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I. INTRODUCCION

El problema econdémico mundial cada dia se acentua, nuestro pais no es ajeno a ello
especialmente la zona del Alto Huallaga; la cual ha sido severamente castigada con los
fenémenos sociales del narcotrafico y el terrorismo. Por lo cual dentro del contexto
social, existen diversas entidades; las cuales plantean generar cultivos alternativos que
con un adecuado manejo, explotacion, industrializacion y comercializacion puedan dar

solucion en parte al problema del campesino.

En nuestro pais, especialmente en nuestra zona existe un gran nimero de frutales. Los
cuales se pierden por falta de una conservacion adecuada post — cosecha originando
pérdida en el productor, el intermediario o el pequefio agroindustrial, por

desconocimiento de nuevas técnicas para una transformacién adecuada.

Dentro de los numerosos frutales que produce la zona tenemos a la cocona, la cual es
una materia prima que tiene excelentes cualidades organolépticas y nutritivas; sin
embargo, no existen estudios para diversificar su procesamiento, consumiéndose
mayormente con un procesamiento artesanal o semi industrial en forma de néctar. Al no
existir otras formas de transformacion de la cocona, en el presente estudio se plantea la
elaboracion de esta materia prima como encurtido; planteando los siguientes objetivos:

- Determinar el flujograma y los péra’.metros Optimos para el procesamiento de la

cocona como encurtido por medio de una fermentacién lactica.
- Evaluar el producto obtenido durante el almacenamiento.
El trabajo de investigacion se realizé entre los meses de mayo a setiembre del afio

2001 teniendo una duracién de cinco meses.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. GENERALIDADES SOBRE LA COCONA

1.

Clasificacién botdnica
Segin Calzada (1985), y Hill (1964), la cocona tiene la siguiente clasificacién
botanica:

Division . Tiacheopita.

Clase . Angiospermae.

Orden : Tubiflorales.

Familia : Solanéaceas.

Género : Solanum.

Especie . Solanum topiro.

Nombre cientifico : Solanum topiro sessiliflorum Dunal.

Nombre comun : Cocona.
En Ecuador, Colombia y Perti, es conocida como cocona y en Venezuela como
topiro.
Origen — Ecologia y Adaptacién

Brako (1993), menciona que parece ser nativa de las vertientes orientales de los

andes del Pert,

Ecuador y Colombia, especialmente en el primero de ellos; se le

encuentra de manera natural entre los 200 y 1000 m de altitud.



Calzada (1985), afirma que la cocona es una importante solandcea para la selva
y cejade selva, es nativa del alto Amazonas del Pert; practicamente desconocida

en otros paises.

Este mismo autor, menciona que la cocona esta adaptada a suelos acidos o
neutros de pH 4.0 a 7.0; de textura arcillosa a franca, ricas en materia organica.
La cocona crece en zonas con temperaturas medias entre 18 y 30 °C, sin
presencia de heladas, y con una precipitacion pluvial entre 1500 a 4500 mm por

aflo.
Descripcién botdnica y tipos

Hill (1964), sostiene que la cocona es una planta de crecimiento rapido, al
principio herbaceo y después se torna semilefiosa, alcanza hasta dos metros de
altura, tallo cilindrico con abundante pubescéncia dura y grisacea; ramifica cerca
del suelo, hojas ovaladas, grandes. Las flores miden de 4 a 5 cm de didmetro, se

presenta en racimos axilares cortos.

El fruto varia desde casi esférico u ovoide hasta ovalado, con 4 a 12 cm de ancho
y 3 a 6 cm de largo; peso entre 24 y 250 g, color desde amarillo hasta rojizo. La
cascara es suave, la pulpa o mesocarpio es grueso amarillo y acuoso. Las cuatro
céldas del fruto estan llenas de semillas, envueltas en un muscilago claro. Tiene
fragancia y sabor especial (Ligeramente 4cido, sin dulce). La semilla es parecida

a la del tomate.



Calzada (1985), no hace notar la existencia de variedades, tan sélo hace

mencion de tipos de cocona; diferencidndose 4 tipos clasicos de frutos.

a. Pequefio : De color lila rojizo
b. Mediano : De color amarillento
¢. Redondo : De color amarillo y forma de manzana.

d. Aperado : De forma de pera.

4. Composicién quimica

En el Cuadro 1, se presenta la composicion quimica de algunos frutales.

Cuadro 1. Composicion quimica de algunos frutales.

COMPOSICION COCONA TOMATE DURAZNO PERA
Vglor energético cal | 14,0 19,0 56,0 56,0
Humedad % 88,6 94,2 84,2 84,4
Proteina gr 0,9 0,8 09 0,9
Grasa gr 0,7 02 03 0.2
Carbohidratos gr 9,2 43 14,0 14,8
Fibra gr 2,5 0,8 0,8 1,9
Calcio mg 16,0 7,0 12,0 6,0
Fierro mg 1,5 0,6 0,4 0,5
Niacina mg 2,25 0,62 0,4 0,2

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SALUD et al 1996. Peru.



Herrera (1971), sefiala que la cocona puede ser considerada como fuente de

sales minerales, por ser rica en calcio, magnesio y manganeso.
Utilizacidon y comercializacién de los frutos

Herrera (1971), dice que la cocona es utilizada por ser un alimento muy
importante dado su valor alimenticio, basicamente minerales; tiene gran
aceptacion en la poblacién rural que lo consume generalmente en refresco al

estado natural.

Espinoza (1975), manifiesta que el fruto puede ser utilizado industrialmente
como envasado en almibar o salmuera, jugos, mermeladas, compotas, jaleas,
purés, néctares y confitados. Brako (1993), menciona que tiene un alto potencial
para utilizarse en la elaboracion de ensaladas. Puede considerarse el tomate de la
Amazonia, preparado con aji es muy agradable y se emplea como ensalada o
como complemento en comidas tipicas en la Selva Peruana. También se lo

utiliza para la preparacién de encurtidos.

Este mismo autor, afirma que la fruta tiene potencial para contribuir de manera
significativa al desarrollo del comsércio de nuevos frutales amazonicos, para la
cual la industrializacion requerida es relativamente sencilla. La especie tiene la
ventaja de su precocidad ya que inicia su produccién a los 6 meses, la
productividad es alta pudiendo llegar de 80 a 100 T/ha en cultivos altamente

tecnificados. Se puede programar las siembras y obtener cosechas todo el afio.



B. ENCURTIDOS

1. Definicion

Indecopi (1976), lo menciona como “pickles”, es el producto preparado con

frutas, hortalizas o legumbres, que luego de haber sido curado o no en salmuera

y haber sufrido una fermentacion lactica o no en condiciones especiales; son

conservados en vinagre y sal, con o sin adicion de aceite, condimento y azucar.

2. Clasificaciéon

Existen diferentes formas de clasificar a los encurtidos, una de ellas es la que

menciona 2 tipos para el consumo:

a. Tipo Fresco

Es el preparado con frutas, hortalizas y/o legumbres sin curar y sin

fermentar.

b. . Tipo curado

Es el preparado con frutas, hortalizas y/o legumbres; curados en salmuera

con o sin fermentacién natural.



Estos dos tipos (frescos y curados), se clasifican de acuerdo a los ingredientes

empleados, como son:

- Curado con eneldo.
- Acido.

- Agridulce.

- Dulce.

- Mostaza.

Existen otras formas de clasificar a los encurtidos: Prescott (1982); manifiesta
que a causa de los diferentes métodos de preparacion; existen gran variedad de
encurtidos. Estos se pueden agrupar en tres tipos: Acidos, dulces y variantes con

especias, del mismo modo este autor; los clasifica de la siguiente manera:

- Variantes con especias.

Encurtidos acidos.

Encurtidos dulces

Encurtidos dulces cortados o sazonados.



3. Requisitos para encurtidos

a.

Generales

- Ingredientes basicos. Deberan estar preparados con hortalizas y
legumbres, colocados en un medio liquido que contenga o este formado por

vinagre u otros acidos comestibles permitidos e ingredientes facultativos.

- Ingredientes facultativos. Podran contener sal, vinagre, azicar o
cualquier otro edulcorante natural. Hierbas aromaticas o esencias y aceites
de las mismas especies, raiz y hoja; rdbano, cebolla, zanahoria, pimientos

verdes, colorados o-amarillos y/ o sus aromas.

- Color. Deberan tener el color caracteristico de la variedad empleada.

- Saber. Deberan tener un sabor tipico de la variedad empleada de acuerdo

a las caracteristicas o a los ingredientes especiales empleados.

- Tamafio. De acuerdo a su preparaciéon podran ser enteras, cortadas
longitudinalmente en anillos o rodajas, cortadas transversalmente y en

picadillo.



b. Requisitos especificos

- Caracteristicas. En el Cuadro 2, se presenta las caracteristicas del

encurtido en funcién al % de acido acético y sal.

Cuadro 2. Caracteristicas del encurtido.

Acidez total en % Sal %

Sub Tipo Expresado como (CINa)
Acido acético

Curado con eneldo 0,5al,5 1,5a 3,5

"Acido 1,5 a 3,5 1,5a 3,0

Agridulce 0,75 a 3,0 0,5a 3,0

Dulce 0,75 a 3,0 1,5 a3,0

Mostaza 0,5 a 30 1,5 a3,0

Fuente: INDECOPI (1976).

- Aditivos alimenticios. Segun Indecopi (1976), menciona que se permitira
el uso de sustancias conservadoras como el acido benzoico, sorbatos

alcalinos en la dosis maxima de 1000 ppm.

Se permitira el uso de polisorbato como solubilizante y dispersante en la

dosis maxima de 500 ppm.
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4. Valor nutritivo de los encurtidos

Desrosier (1983), menciona que la retencion de nutrientes en los productos
fermentados y encurtidos es casi igual que los otros métodos de conservacion de
alimentos. En el caso de los carbohidratos usualmente hay una conversién a

acido o alcohol, pero esto es de valor nutricional.
5. Etapas en la elaboracion de encurtidos

a. Cosecha
Hurtado (1983), manifiesta que el metabolismo interno de los alimentos,
contintla después de la cosecha; por lo que los vegetales deberan ser
cosechados en estado pintdn y de textura dura, lo cual permite soportar el
transporte y las etapas de procesamiento.

b. Transporte
Hurtado (1983), recomienda emplear recipientes limpios y bien disefiados,
para reducir las lesiones producto de las vibraciones, sacudidas del vehiculo

y el manejo.

¢. Recepcion y almacenaje
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Esto se realizara en un ambiente refrigerado y por el mas breve tiempo, para

evitar que se malogre o deteriore la materia prima.

d. Primera clasificacion

La clasificacion se efectia manualmente o con el uso de maquinas. Choy
(1985), manifiesta que para el caso de los nabos, la clasificacion en algunas

fabricas es de acuerdo a la penetracion de la sal.

e. Primer lavado

La finalidad es de separar los contaminantes adheridos (tierra, ramas, etc.).
El agua utilizada debe ser potable; para el caso de materias primas que van a
ser utilizadas en el éncurtido, el lavado debe ser ligero para evitar la pérdida

de microorganismos deseables presentes en la materia prima.

f. Pelado
Puede ser manual, mecénico, quimico con calor; etc. Existe otros métodos,
sin embargo para utilizarlos se debe tener especial cuidado, y elegir el que

mejor se adapte para cada tipo de materia prima.

g. Macerado
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Choy (1985), menciona que el macerado se realiza en salmuera, la cual
facilita el curado; la sal usada debera ser de buena calidad, debiendo tener

menos del 1 % de bicarbonato de sodio.

Frazier (1993), menciona que en climas calidos puede usarse una solucion

. salina alta.
h. Fermentacion

Choy (1985); manifiesta que para fermentar nabos en gran cantidad, se
utilizan barriles, los cuales son llenados y se agrega la salmuera cuando el
barril esta casi lleno; este debe ser cubierto con una tapa de madera pesada,
como pesas una piedra o ladrillo encima, para mantener la materia prima
sumergida en la salmuera. Los barriles se colocan al aire libre durante la

fermentacion o en el interior del edificio.

Pearson (1976), afirma que en la fabricacion de encurtidos, los vegetales se
hacen fermentar en una salmuera conteniendo 10 % de cloruro de sodio.
Prescott (1982),- maniﬁestav que a bajas concentraciones de sal hay un
crecimiento rapido de microorganismos acido lacticos como también

hongos y levaduras.

i. Segunda clasificacién
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Amos (1962), menciona que los nabos de tamafio medio de 7 a 10 cm se
utilizan para variantes dulces o con especias, y los nabos de longitud

superior a 10 cm se emplean para variantes agrios.

j- Segundo lavade

Bergeret (1976), manifiesta que esta operacion se realiza con agua, en
proporcion de unos 30 Its por cada 23 kgs de nabo y calentdndolos hasta
alcanzar 43,3 ° C durante una hora, mediante chorros de vapor, luego se
baja a temperatura ambiente; después se vuelve a calentar hasta 49 °C y se
deja durante 24 horas. La finalidad es eliminar el exceso de sal que

contengan.

k. Adicién de condimentos
Por lo general se utiliza vinagre de destilaciéon, debido a su composicion
uniforme, su sabor neutro y color claro. También se puede adicionar
pimienta, mostaza y/u otras especias.

1. Envasado

Esta operacion se realiza bien en envases de vidrio o en envases de plastico,

los primeros son mas adecuados, ya que son inertes.
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C. ACIDO LACTICO

Luck (1981), menciona que el acido lactico (alfa hidroxipropionico), es un acido
comestible inodoro, no volatil, ampliamente distribuido en la naturaleza. Se
produce comercialmente por fermentacidn y existe con una pureza suficiente para

utilizarlo en los alimentos, en grados de 50 % y del 80 % (contenido en acido).

Tanto si se genera en la fermentacidn del propio producto como si se afiade como
ingrediente, tiene junto con la sal un importante papel en la conservacion de los
productos vegetales que se comercializan como tales; ejm las cebolletas, pepinillos,

coliflor, etc.

En los encurtidos sin pasteurizar, que requieren un indice de concentracién del 3,6
% para conservacion, el acido lactico no puede emplearse para sustituir en
cantidades significativas al acético; ya que no tiene la misma capacidad inhibidora.
Podria pensarse que el 4cido lactico, al reducir ligeramente el pH de las salmueras
incrementaria la proporcién de acido acético sin disociar, haciendo que una menor
cantidad de acido acético tuviera el mismo efecto inhibidor. Pero cuando se tiene en
cuenta que en la mayoria de las salmueras el pH es tal que aproximadamente el 97
% del 4cido acético esta sin disociar; se puede entender que la influencia del

descenso del pH en la disociacion del acético es despreciable.
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También Luck (1981), menciona en los productos pasteurizados el acido lactico se
puede utilizar junto con el acido acético para conseguir sabores y aromas mas

suaves, que lo da un sabor diferente a cuando se utiliza solamente acido acético.

Se ha sugerido que el efecto del acido lactico en la reduccion del pH es una ventaja
para mejorar el color de la remolacha y la col lombarda; productos en las que el
color natural es realmente un indicador del pH* Por ello se ha propuesto incluir el
0,5 al 1,0 % de acido lactico en las salmueras. En el caso de la col lombarda, que no
es pasteurizada, las cantidades de 4cido lactico que se afiaden tienen que tener en
cuenta que haya suficiente cantidad de acético (bien sea procedente del vinagre o

afiadido como tal), para que el indice de concentracidn sea al menos del 3,6 %.

D- ACIDO ACETICO

Luck (1981), menciona que el acido acético es el principal acido de los vinagres y
la sustancia responsable de sus propiedades conservadoras. Existe en forma dé
acido acético glacial (99 - 100 % de pureza), aunque es mas comun la forma
comercial, con el 80 % de acido. Ambos tipos se pueden conseguir con la calidad
alimentaria requerida, y cualquiera de ellos se comercializa en cisternas o cualquier
tipo de envases como los bidones de polietileno de alta densidad. Si se emplea el
acido acético glacial hay que tomar precauciones para evitar su congelacién cuando

hace frio.
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Este mismo autor, menciona que el 4cido acético se emplea para la preparacion de
"condimento artificial” para su comercio minorista y para emplearlo en la
elaboracion de salsas y encurtidos, sélo o junto con el vinagre. Cuando se envasan
cebollas sin fermentar, es posible que se desarrolle una coloracion rosada tanto en
las cebollas como en el liquido, probablemente por reaccion de aldehidos

contenidos en el acético con metabolitos de reacciones enzimaticas de las cebollas.

Algunos tipos de acético obtenido por catalisis del acéti]eno son susceptibles de
sufrir esta reaccion, pero los grados de acético comercializado en Inglaterra estan
suficientemente libres de aldehidos para evitar este problema. Cuando el 4cido
acético se vaya a utilizar en la elaboracion de cebollas sin fermentar en vinagre, hay

que tener en cuenta este problema.

ENVASES DE VIDRIO
1. Vidrio

Lasheras (1974), define al vidrio como una sustancia dura, fragiles y
generalmente transparentes; formadas por soluciones solidos y de silicatos,
resultantes de la solidificacion progresiva sin trazas de cristalizacion de
mezclas homogéneas de silice, que .actia como 4cido; y 6xidos que actian

como base.
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Este autor, ademas indica que el caracter mas notable de los vidrios es su total
ausencia de cristalizacion que ha hecho considerarlos por algunos autores como
" sélidos fluidos ", de viscosidad extremada a la temperatura ambiente, ya que
tienen propiedades de los fluidos aunque tengan el aspecto y otras propiedades

de los solidos.

a. Propiedades del vidrio

Lasheras (1974), menciona que la caracteristica mas apreciable y notable
de los vidrios es su transparencia;, debido a que permiten a través del
espectro visible, la absorcidon de radiaciones no es idéntica para los de
todas las longitudes de onda, y asi los vidrios ordinarios son casi

totalmente opacos.

De la misma manera, este autor, manifiesta que el vidrio es
extraordinariamente estable y tiene una gran resistencia a la mayor parte
de compuestos quimicos. De los acidos el tinico que lo ataca fuertemente
es el acido fluorhidrico, que descompone toda clase de vidrios formados
con silice, fluoruros gaseosos. Los agentes atmosféricos atacan al vidrio

pero muy lentamente.

b. Clases de vidrio
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Lasheras (1974), manifiesta que la clasificacion mads racional de los vidrios

se realiza de acuerdo a sus componentes; en las siguientes clases:

- Sélo silice como dcido.- Que son utilizados como aparatos de quimica que
se calienta, vidrierias, botellas de cerveza, Optica, botellas, adornos.

- Silice y otros acidos.- Utilizados en dptica, tubos termométricos, piedras
preciosas, esmeraldas, optica.

- Sin silice.- Que son utilizados en oOptica.

Desrosier (1983), afirma que los recipientes de vidrio para alimentos,
consisten en silicatos de sodio, calcio y magnesio. La composicion
aproximada para los tarros de envasado de productos vegetales es como
sigue: SiO, 74 %, NaO 18 %, CaO 7 %, MgO 1 % y trazas de Fe;0; y

MnO,

¢. Tipos de envase de vidrio

Grange (1989), manifiesta que existen varios tipos de envases,

diferenciandose en los sistemas de cierre; que son como sigue:

- Con collar de rosca y tapa de metal o de vidrio.
- Tapa de metal o de vidrio y resorte.
- Cierre con palanca de alambre y tapa de vidrio.

- Tapa metélica entrada a presion.
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- Cierres con cubiertas y tapones especiales.

- Envases provistos de cierre de resorte.

Heiss (1978), menciona que los cierres que son herméticos para el envasado

de alimentos pueden ser considerados como:

- Ser impermeables a la salida o entrada del recipiente, de sélidos, liquidos o
gases.

- El material que constituye el cierre no debe infundir aromas extrafios al
contenido, a pesar de que estrictamente hablando, no existen materiales
completamente inertes.

- Ser de facil apertura; en ocasiones es importante que pueda volverse a
cerrar una vez abierta.

- No debe ser de tal disefio que mejore el atractivo del envase para el
consumidor.

Heiss (1978), menciona que existen cierres a presion normal, con tapon de
corcho, tapon a rosca, tapon de aluminio, tapén metalico de rosca. También
existen tapones de cierre a vacio de media vuelta, tapon de cierres a presion

tipo corona, tapon exterior a rosca.

2- El vidrio como material de empaque
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Agrotecno (1994), afirma que el vidrio es uno de los materiales mas antiguos
empleados por el hombre en la fabricacion de envases. Su utilizacion es cada vez

mayor, reemplazando en muchos casos a otros materiales de envasado.

Desde el punto de vista del usuario, las caracteristicas de los envases de vidrio;

pueden clasificarse en los siguientes grupos:

- Técnicas.- Referentes a la eficiencia del envase para proteger y preservar su
contenido (compatibilidad, impermeabilidad, resistencia a los olores, cierre
hermético, resistencia mecanica e higiene).

- Comerciales.- Referidos al costo del envase (disponibilidad, retornabilidad,

facilidad de llenado y distribucién).

Las propiedades mas importantes de un envase de vidrio es su resistencia, es
decir la capacidad de soportar fuerzas que puedan ser aplicadas internamente por
la presién del gas o liquido que contiene, o externamente por los impactos y
carga aplicada o por la presién atmosférica externa, cuando es mayor que la
presion interna, adicionalmente las fuerzas internas pueden originarse cuando se
las somete a tratamiento térmico, ya que las partes del envase trataran de

expandirse en valores diferentes.

Por las caracteristicas y propiedades mencionadas, los envases de vidrio son
ampliamente utilizados en la agroindustria como envases para diferentes tipos de

productos.
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3.- Microorganismos para la Fermentacion Lactica

Muller (1981), menciona que para la preparacion industrial de acido lactico solo
deben emplearse bacterias acido lacticas homofermentativas que forman pocos
productos secundarios. Se emplean estirpes de Lactobacillus delbruckii, L.
bulgaricus, L. Leichmannii que son poco exigentes en materias nutritivas y las que
en menos tiempo forman una gran cantidad de 4cido. Se prefieren especies
termofilas puesto que la temperatura de fermentacion es de 50° C . A esta
temperatura de fermentacion se inhibe el desarrollo de las bacterias butiricas,
microorganismos perjudiciales extraiios que pueden alterar de forma importante el
curso de la fermentacion.

Si se emplean materias primas especiales también pueden utilizarse otras especies
microbianas, por ejemplo, €l Lb. pentosus (Lb. plantarum) para aprovechar las
pentosas, y Streptococcus lactis y Lb. casei que fermentan el suero de la leche.
Hasta ahora para la fabricacion industrial del 4cido lactico no se han empleado los

hongos que forman acido lactico, como el Rhizopus oryzae.

3.1. Empleo del Acido Lactico

Muller (1981), menciona para su empleo en la industria alimentaria debe ser muy
puro y carecer de impurezas perjudiciales para la salud (ac. lactico E). Por su sabor
agradable, se emplea en la fabricacién de materias primas para limonadas, esencias
y jarabes y también dentro de ciertos limites en la industria elaboradora de
mermeladas y zumos de frutas. Por su efecto antimicrobiano es la base de la
conservacion por fermentacion lactica de pescados, aceitunas y otros alimentos;

afiadido a la harina como lactato de calcio, ayuda a la panificacion.



III. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizé en la ciudad de Tingo Maria, ubicada
a 640 mts sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio anual de 26 ° C; en
los laboratorios de quimica, analisis de alimentos, microbiologia de alimentos y
analisis sensorial de la Universidad Nacional Agraria de la Selva; entre los meses

de mayo a setiembre del afio 2001.
B. MATERIA PRIMA, MATERIALES, REACTIVOS E INSUMOS
1. Materia prima
La materia prima utilizada en el presente trabajo de investigacion es la cocona
tipo aperada, adquirida de un fundo del centro poblado de San Miguel, ubicado
en el Km. 30 carretera Tingo Maria — Aucayacu.
2. Materiales y equipos

a. Materiales de laboratorio

- Vasos de precipitacion de diferentes capacidades, pipetas, probetas,

buretas, fiolas, tubos de ensayo y otros.
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- Termémetro graduado en ° C.

- Envases de vidrio para encurtido, tapa rosca metalica con cubierta
interna.

- Mesa de operaciones, utensilios inoxidables, etc.

- Recipientes acondicionados para fermentacion.
b. Equipos de laboratorio

- Balanza analitica de 210 gr de capacidad, modelo AP 2105 Marca
OHAUS.

- Balanza comercial digital 3 Kg. de capacidad modelo A — 6000; marca
AINSWORTH. Pais USA.

- Refractometro de mesa graduada de 0 — 200 g de sacarosa tipo ABBE;
modelo RL 1 N 5137. Pais Hungria.

- Potenciémetro con rango de pH de 0 — 14, modelo Accument, marca
FISHER SCIENTIFIC. Pais Alemania.

- Salinémetro o aerOmetro para liquidos pesados; grados baumé.

- Estufa con temperatura maxima de 200 ° C, modelo 79 — 7157/5, marca
LABOR MUSZERIFART MUVEK. Pais Hungria.

- Mufla con temperatura hasta de 500 ° C, modelo 104 — 6939/5, marca
LABOR MUSZERIFART MUVEK. Pais Hungria

- Cocina eléctrica, modelo de mesa, marca solgas artefactos. Pais Perd

- Licuadora, modelo 250 — 22, marca Oster Classic. Pais Venezuela.‘

- Refrigeradora, modelo NT 15B43G andl, marca Admiral. Pais USA.
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3. Insumos

- Vinagre “Venturo” comercial (blanco), con 5 % de acido acético.
- Condimentos: Especias propias del encurtido.

- Sal Yodada para cocina EMSAL (NaCl).

4. Reactivos y soluciones

- Solucién de Yodo al 0.02 % N.
-Ftanol 296 G.L

- Acido clorhidrico quimicamente puro.
- Hidréxido de sodio comercial.

- Acido ascérbico.

- Cloruro de calcio.

- Fenol, acido acético, acido citrico.

- Otros reactivos usados en los andlisis fisico, quimico y microbioldgico.
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C. METODOS DE ANALISIS

1. Analisis de la materia prima

a. Analisis quimico proximal

Se realizé el analisis proximal de la materia prima, determinandose:

- Humedad, método 12.002 (AOAC, 1984).

- Proteina, método Semimicro Kjeldahl; consiste en la determinacién de
nitrégeno total el cual es multiplicado por 6.25, método 947,26 (AOAC,
1984).

- Grasa, consiste en extraer las grasas, por el solvente (hexano), la cual es
expresada en porcentaje método 13.074 (AOAC, 1984).

- Fibra bruta, método 962.26 (A) (AOAC, 1997).

- Ceniza, método 940.26 (A) (AOAC, 1997).

- Carbohidratos totales, se determina por diferencia, restindose a 100 los

porcentajes de humedad, proteina, grasa, ceniza y fibra (AOAC, 1984).

b. Analisis fisico quimico

- Sélidos totales, se determind por diferencia del porcentaje de humedad,
método descrito por (Pearson, 1980).
- pH, se determindé por el método potenciométrico, método 11.032

(AOAC, 1997).
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- Sélidos solubles, se determind mediante el r_efract()metro, expresado en
grados brix método 932.14 (C) (AOAC, 1997).

- Acidez titulable, método 942.15 (AOAC, 1997).

- Indice de Madurez, se determind por la relacion del porcentaje de
solidos solubles (°Brix), sobre el porcentaje de acidez titulable, método
011.001 (ITINTEC, 1982).

- Azicares reductores, se utilizdé el método espectrofotométrico de
(Maier, 1981).

¢. Analisis fisico

- Determinaciones biométricas.- Se evalu6é el peso y las dimensiones
geométricas (didmetro y largo) del fruto, se utilizé para esto balanza y
vernier respectivamente; (Marin, 1984).

- Determinacién de sus componentes.- Se determind el peso de la

cascara, pulpa y semilla; (Marin, 1984).

2. Andlisis del producto Terminado

Los analisis se realizaron al inicio, y al final de los tres meses de

almacenamiento.

a. En la fruta de cocona conservada
Se realizaron todos los analisis quimicos proximales y fisicos quimicos,

efectuados en la materia prima; ademads del analisis de acido acético.
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- Andlisis microbioldgicos.- Se efectuaron analisis de microorganismos
aerobios viables, numeracion de lactobacillus, mohos y levaduras y

coliformes totales; (ICMSF, 1983).

- Analisis organoléptico.- En las pruebas preliminares se trabajé con un
test de diferencia utilizando un panel de catadores semientrenados, con una
escala de 0 a 5 puntos y en el producto final se trabajo con una escala

hedonica de 9 puntos; (Anzaldua, 1994).

b. En la salmuera

Estos analisis permitieron determinar como fue el comportamiento de la
salmuera y por ende la del fruto, se determiné pH, grados baumé y acido

lactico recomendado por Hart y Fisher (1981).

D. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. Pruebas preliminares
La prueba preliminar se realizé teniendo como base el proceso, que se muestra
en la Figura 1; cuyas etapas se describen a continuacion:
- Cosecha.- La cosecha se realizo en el fundo del centro poblado San Miguel y
en otras oportunidades se acopid del mercado de la ciudad de Tingo Maria.
Para la cosecha o acopio se tuvo en cuenta el estado sanitario y las condiciones

aptas para el procesamiento; (Ramirez, 1989).
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- Pesado.- Esta operacion se realizé con la finalidad de efectuar un balance de
materia y poder determinar el rendimiento.
- 1°™* clasificacion.- Se efectué una primera clasificacion, separando aquellos

frutos que no presentaron las caracteristicas de madurez, de igual manera fueron

separados aquellos frutos que presentan deterioro microbioldgico y/o fisico.

- 1°" lavado.- Se realizé con agua, con la finalidad de eliminar restos de tierra y

otras impurezas adheridas en la materia prima.

- Pelado.- Se efectud un pelado quimico de la materia prima, con hidréxido de

sodio; con parametros ya establecidos.
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COSECHA

v

RECEPCION
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PESADO
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PRIMER LAVADO
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1* CLASIFICACION
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CORTADO
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SALMUERIZADO

!

FERMENTACION

v

2% LAVADO

v

2% CLASIFICACION

*

ENVASADO

v

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Flujograma tentativo para la obtencion del encurtido de cocona.
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- Cortado — despepitado.- En los frutos se efectud un cortado transversal de la

base y un cortado longitudinal, para luego proceder al despepitado.
- Salmuerizado.- La salmuera que se utiliz6 fue de 8, 10y 12 % de sal.

- Fermentacién.- La fermentacion lactica se realizo hasta que formo la cantidad
adecuada de acido lactico que esta en el rango de 1 a 1,5%; planteandose desde 1

hasta 6 semanas de duracion.

- 2 % Javado.- Concluido la fermentacién, se realizo un lavado en agua fria y

caliente; la finalidad fue eliminar el exceso de sal que pudo tener la materia prima.

-2 % clasificacién.- Se descarté la materia prima que presenté defectos en la

textura y coloracion inadecuada.

- Envasado.- El envasado se realizd en envases de vidrio, se adicioné como

solucidn de cubierta, vinagre con 5 % de acido acético.

- Almacenaje.- El producto envasado se almacené por 15 dias al medio ambiente.

Las operaciones preliminares efectuadas fueron:

a.- Grado e indice de madurez
Se trabajo con cocona verde, pintona y madura; el estado de madurez, e

indice de madurez 6ptima se determiné segin el color en forma visual y las
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caracteristicas especialmente en cuanto a la textura que presentd la materia

prima, antes y después de ser sometida a fermentacion lactica.
b.- Porcentaje 6ptimo de sal
Se trabajo con tres porcentajes de sal 8 %, 10 % y 12 %; la mejor

concentracion, la determiné el panel de degustacion; teniendo en cuenta el

sabor.

b.1. Control de la cantidad de sal

Este estudio se realizé durante el periodo de fermentacion, el objetivo fue ver
en que porcentaje pierde sal la salmuera y en que cantidad gana sal la materia
prima.

c.- Tiempo de fermentacion

Se planteo la fermentacidon lactica desde 1 hasta 6 semanas, durante este tiempo
se controlo el contenido de 4cido lactico, el tiempo 6ptimo de fermentacién se

determind al alcanzar el porcentaje 6ptimo de acido lactico.
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c.1. Porcentaje de dcido lactico

El 4cido lactico se controlo cada 3 dias desde O hasta 42 dias, para ver si se

alcanza el % adecuado.

c.2. Control de la Textura

Con la finalidad de evitar el deterioro de la textura en la materia prima, se
adiciond 1 % de cloruro de calcio y se vera en comparacion a un testigo los

resultados.

2.- Pruebas finales

Una vez encontrado el flujograma 6ptimo de procesamiento y los parametros de
cada operacion; se proceso el encurtido de cocona y se almacené a temperatura
de 8" C (refrigeracién), a 26 ° C (ambiente); de igual manera se puso una
muestra en oscuro para determinar si la luz decolora al producto. En las muestras

almacenadas a medio ambiente, se determino:

a.- Analisis quimico proximal

El analisis quimico proximal, se realizo por los mismos métodos que para la

materia prima.
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b.- Analisis fisico quimico

Se controld durante todo el almacenamiento fundamentalmente el pH y la acidez

titulable, azicares reductores y solidos totales.

c.- Andlisis microbiolégicos

Concluido el tiempo de almacenamiento, se efectud el analisis microbiologico,

para determinar el tipo de microorganismo y grado de contaminacion que

presenta, de esta manera poder determinar si el producto obtenido cumple con

los requisitos establecidos; los analisis efectuados son:

Numeracion de Microorganismos Aerobios Viables.

Coliformes Totales.

Mohos y Levaduras.

Numeracion de Lactobacillus.

E. DISENO EXPERIMENTAL

1.- Estado de madurez de la cocona

En la Figura 2, se muestra la forma como se trabajo para determinar el estado de

madurez en los frutos de cocona.
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COCONA

COSECHA

!

verde

pintona

madura

EVALUACION ORGANOLEPTICA

;

l

Color de la pulpa

|

|

Textura de la pulpa

|

Figura 2. Diagrama experimental para evaluar el estado de madurez de la cocona

Para evaluar cual de las muestras era la adecuada para el procesamiento del encurtido
de cocona, se tendra en cuenta 2 aspectos; el color de la cocona luego del pelado y la

textura de la cocona después de la fermentacion.

2.- Porcentaje éptimo de sal

En la Figura 3, se muestra el disefio para determinar el porcentaje 6ptimo de sal en la

cocona.
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COCONA

v

FERMENTACION

[ |

8 % de sal 10 % de sal 12 % de sal
l |

v

EVALUACION ORGANOLEPTICA
(Sabor)

Figura 3. Diagrama experimental para evaluar el porcentaje de sal en base al sabor en

la cocona fermentada.

Para determinar el porcentaje optimo de sal, se fermentd la cocona por 3 semanas
con 8 %, 10 % y 12 % de sal; luego se realizé una evaluacidn organoléptica en base

al sabor y a los resultados se sometio a un analisis estadistico.
3.- Tiempo de fermentacion de la cocona

En la Figura 4, se muestra la forma como se procedio para determinar el tiempo de

fermentacion de la cocona.

Para determinar el tiempo, se trabajé con 10 % de sal y se ferment6 de 1 a 6
semanas; luego se efectudé una evaluacion organoléptica en base a la textura; a los

datos obtenidos se les sometid a un analisis estadistico.
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CO$ONA

FERMENTACION

| |

Isemana| | 2 semanas| | 3 semanas| | 4 semanas| | 5 semanas| | 6 semanas

v

EVALUACION ORGANOLEPTICA
(Textura)

Figura 4.- Diagrama experimental para evaluar el tiempo de fermentacion.

4. Temperatixra de almacenamiento del producto obtenido

En la figura 5, se muestra el diagrama experimental para determinar la temperatura

adecuada de almacenamiento en el producto obtenido.

Para realizar la prueba se almacend el encurtido de cocona por 3 meses a temperatura
de 8 ° C (Refrigeracion) y 25 ° C (Ambiente), y se realizé una evaluacién
organoléptica; a los datos obtenidos se sometié a un andlisis estadistico, para

determinar si existe diferencia estadistica entre las 2 temperaturas
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ENCURTIDQ DE COCONA

ALMACENADO

[ 1
8°C 25°C
l ]

v

EVALUACION ORGANOLEPTICA

Figura 5.- Diagrama experimental para evaluar la temperatura de almacenamiento.

F. EVALUACION ORGANOLEPTICA

1. En las pruebas preliminares

En el porcentaje de sal y en el estudio de la textura, se efectud un analisis
organoléptico, con un panel semientrenado; conformado por 15 panelistas, esta
prueba se realizé mediante el método de scoring descrito por Anzaldua (1994), a
los resultados se sometieron a un analisis de variancia y a la prueba estadistica de

Tukey; la puntuacion asignada fue:

- Excelente =35 puntos

- Muy bueno = 4 puntos

- Bueno = 3 puntos
- Regular = 2 puntos
- Malo = ] punto

- Muymalo = 0 punto
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2. En el producto obtenido

Obtenido el producto y luego del periodo de almacenamiento, se efectud el analisis
organoléptico con el mismo panel que para las pruebas preliminares; se empled el
método de escala heddnica; lo que se tratd de averiguar fue en que grado agradoé o
desagrado el producto; y ver si existio diferencias estadisticas entre las dos
temperaturas de almacenamiento, efectudndose el andlisis de variancia y la prueba

estadistica de Tukey; la escala de puntuacion utilizada fue:

Gusta extremadamente =9 puntos
Gusta mucho = 8 puntos
Gusta moderadamente =7 puntos
Gusta ligeramente = 6 puntos
Ni agrada ni desagrada =5 puntos
Desagrada ligeramente =4 puntos

Desagrada moderadamente = 3 puntos
Desagrada mucho = 2 puntos

Desagrada extremadamente = 1 punto



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada fue cocona (Solanum topiro sessiliflorum Dunal) del

tipo aperado, obtenido mayormente de un fundo del centro poblado de San Miguel

y también del mercado de abastos de la localidad.

Se prefiri6 las coconas del fundo mencionado por que tenian mejor calidad sanitaria
y organoléptica, ademas de que la cosecha se efectuaba el mismo dia de
procesamiento y no se tenia el problema del dafio fisico por manipuleo y / o
transporte. Al respecto, Calzada (1985), menciona que no se tiene hasta la fecha

referencia de cuidados especiales durante la postcosecha.

1.~ Grado e Indice de Madurez

Se trabajo con tres estados de madurez, verde, pintona y madura; luego de
efectuar un pelado quimico se determind que la mejor muestra era la cocona
pintona, por que tenia una buena coloracién y textura. La muestra de cocona
verde presentaba una coloracion opaca, motivo por el cual fue descartada; en
cuanto a la cocona madura la pulpa presentd buen color, sin embargo no fue

utilizada por que luego de la fermentacion present6 una textura no adecuada.
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La muestra de cocona utilizada tenia un indice de madurez de 4,0; (Manayay,
1986); utiliz6 para la elaboracion de cocona en almibar, frutos con indice de
madurez de 4,72; esta ligera variacién se puede deber al estado de madurez,
condiciones de suelo, clima y otros factores.

2.- Determinacion de los macro componentes de la cocona

La cocona utilizada presento las caracteristicas que se indican en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Macro componentes de la cocona.

COMPONENTES PESO (g) %
Pulpa 99,7 53,86
Semilla 71,9 38,84
Cascara 13,5 7,30
TOTAL 185,1 100,00

En el Cuadro 3, podemos observar que la cocona present6 un peso promedio
de 185,1 gr; Calzada (1985), reporta un peso promedio entre 140 a 250 gr. El
porcentaje de pulpa fue de 53,86%, semilla y muscilago 38,84% y céscara de

7,30%.
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3.- Evaluacién de las caracteristicas fisicas

Los frutos de cocona utilizados fueron de tamafio uniforme, en el Cuadro 4,

se muestra las medidas biométricas de frutos al estado de madurez pinton.

Cuadro 4. Medidas biométricas de la cocona pintona.

FRUTO  LONGITUD (mm) ALTO (mm) PESO (g)

1 66,20 75,55 173,5
2 64,80 85,00 183,4
3 72,00 84,40 223.9
4 67,00 84,40 1943
5 66,10 79,30 180,0
6 68,55 85,00 177,8
7 67,25 84,40 199,7
8 67,70 84,80 202,0
9 67,40 85,00 195,7
10 62,00 78,30 163,3
11 75,00 98,00 - 262,7
12 71,00 90,55 235,1
13 72,40 89,50 2283
14 73,30 84,55 235,8
15 62,20 77,25 1404
PROMEDIO 64,8687 80,0625 188,1812

DESV. STAND. +3,7410 +5,4327 +31,2417
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Los resultados del Cuadro 4, muestran un promedio en longitud de 64,8687
+3,7410 mm. ; en cuanto al alto de los frutos es de 80,0625 + 5,4327 mm,
y para el peso presenta un promedio de 188,1812 + 31,2417 gr, estos

resultados son similares a los reportados por Villachica, (1996).
4.- Composicién quimica proximal

En el Cuadro 5, se presenta la composicién quimica de los frutos de cocona

utilizados.

Cuadro 5. Composicion quimica proximal de la cocona pintona.

COMPONENTES %
Humedad 88,0
Proteina ‘ 3,2
Grasa . 2,9
Fibra 0,9
Ceniza 39
Carbohidratos 1,1

De los resultados obtenidos, sobresale el porcentaje de ceniza con 3,9 %, lo que
indica que la cocona tiene un porcentaje considerable en fosforo, calcio y hierro; tal
como lo menciona Brack (1987). En cuanto a la proteina y grasa presentan valores

de 3,2 % y 2,9 %, respectivamente. Estos analisis se realizaron en base seca por lo
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que difieren de los datos mostrados en el Cuadro 1, y lo reportado por Calzada,
(1985), los cuales fueron realizados en base hiimeda; por lo que muestran valores

mas bajos.

5.- Analisis fisico quimico

En el Cuadro 6, se muestra los resultados de los analisis fisico quimicos efectuados;
en los frutos con estado de madurez pintona, de estos resultados podemos resaltar la
acidez titulable, la cual proporciona a los frutos un sabor acido fuerte

caracteristico.

Segin Brako (1993), el fruto es ligeramente acido sin dulce, lo cual le da una

fragancia y sabor especial.

En cuanto al pH, se obtiene un valor de 4,0; 12 % de solidos totales; 4,1 % de
solidos solubles y 1,48 % de azicares reductores; estos resultados son siinilares a

los reportados por Manayay, (1986).
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Cuadro 6. Anélisis Fisico-quimicos de la cocona pintona

COMPONENTE VALOR
Humedad 88,0 %
pH 4,0
Acidez titulable 1,0 %
Solidos Totales 12,0 %
Solidos solubles 41

Azucares reductores 1,48

2

B.- PRUEBAS PRELIMINARES
1.- Pelado quimico

El pelado quimico de la fruta se realizd con los parametros determinados por
Manayay (1986); quien utiliz6 solucion de hidroxido de sodio al 2%, a ebullicion,

por 10 minutos.

Los frutos pelados, fueron evaluados en base a la textura que presentaron, siendo
esta muy blanda, por lo que se optd por efectuar otras pruebas, aumentando la
concentracion de NaOH y reduciendo el tiempo. Luego de varios ensayos se
determind que lo adecuado era utilizar 3 % de NaOH por 6 minutos en agua a
ebullicion. Al reducir el tiempo de exposicion de los frutos en la solucidn, estos no

sufren demasiado ablandamiento como en el caso anterior en donde la exposicion
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era por 10 minutos. Al respecto Olhagaray (1991), dice que entre los efectos
negativos del tratamiento térmico, el mds importante es el producido en la textura
(ablandamiento), por lo cual se busca el tratamiento térmico lo menos severo

posible.

2.- Porcentaje optimo de sal

Se trabaj6 con 8, 10 y 12 % de sal; luego de la fermentacion por 21 dias y después
de efectuar el lavado de la materia prima con agua fria y caliente; se efectué una

evaluacion organoléptica en base al sabor, para determinar la concentracién optima.

En el Cuadro 18, del anexo Al, y en las Figuras 6 y 7; se aprecia los resultados de

la evaluacién organoléptica para determinar el porcentaje 6ptimo de sal.

Puntaije

6 e e _ - —
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4
3 4 10%
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2 8%
|
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0 . |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Panelista
Figura 06: Calificacion del sabor de la cocona después de la fermentacion.
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En la Figura 6, se presenta la calificacion de cada panelista; en donde se puede
apreciar que las muestras con 10 % y 8 % de sal, presentaron valores mas altos de

calificacidn, en comparacion a la muestra con 12 %.

En la Figura 7, se puede apreciar con mas claridad lo mencionado, en donde se
presenta los resultados promedios para cada porcentaje de sal de la evaluacion
organoléptica en cuanto al sabor. Del Cuadro 18 y representado en esta figura,
tenemos para los porcentajes de 8, 10 y 12 % de sal; valores de 2,33, 3,70 y 1,53
respectivamente. Drewster (1977), menciona que para preparar cebollas encurtidas,

estos primeros son pelados y fermentados en salmuera al 10 % de sal.

Puntaje Promedio

8% 10% 12%

Porcentaje de sal

Figura 07: Calificacién promedio en base al sabor del % 6ptimo de sal de la cocona fermentado.
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A los datos obtenidos, mostrados en el Cuadro 18 del anexo Al, se les sometié a un
ANVA, como se muestra en el Cuadro 7; en donde se nota que existe una

diferencia altamente significativa entre los porcentajes de sal.

Cuadro 7. Analisis de variancia los resultados de la evaluacion del sabor de la

cocona fermentado con 8%, 10% y 12% de sal.

ORIGEN GL SC FC Pr>F SIGNIFICACION
Modelo 2 34,84444444 2407 0,0001 ok

Error 42 30,40000000

Correccion total 44 65,24444444

Después de aplicar la prueba de Tukey se determiné que la concentracion de sal de

10% presenta mayor aceptacion, estos resultados se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Prueba de significacion de Tukey del % optimo de sal.

% DE SAL N MEDIAS ORDENADAS SIGNIFICACION
10 % 15 3,6667 a
8 % 15 2,3333 b

12 % 15 1,5333 - c
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2.1.- Control de la Cantidad de Sal
Luego que se determind que el porcentaje optimo de sal en la salmuera era de 10
%, se procedid a determinar el movimiento de la sal entre la salmuera y la materia
prima, es decir cuanto pierde de sal la salmuera y cuanto gana la materia prima,

durante el tiempo de fermentacion.

En el Cuadro 9, se presenta los datos de sal en la salmuera controlados cada dia,
comenzando desde un porcentaje de 10 %. En este cuadro, podemos ver que el
porcentaje de sal en la salmuera en los primeros dias varié notoriamente perdiendo
el primer dia 3 %, luego va decreciendo lentamente estabilizdndose en 5,5 en el dia

13; manteniéndose constante hasta el dia 21.

Del Cuadro 9, podemos deducir que en la materia prima sucede lo contrario que en
la salmuera; es decir en este caso la cocona gana la sal que pierde la salmuera,
estabilizandose en el dia 13; dia en que tedéricamente la materia prima a ganado 4,5

% de sal, manteniéndose constante hasta el dia 21.
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Cuadro 9. Control de la variacion de la sal en la salmuera durante la fermentacion.

DIA % SAL DIA % SAL DIA % SAL
0 10,0 7 5,8 14 5,5
1 7,0 8 5,7 15 5,5
2 6,5 9 5,7 16 5,5
3 6,0 10 5,6 17 5,5
4 59 11 5,6 18 5,5
5 59 12 5,5 19 5,5
6 5,8 13 5,5 20 5,5

INDECOPI (1976), en sus normas técnicas reporta dentro de las caracteristicas del
encurtido acido entre 1,5 a 3,0 % de sal, encontrandose por lo tanto el contenido de
sal en la cocona por encima del valor maximo, este % es modificado durante el

envasado ya que se agrega vinagre y aji.

En la Figura 8 y 9, se presenta la pérdida y la ganancia de sal en la salmueray en

la materia prima, respectivamente.
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3. Tiempo de fermentacion

Anon (1988), menciona que en el caso de los encurtidos se produce una
fermentacidn lactica, para la cual la exclusion del aire es importante por que la
fermentacidn no tiene lugar en presencia de éste, ya que las bacterias lacticas son
anaerobias facultativas. La temperatura considerada optima esta entre 18 220°Cy

a esta temperatura la fermentacion puede variar entre 3 a 8 semanas.

La fermentacion se realizd con un pH de 3,5 en la salmuera y por un tiempo de 1 a
6 semanas, notandose que a partir de la segunda semana, la materia prima perdia la
textura, siendo esto mas pronunciado a partir de la cuarta semana, llegando la

cocona a la sexta semana, con una textura demasiada blanda.

Esta pérdida de la textura durante la fermentacién se debe posiblemente a la
degradacion de los carbohidratos por parte de los microorganismos los cuales

transforman a estos en 4dcido lactico y otros componentes.

Del mismo modo la pérdida de textura en la materia prima se pudo deber a la
degradacion de la pectina durante la fermentacion. Salick (1988), menciona que
investigaciones efectuadas en el Brasil, indican que en algunos ecotipos de cocona,

existe un alto contenido de pectina.
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Para poder determinar con exactitud el tiempo Optimo de fermentacion, se efectud

el estudio del acido lactico y de la textura.

3.1. Porcentaje de acido lactico

Durante el tiempo de fermentacidn se realizé el control del 4cido lactico presente en
la muestra, los resultados de estos controles efectuados cada tres dias se muestran

en el cuadro 10.

Cuadro 10. Variacién de la cantidad de acido lactico durante la fermentacion.

DIA % ACIDO LACTICO
0 | 0,00
3 0,41
6 | 0,52
9 0,65

12 0,74

15 0,81

18 0,89

21 0,94

24 0,92

27 0,85

El porcentaje de 0,94 % de 4cido lactico alcanzado a los 21 dias de fermentacion de

la cocona; se puede considerar Optimo, Indecopi (1976), menciona que en
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encurtidos acidificados por fermentacion lactica; este alcanza un valor entre 1 a 1,5
%, lo cual se considera dptimo. Choy (1985), obtiene en el encurtido dulce de nabo

0,48 % de 4cido lactico, con 10 % de sal; en 19 dias de fermentacion.

Con los datos del Cuadro 10, se confecciond la Figura 10, en la cual se nota que la
muestra alcanza 0,94 % de 4cido lactico a los 21 dias, para luego descender. Esto
se puede deber a que intervienen en la fermentacién otros microorganismos que
consumen el 4cido lactico; lo cual lo confirma Choy (1985), quien menciona que
esto se produce principalmente por el ingreso de aire 'y la proliferacion de otros

tipos de microorganismos aerobios.

0.9 ] /’—\"‘*ﬁ
0.8
//
0.7 /
A

0.6

0.5 /"/
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9 4

Porcentaje de Acido Lactico

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Dias
Figura 10: Variacién del Contenido de Acido Lactico durante la fermentacion.
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3.2. Control de la textura

Con la finalidad de controlar la pérdida de textura en la materia prima durante la
fermentacion, se adicioné a la salmuera 1 % de cloruro de calcio; observando que
hasta la tercera semana la textura no sufre mayores cambios, comenzando a
disminuir a partir de la cuarta semana, presentdndose con mayor intensidad en la

sexta semana.

Para ver cual de las muestras fermentadas es la mas adecuada, se procedio a
efectuar un analisis organoléptico de la materia prima en base a la textura con las
muestras de 2, 3 y 4 semanas; dejando de lado la muestra de 1, 5 y 6 semanas, esto

debido a falta de fermentacion y excesiva pérdida de textura, respectivamente.

En el Cuadro 19 del anexo A2, se muestra los datos de esta evaluacion y en la
Figura 11, confeccionados con la calificacién de cada panelista, se visualiza estos
resultados; en donde se puede notar que la muestra que presenté los valores mas
altos fue la muestra de 2 semanas, seguida de la muestra con 3 semanas y en altimo

lugar la muestra con 4 semanas de fermentacion.

Con los valores promedios de la calificacion organoléptica de 4,1, 3,73 y 2,73 del
Cuadro 19, para 2, 3 y 4 semanas respectivamente de fermentacion; se elabor6 la
Figura 12, en donde se observa con mayor claridad que el mejor promedio de
puntuacion en cuanto a la textura lo tiene la muestra con 2 semanas; seguido de la

muestra con 3 y 4 semanas respectivamente.
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Figura 11: Calificacion Organoléptica para la textura segun el tiempo de fermentacién.
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Figura 12: Calificacion Organoléptica promedio para la textura segun el

tiempo de fermentacién.




56

Los datos obtenidos en el Cuadro 19 fueron sometidos al analisis de variancia,
como se muestra en el cuadro 11.
Cuadro 11. Anélisis de variancia de la calificacion organoléptica para la textura en

funcion al tiempo de fermentacion.

ORIGEN GL SC FC Pr>F  SIGNIFICACION
Modelo 2 14,4444444 23,70 0,0001 * ok
Error 42 12,8000000

Correccion total 44 27,2444444

Como existio alta significacidn estadistica, los resultados fueron sometidos a la
prueba estadistica de tukey, estos resultados se muestran en el Cuadro 12. De los
resultados de éste cuadro podemos afirmar que entre las muestras con 2 y 3
semanas de fermentacion, no existe diferencia estadistica y ambos superan a la
muestra de 4 semanas. Por lo tanto al no existir diferencia entre las muestras de 2 y
3 semanas, se determind que para el encurtido de cocona; la fermentacion seria

por 3 semanas, por que en este tiempo se alcanza el mayor % de acido lactico.

Cuadro 12. Resultados de la prueba de tukey para la textura en funcion al tiempo de

fermentacion.

TIEMPO FERMT. N MEDIAS ORDENADAS SIGNIFICACION

2 semanas 15 4,0667 a
3 semanas 15 3,7333 a

4 semanas 15 2,7333 b
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C. PRUEBAS FINALES

Concluido las pruebas preliminares y obtenido el flujograma y los parametros
Optimos para el procesamiento, se elabord el encurtido; con la finalidad de efectuar
los controles y evaluaciones en el producto, al final de los 3 meses de

almacenamiento, a temperaturas de refrigeracion 8 ° C y medio ambiente 25°C.

1. Analisis quimico proximal

En el Cuadro 13 se muestran los resultados del analisis quimico proximal del

encurtido almacenado por tres meses a temperatura de 25 ° C.

Cuadro 13. Analisis quimico proximal del encurtido de cocona almacenado por

tres meses a 25° C.

COMPONENTE S PORCENTAJE
Humedad 84,7
Proteina 5,9
Grasa 1,9
Ceniza 1,5
Fibra 1,8

Carbohidratos 472
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" En el cuadro anterior, podemos ver que en el caso de la proteina, este
componente se incrementd en 2,7 % en relacion con la materia prima; esto se
puede deber a los componentes adicionales especialmente al aji, el cual contiene

capsina, compuesto que tiene alto % de nitrogeno.

En cuanto a los demés componentes, se puede notar una ligera variacion, con

respecto a la materia prima.

2. Analisis fisico quimico

Los andlisis fisico quimicos se realizaron al término del tiempo de
almacenamiento, al igual que para el anélisis quimico proximal se trabajo con la
muestra almacenada al medio ambiente. En el Cuadro 14, se presentan estos

resultados.

En cuanto al pH se tiene un valor de 3,4, lo cual esta dentro del rango
mencionado por Indecopi (1976);, este valor asegura la conservacion del
producto por que controla la proliferacion de microorganismos que causan
deterioro. En el caso del acido acético, el valor es de 2,8 %, este valor obtenido
esta dentro del rango que menciona Indecopi (1976), para las caracteristicas del
encurtido acido, mostrados en el Cuadro 2; donde se expresa que el valor esta

entre 1,5a3,5%.
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Cuadro 14. Analisis fisico quimico del encurtido de cocona almacenado por tres

meses a 25° C.

ANALISIS RESULTADO
pH 3,4
Solidos solubles 1,8
Solidos totales 15,3
Azicares reductores 1,29
Acido acético 2,8 %

En la formulacién del encurtido, después de la fermentacion se utilizé vinagre
con 5% de 4acido acético, contenido que disminuy6 en el producto hasta 2,8%;
esta variacion se justifica por el intercambio 10nico entre la solucion de cubierta

(vinagre) y los componentes utilizados en el encurtido.

3. Flujograma de procesamiento

En la Figura 13, se muestra el flujograma 6ptimo de procesamiento para el

encurtido de cocona; asi como los principales parametros para cada operacion.



Cocona 50%
Zanahoria 20%
Cebolla 20%

Aji 10%

Vinagre aromatizado

Figura 13. Flujograma de procesamiento para la elaboracion del encurtido de cocona.
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- Cosecha
Frutos pintones, con indice de madurez de 4,0.
- Recepcion
Los frutos se recepcionaron teniendo en cuenta el estado de madurez, y el
estado sanitario.
-1 Lavado
Se realizé en agua fria, con la finalidad de eliminar sucia y otras impurezas.
-1 °™ Clasificacion
Se separé aquellos frutos que tenian dafios fisicos y madurez inadecuada.
- Pelado
Se realizé un pelado quimico con 3 % de NaOH en agua a ebullicidon por 6
minutos.
- Cortado
Se elimin6 la parte superior del fruto en forma transversal y un cortado
longitudinal en dos mitades.
- Despepitado
Se realizé con la ayuda de cuchara para separar toda la semilla.
- 2% Lavado
Se utilizé agua fria para facilitar la separacion de toda la semilla.
-Fermentacion
Se realizé por 3 semanas en salmuera con 10% de sal, con pHde 3,5y 1 % de

cloruro de calcio; para evitar la perdida de la textura.



62

-3 Lavado

Se realizé primero con agua fria, luego con agua caliente; con la finalidad de
eliminar el exceso de sal en la cocona fermentada.

- 2% Clasificacién

Se separaron frutos fermentados que presentaban color y textura inadecuada.

- Picado

Se realizO0 un cortado de la cocona en forma longitudinal, con
aproximadamente 1 cm de espesor.

- Llenado

Se realizé en envases de vidrio, adicionando 50 % de cocona, 20 % de
zanahoria, 20 % de cebolla y 10 % de aji; como solucion de cubierta se utilizd
vinagre aromatizado en caliente.

- Sellado

Se efectud en forma manual, inmediatamente de concluido el Hlenado.
-Enfriado

Los envases llenos se dejaron enfriar hasta temperatura ambiente.

- Almacenado

El almacenado fue realizado a temperatura de 8 °C y 25 °C.
4. Balance de materia

En el Cuadro 15 y en la Figura 10, se presenta el balance de materia del proceso
de elaboracion del encurtido de cocona; obteniéndose un rendimiento final de

133,60 %.
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Cuadro 15. Balance de materia y rendimientos para el proceso de elaboracion del

encurtido de cocona.

MOVIMIENTO DEL PROCESO (kg) RENDIMIENTO (% )
OPERACION Inicio Entra Sale Continua Por Operacion ~ Por Proceso
" Cosecha-Acopio 10 ceeee e 10 100 100
Recepcion 10— e 10 100 100
Lavado J( J—— 0,11 9.89 ‘ 98,9 98,90
Clasificacion L J— 0,435 9,445 85,4 94 45
Pelado-Lavado 9,445 —-ocun- 0,63 8,815 93,33 88,15
Cortado 8,815 ----—- 0,545 8,27 93,82 82,70
Despepitado 827 - 1,12 - 1,15 86,46 71,50
Layado 7,15 - 0,15 7,00 97,90 70,00
Fermentacion (0 J 7,00 100,00 70,00
2% Clasificacion g0/ J— 0,27 6,73 96,14 67,30
Picado 6,73  ------- 0,20 6,53 97,03 65,30
Llenado 6,53 mmmeewn mmeeee e ememees e
Zanahoria 2,612
Cebolla 2,612
Aji 1,306
Vinagre 0,300  --eoee- 13,36 100,00 133,60
Sellado 1336 —--- e 13,36 100,00 133,60
Enfriado 13,36 ~o-—-m- e 13,36 100,00 133,60

Almacenado 13,36 —mmmemm e 13,36 100,00 133.60
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COSECHA
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RECEPCION
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&7 Kg
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¢ 7 Kg
2°* CLASIFICACION [ 0,27 Kg
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PICADO —— 0,20 Kg

Zanahoria (20%) = 2,612 Kg v 6,530 Kg

Cebolla (20%) =2612Kg |
Aji (10%) = 1,306 Kg ] LLENADO

Vinagre =300 cc l 13,36 Kg

SELLADO
{ 13,36 Kg

ENFRIADO
- L 13,36 Kg
ALMACENADO

Fig.14. Balance de materia para el proceso de elaboracion del encurtido de cocona.
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5. Componentes y especias adicionadas

Para preparar el encurtido, se utilizé 50 % de cocona, 20 % de cebolla, 20 % de
zanahoria, fermentados por 3 semanas, y 10 % de aji. Como solucion de
cublerta se utiliz0 vinagre aromatizado con 5 % de 4cido acético;, Leach
(1976), reportd que el vinagre utilizado para el envasado de los encurtidos debe
ser de buena calidad y con una acidez acética como maximo del 5 %. Luck
(1981), afirma teodricamente que el vinagre es utilizado en la elaboracion de
encurtidos no solamente para darle sabor sino para darle una mejor
conservacién al producto. Las especias utilizadas fueron laurel, clavo de olor,
canela, pimienta y comino en cantidades de 50 gr. para cada uno, por 5 litros
de vinagre; Ranken (1993), report6 que el termino “especias” puede aplicarse a
un gran nimero de productos utilizados para dar sabor, olor y aroma a los

encurtidos y salsas.

Frazier (1993), menciona que las especias y los demas condimentos carecen de
una accion bacteriostatica definida a las concentraciones que habitualmente se
emplean, aunque pueden cooperar con otros agentes para impedir la
multiplicacién de microorganismos en los alimentos. Luego de una maceracion
del vinagre con las especias por 24 horas, de un tamizado y después de llevar
hasta punto de ebullicion, se adiciond en los envases. Al respecto Tomasicchio
(1993), menciona que para el caso de los encurtidos, el vinagre se adiciona
especiado y en caliente, lo cual aparte de la conservacion que proporciona al

producto; junto con la sal, dan el sabor adecuado.
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6. Tipos de envase utilizados

Los envases utilizados fueron frascos de vidrio de capacidad de 1500g y 300
gr. Se prefiri6 a este tipo de envase por que el vidrio es un material inerte a los
acidos y otros compuestos que puede contener el producto; tal como lo

menciona Lasheras (1974), ademas de dar una mejor presentacion al producto.
7. Evaluacion organoléptica

La evaluacion organoléptica se realizo al final del almacenamiento, con muestras

almacenadas a temperatura de refrigeracion y ambiente.

En el Cuadro 20, del anexo A3; se presenta la calificacion de cada panelista para
la evaluacion organoléptica del producto final. A los datos obtenidos en este

cuadro, se les sometio al analisis de la variancia como se muestra en el Cuadro

16.

Cuadro 16. Analisis de variancia de la evaluacién organoléptica del encurtido de

cocona.
ORIGEN GL SC FC Pr>F SIGNIFICACION
Modelo 1 0,033333333 0,6 0,8069 N.S.
Error 28  3,333333333

Correccion total 29 15,366666667
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A los datos obtenidos en el cuadro 16, con la finalidad de ver si existe diferencia
entre los dos tratamientos; se sometio a la prueba estadistica de tukey: como se

muestra en el cuadro 17.

Cuadro 17. Prueba de tukey para el producto final.

TEMP.ALMACEN. N  MEDIAS ORDENADAS  SIGN. TUKEY

8°C 15 7,6000 a

25°C 15 7.5333 a

De los resultados_del cuadro anterior podemos afirmar, que entre las muestras del
encurtido de cocona almacenada por 3 meses a temperatura de refrigeracion y

ambiente; no existe diferencia estadistica.

8. Analisis microbiolégico del producto final

En el Cuadro 18, se muestra los resultados del anélisis microbioldgico efectuado en

el producto final, almacenado por tres meses.
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Cuadro 18. Analisis microbioldgico del encurtido de cocona almacenado por tres

meses.

ANALISIS RESULTADO

- Numeracion de microorganismos aerobios

viables, mesofilos viables (NMAMV)...... ... Menor 1/ml
- Numeracidn de coliformes totales................ Menor 3/ml
- Numeracion de mohos y levaduras................ Menor 1/ml
- Numeracion de lactobacillus....................... Menor 1/ml

Los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico del encurtido de cocona,
mostrados en el Cuadro 18; se encuentran dentro de los limites permisibles
determinados por las normas técnicas, ICMSF (1983). Choy (1985), reporta para el
encurtido de nabo dulce, datos similares a los obtenidos en el encurtido de cocona.
Por los resultados obtenidos podemos afirmar con seguridad que el producto final,

microbiologicamente es apto para el consumo humano.



V. CONCLUSIONES

1. Las principales operaciones y parametros del proceso para elaborar el encurtido

de cocona por medio de fermentacion lactica fueron:

Cosecha (frutos pintones), Recepcidn, Primer Lavado, Primera Clasificacion,
Pelado (NaOH al 3% a ebullicion por 6 minutos), Cortado, Despepitado,
Segundo Lavado, Fermentacion (pH 3,5; por 21 dias en salmuera al 10 % de sal
y 1 % de cloruro de calcio); Tercer Lavado, Segunda Clasificacién, Picado
(longitudinal, de 1 cm de espesor); Llenado (en enveses de vidrio con 50 % de

cocona, 20 % de cebolla, 20 % de zanahoria y 10 % de aji); Sellado, Enfriado.

2. El producto almacenado por tres meses, no sufrié cambios significativos en
cuanto a sus caracteristicas fisico quimicas, quimico proximal y organolépticas;
demostrando el analisis microbiologico que es un producto apto para el consumo

humano.



V1. RECOMENDACIONES

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

procesamiento de encurtido de cocona.

Realizar un estudio de encurtido de cocona, con solucién de cubierta agridulce.

Trabajar con frutos provenientes de cultivos donde se realice control

fitosanitario.

Brindar orientacion a los campesinos para que obtengan frutos de calidad.

Determinar los ecotipos que tengan alto grado de textura, valor nutricional y

organoléptico; para ser utilizados en el encurtido de cocona.



VII. RESUMEN

En la Amazonia existe gran variedad y diversidad de frutales, los cuales tienen grandes
propiedades nutricionales y organolépticas; dentro de estos tenemos a la cocona

(Solanum topiro sessiliflorum Dunal), la cual es muy requerida para el consumo

humano en forma de refresco, mermelada, néctar, fruta en almibar, etc.

El presente trabajo de investigacion, encurtido de cocona; nace como una inquietud de
desarrollar otra forma de industrializacién de la cocona, con la finalidad de incentivar en
el campesinado la produccion de este fruto y darle un mercado seguro, y de esta manera
poder incrementar su economia.

El presente trabajo se desarrollo en los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, como materia prima se utilizé cocona tipo aperada recolectada con estado
de madurez pinton. El trabajo se desarrolla en dos etapas, la primera se realiz6 con la
finalidad de determinar las caracteristicas fisicas, fisico quimicas y quimico proximal;
de la materia prima y determinar el flujograma y parametros optimos de procesamiento.
La segunda etapa fue con la finalidad de almacenar el producto final y efectuar los
controles realizados en las pruebas preliminares, ademas de realizar un analisis
organoléptico y el analisis microbiolégico.

Se utilizé una matenia prima con indice de madurez de 4,0, la fermentacion fue de tres
semanas con salmuera al 10 %, adicionado 1 % de cloruro de calcio, para el llenado se
utilizé zanahoria y cebolla fermentadas por tres semanas, aji y vinagre con 5 % de

acidez acética, aromatizado con laurel, canela, clavo de olor, pimienta y comino.
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El flujograma 6ptimo de procesamiento y los parametros fueron:

Cosecha (frutos pintones), Recepcion; Primer Lavado; Primera Clasificacion (para
separar frutos con estado de madurez inadecuada y frutos con deterioro fisico o
sanitario); Pelado (NaOH al 3%, a ebullicion por 6 minutos), Cortado; Despepitado;
Segundo Lavado; Fermentacion, Tercer Lavado; Segunda Clasificacion (frutos con
color inadecuado y textura poco firme), Picado (longitudinal 1 cm. de espesor);
Llenado (en enveses de vidrio, 50 % de cocona, 20 % de cebolla, 20 % de zanahoria y

10 % de aji, vinagre aromatizado caliente); Sellado; Enfriado.

La evaluacion organoléptica del producto almacenado por tres meses determind que no
existio diferencia estadistica entre las dos temperaturas de almacenamiento (8° C y 25°
C) y los resultados microbiolégicos indicaron que el producto se encontraba dentro de

los limites permitidos para el consumo.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo, podemos afirmar que el encurtido
de cocona es un producto que tiene excelentes cualidades, buena aceptacién y es una

alternativa para el procesamiento de este fruto.



SUMMARY

In the Amazonian it exists great variety and diversity of fruit bearing, which
have big nutritional properties, and sensorial inside these we have to the
cocona (Solanum topiro sessiliflorum Dunal), which is very required for the
human consumption in soda form, nectar, fruit in syrup, etc.

The present research of cocona pickle is born like a worry of developing
another form of industrialization of the cocona with the purpose of to
incentives in the rural people the production of this fruit and to give him a sure
market and this way to be able to increase its economy. '

The present work you development in the laboratories of the university ”
Universidad Nacional Agraria de la Selva”, as raw material it prevails its use
cocona type pear gathered with state of start maturity . The work it
development in two stages, the first one carries out with the purpose of
determining the characteristics physical, physical chemical and chemical
proximal of the raw material it prevails and to determine the flow sheet and
good parameters of processing. The second stage was with the purpose of to
store the final product and to make the controls carried out in the preliminary
tests, besides carrying out a sensorial analysis and microbiology analysis .

It was uses a raw material with an index of maturity of 4,0, the fermentation
was of three weeks with brine to 10%, added 1% of chloride of calcium, for
the one filled it uses carrot and onion fermented by three weeks, pepper and
vinegar with 5% of acetic acidity, perfumed with laurel ,cinnamon ,clove ,
pepper and cumin.

The flow sheet and good parameters of prosecution were:

It harvests (fruits start ripen), reception, first laundry, first classify(for to
separate fruits with state of inadequate maturity and fruits with physical
deterioration or sanitation),peel (NaOH to 3% to boil for 6 minutes), cut
Jgemove the seeds, second laundry, fermentation, third laundry, second
classify (elimination of fruits with inadequate color and texture a little
hard),choppy (length of 1 cm of thickness).filled (in containers of glass,50
cocona%, 20 onion%, 20 carrot’% and 10% of hot pepper, hot perfumed
vinegar).Sealed, Cooled.

The sensorial evaluation of the product stored by three months determines
that difference statistic did not exist between the two storage temperatures



(8 °C and 25 °C) and the results microbiology indicated that the product was
inside you limit them allowed for the consumption.

With the results obtained work presently, we can affirm that the cocona pickle
1s a product that has excellent qualities, good acceptance and it is an
alternative for the processing of this fruit.
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Cuadro 18. Calificacion del porcentaje de sal en la cocona fermentada en base al

sabor.
CALIFICACION
PANELISTA 8% 10 % 12 %
i 4 5 3
2 3 3 2
3 4 3 1
4 3 4 1
5 3 4 1
6 3 4 1
7 1 4 1
8 2 3 1
9 1 3 2
10 1 3 2
11 3 4 2
12 2 5 3
13 1 3 1
14 2 4 1
15 2 3 1
TOTAL 35 55 23
PROMEDIO 2,33 3,70 1,53
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Cuadro 19. Calificacion para la textura de la cocona segun el tiempo de

fermentacion.

TIEMPO DE FERMENTACION (Semanas)

PANELISTA 2 3 4
1 4 4 3
2 5 4 4
3 5 4 3
4 4 4 3
5 4 4 2
6 5 3 3
7 4 3 2
8 4 4 3
9 3 4 3
10 | 4 4 2
11 4 4 2
12 4 3 3
13 4 3 3
14 3 4 2
15 4 4 3

TOTAL ' 61 56 41

PROMEDIO 4.1 373 273
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Cuadro 20. Calificacién organoléptica del encurtido de cocona almacenada a 8 °C

y25°C.

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO (°C)
PANELISTA 8 25
1 8 8
2 7 8
3 9 8
4 8 6
5 8 7
6 7 8
7 6 8
8 8 7
9 7 8
10 8 7
11 8 9
12 7 8
13 | | 8 7
14 7 7
15 8 7
TOTAL 114 113
PROMEDIO 7.6 75




