoltaleina al 1%
e Alcohol al 90%
e Acido oxalico al 4%
e Acido ascoérbico.
e Acido bérico al 2%
e 2.6 diclorofenol indofenol.
o (Catalizador para proteina.
e Hexano.
¢ Sulfito de sodio
e Tartrato de sodio y potasio.

e Glucosa anhidra.

3.4. Métodos de analisis.

3.4.1.

Analisis fisicoquimico y proximal de la cocona

¢ Humedad, método 12.002 (AOAC, 1984)

e Proteina, método Semimicro Kjeldahl, utilizando como factor de
conversion de nitrégeno proteina 6.25 (AOAC, 1984).

e Grasa, método 13.074 (AOAC, 1984).

e Fibra brdta, método 962.26 (A) (AOAC, 1997).

o Ceniza. Método 940.26 (A) (AOAC, 1997).
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Carbohidratos totales, se determina por diferencia, después de
haber realizado los analisis anteriores (HART FISHER, 1994;
AOAC, 1984).
pH; método 11.032 (AOAC, 1997)
Sélidos solubles; método refractométrico (muestras oscuras y
opacas) 932.14 (C) (AOAC, 1997).
Sdlidos totales; por diferencia de porcentaje de hurhedad.

Acidez titulable; método 942.15 (A,a) (AOAC, 1997).

 Indice de madurez; (ROYO, 1977).

Vitamina C; método espectrofotométrico propuesto por el
(Departamento de Agricultura del Canada, 1969).

Az(cares Reductores, método espectofométrico de (MILLAR,
1959).

Azlcares Totales, método espectofométrico de (MILLAR,

1959).

Analisis fisicoquimico y proximal del propéleos

Humedad; método 12.002 (AOAC, 1984)

Cera; método segun Norma Ramal de Hungria MSZ 080184-79
indice de oxidacion; segiin Reglamento Técnico Brasilefio de
Identificacion de la Calidad de prépolis.

Compuestos flavonoides, reaccion cualitativa; Norma Rusa
RST- RSFSR-317-77,

Impurezas mecanicas; Norma Ramal Cubana NRAG 870-88 -
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« indice de yodo; segtin Norma Rusa RST- RSFSR-317-77
e Resinas Totales; segin Norma Ramal Cubana NRAG 1135-94

e Compuestos Fenolicos; segin Norma Ramal Cubana NRAG

780-88

3.4.3. Analisis microbiologico.
Se realizara los analisis: Numeracion de microorganismos aerobios:
y anaerobios viables, termofilos, numeracién de mohos y levaduras siguiendo

~ los métodos estipulados por la ICMSF (1983).

3.4.4. Analisis sensorial.

Para la evaluacién del propéleos se realizara mediante la prueba
sensorial descriptiva de categorizacion cuantitativa relativa, utilizando escalas
de intervalo como menciona ANZALDUA y MORALES (1994). Las escalas que
se usO fueron las que recomendaron MAIDANA (1997), CHAILLOU, et al |

(2004) y BRACHO (2000).

Mediante el disefio bloque completo al azar se procesaron los
datos obtenidos al evaluar las caracteristicas organolépticas de la pulpa de
cocona almacenada de las diferentes muestras.

Se convocd a un panel de degustadores semientrenados
conformado por 15 personas y se empled el método de escala hedénica, donde
se califica el color, sabor, olor, el aspecto general de la pulpa de cocona,

teniendo como puntuacion la siguiente escala:
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5: Excelente

4: Muy bueno

3: Bueno

2: Regular

1: Malo

Los datos obtenidos de los panelistas se someten a un ANVA, en la
cual se determina si existen diferencias significativas, y para apreciar la
significacion estadistida y seleccionar los mejores tratamientos se somete a la

prueba de tukey, para cada atributo.

Para la evaluacién de la pulpa almacenada se realizara evaluando
los atributos de sabor, color, aroma y apariencia general utilizando como
escala hedoénica 9 puntos, los que seran evaluados por panelistas semi-
entrenados, seglin el método recomendado por ANZALDUA y MORALES

(1994).

3.5. Mefodologia experimental.

El presente trabajo de investigacion consta de cuatro partes. La
primera comprende el estudio de las caracteristicas fisicoquimico, proximal de
la materia prima y la segunda parfe comprende la caracterizacion y obtencién
del extracto etanolico del propoleos que se usara como conservante de la
pulpa.

La tercera parte cohpren‘de la determinacién del flujo adecuado de

las operaciones para obtener el producto final, usando conservador natural,
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para lo cual se selecciona los parametros de cada operacién segun el diagrama
de flujo tentativo (Figura 2).

En la cuarta parte se establece el estudio del comportamiento de la
pulpa almacenada, evaluando Ila Vvariabilidad fisicoquimica, proximal,

microbiol6gica y sensorial del producto terminado.

3.5.1. Caracterizacion de la cocona.
Caracteristicas fisicas generales
En la evaluacién de las caracteristicas fisicas generales se toma
40 frutos para determinar el diametro, longitud, peso, espesor de pulpa,
también se determinaron los siguientes macro componentes: Porcentaje de

pedunculo, de cascara, semilla, ademas el porcentaje de jugo.

Analisis fisicoquimico.

Se realizé con la finalidad de determinar los rangos de pH, sélidos
solubles, acidez titulable, indice de madurez, vitamina C, y la cantidad de
‘azucares reductores y totales. La determinacién de cada analisis se determino
- por triplicado; considerando para estos analisis sold cocona fresca con menos

de 2 horas de ser recolectadas.

Analisis proximal.
Se determin6 de los ecotipos T-2 y AR-1 en su estado maduro la
humedad, proteina, fibra, grasa, ceniza, y los carbohidratos. Cada uno de los

analisis respectivos se hizo con tres repeticiones por cada ecotipo de cocona.
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3.5.2. Caracterizacion y obtencién del extracto etanolico de

propdleo.

Datos del lugar de origen.

Se tomaron los datos que identificaran y daran referencia al
propdleos que se recolectd. Los datos tomados en el lugar de origen son: La
fecha, el lugar, la flora predominante en el area recolectada, la zona de la
colmena desde donde se extrajo el propéleos, el método de recoleccién usado,
la ubicacion del apiario y el uso de fitosanitarios que pudiese dar referencia de
| contaminacion toxica del propéleos, como lo recomienda

BEDASCARRASBURE, et al (2003) y CHAILLOU, et al (2004).

Determinacion de las propiedades organolépticas
La evaluacién de las caracteristicas organolépticas se llevé a cabo
a través de un analisis descriptivo de categorizaciéon cuantitativa relativa,

empleando un grupo de 10 personas semientrenadas.

Laé propiedades organolépticas evaluadas en el estudio para las
muestras recogidas, en sesiones de 3 muestras cada una utilizando escalas de
intervalo descrito por ANZALDUA y MORALES (1994), BRACHO (2000) fueron
las siguientes:

e Estructura:

Escala de 2 puntos (Homogénea y heterogénea)

e Aspecto:
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Escala de 3 puntos (Trozos irregulares opacos, trozos irregulares
con poco brillo, trozos irregulares con brillo)

¢ Consistencia:
Escala de 3 puntos (Blanda, poco blanda y dura)

¢ Color:
Escala de 3 puntos (marrén, marrén oscuro con tintes amarillos,
marrén oscuro con tintes castafios), recomendado por MAIDANA
(1997).

e Olor:
Escala de 3 puntos (Resinoso suave, resinoso y resinoso
aromatico) |

; Sabor:

Escala de 3 puntos (insipido, amargo y picante).

En el desarrollo de los analisis se tomaron como base los
parametros y metodologias de trabajo establecidos por diferentes normas
internacionales y metodologias analiticas (ASIS, 1989; Norma Rusa RST-
RSFSR-317-77; Norma Hungara MSZ 08/0184-79; Norma Ramal Cubana

NRAG 1135-94; BRACHO, 2000).

Determinaciodn fisicoquimico
La determinacién fisicoquimica se realiz6 en el propéleos bruto y

consistid en el analisis de la humedad, la cera y resinas, las impurezas
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mecanicas, la reaccién cualitativa de flavonoides, el indice de oxidacién y el

indice de yodo y ceniza.

En el extracto etanolico de propéleos también se realizaron los
andlisis fisicoquimicos, determinandose el contenido de polifenoles totales, el
indice de oxidacién, el rendimiento de los soélidos solubles, el contenido de

alcohol etilico y también se determina el color del extracto y su concentracion.

Cada uno de ios analisis se hizo con tres repeticiones para las tres
muestras analizadas. Para el desarrollo de los analisis se tomaron como base
los parametros y metodologias de trabajo establecidos por diferentes normas
internacionales 4 (ASiS, 1989; Norma Rusa RST-RSFSR-317-77; Norma

Hungara MSZ 08/0184-79; Norma Ramal Cubana NRAG 1135-94).

Obtencidn del extracto etanolico de propoleos.
Para la obtencién del extracto etanolico de propdleos se siguib las

operaciones que continuacién se describe:

@ Recepcion y pesado.
Se recepciona las muestras de propoleos bruto, previa toma de
datos del lugar de origen, y de su peso respectivo. Las muestras vienen
empacadas en bolsas oscuras evitandose el contacto con la luz y se guardan a

temperatura de 0° C.
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& Refrigerado.
Las muestras de propdleos se congelaron durante 12 h para

solidificarlos y facilitar la operacién de triturado.

< Triturado.
La molienda se realiz6 en un mortero de porcelana con un pilén
del mismo material. El triturado se realizé6 en el tiempo mas corto posible
porque a medida que se eleva la temperatura de refrigeracion se hace

dificultosa la operacion.

& Remojo.
El material atil conocido como sélidos solubles se extrajo
- mediante el remojo con etanol al 96° GL con agitacién constante durante 24

horas, evitando el contacto con la luz.

@ Filtrado.
El filtrado se realiza para retener las impurezas y toda

sustancia que no ha sido disuelta por el alcohol.

@ Centrifugacion
La fraccion insoluble se separ6 por centrifugacion y el
sobrenadante pasa para el envasado. El sobrenadante se denomina extracto

etandlico de propdéleos.
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Propéleos

A 4

[ Recepcion y Pesado ]

4
Refrigerado

\ J

y
Triturado

Remojo

A

Filtrado

_ J

h

[ Centrifugado

J

y

L Envasado

~

—

A
[ Almacenado ]

Figura 1. Flujograma para la obtencién de extracto etanolico de

propdleos

% Envasado.

Se realizd en frascos limpios y de color oscuro no transparente

alaluz.

& Almacenado.
Se almacen6 a temperatura menor de 10 °C en una

refrigeradora, para mantener intactas todas sus propiedades.
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Para encontrar los parametros para la obtencion como producto

final de la pulpa de cocona, de buena calidad, con las caracteristicas
adecuadas_en cuanto a sabor, aroma, apariencia general y olor para su
consumo, con la concentracién adecuada del propdleos como conservador
natural y otros parametros descritos en el diagrama de flujo tentativo (Figu‘ra 2)

se realizaron los estudios respectivos.

3.5.3. Determiﬁacién de la pulpa a utilizar.

Se realiz6 para determinar si se mejoran las cualidades al mezclar
las pUIpas 0 es preciso procesarlos independientemente a las ecotipos en
estudio ya que segun estudios presentan también las mejores caracteristicas
agrondémicas, biométricas, fisico quimicas, quimico proximal y organoléptico
para su uso en la agroindustria.

Una vez obtenida la pulpa se trabajo independientemente como
tratamientos a la pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 y como tercer y ultimo

tratamiento a la pulpa obtenida de la mezcla 50% p/p de los dos ecotipos.

3.5.4. Porcentaje de adicion de sacarosa.
Se estudio el porcentaje de adicidbn de sacarosa, considerandolo
como una barrera mas para la conservaciéon de la pulpa; en tal sentido se
| trabajo con adicion de 20%, 30% y 40% de sacarosa, sometiéndolo luego a

una evaluacién organoléptica.
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3.5.5. Evaluacion del tratamiento térmico

Para la determinacién dél efecto del calor en el tratamiento térmico

se utilizé dos temperaturas 85 y 95° C con tres repeticiones cada una y al final
se evalu6 el contenido microbiano en la Numeracién de microorganismos
aerobios y anaerobios viables, la Numeracién de microorganismos termofilos
~ aerobios y anaerobios viables y la numeracion de mohos y levaduras. La
evaluaciéon microbiolégica estuvo determinada en funcion de la ausencia o

presencia de los microorganismos como lo recomienda MOSSEL (2003).

3.5.6. Conservacion con propdleos.

Se trabaja con el objeto de determinar la cantidad de propéleos a
adicionar y observar su accién como conservador en la pulpa.

Las dosis que se estudiaron en forma preliminar tuvieron los niveles
de 60, 100, 200, 400 y 650 ppm de solidos soluble de extracto etanolico de
propoleos obteniéndose resultados favorables a concentraciones de 200 ppm
en adelante, por lo cual se trabajo con cantidades mas préximas: 200, 230, 280
y 370 ppm y una muestra testigo con un pH de 3.48 con conservador quimico
en sinergismo bisulfito de sodio y benzoato de potasio recomendado por RIOS
(1995).

Las muestras se pusieron en un ambiente adecuado a una
temperatura promedio de 25° y 10° C; posteriormente se controlé externamente
el hinchamiento, cambio de color y rotura del envase. Posteriormente se realizé

las evaluaciones organolépticas después de 45 dias de almacenamiento, con la
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finalidad de seleccionar la dosis adecuada para el consumidor. También se

realizé el analisis microbiolégico respectivo.

3.5.7. Evaluacion en almacenamiento.

Después de encontrar los parametros respectivos y obtenida el flujo
- de procesamiento, se proces6 nuevamente la pulpa de cocona conservada con
propéleos para almacenarlos en condiciones adecuadas por 105 dias a

temperaturas promedios de 25y 10° C.

Evaluacion fisicoquimica y proximal.

Se tomo tres repeticiones por cada muestra y se realizé6 cada 15
dias los analisis fisicoquimicos y consecutivamente al inicio, a 30 y 105 dias los
quimicos proximales, utilizando los mismos métodos indicados para la

evaluacion de la materia prima.

Evaluacion organoléptica de diferencia.

El objetivo de esta prueba es determinar la diferencia de la pulpa
de cocona almacenada con conservante natural a las dos temperaturas hasta
105 dias en base a la comparaciéon con una muestra testigo de pulpa de
cocona fresca (testigo) elaborado con los mismos parametros; para lo cual se
conformo el panel con los mismos 15 panelistas semientrenados que también
- evaluaron en los analisis preliminares. Se evaluo el color, olor, sabor, y aspecto

general de las muestras segun el método de comparaciéon muiltiple descrito por
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Natividad (1988) mencionado por RIOS (1995), asumiendo la siguiente escala

hedbnica de puntuacion:

9: Extremadamente mejor que el testigo.
8: Mucho mejor que el testigo.

7: Mejor que el testigo

6: Poco mejor'que el testigo.

5: lgual que el testigo.

4: Poco peor que el testigo.

3: Peor que el testigo.

2: Mucho peor que el testigo.

1. Extremadamente inferior que el testigo.

La data obtenida de esta prueba se somete a un analisis de
- varianza para establecer la diferencia significativa y seleccionar el mejor

tratamiento.

Evaluaciéon microbiolégica
Para analizar la eficiencia del proceso se realizd el analisis
microbiolégico por operacién y para determinar el contenido microbiano de la

pulpa almacenada se evalu6 a 1, 30 y 105 dias.
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3.5.8. Flujograma tentativo de procesamiento.
Las operaciones que involucran esta etapa, se muestra en la Figura

2, y se detallan a continuacién cada operacién:

Acopio y pesado.

Se utiliza las frutas de los ecotipos T-2 y AR-1, las cuales se
recolectan de la parcela del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana ubicada en el fundo Tulumayo. Una vez acopiada las frutas se

procede al pesado en una balanza de plataforma.

Seleccidn y clasificacion
Se seleccionara la fruta, aquellas que se encuentran en buenas
condiciones para el proceso, teniendo en cuenta el grado de madurez, color y

estado sanitario.

Lavado.
Se realizara por inmersion en agua potable para quitar las

particulas extranas de la superficie del fruto.

Precoccion.
Se realiz6 en marmitas a temperatura de 100° C por un tiempo de

15 y 12 minutos para los ecotipos T-2 y AR-1 respectivamente.
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Acopio y Pesado

|

Seleccion y Clasificacion

|

Lavado

|

Precoccion

|

Drehado

!

Pulpeado

|

Mezclado

. A 4
Pasteurizado

v
Trat. con Propdleos

A
Envasado

v

Sellado

v
Almacenado

Figura 2: Flujograma experimental para la conservacion de la pulpa de

cocona conservada con propdleos.
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Escurrido.
Se efectia con la finalidad de eliminar el agua en exceso que se

incorpora a la fruta en la operacién de precoccion.

Pulpeado.
Se realiza utilizando la pulpeadora con lo que se separara la pulpa
de los demas componentes de la cocona, utilizando tamices desde 5 hasta 1

milimetro de diametro.

Mezclado.
En esta operacion se adiciona y se mezcla la sacarosa con la pulpa
segun el grado de sustitucién determinado por los panelistas en la evaluacion

sensorial.

Pasteurizado.

Se realiz6 un pasteurizado para reducir la contaminacion
microbiana, que se incrementa al adicionar la sacarosa a la pulpa. Esta
operacién se realiza en las marmitas, .utilizando el parametro encontrado en el

estudio del efecto de la temperatura en la conservacion de la pulpa.

‘Tratamiento con propoleos.
El tratamiento con los sélidos solubles de extracto etanolico de
propbleos que se utilizd es la que mejores resultados se obtiene de las

evaluaciones realizadas a la pulpa.
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Envasado.
Esta operacién se llevé a cabo en bolsas laminadas y en bolsas de
polietileno de color oscuro, con un peso aproximado de 0.250 Kg (presentacion

1) yde 5.00 Kg. parala presentacion 2 respectivamente.

Sellado.
Para esta operacion se utilizdé un selladora eléctrica semi
automatica, sellando al ras del nivel de la pulpa, con la finalidad de evitar que

queden espacios de aire.

Almacenado.

Una vez realizado el envasado y sellado se procedi6 a
almacenarlos en un ambiente seco, limpio y fresco; una parte de las muestras a
temperatura promedio de 25° C y la otra parte a temperatura de 10° C. En el
almacenado de 105 dias se evaluaron las caracteristicas organolépticas y

fisicoquimicas.



IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de la cocona.

4.1.1. Caracteristicas fisicas generales de la cocona.
Las caracteristicas fisicas de la cocona de los ecotipos T-2 y AR-1

se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Medidas biométricas y porcentajes de los macrocomponentes de los

ecotipos T-2 y AR-1.

CARACTERISTICA ECOTIPO
T-2 AR-1
Peso (g.) 202.93 £13.99 93.96 +7.05
Longitud del fruto (cm.) 799 £0.60 6.61 +0.58
Diametro (cm.) 6.99 +£1.59 509 =+3.67
Espesor de pulpa (cm.) 0.96 £0.07 0.59 +0.03
% de Pednculo T 198 003 193 049
% de Céscara 1.58 +0.14 1.82 £0.21
% de Semilla ' 365 +0.46 7.12 £0.09

% de Jugo 28.69 +£2.02 . 28.76 £0.33
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4.1.2. Analisis fisicoquimico.
El analisis fisicoquimico que se realizo se resume en el Cuadro 4

de acuerdo al ecotipo en estudio.

Cuadro 4: Analisis fisicoquimico de los ecotipos de cocona T-2 y AR-1.

ECOTIPO
ANALISIS T2 AR
Sélidos Solubles (°Brix) 6.47 +£0.08 5.99 +£0.11
pH : 3.29 +£0.15 3.31 £0.10
Acidez Titulable ' 1.22 £0.02 1.37 +0.04
indice de Madurez 2 5.44 +0.24 443+ 0.12
Vitamina C ° 5.36 +0.12 433+ 0.11
Azucares Reductores * 1.61 +£0.02 0.63+ 0.05
Azucares Totales | 3.01 +£0.03 2.04 + 0.01

' g de acido citrico /100 gr. de muestra.
2 Grados Brix/acidez total

® mg. de acido ascorbico/100 g de muestra.

4 mg. de glucosa/100 g de muestra.
4.1.3. Analisis quimico proximal.
En el Cuadro 5 se reportan los resultados del analisis quimico

proxirhal realizados a los ecotipos de cocona T-2 y AR-1.
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Cuadro 5: Analisis quimico proximal de las ecotipos T-2 y AR-1.

1
ANALISIS ECOTIPO |
T-2 (%) AR-1 (%)
Humedad 92.66 + 0.32 92.19 +0.22
Proteina 0.66 +0.01 069 +0.01
Fibra ' 1.06 +0.02 1.18 +0.04
Grasa 0.85 +0.02 0.75 +0.02
Ceniza 1.02 +0.01 0.68 +0.02
Carbohidratos 475 +0.01 551 +0.01

'. Resultados reportados como pfomedio + SD, con tres repeticiones.
4.2. Caracterizacion y obtencién del extracto etanolico de propoleos.

4.2.1. Datos recolectados en el lugar de origen:

Cuadro 6: Datos del lugar de recoleccion de las muestras de propéleos.

CARACTERISTICA : DESCRIPCION

Setiembre, octubre, noviembre y diciembre del

Fecha de recoleccion 2004,

Lugar de procedencia. Provincia de Leoncio Prado
Flora predominante en la

Nativa, propia de la zona.
zona » PTop

Zona de la colmena desde Del cubre cuadros de los cajones de las
donde se extrajo. colmenas desmontables.

Método de recoleccion por rgjillas plastificadas.
utilizado. :

Fitosanitarios utilizados en Ninguno. El uso de este tipo de productos no se
los alrededores. practica.

Zona rural, lejos del centro urbano y de las vias

icacién del apiario ito masi
Ubicacion del apia de transito masivo.
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Se reportan los datos del lugar de origen, segln las caracteristicas

recomendados por MALDONADO (2000) y BEDASCARRASBURE (2003).

4.2;2. Analisis organoléptico del propéleos pruto.
Mediante el método de andlisis descriptivo de categorizacion
cuantitativa relativa se determina las caracteristicas organolépticas del
propoleos después de su recoleccidon (Cuadro 7); teniendo en cuenta los

atributos que se muestran en el Anexo A del Apéndice 1.

Cuadro 7: Determinacion de las caracteristicas organolépticas del propéleos.

ATRIBUTOS CATEGORIA %
Origen Nativa
v | marrén oscuro 79.70
Color Marrén oscuro con tintes castafnos 15.00
| Marrén oscuro con tintes amarillos 5.30
Resinoso aromatico 81.00
Olor Resinoso. 10.65
Resinoso suave. 8.35
Picante 90.94
Sabor Insipido 6.16
Amargo 2.90
Masa irregular sin brillo 63.10
Aspecto Masa irregular con poco brillo 30.90
Masa irregular con brillo 6.00
Poco blanda 71.85
Consistencia Dura 23.10
Blanda 5.05
Homogénea 100.00

Estructura Heterogénea 00
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4.2.3. Analisis fisicoquimico del propdleos bruto.
Los resultados del analisis que se realizaron para su

caracterizacién fisicoquimicos son los que se describe en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Analisis fisicoquimicos del propéleos bruto.

Determinacion Valores (%)

Humedad 1,56 +0.25

Cera 37,62 +0.05

indice de Oxidacion 41s. +0.05
Compuestos Flavonoides (reaccién cualitativa) Positiva

Impurezas Mecanicas 26,47 +£0.10

~ Indice de Yodo 32,40 +0.01

Cenizas 269 =+ 0.01

Resinas 35,89 +0.03

4.2.4. Determinacion del extracto etanolico de propoleos.

Cuadro 9: Analisis del extracto etanolico de propéleos.

Determinacién Unid. Valores
Compuestos Polifenolicos mg/mL 0.512 +0.01
indice de oxidacion S. 27.06 £ 0.01
Rendimiento solidos solubles % 26,07 +0.01
Contenido de alcohol etilico % 64,39 + 0.03
Color del Extracto - Café oscuro

Concentracién mg/mL 306 +0.01
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4.2.5. Balance de materia y rendimiento del extracto etanolico de

propodleos.

En el Cuadro 10 se muestra los resultados del balance de materia y

rendimiento en la obtencién del extracto etanolico de propdéleos.

Cuadro 10: Balance de materia y rendimiento en la obtenciéon del extracto

etanolico de propéleos.

Operacion Inicio (g) Sale Ingresa R.O. R.P.
Recepcién 360 0 0 100 100
Congelacion 360 0 0 100 100
Triturado 360 1,97 0 99,45 99,45
Remojo 358,03 0 609,82 270,32 268,85
Filtrado 967,85 662,85 0 33,17 89,17
Centrifugado 321 16 0 95,02 84,72
Envasado 305 0 0 100 84,72
Almacenado 305 0 0 100 84,72

4.3. Determinacion de la pulpa a utilizar.

Para la determinacién de la pulpa a utilizar se obtuvieron por

separado las pulpas de los ecotipos T-2 y AR-1, también se evalud la mezcla

50% p/p de la pulpa de ambos ecotipos obteniéndose de ésta manera tres

tratamientos que sometido al analisis estadistico respectivo se obtiene el

Cuadro.11.
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Cuadro 11: Andlisis de varianza del color, aroma, sabor y apariencia general en

funcién de la pulpa de cocona utilizada.

FUENTE DE SUMADE _ GRADO DE
ATRIBUTO VARIACION CUADRADOS LIBERTAD '€ SIG.
MODELO GRAL 24.400 16 2817
TRATAMIENTO 15.600 2 895  0.001 **
COLOR PANELISTAS 10.800 14 089 0582 NS
ERROR 24.400 28
TOTAL (Corregido) 50.80 44
MODELO GRAL 12.800 16 1.474
TRATAMIENTO 2.800 2 2579  0.094 N.S
AROMA PANELISTAS 10.00 14 1316  0.259N.S
ERROR 15.200 28
TOTAL (Corregido) 28.00 44
MODELO GRAL 38.622 16 3.940
TRATAMIENTO 32.844 2 26.803  0.000 * *
SABOR PANELISTAS 5.778 14 0674 0.780N.S
ERROR 17.156 28
TOTAL (Corregido) 55.778 44
MODELO GRAL 17.689 16 1.163
ApARl.  TRATAMIENTO 8.044 2 4230  0.025 *
ENCIA PANELISTAS 9.644 14 0.725 0.733N.S
GRAL ERROR 26.622 28
TOTAL (Corregido) 44,311 44

De acuerdo a estos resultados para confirmar la variabilidad se
realiz6 la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniéndose los resultados

que se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 12: Prueba de tukey de la diferencia estadistica de los tratamientos en

funcién del tipo de pulpa utilizada.

TUKEY
ATRBUTO , e papos N OBSERVACIONES PROMEDIO  TRATAMIENTO
A 15 4.2000 3 = Mezcla pulpa
COLOR A 15 3.8000 1= Pulpa AR-1
B 15 2.8000 2 =PulpaT-2
A 15 3.9333 3 = Mezcla pulpa
AROMA A 15 37333 1 =Pulpa AR-1
A 15 33333  2=PulpaT-2
A 15 4.400 3 = Mezcla pulpa
SABOR B 15 28667 1= Pulpa AR-1
B 15 2.4000 2 =Pulpa T-2
A 15 3.9333 3 = Mezcla pulpa
APARI- ]
o A B 15 32000 1= Pulpa AR-1
GRAL B 15 29333  2=PulpaT-2

4.4. Porcentaje de adicion de sacarosa.

Obtenido a la mezcla de las pulpas 50% p/p de los ecotipos T-2 y
AR-1 como la mejpr pulpa a utilizar se realiz6 el estudio de los tratamientos con
20%, 30% y 40% de sacarosa y el andlisis sensorial respectivo que se describe

en el Cuadro 13.
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Cuadro 13: Andlisis de varianza del color, aroma, sabor y apariencia general de
la mezcla 50% p/p de pulpa del ecotipo T-2 y AR-1 en funcién del

porcentaje de sacarosa adicionado.

FUENTE DE SUMADE — GRADO DE
ATRIBUTO  VARIACION ~ CUADRADOS LIBERTAD  [° SIG.
MODELO GRAL 23422 16 2.335
COLOR  TRATAMIENTO 14.444 2 11519 0.000 **
PANELISTAS 8.978 14 1023 0582 NS
ERROR 17.556 28
TOTAL (Corregido) 40.978 44
MODELO GRAL 10.756 16 0.837
TRATAMIENTO 0.844 2 0526 0597 N.S
AROMA b ANELISTAS 9.911 14 0.881 0.585N.S
ERROR .  22.489 28
TOTAL (Corregido) 33.244 44
MODELO GRAL 38622 16 3.940
TRATAMIENTO 32,844 2 26.803 0.0001 * *
SABOR  pANELISTAS 5.778 14 0.674 0.780N.S.
ERROR 17.156 28
TOTAL (Corregido)  56.778 44
MODELO GRAL 18.800 16 2.006
APARI-  TRATAMIENTO 6.933 2 5919 0.007 **
%",‘&f PANELISTAS 11.867 14 1447 0.196N.S
ERROR 16.400 28

TOTAL (Corregido) 35.200 44
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Cuadro 14: Prueba de tukey para analizar la diferencia estadistica de los
" tratamientos calificados en los atributos color, aroma, sabor y

apariencia general, en funcién de la concentraciéon de sacarosa

anadida en la mezcla 50% p/p de pulpa del ecotipo T-2 y AR-1.

TUKEY o e V
ATRIBUTO , ~oiipanos N° OBSERVACIONES PROMEDIO  TRATAMIENTO
COLOR A 15 4.2000 3 = 20% Azlcar
B 15 3.2000 2 = 30% Aztcar
B 15 2.8667 1 =40% Azucar
AROMA A 15 3.6667 3 = 20% Azlicar
A 15 3.5333 2 = 30% Aztcar
A 15 3.3333 1 = 40% Azucar
A 15 4.4000 3 = 20% Azlcar
SABOR B 15 2.8667 2 = 30% Azticar
B 15 2.4000 1 = 40% Azlcar
APARI- A v 15 4.0667 3 =20% Azucar
ENCIA A B 15 3.4000 2 = 30% Azucar
GRAL B 15 3.1333 1 = 40% Azticar

4.5. Efecto de la temperatura en la conservacion de la pulpa.
Para determinar el efecto de la temperatura se trabaj6é a 85° y 95°
C, evaluandolo mediante la présencia 0 ausencia de microorganismos, donde:
NMAV : Numeracién de Microorganismo aerobios viables.
NTAV : Numeracién de Termofilos aerobios viables.

NML : Numeracién de Mohos y levaduras.
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Cuadro 15: Determinaciéon de la temperatura y tiempo adecuados para
tratamiento térmico en la conservacion de la mezcla 50% p/p de

pulpa del ecotipo T-2 y AR-1 con 20% sacarosa.

Temperatura Tiempo Microorganismos Identificacion
(°C) (minutos) _

85 4 NMAV Presencia

NML Presencia

NTAV Presencia

85 | 5 NMAV Presencia

NML Presencia

NTAV Presencia

85 - 6 NMAV Ausencia

NML . Ausencia

NTAV Ausencia

85 7 NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia

85 8 NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia

95 3 NMAV Presencia

NML Presencia

NTAV Presencia

95 4 - NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia

95 5 NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia

95 6 NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia

95 7 "NMAV Ausencia

NML Ausencia

NTAV Ausencia
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4.6. Conservacion con propodleos.
Para adicionar los so6lidos solubles del EEP y calcular la variacién
de fenoles como principio activo del conservante se analizé el contenido de
polifénoles de la‘'mezcla 50% p/p de la pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1, en

las diferentes operaciones tecnolégicas.

Cuadro 16: Contenido de Polifenoles en la mezcla 50% p/p de pulpa de los

ecotipos T-2 y AR-1; durante diferentes operaciones tecnoldgicas.

Contenido de

Pulpa de Paso Polifenoles
L (mg Ac. Galico/
Cocona Tecnoloégico gr de pulpa)
Fresca Recepcionada directamente del campo 0.143 +  0.007
Precocida o Fruta pulpeada después 0177 + 0.001
escaldada de ebulliciéon por 15 min.

Pasteurizado A la salida del tratamiento térmico 0372 + 0001

de 95° C por 5 min.

Para determinar la concentraciéﬁ de los sélidos solubles del
extracto etanolico de propdleos (EEP) en la conservacion de la mezcla 50% p/p
de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1, se trabajé con cuatro concentraciones:
200, 230, 280 y 370 ppm las cuales se evaluaron después de 45 dias de
almacenamiento segln el Cuadro 17. También se evalud la interaccion de la
concentracion del propoéleos con la temperatura de 7 min. /85° C y 5 min. /95°

C.
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Cuadro 17: Andlisis de varianza de la calificacién realizada a la mezcla 50% p/p

de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 tratada con los sdélidos

solubles del extracto etanolico de propdleos en los atributos,

aroma, color, sabor y apariencia general a 45 dias de
almacenamiento.
FUENTE DE SUMA DE GRADO DE
ATRIBUTO — yARIACION CUADRADOS LIBERTAD ¢ SIG.
MODELO GRAL 12.383 18 1.528 0.0960 N.S
Conc. SS de EEP (A) 3.46667 3 2,570 0.0587 *
TEMPERATURA (B) 3.300 1 3.660 0.0015 *
COLOR PANELISTAS 4.11667 14 0.650 0.8140N.S
FACTOR AXB 0.744 3 0.196 0.9770N.S
ERROR - 45,4833 101
TOTAL (Corregido) 57.8667 119
MODELO GRAL 52.917 18 5.601 0.0000 **
Conc. SS de EEP (A) 47.2917 3 30.040 0.0000 **
TEMPERATURA (B) 0.075 1 0.1400 0.7062 N.S
v PANELISTAS 5.550 14 0.7600 0.7139N.S
AROMA FACTOR AXB 3.188 3 0.517 0.5790 N.S.
ERROR 53.0083 101
TOTAL (Corregido) 105.925 119
MODELO GRAL 104.683 18 13.277 0.000 **
Conc. SS de EEP (A) 87.425 3 66.530 0.000 **
TEMPERATURA (B) 0.20833 1 0.4800 0.4920N.S
PANELISTAS 17.0500 14 2.7800 0.002 **
SABOR FACTOR AXB 5.256 3 1.169 0.3260 N.S.
ERROR 44.2417 101
TOTAL (Corregido) 148.925 119
MODELO GRAL 96.417 18 8.617  0.000**
Conc. SS de EEP (A) 85.6667 3 4594 0.000 **
APARI- TEMPERATURA (B) 0.3000 1 0.480 0.488N.S
ENCIA PANELISTAS 10.450 14 1.200 0.287 N.S
GRAL FACTOR AXB 3.1900 3 0.789 0.679N.S.
ERROR 62.7833 101
TOTAL (Corregido) 159.200 119
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Cuadro 18: Prueba de tukey para analizar la diferencia estadistica de los
atributos color, aroma, sabor y apariencia general, de la mezcla

50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 tratada con los

solidos solubles del EEP a 45 dias de almacenamiento.

TUKEY .,
ATRIBUTO AGRUBADGS N° OBSERVACIONES PROMEDIO  TRATAMIENTO

' A ) 30 333333 1- 200 ppm EEP

A B 30 3.20000 2 - 230 ppm EEP

COLOR A B 30 313333 3 - 280 ppm EEP

B 30 286667 4 - 370 ppm EEP

A 30 3.06667  3- 280 ppm EEP

A 30 37000 2 - 230 ppm EEP

AROMA B 30 31000 1 - 200 ppm EEP

C 30 2.33333 4 — 370 ppm EEP

A 30 416667  3— 280 ppm EEP

B 30 340000 2 - 230 ppm EEP

SABOR c 30 266667  1— 200 ppm EEP

D 30 1.86667 4 - 370 ppm EEP

A 30 413333 3- 280 ppm EEP

APARL. A 30 3.90000 2 - 230 ppm EEP

ENCIA B 30 266667  1— 200 ppm EEP

GRAL

C 30 210000 4 - 370 ppm EEP
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Cuadro 19: Andlisis microbiolégico a 45 dias de almacenamiento de la mezcla

50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 tratada con los

sélidos solubles del EEP a 85 °C y 95 °C de temperatura.

TEMP. CONC. CONTEO ufc/gr.
o DE SS DIAS .
DEL EEP. NMAV'  NMAnav? NMAVT® NMAnavT*  NML®
» 01 <10 <10 <10 <10 <10
370 ppm
45 <10 <10 <10 <10 <10
01 <10 <10 <10 <10 <10
280 ppm
45 <10 <10 <10 <10 <10
01 <10 <10 <10 <10 <10
85°C 230 ppm
45 1.8x10 1.2x10 1.4x10 1.1x10 1.6X10
01 <10 <10 <10 <10 <10
200 ppm
45 3.5X10 2.8X10 2.0X10 2.4X10 3.6X10
01 <10 <10 <10 <10 <10
BK/BS °© ) .
45 7.0X10 3.2X10 3.5X10 2.8X10 8.1X10
01 <10 <10 <10 <10 <10
370 ppm
45 <10 <10 <10 <10 <10
01 <10 <10 <10 <10 <10
280 ppm
45 <10 <10 <10 <10 <10
95°C 01 <10 <10 <10 <10 <10
230 ppm
45 10 <10 <10 <10 10
01 <10 <10 <10 <10 - <10
200 ppm
45 1.3X10 1.2X10 1.2X10 1.1X10 1.0X10
01 <10 <10 <10 <10 <10
BK/BS
45 1.4X10 1.2X10 3.5X10 2.8X10 3.5X10
' NMAV : Numeracién de Microorganismo aerobios viables.
2 NMAnaV : Numeracién de microorganismos anaerobios viables.
ENTAV : Numeracién de Termofilos aerobios viables.
“NTAnav : Numeracion de Termofilos anaerobios viables.
SNML : Numeracion de Mohos y levaduras.
®BK/BS : Benzoato de potasio/Bisulfito de sodio
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Cuadro 20: Estimacion de las medias del factor temperatura en los atributos
color, aroma, sabor y apariencia general, de la mezcla 50% p/p de

pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 tratada con los sélidos solubles

del EEP atemperatura de 85 °C y 95°C.

INTERVALO DE CONF. 95%

EROR

ATRIBUTO  Tomin.  MEDIA 528 m I
INFERIOR  SUPERIOR
95°C/5  3.333  0.087 2.761 3.505
COLOR  ococ/s 2933 0.087 2.161 3.105 -
95°C/5 3250  0.102 3.048 3.452
AROMA  esoci6 3150  0.102 2.048 3.352
9500/5  3.300  0.094 3114 3.486
SABOR  roc/s 3250  0.094 3.064 3.436
APARI- |
ENCIA  95°C/5 2983  0.085 2.814 3.153
GRAL 85°C/6 . 3.067 0.085 2.897 3.236

4.7. Evaluacion de la pulpa en almacenamiento
Se evalué el comportamiento de la cocona en forma de pulpa
elaborada en escala de Planta Piloto en presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.; a

condiciones de almacenamiento a temperaturas promedios de 25 y 10° C.

4.7.1. Analisis fisicoquimicos.
Las Figuras 3, 4, 5, 6, 7 y 8 mueétran la variacién de los
componentes determinados por métodos fisicoquimicos cada quince dias a la
pulpa de cocona almacenada con 280 ppm de sdlidos solubles del EEP en las

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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257

a Acido Citrico/100 a Pulna

20

VARIACION DE LA ACIDEZEEN PULPA DE COCONA ALMACENADA A 25 °C

0 15 Kl 45 60 75 0 105
Dias —+—Pres. 1
- Pres. 2

VARIACION DE LA ACIDEZEN PULPA DE COCONA ALMACENADAA10°C

0 15 30 45 60 75 %0

108

Dias ~4~Pres. 1

- Pres.2

Figura 3: Variacién de la acidez expresada en g acido citrico/100 g de Pulpa conservada con 280 ppm de sélidos solubles del

extracto etanolico de propéleos (EEP) a temperaturas de 25°C y 10°C, en las presentaciones 0.250 (Pres. 1) y

5.00 Kg. (Pres. 2).
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SOLIDOS SOLUBLES EN PULPA DE COCONA ALMACENADA A 25°C SOLIDOS SOLUBLES EN LA PULPA DE COCONA ALMACENADA A 10°C
2% 2

°B rix
°B rix

2 = mmm e

b4 [ S . '
20 l ! I ‘ ‘ ' 20 T ] T 1 T T
0 15 30 45 60 15 90 105 0 15 2 & ) 5 % 105
. Pres.2 :
Dias -+ Dias —+—Pres.2
—4—Pres.1 —4—Pres.1

Figura 4: Variacién de los solidos solubles expresada en °Brix en Pulpa conservada con 280 ppm de sélidos solubles del

EEP atemperaturas de 25°C y 10°C, en las presentaciones de 0.250 (Pres 1) y 5.00 Kg. (Pres 2).
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VARIACION DEL pH EN LA PULPA DE COCONA ALMACENADA A 25 °C

2-6 T T T T T T
0 15 30 45 60 75 %0
—a—Pres.2
Dias ——Pres.

VARIACION DEL pH DE LA PULPA DE COCONA ALMACENADA A 10 °C

15 30 45 60 75 90 109

, ~#—Pres.2
Dias —~—Pres.1

Figura 5: Variacion del pH en la pulpa conservada con 280 ppm de solidos solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C,

en las presentaciones de 0.250 y 5.00 kg.
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AZUCARES REDUCTORES EN LA PULPA DE COCONA ‘ AZUCARES REDUCTORES EN LA PULPA DE COCONA
ALMACENADA A 25°C ' ALMACENADA A 10 °C
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Figura 6: Variacién de los azucares reductores en la Pulpa conservada con 280 ppm de sélidos solubles del EEP a

temperaturas de 25°C y 10°C, en las presentaciones de 0.250 y 5.00 kg.
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AZUCARES TOTALES EN LA PULPA DE COCONA ALMACENADA A10°C

______________________________________________________
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Figura 7: Variacioén de los azucares totales en la Pulpa conservada con 280 ppm de sélidos solubles del EEP a temperaturas

de 25°C y 10°C, en las presentaciones de 0.250 y 5.00 kg.
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VARIACION DE LAVITAMINAC ENLAPULPA DE COCONA ALMACENADA A 25°C VARIACION DE LA VITAMINA C EN LA PULPA DE COCONA ALMACENADA A
5 10°C
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Figura 8: Variacién de la vitamina C en la Pulpa conservada con 280 ppm de sélidos solubles del EEP a temperaturas de

25°C y 10°C., en las presentaciones de 0.250 y 5.00 kg.
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Cuadro 21: Contenido de Polifenoles (mg de éacido galico/g de pulpa), en la
conservacion de la mezcla 50% p/p de pulpa del ecotipo T-2 y

AR-1 con los soélidos solubles del extracto etanolico de propéleos.

Temperatura concentraéic’m Inicio (dia 0) Final (dia 105)

°C conservante Promedio £ SD Promedio = SD
370 ppm 0.884 + 0.004 0.418 + 0.046
280 ppm 0.628 + 0.012 0.345 + 0.025
o5 230 ppm 0.580 + 0.009 0.323 + 0.022
200 ppm 0553 + 0.021 0.313 = 0.009
BK/BS ' 0.371 + 0.001 0.281 + 0.009
370 ppm 0887 + 0.022 0442 + 0015
280 ppm 0.632 + 0.008 0.374 + 0.017
10 230 ppm 0.580 + 0.014 0.360 + 0.068
200 ppm 0.552 + 0.017 0.354 + 0.011
BK/BS ' 0.370 + 0.002 0.311 + 0.008

! Benzoato de potasio / Bisulfito de sodio

4.7.2. Analisis quimico proximal.
En las Figura 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se muestra la variacién de los
componentes determinados de la pulpa de cocona almacenada a la
temperatura de 25° y 10° C, a concentraciéon de 280 ppm de sélidos solubles

del extracto etanolico de propéleos en las presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.



67

0.6 : - ;
0 30 60 90
Dias —«o— Pres.1
i Pres.2

CONTENIDO DE CENIZA EN LA PULPA DE
COCONAA25°C

" CONTENIDO DE CENIZA EN LA PULPA

DE COCONA A 10°C

06 . T T
0 30 60 90
, —a— Pres.2
Dias
—e— Pres.1

Figura 9: Contenido de ceniza de la pulpa conservada con 280 ppm de sélidos

solubles de EEP a temperaturas de 25°C y 10°C., en las

| presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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Figura 10: Contenido de proteina de la pulpa conservada con 280 ppm de

sélidos solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C., en las

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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Figura 11: Contenido de fibra de la pulpa conservada con 280 ppm de sélidos

solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C., en las

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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Figura 12: Contenido de carbohidratos de la pulpa conservada con 280 ppm de

s6lidos solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C., de las

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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Figura 13: Contenido de grasa de la pulpa conservada con 280 ppm de sélidos

solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C

., en la

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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Figura 14: Porcentaje de humedad de la pulpa conservada con 280 ppm de

s6lidos solubles del EEP a temperaturas de 25°C y 10°C. , en las

presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.
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4.7.3. Analisis microbiolégico.
En el Cuadro 22 se muestra el resultado de la eficiencia del

tratamiento térmico en las operaciones de procesamiento.

Cuadro 22: Analisis microbiolégico de la mezcla 50% p/p de la pulpa de los

ecotipos T-2 y AR-1 durante el proceso.

Mezcla Después

Materia Conteo Pulpa Pdto
) con del trat. .
Prima Ufc/ml Escaldada . L Terminado
‘ Azucar térmico
NMAV ' 1x10? 1.78x10° <10 1.2x10
Pulpa de 2
cocona NM <10 2x10 <10 1.0x10
: NL 3 <10 2.4x10° <10 1.0x10

! NMAV: Numeracion de microorganismos aerobios viables.
2 ..
NM: Numeracién de mohos.

8 NL: Numeracién de Levaduras.

El Cuadro 23 nos muestra el resultado microbiolégico de la
numeracion de microorganismos aerobios viables, mohos y levaduras,
numeracion de microorganismos anaerobios viables meséfilos y termofilos, de

la pulpa almacenada a 1, 30 y 105 dias a temperaturas de 25°y 10 ° C.
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Cuadro 23: Analisis microbiano de la mezcla de la pulpa 50% p/p de los

ecotipos T-2 y AR-1 en almacenamiento a temperaturas de 25 y

10°C.

Temperatura 25°C 10 °C

Analisis NMAV NML NMAV NML
SS de
EEP Dias Pres1 Prées2 Pres1 Pres2 Pres1 Pres2 Pres1 Pres?2

1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

280ppm 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
105 2.5x10 2.1x10 1.0x10 1.1x10 1.1x10 1.2x10 1.2x10 1.0x10

Analisis NMAnaV NMAnavT NMAnaV NMAnaVvT

SS de '
EEP Dias Pres1 Pres2 Pres1 Pres2 Pres1 Pres2 Pres1 Pres?2

1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
280 ppm 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
105 2.1x10 1.5x10 1.4x10 1.3x10 1.0x10 1.3x10 1.0x10 <10

4.7.4. Evaluacion organoléptica.
La Evaluacién organoléptica de diferencia a escala hedonica de 9

puntos realizado esta representada en el Cuadro 24 y 25.

Cuadro 24: Media pohderada de la comparacion de Ié evaluacién en escala
hedodnica de 9 puntos de la mezcla 50% p/p de pulpa de los

ecotipos T-2 y AR-1, en la presentacion de 0.250 Kg.

ATRIBUTO 25°C 10°C
Color 6.10 6.90
Sabor 6.85 7.35

Olor 6.92 6.96

Apariencia General 7.76 7.88
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Cuadro 25: Media ponderada de la comparacion de la evaluaciéon en escala
hedoénica de 9 puntos de la mezcla de pulpa 50% p/p de los

ecotipos T-2 y AR-1 en la presentacion de 5.00Kg.

ATRIBUTO 25°C 10°C
Color ' 6.05 6.98

Sabor 6.80 7.20

Olor 7.02 7.16
Apariencia General 7.66 7.78

Para confirmar la aceptabilidad de la pulpa almacenada también se
realizo la evaluacién organoléptica de preferencia del néctar mediante un
panel conformado por 11 panelistas. Se empled la mezcla de pulpa 50% p/p de
los ecotipos T-2 y AR-1 conservada con los 280 ppm de SS del EEP a las dos
temperaturas de almacenamiento en comparacién con el néctar comercial de
marca Bella para la presentacion 0.250 Kg.(Anexo D del Apéndice 2) y la
presentacion de 5.00 Kg. (Anexo E del Apéndice 2), mediante el test de
ordenamiento segun las .tablas de Kramer (Anexo F del Apéndice 2);
demostrando la aceptacion de los néctares elaborados con las pulpas

conservadas con el propoéleos en las dos temperaturas.

4.8. Flujograma definitivo del procesamiento.

El flujograma definitivo aplicando los parametros Optimos
encontrados se muestra en la Figura 15, para la conservacion de la mezcla
50% p/p de la pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 con los sélidos solubles del

extracto etanolico de propodleos; se describe a continuacion cada una de las
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operaciones y los parametros respectivos:

[ ACOPIO ]

y

[ SELECCION Y CLASIFICACION ] Moo T2, o

LAVADO

A
) T 100° C.
PRECOCCION | 1o e e

AR-1 12 min.

ESCURRIDO

y

PULPEADO ] Pulpeado mecanicamente

Con Tamiz de 1 mm

A 4

MEZCLADO | Adicién de 20% plp

de sacarosa.

J

y

[ PASTEURIZADO ]

95 °C por 5 minutos

Y

[ TRATAMIENTO CON PROPOLEOS ]

280 ppm de S.S del EEP

A

[ ENVASADO ]

En Bolsas Plasticas

A 4

[ SELLADO ] Con selladora eléctrica

'

[ ALMACENADO ]

Iguat o inferiora 256°C

Figura 15: Flujograma definitivo del procesamiento para la conservacion de la
| mezcla 50% p/p de la pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1, 20 % de

sacarosa y con 280 ppm de los sélidos solubles del EEP.
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Acopio y pesado.
Los cultivares T-2 y AR-1 fueron recolectadas de una parcela
experimental, ubicado en el fundo Tulumayo. La materia prima fue pesada en

una balanza de plataforma, para poder calcular el balance de materia.

Seleccion y clasificacion.
Las coconas fueron seleccionadas y clasificadas incidiendo en su
indice de madurez de 5.44 (T-2) y 4.43 (AR-1), color y su buen estado

sanitario segun las caracteristicas de cada variedad.

Lavado.
Los ecotipos T-2 y AR-1 fueron lavados por inmersiéon en agua
limpia a temperatura ambiente, y se eliminé las particulas extraias, el

~ pedunculo y la pelusa adherida a la cascara.

Precoccion.
Se realiz6 en marmitas a temperaturas de 100° C por uh tiempo de
12 a 15 minutos para la variedad AR-1 y T-2 respectivamente, en la cual la

cocona sufre un ablandamiento que facilita el pulpeado.

Escurrido.
Se efectud en canastillas de acero inoxidables, teniendo como
finalidad eliminar el exceso de agua que se incorpora a la fruta en la operacion

de precoccién.
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Pulpeado
Se realizd mecanicamente utilizando pulpeadoras incorporando
sucesivamente los tamices con aberturas desde 5 hasta 1 milimetro de

diametro, separando a la pulpa de la cascara, semillas y demas componentes.

Mezclado
En esta operacién se adiciona el 20% p/p de sacarosa a la mezcla
50% p/p de la pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1, mezclandola completamente

hasta su homogenizacién.

Pasteurizado.

Se realiz6 en marmitas a una temperatura de 95° C /5 minutos.

Tratamiento con propéleos.
El tratamiento mas optimo obtenido fue con 280 ppm de solidos

solubles del extracto etanolico de propdleos.

Envasado.
El envasado se realizé en bolsas laminadas y en bolsas de
polietileno, con un peso de 0.250 Kg. para la presentaciéon 1 y 5.00 Kg. Para la

presentaciones 2 respectivamente.

Sellado.

El sellado se realizd inmediatamente después del envasado
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asegurando evitar espacios de aire en el envase. Se utilizd un selladora

eléctrica semi automatica.

Almacenado.

El producto obtenido se almacené a temperatura igual o0 menor a

25° C en un ambiente seco y limpio durante un tiempo de 105 dias.

4.9. Balance de materia prima y rendimiento.

4.9.1. Balance dé materia prima.

Cuadro 26: Balance de materia y rendimiento por operacién y por proceso en €l

procesamiento de la mezcla 50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y

AR-1 conservada a 280 ppm con los sélidos solubles del EEP, para

la presentécic')n de 5.00 Kg.

Operacién Inicio (Kg) Salida Ingresa R.O. R.P.

- Acopio y Pesado 100.00 0 0 100.00 100,00
Seleccion/Clasificacion 100.00 0.646 0 99.35 99.35
Lavado 99.354 1.788 0 98.20 97.57
Precoccion 97.566 0 85.858 188.00 183.42
Drenado 183.424 84.130 0 5413  99.29
Pulpeado 99.294 22.66 0 7718  76.63
Mezclado 76.634 0 16.327 120.00 91.96
Pasteurizado 91.961 0.698 0 99.24 91.26
Trat. con Propdleos - 91.263 0 0.0256 100.03 91.29
Envasado 91.289 0.558 0 99.39 90.73
Sellado 90.731 0 0 100.00 90.73

| Almacenado 90.731 | 0 0 100.00 90.73
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Para la presentacion 2 de 5.00 Kg. se tiene un rendimiento por

proceso de 90.73%.

Cuadro 27: Balance de materia y rendimiento por operacion y por proceso en el
procesamiento de la mezcla 50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y
AR-1 conservada a 280 ppm de los sélidos solubles del EEP, para

la presentacion de 0.250 Kg.

Operacion Inicio (Kg) Salida Ingresa R.O. R.P.
Acopio y Pesado 100.00 0 0 100.00 100,00
Seleccioén/ Clasificacion  100.00 0.599 0 99.40 99.40
Lavado 99.401 1.829 0 98.16 97.57
Precoccion 97.572 4] 86.839 189.00 184.41
Drenado 184.41 84.971 0 53.92 99.44
Pulpeado 99.439  20.871 0 79.01 78.57
Mezclado 78.568 0 15.715 120.00 94.28
Pasteurizado 94283 0717 0 9924 9357
Trat. con Propéleos 93.566 0 0.0262 100.03 93.59
Envasado 93.5692 0.383 0 99.59 93.21
Sellado 93.209 0 0 100.00 93.21

Almacenado 93.209 0 0 100.00 93.21

Rendimiento por proceso: 93.21%



V. DISCUCIONES.

5.1. Caracterizacion de la cocona.
5.1.1. Caracteristicas fisicas generales de la cocona.

Los ecotipos de cocona T-2 y AR-1 son diferentes (Cuadro 3), en
peso, longitud, diametro y espesor de pulpa, las coconas tipo T-2 son de forma
aperada, con color uniforme de cascara amarillo naranja, con un peso
promedio de 202.93 gramos, 7.99 cm de longitud y con didmetro maximo de
6.99 cm; todos estas caracteristicas le dan una apariencia apreciable al
consumidor en su estado fresco.

El ecotipo AR-1 muestran una forma ovalada con color de cascara
amarillo rojiza, un tamaio pequefio en referencia al cultivar T-2, con un peso
. promedio de 93.96 gramos, 6.61 cm. de longitud y mostrando un diametro
promedio maximo de 5.09 cm.

El espesor de la pulpa de los cultivares en estudio presentaron
promedios de 0.96 (T-2) y 0.59 (AR-1) centimetros de longitud demostrando
tacitamente una mayor cantidad de pulpa de la cocona T-2 frente al ecotipo
- AR-1. HUAYANAY (2062), en la evaluaciéon de 8 ecotipos de cocona reporto
para la cocona T-2 una longitud de 7.20 cm., con diametro maximo de 6.68
cm., 249.51 gr. de peso y 0.92 cm. de espesor de pulpa. El ecotipo AR-1

presentd 5.98 cm. de longitud, 114.50 g. de peso, 6.11 cm. de diametro y 0.60
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- cm. de espesor de pulpa. La variaciéon de la data respecto a la bibliografia se
puede deber a factores agricolas como suelo, labores culturales y época de
cosecha.

En referencia a sus macrocomponentes se entiende el mayor
porcentaje de parte comestible del cultivar T-2, por sus medidas biométricas
referidas frente al ecotipo AR-1, ademas presentan ambas ecotipos 7.21% y
10.87% respectivamente de componentes sin utilidad las cuales se descartan
(pedinculo, cascara y semilla). Los datos que se reportan fueron calculados

usando cocona fresca a una hora de ser recolectada.

5.1.2. Analisis fisicoquimico.

Seguln datos del Cuadro 4 para la cocona madura con 100% de
color amarillo naranjav(T-2) y color amarillo rojizo (AR-1) observamos que los
sélidos solubles (6.47), indice de madurez (5.44), vitamina C (5.36), azucares
reductores (1.61), y azucares totales (3.01) de la variedad T-2 sobresale frente
a los mismos andlisis obteniéndose un promedio de 5.99, 4.43, 4.33, 0.63, 2.04

respecto a los mismos analisis, para el ecotipo AR-1

RIOS (1995), report6 valores de sélidos solubles de 7.00 ° Brix,
dato que no concuerda con las variedades en estudio; sin embargo
HUAYANAY (2002), reporta 6.67 y 6.17 °Brix para T-2 y AR-1
respectivamente.

En cuanto al pH se tiene un valor cercano para ambas variedades

de 3.29 y 3.31 para T-2 y AR-1; resultados que no concuerdan con lo reportado
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por HUAYANAY (2002), que para el T-2 presenta 3.53 y 3.40 para la cocona
AR-1; encontrandose dentro de los limites de 3.18 a 3.81 sefalados por DAZA,
et al (1995).

HUAYANAY (2002), reporta valores de acidez para T-2 de 1.03 y
1.29 g de acido citrico /100 gramos de muestra para AR-1, datos inferiores a

los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 4).

El indice de madurez es bajo comparado con otras frutas debido a
que tiene bajo °Brix y una elevada acidez titulable. La data del Cuadro 4
concuerda con los reportes de RIOS (1995) quien reporta un valor de 5.48 para
la cocona tipo aperada. HUAYANAY (2002), ubica valores de 5.77 para T-2 y
4,10 para AR-1, pudiéndose explicar esta variacion a factores diversos como

suelo, época de cosecha, zona de produccion.

Para la Vitamina C se obtuvo 5.36 y 4.33 miligramds de acido
ascérbico/100 gramos de muestra para T-2 y AR-1; similar a los reportados de

5.36 y 4.54 por HUAYANAY (2002) para ambos ecotipos.

Se d_eterrhiné para los azucares reductores valores de 1.61 mg de
glucosa/100 g de muestra para T-2 y 0.63 para AR-1, del mismo modo para los
azucares totales de 3.01 y 2.04 respectivamente para cada ecotipo, mientras
que HUAYANAY (2002), reporta para los azucares reductores y totales valores
cercanos de 1.63 y 2.99 para T-2, del mismo modo 0.63 y 2.00 para la cocona

AR-1 respectivamente. La variabilidad de los datos con otros trabajos de



81
investigacion, inciden en los factores agricolas como suelo, época de cosecha,
labores culturales; pues se debe considerar una vez mas que los frutos

provienen de una parcela en experimentacion.

5.1.3. Analisis quimico proximal.

Segun el contenido de agua se considera a la cocona como fruto
acuoso con 92.66% y 92.19% de humedad respectivamente para cada cultivar
(Cuadro §) y por tanto elevada actividad de agua. En orden descendente de
contenido de los componentes después de la humedad estan los carbohidratos,
la fibra, la ceniza, la grasa y la proteina en la variedad T-2; en cambio en la AR-
1 siguen en orden descendente la fibra, la grasa, la proteina y por ultimo la
ceniza.

Los valores de humedad difieren con los reportes de CARBAJAL y
BALCAZAR (2001) quienes reportan 87.50% de agua, sin embargo para este
mismo parametro HUAYANAY (2002), reporta valores mas cercanos para T-2 |
el 91.60% y para AR-1 el 90.97%. Los resultados analizados pueden deberse
a la presencia de calcio en los tejidos de_ las plantas y frutos que aumentan la
retencion de agua como lo afirma ZAVALETA (1992).

" El contenido de proteina se asemeja a los reportados por
HUAYANAY (2002), con 0.62 % para T-2 y 0.65% para AR-1; pero no
concuerda con CARBAJAL y BALCAZAR (2001) que determinan 0.90% de
proteina; esta variaciébn de resultados posiblemente esta en relacion al
contenido de hierro y cobre que influyen dentro de la planta y en el fruto en la

formacion de proteina (LOU, 1986).



82

El contenido de fibra bruta se asemeja a los reportados por
HUAYANAY (2002), con valores para T-2 de 1.06% y de 1.13% para el AR-1;
asimisho en el contenido de carbohidratos de 5.31% para T-2 y 5.72% para
AR-1, difieren a los encontrados en esta investigacién con valores promedio de
4.75% para T-2 y 5.51% para AR-1.

CARBAJAL y BALCAZAR (2001) reportan 0.7% de contenido de
grasa que son similares a los reportados en el Cuadro 5; del mismo modo
HERRERA (1996) reporta hasta 1.84% de grasa.

HUAYANAY (2002), reporta en el contenido de ceniza 0.56% para
T-2 y 0.74% para AR-1, datos que difieren a los encontrados; debiéndose
posiblemente a lo mencionado por RIOS (1995) que el buen contenido de

ceniza (0.90%) es debido al mayor porcentaje de solidos totales.

5.2. Caracterizacion y obtencion del extracto etanolico de propéleos.
5.2.1. Datos recolectados en el lugar de origen.
Los datos recolectados del lugar de origen de los propdleos
(Cuadro 6), son para una apreciacion subjetiva y una relacion con su calidad
real como de ausencia de metales pesados (Pb) y residuos de antibiéticos.
Segin BANKOVA (2000), para que la calidad de un propéleos se considere

buena debe cumplir los siguientes requisitos:

1. Estar libre de contaminantes toxicos.

2. Contener bajos porcentajes de cera, materia insoluble y cenizas.
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3. Definir su procedencia botanica para determinar el tipo de
compuestos activos.

4. Tener contenidos elevados de principios activos.

5.2.2. Deterrﬁinacién organoléptica del propoleos bruto.

El Cuadro 7 nos muestra los atributos éptimos de cada una de las
caracteristicas sensoriales del propoleos, acorde a normas y estudios
internacionales.

Estructuralmente las muestras de propdleos evidencian
homogeneidad al 100%; esta caracteristica se debe a que se recogieron de
una sola zona y por la forma de extraccion mediante congelacion para separar
el propéleos adherido a las mallas recolectoras. CHAILLOU et al (2004),
reporta para Santiago del Estero en Argentina también que el 100% de las
muestras presentaron estructura homogénea, por otra parte BRACHO (2000),
encuentra propoleos homogéneos en 76.47% frente a 23.563% de muestras
heterogéneas; esto se debe a que el propbleos se obtuvieron de tres zonas

fitogeograficas distintas de Argentina.

El aspecto en las muestras pone de manifiesto las porciones
irregulares éin brillo en 63.10%, porciones irregulares con poco brillo 30.90% y
porciones irregulares con brillo 6.00%, poniéndose de manifiesto que es
importante el método de recoleccion. CHAILLOU et al (2004) reporta 45% de
muestras de trozos irregulares con brillo, el 30% trozos irregulares con poco

brillo y el resto trozos irregulares opacos, asi mismo BRACHO (2000) menciona
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que las muestras se presenta con un mayor porcentaje para el descriptor masa
irregular con brillo (64,70 %). Segun este resultado se confirma una vez mas
~ que el propbleos varia segun la época de cosecha y el desarrollo de una
recoleccion adecuada como por ejemplo el raspado permite obtener propéleos

de calidad (MAIDANA, 1997).

Para la zona de recoleccidon las muestras presentaron una
consistencia de dura (23.10%) a poco blanda predominando esta Ultima con un
71.85% y la diferencia esta considerada como blanda. La consistencia esta
determinada por la composicion y la temperatura del ambiente caluroso propia
- de la zona fitogeografica de esta parte del pais. Los ensayos de CHAILLOU et
al (2004), mostraron due el 45% de las muestras eran poco blandas, el 40%

duras y solamente el 156% blandas.

En cuanto al color las muestras presentaron una sola tonalidad de
color, obteniéndose el 79.70% de las muestras de color marréon oscuro, el
15.00% marrdn oscuro con tintes castafios y 5.30% marrén oscuro con tintes
amarillos, demostrando una uniformidad mayor a un color por la procedencia
de un solo lugar. El color constituye una de las caracteristicas organolépticas
mas importante para clasificar los propéleos de Ao_rigenes diversos y puede

tener relacién con la zona fitogeografica (BRACHO, et al; 1996).

El olor que muestra el propéleos es a resinoso aromatico en
81.00%, 10.65% simplemente a resinoso y el 8.35% a resinoso suave;

demostrando que los propdleos es un producto natural aromatico; sin embargo
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CHAILLOU et al (2004) encuentra que el 75% de las mismas presenta olor a
resinoso.

La mayoria de las muestras analizadas segin los panelistas
presentaron sabor picante, a excepcion del 6.16% con sabor a insipido y el
2.90% a amargo; coincidiendo con lo reportado por CHAILLOU et al (2004).
Segln los resultados se observa claramente el hecho de que los propéleos
analiiados a pesar de su origen presentan patrones de comportamiento

diferenciado y muy marcado respecto al color, sabor y olor.

5.2.3. Analisis fisicoquimico del propdleos bruto.
Segun el Cuadro 8, la humedad es baja y refleja la época de
~ cosecha y mas importante aun es la propiedad de los componentes como la

cera y las resinas que no son hidrofilicos.

Segun el contenido de cera con 37.62%, y impurezas mecanicas
con 26.47%, son mayores al valor maximo aceptado con 30% y 20%
respectivamente segun la Norma Rusa; pero es menor al admitido por el
reglamento brasilefio (40%) en cuanto impurezas y supera ligeramente
respecto al contenido de cera que acepta un 25% como maximo. Sin embargo
segln los datos reportados se asemejan a los propéleos de la Region del
Noroeste de Argentina mencionado por MALDONADO (2000), en cuanto al
contenido de cera con 36.19% y 4.34% de ceniza que es ligeramente superior

al valor reportado.
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El porcentaje de cera y impurezas mecanicas indica la fraccion sin

utilidad practica y, a mayor porcentaje, menor calidad del producto.
El indice de oxidacidon presenta reaccion positiva a los 41
segundos que no concuerda con los 22 segundos que exige la Norma Rusa y
los reglamentos internacionales, sin embargo MALDONADO (2000) en la
regién del Noreste hallé propdleos con tiempos de oxidacién de 120 segundos;
esto se debe posiblemente como afirma CHAILLOU et al (2004) a que el
contenido de ceras e impurezas son mayores que el que presentan los
propdleos de otras regiones, asi como también a un menor contenido de

compuestos fendlicos.

Un indicativo importante es la reaccion positiva de los compuestos
flavonoides pues como afirma ASIS (1989) y MARTOS et al, (1997) que una de
las propiedades mas importantes del propéleos es su actividad antimicrobiana,
la cual le atribuye fundamentalmente a los flavonoides. El propdleos es un
producto que a pesar de su baja concentracién en aceites esenciales, es de
gran importancia desde el punto de vista de su actividad biolégica, asi como
de su caracterizacion y clasificacion (BRACHO, et al, 1996; MAIDANA, 1999;

BRACHO, 2000).

Se reporta 35.89% de resinas que es bajo y se debe
probablemente, al alto contenido de ceras y que las especies vegetales
circundantes al colmenar no son muy ricas en resinas como afirma CHAILLOU

et al (2004) que encuentra valores de 44.77% en promedio para la regiéon de
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Santiago del Estero; y mucho menor que el 52.86% determinado en el Parque

Chaqueiio por MAIDANA (1997).

5.2.4. Determinacion del extracto etanolico de propéleos.

En el Cuadro 9, los compuestos polifendlicos totales presentes en
el propéleos se expresaron como equivalente de acido galico por mililitro de
extracto etanolico. Los compuestos fendlicos son los principales componentes
del propdleos y se considera que son responsables de su valiosa actividad

biolégica (CHRISTOV y BANKOVA, 1992).

El indice de oxidacién de la muestra analizada a un tiempo de
27.06 s refleja un bajo contenido de fenoles; explicandose este resultado segun
MAIDANA (2000); quien afirma que el indice de oxidacién depende de los
| compuestos fenodlicos y, en menor medida, de los acidos grasos insaturados de
cadena larga. Muestras de propoéleo con un contenido de compuestos fenélicos
superior al 7% tienen indices de oxidacién inferiores a los 22 segundos. El valor
del indicie de oxidacion puede deberse a lo menciohado por SALAMANCA, et
al (2007) quien afirma que las variaciones del indice pueden asociarse con el

tipo de compuestos presentes en los extractos analizados.

Segun el rendimiento de soélidos solubles de 26.07% es aceptable
ya que en Cuba, se evalué mas de10 tipos diferentes de propdleos, cuya
composicion fendlica de propéleos presentd un rango enorme de 0.1 a 15%,

como acido galico equivalente, con 7 al 70% de soélidos solubles, sin que por
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ello dejen de ser excelentes propéleos desde el punto de vista de sus
propiedades farmacoldgicas (ASIS, 1991). TOLOSA y CANIZARES (2002);
obtuvo valores superiores en el total de sélidos solubles con el etanol (14.94%)
que al utilizar agua (9.69% en extracto acuoso) como solvente.

El EEP muestra como resultado final un extracto de color café
_ oscuro coincidiendo cén los parametros sefialados por TOLOSA y CANIZARES
(2002) quienes observaron que en las muestras de extractos de propdleos hay
una variacion en los colores obtenidos, los cuales van desde ambar claro al
café oscuro, pasando por el amarillo, el pardo y el rojo. El color mostrado
puede ser causa de la propia vegetacion de las cuales se extrajeron las resinas
como menciona ASIS (1989), que la coloracion del propéleos dependen de la

vegetacioén existente en las zonas donde se ubican las colmenas.

5.2.5. Balance de materia y rendimiento del extracto etanolico de
propoleos.

En el Cuadro 10 se muestra el rendimiento del extracto etanolico de
propoleos que depende de la cantidad de etanol o disolvente usado, variando
segun la concentracién de extracto que se quiere obtener, en nuestro caso se
utilizé alcohol etilico en un 170.33% respecto al peso de la materia prima, es
decir que cada gramo de propéleos se disuelve con 1.70 gramos de alcohol

etilico al 96° GL.

El rendimiento por operacion es variable; se aprecia que en el

triturado por la misma operacion se pierde 1.97 gramos de peso, de la misma
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manera en el centrifugado 16 gramos y en el filtrado 662.85 gramos
correspondientes a la parte no atli como la cera e impurezas; pero
inversamente en el remojo se adiciona 609.82 gramos de alcohol etilico, en
esta etapa el rendimiento por proceso tiene un valor maximo de 268.85% para

bajar a 89.17% y llegar a 84.72% como rendimiento final.

5.3. Determinacion de la pulpa a utilizar.

Los resultados del analisis organoléptico se muestran en el Cuadro
11 donde se puede ver que para el color y sabor existe alta significancia
demostrando que no son iguales en cuanto a los tratamientos y un criterio
homogéneo para los panelistas; en cuanto al aroma se demuestra que para los
tratamientos y panelistas no son significativos.

Para la apariencia general se tiene significancia por lo tanto cada
tratamiento difiere respecto al otro, sin embargo los panelistas demuestran no
significancia; de acuerdo a estos resultados y para confirmar esta variabilidad

realizamos la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

La prueba de tukey esta representada en el Cuadro 12 en la que se
_demuestra que el mejor tratamiento corresponde a la pulpa mezclada 50% p/p
de cocona AR-1y T-2 es decir al tratamiento tres.

El tratamiento dos que es la pulpa del ecotipo T-2 no sobresale en
ninguna evaluacién, sin embargo en cuanto al aroma no existe diferencia seguiin
el tukey agrupados, sin embargo tiene mas aceptacién segun los valores del

promedio. Entonces se puede concluir que cuando se mezcla la pulpa de los
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ecotipos T-2 y AR-1 en porcentajes iguales, sus propiedades organolépticas

mejoran notablemente y por lo tanto tiene mayor aceptacion.

5.4. Porcentaje de adicion de sacarosa.
El porcentaje de sacarosa a afiadir se realizd en base a la pulpa
mas aceptada obtenido del estudio anterior, es decir a la pulpa mezclada en

iguales porcentajes de los ecotipos T-2 y AR-1.

El analisis de varianza que se muestra en el Cuadro 13, determina
que el atributo color, sabor y apariencia general son altamente significativos
para los tratamientos y no significativos para los panelistas, demostrando de
esta manera la variabilidad entra cada porcentaje de sacarosa afadido y la
homogeneidad al criterio mostrado por los panelistas; este mismo efecto no se
muestra para el atributo aroma que para el tratamiento y panelistas es no
significativo. Se confirma que ningln tratamiento es igual y que los evaluadores

sensoriales semientrenados calificaron con criterio homogéneo.

En el Cuadro 14, se muestra la prueba de tukey con la finalidad de
encontrar la diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados en los
atributos color, aroma, sabor y apariencia general, apreciandose que en todos
los atributos el mejor tratamiento corresponde segun el promedio a la pulpa
con 20% de sacarosa afiadida; Gnicamente en el atributo aroma los
~ tratamientos segun los tukey agrupados observamos que no existe diferencia

estadistica, pero tiene el mejor promedio. Podemos concluir para recomendar
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dado la demostraciéon que con el 20% de sacarosa afiadida en la mezcla de la
pulpa 50% p/p de los ecotipos T-2 y AR-1 se tendra mayor aceptaciéon en el

consumidor.

5.5. Efecto de la temperatura en la conservacion de la pulpa.

En el Cuadro 15, se observan los resultados microbiol6gicos del
tratamiento térmico para la mezcla 50% p/p de la pulpa de los dos ecotipos en
estudio con adicién de 20% de sacarosa, donde se puede apreciar que a un
tiempo de 5 min. a 85° C todavia muestra presencia de microorganismos, y que
desde los 6 min./85° C en adelante se aprecia ausencia de microorganismos,
por lo tanto por seguridad se puede escoger un tratamiento térmico de 85°C
por 7 minutos; de la misma manera se da el mismo efecto de ausencia de
microorganismos a un tiempo de 4 minutos a la temperatura de 95 °C en
adelante. Teniendo en cuenta una alta temperatura y un tiempo corto se puede
escoger el tiempo de 5 min. /95° C, para tener un margen de seguridad que
permita una vida util larga del producto, ademas se tiene en cuenta que las
caracteristicas de la pulpa azucarada no sufren cambios apreciables que afecte

su calidad sensorial.

La evaluacion del tratamiento térmico en funcioén de la presencia o
ausencia de microorganismos esta de acuerdo con lo manifestado por
MOSSEL (2003) y MULLER (1981); quienes manifiestan que la efectividad del
tratamiento térmico con o sin aditivo quimico se evalia por analisis

microbiolégico. ELGUEZABAL et al (2001), menciona que al efectuarse la
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conservacion por métodos combinados, se reporta una drastica reduccion
microbiana de 2 a 4 ciclos logaritmicos, atribuible en primera instancia al shock
térmico (85° C), aplicado durante el proceso.

| VIDAL (1994), determindé un tiempo de 7 minutos a 85° C y 8
minutos a 82° C para la conservacion con conservante quimico de la pulpa de

platano de las variedades Guayabo y Seda respectivamente.

5.6. Conservacion con propoleos.

El Cuadro 16, muestra el contenido de polifenoles de la mezcla de
la pulpas T-2 y AR-1, en la cual se aprecia el incremento del contenido de
fenoles desde 0.143 en la pulpa fresca hasta 0.372 miligramos de acido galico
por gramo de pulpa en el pasteurizado. El incremento se puede deber a la
liberacién de los fenoles por efecto de la temperatura en las operaciones de
precoccion y pasteurizado.

En el Cuadro 17, se tiene el andlisis estadistico realizado,
observandose que para el atributo aroma y apariencia general existe diferencia
altamente significativa para la concentracién de los sélidos solubles del extracto
etanolico de Propéleos (EEP), en cambio no existe variabilidad respecto al
factor B (terﬁperatura) y panelistas demostrando que no existe variabilidad
expresado en la no significancia, este mismo resultado se repite en la

interaccion de ambos factores.

En cuanto a la evaluacion del color las concentraciones de los

sdlidos solubles del EEP presentan significancia, pero es el factor B
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(temperatura) que influye con mayor énfasis demostrando significancia
indicando que los panelistas encuentran un cambio leve de color que se pueda
deber a la adicién del conservante, en general presenta un criterio homogéneo.

También para este atributo la interaccidn del factor A y B no son significantes.

Para el atributo sabor influye con mayor determinaciéon la
concentracion de los sélidos solubles del EEP confirmandose al demostrar alta
diferencia significativa, sin embargo para la temperatura es no significativo y
significativo para los panelistas demostrando que para los evaluadores
~ sensoriales es mas dificil calificar este atributo. Se demuestra que para este
atributo tiene poca importancia la interaccién de ambos factores.

Se observa_que ningan tratamiento con conservante es igual y para
confirmar esta variabilidad significativa se realizé la prueba de tukey que se

muestra en el Cuadro 18.

Los resultados del Cuadro 18, confirma la diferencia altamente
significativa, al encontrar que para Ioé atributos sabor, aroma y apariencia
general el mejor promedio corresponde al tratamiento 3 con 280 ppm de
sélidos solubles del EEP, seguido del tratamiento 2 y 1 con 230 ppm y 200
ppm respectivamente. Para el atributo color se tiene el mismo efecto para las
concentraciones del tratamiento 1,2 y 3. En tal sentido cuando optamos por
conservar pulpa de cocona con propoleos, lo conveniente sera usar una

cohcentraci()n de 280 ppm de so6lidos solubles del EEP.
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El Cuadro 19 muestra el andlisis microbiolégico realizado a las
cuatro muestras con los sélidos solubles del EEP y una muestra testigo
conservada en sinergismo de 25% de benzoato de potasio al 0.06% con 75%
de bisulfito de sodio al 0.08% recomendado por RIOS (1995). Se observa un
conteo menor a 10 ufc/gramo en el conteo de los microorganismos a medida
que se incrementa la concentraciéon del propéleos.

En la nu.meracic’)n de microorganismos mesdfilos aerobios vy
anaerobios, termofilos aerobios y anaerobios en el primer dia se observa un
conteo menor a 10 ufc, pero a los 45 dias cambia el comportamiento como lo
manifiesta las concentraciones de 370, 280 ppm de SS del EEP que a las dos
temperaturas mantienen en forma constante el nimero de colonias, pero a 85°
C con 230 ppm existe un leve crecimiento microbiano que no se manifiesta a
95° C; esto se puede deber a que la temperatura es un factor de barrera, como
afirma BOURGEOIS y LARPENT (1995) que el objetivo es conseguir la
estabilizacién del producto y que una porcién importante de microorganismos
sea incapaz de reproducirse en el alimento.

Para la pulpa conservada a 200 ppm el contenido microbiano es
mas elevado y mas aun cuando se utiliza en sinergismo benzoato de potasio
~ con bisulfito de sodio.

En la numeracion de mohos y levaduras se observa también que a
200 ppm y conservante quimico se observa contenido microbiano superiores a
las ofras concentraciones de sélidos solubles de extracto etanolico de

propéleos.
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Estos resultados nos indican que las concentraciones de SS del

EEP influyen en la conservacion de la pulpa y a mayor concentracion mejor se
conserva, lo cual demuestra que no hubo hinchamiento en las bolsas que

~ pudiesen indicar alteracién microbiana.

En el Cuadro 20, se reporta la estimacién de medias estimadas del
factor temperatura en la que se determina que lo mejor es emplear un

tratamiento térmico a 5 minutos a temperatura de 95° C.

5.7. Evaluacion de la pulpa en almacenamiento

Se evalud organoléptica, microbiana y quimicamente las muestras
almacenadas a temperaturas promedio de 25° y 10° C el comportamiento de la
pulpa cocona elaborada en escala de Planta Piloto en presentaciones de 0.250

y 5,00 Kg.

5.7.1. Analisis fisicoquimicos.

Los analisis fisicoquimicos se presenta en la Figura 3, 4, 5,6, 7 y 8
donde para cada temperatura de almacenamiento con 280 ppm de sélidos
solubles del extracto étanolico de propoleos como conservador, en las dos
presentaciones de 0.250 y 5.00 Kg.

Se observa una menor variacion de la acidez en la pulpa
almacenada a temperatura de 10° C mientras que la acidez en la pulpa a 25°

C cambia poco en el tiempo y entre presentaciones incrementandose
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ligeramente hasta llegar a un valor maximo de 2.21 en los ultimos dias de
almacenamientb (Figura 3).

Las variaciones de los sélidos solubles son minimas entre
~ presentaciones para las dos temperaturas de almacenamiento, no existiendo

incremento tampoco decremento exagerado (Figura 4).

Los valores de pH sufren un incremento durante los primeros 15
-dias, manteniéndose luego una variacidbn hasta los 90 dias para Iueg‘o
descender al final del almacenaje (Figura 5 y Anexo A del apéndice 2). Estas
variaciones de la acidez total y del pH influyen en los cambios de sabor, el cual
también va a depender de los acidos no disociados , de las sustancias
aromaticas y de la velocidad de difusién de los componentes captados por
nuestros o6rganos receptores del sabor, tal como lo manifiesta Braverman
(1983), mencionado por RIOS (1995). Sin embargo podemos afirmar que las
caracteristicas organolépticas de la pulpa no sufrirdn cambio significativo
debido a la minima variacion y por el contenido de soélidos solubles debido al
incremento de la sacarosa. El pH que posee la pulpa de cocona influye también
en su conservacion como lo afirma FRAZIER y WESTHOFT, (1993), que todo -
alimento que tenga un pH intrinsicamente bajo tendria por ello a ser mas

estable, desde el punto de vista microbiolégico, que un alimento neutro.

En la Figura 6 los azucares reductores se incrementaron debido a
la inversion progresiva a glucosa de la sacarosa, influyendo directamente en el
descenso del la actividad de agua en las dos presentaciones, siendo mayor en

porcentaje la pulpa conservadas a 25° C.
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En la Figura 7, se observa que los azucares totales presentan una
variacion con pendiente positiv_a menor a la de los azucares reductores
variando mas en la pulpa almacenada a 25° C en comparacion con la de 10° C
(Anexo B del Apéndice 2).

La temperatura influye determinantemente en la conversién de la
glucosa pues a 25° C al cabo de los 105 dias de almacenamiento la relacion
azucares reductores/azucares totales representa para las dos presentaciones
en promedio el 91.63%. Se observa una mayor conversion en los primeros 30
dias, donde se incrementa el azlcar reductor en mas del 100%; lo contrario
ocurre a temperatura de 10° C donde el incremento es lento y casi constante
encontrandose en la relaciéon AR/AT al finalizar el aImécenamien_to en las dos
presentaciones un 73.63% en promedio. Los resultados mostrados tienen
relacion con los resultados encontrados por ELGUEZABAL (2001), con valores
de azucares reductores/azucares totales de 95% y 96% para la pulpa de
parchita y tamarindo respectivamente a los 165 dias, contra una modificacién
del 80% para las rodajas de pifia, atribuible a los valores de pH mas bajos de
ambas pulpa. Se debe tener en cuenta el ajuste de la Aw con jarabe de las

rodajas de pifia y con adicién de sacarosa de las pulpas.

La velocidad de destruccidén del acido ascérbico para las pulpas
conservadas hacen que varie su contenido perdiendo un porcentaje
considerable. A temperatura de 25° C existe una reduccion de 84.93% y
85.54% respectivamente por presentacién; este valor es atribuible a la

degradacién por el factor temperatura, lo que no sucede cuando se conserva a
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10° C pues se observa un decremento menor con valores de 30.77% y 30.98%
por la presentacion 1 (0.250 Kg.) y 2 (5.00 Kg.) respectivamente, (Figura 8).

DALY, et al (1992) conservaron pulpa de mango y tamarindo a

granel por métodos combinados, y observaron que para la pulpa de tamarindo

la perdida del acido ascoérbico es elevado perdiéndose un 88% para las

" diferentes fabricaciones. En el presente estudio la perdida es menor pero se

debe considerar la composiciéon diferenciada de ambas frutas asi como el
tiempo de almacenamiento (5 meses) frente a los 105 dias de almacenamiento
de la pulpa de cocona.

Industrialmente es necesario el refuerzo de acido ascérbico en la
formulacion original por que las perdidas del acido ascérbico se pueden
producir por factores como la temperatura, oxigeno, pH, enzimas, trazas de
metales, azucares y sales tal como lo manifiesta LIAO y SEIB (1988).

Se puede notar que a temperatura mas bajas se observa mayor
borcentaje de retencion del acido ascorbico; este resultado concuerdan con
FENNEMA (2000) que sefiala como principales factores a la temperatura, la
humedad y la actividad de agua en la velocidad de las reacciones de deterioro

a temperaturas superiores a las de congelacién.

El Cuadro 21 muestra los resultados de polifenoles obtenidos de
tres repeticiones y expresados como + SD, realizado mediante la técnica de
Azul de Prussian, donde se aprecia el contenido inicial de polifenoles y la
variacion segun la concentracion del conservante hasta el final del
almacenamiento a los 105 dias. EL contenido de polifenoles se degrada en

mayor medida en la pulpa almacenada a 25° C que en lade 10° C.
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5.7.2. Analisis quimico proximal.

En la FigUras 9 y 10 se observa el contenido de proteinas en la
pulpa con una variacion reproducible entre presentaciones y temperaturas de
almacenamiento, mostrando que no hay variacién significativa; del mismo
modo sucede con el porcentaje de ceniza con variaciones de centésimas; pues
su composicion es mas rigida la cual reduce la reaccion con otros
componentes. Este mismo efecto se observa con el porcentaje de Fibra (Figura

11 y el Anexo C del Apéndice 2).

Los carbohidratos tienden a aumentar por que durante el
almacenamiento se produce las reacciones de hidrélisis, obteniéndose como

producto final carbohidratos no determinados experimentalmente (Figura 12).

En cuanto al contenido de grasa se observa un variacion de
decremento centesimal minima (Figura 13), no se observa signos de rancidez
oxidativa posiblemente a la propiedad antioxidativa del propéleos; concordando
con PRINCIPAL (2005), quien afirma que diversos trabajos han demostrado
que el propdleos es una fuente natural de antioxidantes, que protege a los

aceites y lipoproteinas séricas de la oxidacion.

La cocona contiene en promedio 92.42% de humedad y con la
adicion de la sacarosa se llega al iniciar el almacenamiento en las diferentes
' presentacionevs a un maximo de 75.13% y un minimo de 73.48%; IUego al final
de los 105 dias se tiene un valor minimo de 69.90% (Figura 14), convirti€ndose

en una barrera como control que minimizara la accién de los microorganismos
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tal como manifiesta TORRES (1991), que a través del control fisicoquimico
(productos salados o azucarados) la actividad de agua es reducida hasta
niveles que minimizan la actividad microbiolégica.

El decremento ligero de la humedad se debe al descenso de la
actividad de agua por la inversién de la sacarosa.

En la conservacién de pulpa de cocona tipo aperada conservada
con sorbato de potasio y en sinergismo (BK/BS), RIOS (1995) determina
valbres para la humedad desde 90.68% a 90.39% a los 90 dias, respecto al
contenido de grasa es casi constante para la proteina, la fibra, y solamente los
carbohidratos suelen aumentar de 4.74% al inicio a 6.65% al final del

almacenamiento.

Podemos sefialar que la mezcla 50% p/p de la pulpa de los
ecotipos T-2 y AR-1, con 20% de sacarosa y conservada con los sélidos
solubles del EEP a temperatura de almacenamiento de 25° C se conservay a
10° C se conserva mejor y esta diferencia en sus caracteristicas que seran
determinadas en la evaluacién organoléptica; concordando con lo que
mencioné FLORES (1997), que la pulpa puede conservarse en refrigeracion
por tiempo prolongado, incrementandose segtin el tiempo su costo.

Las dos presentéciones, bajo las condiciones a granel revelan
comportamientos similares y son perfectamente controlables los parametros
involucrados como efectos combinados. CEREZAL et al, (2005); conservd
pulpa de manzana aplicando métodos combinados, empleando propdleos

como conservante entre 250 y 1250 ppm permitiendo estas concentraciones
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conservar la pulpa hasta 7 meses de almacenamiento, pero la que impartia
menores afectaciones en los parametros organolépticos resulto ser la
concentracibn mas baja de 250 ppm. La concentracion encontrada para
conservar la pulpa difiere a otros trabajos debido a la variable composicién del
propéleoé de una zona a ofra por que este varia de acuerdo a su origenv

botanico y fitogeografico.

5.7.3. Analisis microbioldgico.

La eficiencia del tratamiento térmico se refleja en el Cuadro 22, en
la cual se muestra la evaluacion microbiolégica que se realiza durante las
operaciones de procesamiento. Puede apreciarse que al afiadir y disolver el
azucar se incrementa significativamente los conteos totales de aerobios viables
y de levaduras debido a la carga microbiana presente en dicho insumo, del
mismo modo cuando se aplica un pasteurizado segun la temperatura y tiempo
determinados estos valores se reducen considerablemente, probando de esta
manera la eficacia del tratamiento térmico a 5 min. /95° C.

El conteo de microorganismos aerobios viables, mohos y levaduras
concuerdan con lo mencionado por CARDONA et al (1992), quien menciona
que la mayor parte de las alteraciones microbianas que tienen lugar en zumos

y derivados de frutas son debidas a las levaduras en mas del 90%.

Se realizd analisis microbiologicos al final del almacenamiento de
veinticuatro (24) muestras segin nos muestra el Cuadro 23. Se reporta al

inicio del almacenamiento un conteo menor de 10 ufc/gr. de microorganismos
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aerobios viables asimismo de mohos y levaduras; del mismo modo sucede
durante los primeros 30 dias de almacenamiento demostrando que no hubo
hinchamiento del producto final que pudiesen indicar una alteracién microbiana,
sin embargo en los andlisis a los 105 dias se muestra un ligero incremento de
los microorganismos estudiados pero que verificandose con el limite permisible,
nos aseguran que el producto es apto para consumo humano con un periodo
de vida util conveniente para su consumo diversificado.

El incremento de las levaduras que posiblemente estuvieron
fisioldgicamente estresada por factores barreras (pH, Aw, etc) y bloqueadas por
el conservador usado, pudiera indicar que se pueden adaptar y aumentar, lo
que se refléja durante el almacenamiento posiblemente a una adaptacion que
coincide con la disminucion del conservante, y facilita en la etapa final un ligero
aumento poblacional.

ELGUEZABAL, et al. (1992), afirma que es imprescindible
mantener el numero de las levaduras lo mas bajo posible porque las
observaciones microscopicas de las colonias recuperadas para todos los
~ andlisis efectuados (aerobios mesofilos, osmdfilos, acidéfilos) en la pulpa de
parchita y tamarindo corresponden predominantemente a levaduras y pocos a

mohos.

5.7.4. Evaluacion organoléptica.
Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de diferencia a
escala hedénica de 9 puntos estan representados en el Cuadro 24 para la

presentacion 1 (0.250 Kg.) y Cuadro 25 para la presentaciéon 2 (5.00 Kg.), en la
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que se obtienen las medias ponderadas para cada atributo juzgado para las
pulpas conservadas a 25 y 10° C; en comparacion con la pulpa fresca.

Las pulpas conservadas con propdoleos obtienen mejores
categorias de apreciaciéon ubicandose por encima del calificativo seis (6) entre
“poco mejor que el testigo y mucho mejor que el testigo”, que corresponde al
calificativo ocho (8).

| Las pulpas conservadas a 25° C con el propdleos son estables
fisicoquimica, microbidlégica y sensorialmente, sin problemas significativos de
color de la pulpa a los 105 dias de almacenamiento. Se puede apreciar también
que mas estables es la pulpa almacenada con las mismas caracteristicas a 10°
C. Ambas pulpas se comercializaron exitosamente como pulpa base como
producto alimenticio intermedio.

Podemos concluir de acuerdo al analisis descrito que el producto
tuvo una buena aceptacion, por que incluso entre las observaciones descritos
por los probadores la mas frecuente fue en relacién a que la pulpa conservada
con el propdleos preééntaba un aroma a miel, pasando desapercibido el uso de

la sacarosa.

Evaluacion organoléptica de preferencia del néctar.

Se realiz6 el analisis de preferencia de néctares, utilizando
néctares elaborados con la pulpa conservada con los sélidos solubles del
extracto etanolico de propéleos a las dos temperaturas y el néctar comercial

marca Bella; mediante el test pareado preferencia.
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Segun el Anexo F del Apéndice 2, de significacién de test pareado

de dos colas, al 5% de probabilidad para 22 juzgamiehtos le corresponde 17
preferencias para que las muestras sean significativos, resultado que no
concuerda cuando se analiza con la pulpa almacenada en la conservaciéon con
propdleos. Este efecto es claro al tener 13 juzgamiento contra 9 para la
presentacién de 0.250 Kg. (Anexo D del Apéndice 2) y 12 juzgamientos contra
10 para la presentaciéon de 5.00 Kg., del néctar marca Bella contra el néctar
elaborado con pulpa conservadé con propoleos almacenada a 25° C; pero se
tiene un resultado mas ajustado con 12 y 10 preferencias para la presentacion
de 0.250 Kg. asi mism.o una igualdad con 11 juzgamientos para la presentacion
~ de 5.00 Kg.‘ (Anexo E del Apéndice 2) respectivamente para el néctar Bella
frente al néctar elaborado con pulpa conservada con propéleos almacenada a
10° C. Los resultados demuestran la aceptacion de los dos néctares
elaborados con las phlpas conservadas, pues no existe significancia por lo

tanto no hay diferencia estadistica.

5.8. Flujograma definitivo de procesamiento.

En la Figura 15 se muestra el flujograma definitivo para el
procesamiento en la conservacién de la mezcla 50% p/p de la pulpa de los
ecotipos T-2 y AR-1. Se tiene doce operaciones que empieza en el acopio de
los dps ecotipos y consecutivamente las operaciones que permiten obtener
como producto final una pulpa conservada con los sélidos solubles del extracto

etanolico del propodleos.
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5.9. Balance de materia prima y rendimiento.
5.9.1. Balance de materia prima.

En el Cuadro 26 se muestra el balance de materia para la
presentacién 2, en funciéon a 100.00 kg de cocona fresca, procesada a .dos
horas de acopiado la fruta. Iniciado el proceso tenemos salida de materia en la
seleccion y clasificacion con 0.646 kg., en el lavado 1.788 kg., en el drenado
84.130 kg., en el pulpeado 22.66 kg., en el pasteurizado 0.698 kg., y en el
envasado 0.558 kg.; de la misma manera se tiene ingreso de materia en la
operacion de precoccién con 85.858 kg., en el mezclado 15.327 kg., y en el
tratamiento con propéleos 0.0256 kg.

El Cuadro 26 también muestra los rendimientos por operacién y por
proceso que varia de acuerdo al ingreso y salida de materia. Al inicio de la
primera operacién se tiene 100.00% para ambos rendimientos bajando por la
clasificacién y lavado a 98.20% y 97.57% respectivamente, incrementandose
por la adicion de agua en la precoccién a 188.00% (R.O) y 183.42 % (R.P)
luego por efecto del drenado llega 54.13% y 99.29% en el proceso; pasando
120.00% y 91.96% en la adicién del azucar, para pasar a un 99.39% en el
envasado y terminar en el almacenado en un 100.00% en rendimiento por

operacion y 90.73% en el rendimiento por proceso.

En el Cuadro 27 se muestra el balance de materia para la
presentacion 1, en funcion a 100.00 kg de cocona recién cosechada,
procesada a dos horas de acopiado la fruta. Después de la primera operacion

tenemos salida de materia en la seleccion y clasificacion con 0.599 kg., en el
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lavado 1.829 kg., en el drenado 84.971 kg., en el pulpeado 20.871 kg., en el
pasteurizado 0.717 kg., y en el envasado 0.383 kg.; el balance de materia se
complementa con el ingreso de materia en la operacién de precocciéon con
86.839 kg., en el mezclado 15.715 kg., y en el tratamiento con propdleos
' 0.0262 Kg.

Analizando el rendimiento por operacion y por proceso para la
presentacién 1 se observa la reproducibilidad de los valores obtenidos en la
presentacién 2, que varia de acuerdo al balance de materia, para terminar al
final del almacenado c}on 100.00% y 93.21% respectivamente en el rendimiento

por operacion y por proceso.



VI. CONCLUSIONES.

Planteados los objetivos que se persigui6é en el presente trabajo se

puede concluir lo siguiente.

& Los parametros tecnoldgicos 6ptimos para la obtencién y
conservacién de la mezcla 50% p/p de la pulpa de los dos ecotipos con 20% de

sacarosa y los sélidos solubles del extracto etanolico del propoleos son:

a. indice de madurez
T-2 :544 pH :3.29
AR-1:4.43 pH :3.31
b. Precoccion a temperatura de 100° C:
T-2 : 15 minutos
AR-1: 12 minutos
c. Pulpeado: Utilizando pulpeador empleando mallas desde 5.00
hasta de 1.00 mm.
d. Adicién y Mezclado con 20% p/p de sacarosa.
e. Pasteurizado a temperatura de 95°C por 5 minutos.
f. Tratamiento con los sélidos solubles de[ extracto etanolico del

propoéleos a concentracion de 280 ppm.
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g. Envasado en bolsas plasticas no transparentes a la luz.

h. Almacenamiento a temperatura igual o inferior a 25 °C.

@ La pulpa mezclada 50 % p/p de los ecotipos T-2 y AR-1
conservada con 280 ppm de sélidos solubles del EEP a temperatura inferior a
25° C quimica y fisicoquimica demuestra un comportamiento reproducible de
los parémetrds con una variacion minima y tiene aceptacion organoléptica y
estabilidad microbiana que le hace apto para el consumo humano.

La preferencia del producto elaborado utilizando la pulpa
conservada luego de 105 dias, permite concluir que la prolongacion de la vida
util de la pulpa de cocona para la elaboracion posterior de productos
alimenticios es factible, pues asi lo demostré la preferencia sobre un néctar
comercial segin un panel semientrenado. También es factible su consumo
~ directo corho lo mencionan los evaluadores por su sabor a miel y no a

sacarosa, adquirido a través del propéleos.



VIl. RECOMENDACIONES.

& Evaluar la pulpa de cocona a temperatura inferiores a 25° C
para conservar la vitamina C en combinaciéon con otros factores o compuestos
que permitan menor degradacion del acido ascérbico como por ejemplo usando
la gelatina durante el almacenaje. Es necesario realizar mas estudios de
almacenamiento al vacio o con el empleo de gases inertes a escala de Planta
Piloto.

@ Realizar estudios relacionados con los costos de produccion y
de vida util de la pulpa de cocona conservada con los solidos solubles del
~ extracto etanolico de propéleos bajo el efecto combinado para su uso de forma

directa o en la elaboracién de otros productos.

& Realizar estudios de caracterizacion, determinaciéon cualitativa
de los metabolitos predominantes, y determinar la actividad antibacteriana de

los propdleos de la provincia de Leoncio Prado.



VIll. ABSTRACT

The present research himself accomplish of the June 01 the 2004 to
the December 20 of 2005; in the installations of The Pilot Plant of processing of
~ fruits and vegetables E-5, and at the foods laboratories, sensorial analysis,
chemistry, and general microbiology of the National University Agrarian of the
Jungle of Tingo Maria.

The methbd of study comprised of four parts: The first part
consisted in the characterization of the ecotips cocona T-2 and AR-1, analyzing
his characteristics physical and chemical. Second part consisted in
characterization and obtaining extract the propéleos in etanolic extract,
according to rules international. The third part comprised the study of the
' defermination of the flow of the treatment using propoéleos like preservative,
which to in selecting the parameters out of every operétion. The fourth part
consisted in the evaluation of the final product in storage, where the physical
control became chemical, chemical proximal, microbidlogical and sensorial of
the final proofs of the product stored to temperature of 25 and 10 °C.

The objective was to determine the optimal parameters for the |
conservation of the cocona pulp with propéleos like natural preservative and the
evaluation during its sforage of the cocona fruit become the form of elaborated
~ pulp to scale of Pilot Plant in presentations of 0,250 and 5.00 Kg.; with the

purpose to check the reproducibility of parameters.
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The developed flujogram, was: Stock, selection and classification,
washing, pre-cooking, drained, pulpeado, mixed, pasteurized, treatment with

propéleos, filling, sealed and stored.

The physical chemical, microbiological and sensorial behavior to the
105 days was studied in storage. All the products indicated stability and similar
behaviors in the final product remained in good condition the characteristics of
the cocona pulp confirming that the can preserve combined with 20 % of
sucrose and 280 ppm addition of soluble solids of the extract etanolic propéleos

to equal or inferior temperature of 25 °C.
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Apéndice 1. Descriptores para la evaluacion sensorial del propéleos.

Anexo A: Atributos utilizados para describir las caracteristicas sensoriales del

propoleos.
N° DESCRIPTORES CATEGORIAS
Homogénea
1 ESTRUCTURA .
Heterogénea

Masa irregular con brillo
2 ASPECTO Masa irregula con poco brillo
Masa irregular sin brillo

Marrén Oscuro
3 COLOR -~ Marrén oscuro con tintes castarios.
Marrén oscuro con tintes amarillos

Blanda

4 CONSISTENCIA Poco blanda
Dura

Resinoso aromatico
5 OLOR Resinoso

Resinoso suave

Picante
6 SABOR | Insipido

Amargo

Apéndice 2. Evaluacion de la pulpa en almacenamiento.
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Anexo A: Determinacién del porcentaje de Acidez, Sélidos Solubles y pH de la
mezcla 50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-1 conservada con

280 ppm de solidos solubles de EEP (extracto etanolico de

propoéleos) a temperaturas de 25°C y 10°C.

Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media =SD Pres.1 Pres.2 Media =SD

1 1.07 095 1.01 =+£0.09 1.35 0.94 115 +£0.29

15 1.07 130 119 =+£0.16 1.35 1.24 1.30 +0.08

30 1.08 128 119 +£0.15 098 1.28 1.13 +0.21

ACIDEZ 45 0.95 092 094 =+£0.02 1.24 127 1.26 +0.02
60 . 1.28 1.29 129 +0.01 131 1.3 1.31 +0.00

75 1.90 1.70 181 =+0.11 1.90 1.60 177 £0.20

90 1.05 120 113 =011 095 1.05 1.00 £0.07

105  1.99 202 201 +0.02 2.07 221 214 +0.10

~ Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media +S8SD

1 2368 2225 22965 +£1.01 2388 2225 23.07 =+1.15

15 2325 2275 2300 +035 2325 2275 23.00 +0.35

30 225 2341 2296 +064 2263 23.00 2282 +0.26

SOLIDOS 45 2248 2250 2249 =+0.01 2342 2333 2338 =0.06
SOLUBLES 60 2233 2250 2242 +0.12 2345 23.00 2323 +0.32
75 2325 2300 2313 +018 2322 2340 2331 +£0.13

90 2325 2350 23.38 +0.18 23.35 23.00 23.18 =+0.25

105 23.5 23.75 2363 +018 2345 2345 2345 +0.00

Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media +SD

1 349 352 351 =£0.02 343 3.51 347 +0.06

15  3.51 35 351 =0.01 3.5 3.50 3.50 =0.00

30 350 344 347 =004 352 3.43 348 +0.06

pH 45 351 352 352 001 3.52 3.44 348 +0.06
60 352 355 354 +002 352 3.50 3.51 £0.01

75 340 342 341 =001 3.41 3.41 341 +0.00

90 3.38 3.4 339 =£0.01 349 3.51 3.50 =0.01

105 3.1 325 318 +010 3.22 3.12 3.17 £0.07
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Anexo B: Determinacién del porcentaje de Azucares Reductores, azucares
totales y vitamina C, de la mezcla 50% p/p de pulpa de los ecotipos

T-2 y AR-1 conservada con 280 ppm de sélidos solubles de EEP a

temperaturas de 25°Cy 10°C

Temperatura _ 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +=SD Pres.1 Pres.2 Media *=SD

1 7.33 7.56 745 =016 7.80 7.08 7.44 =051

15 1252 1191 1222 =043 7.66 7.37 7.52 £0.20

AZUCAR 30 1463 13.04 1384 =+£1.13 09.25 9.57 9.41 +0.23
REDUCTOR 45 1834 1790 18.12 +0.31 1295 1217 1256 +0.55
60 19.77 1815 18.96 =+1.14 1342 1354 13.48 +0.08

75 2183 1862 2023 +227 1373 1419 13.96 =0.32

90 2168 21.39 2154 =020 1442 1412 1427 +£0.21

105 2215 2253 2234 +0.27 1615 1563 15.89 +0.36

Temperatura 25°C 10 °C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media i_SD

1 18.09 17.71 17.90 +0.27 1791 1807 17.99 £0.11
15 1815 1745 17.80 =050 1799 1822 18.11 +0.16
30 19.59 1769 1864 +1.34 18.06 1865 18.36 +0.42
AZUCARES 45 1915 19.06 19.11 +0.06 1793 1846 18.20 *0.38
TOTALES 60 2035 19.87 20.11 +0.34 1928 19.08 19.18 +0.14
75 20.85 2023 2054 +044 2073 20.26 20.50 +0.33
90 2202 2237 2220 +0.25 21.06 21.05 21.06 +0.01
105 2421 2455 2438 +0.24 2142 2174 2158 +0.23
Temperatura 25°C 10°C
Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media *SD
1 398 401 400 +002 403 410 407 =+0.05
15 342 350 346 +006 392 395 394 +£0.02
VITAMINA 30 3.10 3.17 3.14 +£005 3.71 3.72 372 +0.01
C 45 2.34 2.29 232 +0.04 347 3.49 348 +0.01
60 1.89 1.79 184 +£0.07 322 3.21 3.22 £0.01
75 1.52 155 154 +002 294 293 294 =£0.01
90 1.08 1.01 1.05 +0.05 288 2.81 2.85 +0.05
105 0.60 0.58 059 +001 279 2.83 2.81 +0.03
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Anexo C: Porcentaje de ceniza, proteina, fibra de carbohidratos, grasa y
humedad de la mezcla 50% p/p de pulpa de los ecotipos T-2 y AR-

1 conservada con 280 ppm de sélidos solubles del EEP a

temperaturas de 25°y 10° C.

Temperatura 25°C 10 °C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +8D Pres.1 Pres.2 Media +SD

1 080 092 0.8 +0.09 082 084 083 +0.01
CENIZA 30 087 094 091 £0.05 086 089 088 +0.02
106 096 099 098 +0.02 093 096 095 +0.02

Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media +SD

1 1,69 1,69 169 £0,00 1,72 1,71 1,72 0,01
PROTEINA 30 1,68 1,69 169 =001 1,72 1,72 1,72 0,00
105 1,7 1,71 1,71 +£0,01 1,73 1,74 1,74 +0,01

Temperatura 25°C v - 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +8D Pres.1 Pres.2 Media +SD

1 1.83 1.82 183 =0.01 182 183 1.83 =+0.01
FIBRA 30 1.81 1.8 1.81  +0.01 1.84 183 184 =0.01
105 1.89 1.81 1.85 +0.06 194 183 189 =£0.08

Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media +SD

1 20.09 20.14 20.12 =0.04 215 19.75 20.63 =124
CARBOHI- 30 1985 20.17 20.01 +023 2093 2031 2062 +044
DRATOS 105 2359 19.93 21.76 +259 2284 2031 2158 =179

Temperatura 25°C 10°C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media =SD Pres.1 Pres.2 Media *SD

1 070 077 074 0.05 066 074 07 +0.06
GRASA 30 069 078 074 =0.06 065 070 068 +0.04
106 0.70 078 074 =0.06 067 072 070 <+£0.04

Temperatura 25°C 10 °C

Analisis Dia Pres.1 Pres.2 Media +SD Pres.1 Pres.2 Media =+SD

1 7489 7466 7478 +016 7348 7513 7431 =117

HUMEDAD 30 75.10 7462 7486 +034 7400 7455 7428 +0.39
90 7379 7566 7472 £132 7255 7497 7376 172

106 7116 74.78 7297 +2.56 69.9 7444 7217 +3.21
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Anexo D: Test pareado preferencia en funciéon del sabor del néctar comercial
marca Bella y el néctar elaborado con la mezcla 50% p/p de pulpa

de los ecotipos T-2 y AR-1 conservada con 280 ppm de sélidos

solubles del propoleos a 25° y 10° C de la presentacion de 0.250

Kg..

PANELISTAS

MUESTRAS DIA 1 DIA 2
123456789 10 11

1234506789 10 11 total

Néctar Bella X X X X X - X X X X X X X X 13

Néctarpupa X X X X X X - X X X 9
EEP 25°C |

Néctar Bella X X X X X X - X X X X X X 12
Néctarpulpa X X X X X - X X XX X 10

EEP 10°C
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Anexo E: Test pareado preferencia en funcion del sabor del néctar comercial
marca Bella y el néctar elaborado con la mezcla 50% p/p de pulpa

de los ecotipos T-2 y AR-1 conservada con 280 ppm de soélidos

solubles del propoéleos a 25° y 10° C de la presentacion de 5.00 Kg.

PANELISTAS

MUESTRAS DIA 1 DIA 2
1234567 89 10 11 total

1 23456789 1011

Néctar Bella X X X X X - X X X X X X X 12

Néctar pulpa X X X X X X - X X X X 10
EEP 25°C

Néctar Bella X XX X X X-xXx X X X X 11
Néctar pulpa X X X X X - X X XX XX 11

EEP 10°C
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Anexo F: Significancia para test pareado (P = %)

minimo de juicios correctos minimo de juicios correctos
para establecer significancia para establecer significancia
N° Juicios o PREFERENCIA (dos colas) DIFERENCIA (una cola)
Panelistas NIVEL DE PROBABILIDAD NIVEL DE PROBABILIDAD
5% 1%  0,10% 5% 1% 0,10%
6 - - - 6 - -
7 7 - - 7 7 -
8 8 8 - 7 8 . -
9 8 9 - 8 o} -
10 9 10 - 9 10 10
11 10 11 11 9 10 11
12 10 11 12 10 11 12
13 11 12 13 10 12 13
14 12 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 15
17 13 15 16 13 14 16
18 14 16 17 13 15 16
19 16 16 17 14 15 17
20 15 17 18 16 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 , 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 19 20

25 18 20 21 18 19 21




