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RESUMEN

La investigacidn tuvo por objetivo evaluar el efecto térmico sobre la calidad de la pulpa de cocona
(Solanum sessiliflorum), para lo cual se empled diferentes temperaturas (75, 85, 95°C) y tiempos
(5, 10, 15 minutos) de escaldado. Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo
factorial de 3*3, obteniendo un total de nueve tratamientos con tres repeticiones. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante una estadistica descriptiva en la fruta de cocona, andlisis
de varianza en las variables fisicoquimicas (rendimiento, pH, acidez titulable, solidos solubles,
colorimetria, humedad, ceniza, grasa, fibra y Extracto Libre de Nitrégeno) y microbioldgicas
(mohos y levaduras, aerobios meséfilos, coliformes y escherichia coli) de la pulpa de cocona,
separacion de medias mediante la prueba de Tukey y la prueba de Kruskal-Wallis en las variables
sensoriales. Se observaron diferencias altamente significativas (P<0.01) en todos los tratamientos
térmicos aplicados, lo cual indica que la temperatura y tiempo de escaldado, tiene un efecto
significativo en la composicion fisicoquimica de la pulpa de cocona. El analisis microbiol6gico
cumple con los requisitos establecidos en la NTE INEN 2337:2008. Durante el periodo de
almacenamiento, se observé un descenso en el pH y aumento en la acidez. Para el analisis
sensorial se realizd una prueba heddnica escalar de 5 puntos para medir la aceptabilidad de la
pulpa y bebida de cocona. Con ayuda de 80 panelistas consumidores habituales de frutas, este
analisis se lo efectu6 al dia 15 y 30 de almacenamiento, siendo el de mayor aceptabilidad cuando
se realiza el escaldado a 95°C durante 15 minutos, obtenido una puntuacion de 4” Me gusta”. Se
recomienda fomentar el cultivo, la produccion e industrializacién de la cocona, para aprovechar

su potencial agroindustrial, beneficiando tanto a los productores y a la economia local.

Palabras clave: <COCONA (Solanum sessiliflorum)>, <PULPA>, <EFECTO TERMICO>,
<CALIDAD>, <COLORIMETRIA>, <ANALISIS SENSORIAL>, < ALMACENAMIENTO>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the thermal effect on the quality of cocona pulp
(Solanum sessiliflorum) by using different temperatures (75, 85, 95°C) and blanching times (5,
10, and 15 minutes). This research comprised a completely randomized design (CRD) with a 3*3
factorial arrangement resulting in nine treatments with three replications. Descriptive statistics
were necessary to examine the collected data from several analyses performed on the cocona fruit.
The analysis of variance included physicochemical variables (yield, pH, titratable acidity, soluble
solids, colorimetry, moisture, ash, fat, fiber, and Nitrogen-Free Extract) and microbiological
variables (molds and yeasts, mesophilic aerobes, coliforms, and Escherichia coli) of the cocona
pulp. Mean separation was carried out using the Tukey test, and the Kruskal-Wallis test was
applied to sensory variables. Highly significant differences (P<0.01) were observed in all the
thermal treatments, determining that blanching temperature and time had a significant effect on
the physicochemical composition of cocona pulp. The microbiological analysis complied with the
requirements specified in NTE INEN 2337:2008 regulations. During the storage period, it was
possible to identify a decrease in pH and an increase in acidity. For the sensory analysis, a 5-point
hedonic scale test was essential to measure the acceptability of cocona pulp and cocona drink.
This analysis involved 80 panelists consumers of fruits and took place on days 15 and 30 of
storage. The treatment with the highest acceptability was blanching at 95°C for 15 minutes,
receiving a score of "l like it" (4 points). It is recommended to promote the cultivation, production,
and industrialization of cocona to harness its agro-industrial potential, benefiting both producers

and the local economy.

Keywords: <COCONA (Solanum sessiliflorum)>, <PULP>, <THERMAL EFFECT>,
<QUALITY>, <COLORIMETRY>, <SENSORY ANALYSIS>, <STORAGE>.
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INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana se caracteriza por su gran biodiversidad, entre ellas es digna de resaltar
su flora, la cual incluye principalmente las especies de frutales nativos que son fuente de alimento
y medicina natural de las sociedades amazdnicas y de la fauna silvestre de la Amazonia.
Desafortunadamente, durante el periodo de colonizacién, se produjo una extensa deforestacion en
la region amazonica debido a la explotacién maderera y la expansion de la ganaderia. Estas
actividades humanas han llevado a que se haya prestado escasa atencion a la conservacion de la
fauna y flora autdctona.

Por otra parte, estas especies fruticolas nativas a diferencia de las convencionales, no han recibido
la atencidn e interés de los centros de investigacion, ni de los propios agricultores de la Region,
existiendo algunos esfuerzos dispersos sin mayor trascendencia ni continuidad, que no han
fortalecido el conocimiento cientifico en este campo, como para generar tecnologias de
produccion, uso e industrializacion de estas especies (Alvarez, 2012, p.55).

La cocona es una fruta tropical originaria de la selva sudamericana, puede ser redonda u ovalada
y de diversos colores que van desde el amarillo hasta el rojizo. Generalmente se consume en
jugos, mermeladas, jaleas y dulces. Valorada desde el punto de vista nutricional, la cocona es rica
en vitamina B1, B2, B3, ademas posee hierro, fésforo y pequefias cantidades de caroteno. Ademas
del alto contenido en fibra alimentaria, cabe destacar que se caracteriza por su bajo contenido

calorico (Villegas, 2015, pp.1-2).

El escaldado es un tratamiento térmico que se aplica, en las industrias alimentarias que procesan
verduras y frutas. cuyo principal objetivo es inactivar enzimas, eliminar microorganismos
superficiales, aumentar la fijacion de la clorofila (de especial importancia en los vegetales verdes)

y ablandar el producto para favorecer su posterior envasado (Gimferrer, 2009, p.3).

Se define como pulpa de frutas al producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado
obtenido por la desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de frutas frescas, sanas,
maduras y limpias, Las caracteristicas y comportamientos de las pulpas de frutas estan
intimamente relacionadas con la especie, variedad, grado de madurez y las condiciones

ambientales durante el desarrollo de la fruta (Quispe, 2015, p.33).

El control de calidad en frutas es un proceso esencial que debe llevarse a cabo en todas las etapas

de la cadena alimentaria, desde la produccion hasta el consumo. Este proceso implica una



evaluacion exhaustiva tanto desde un punto de vista sensorial como técnico, con el objetivo de
asegurar que las frutas cumplen con los estdndares de calidad establecidos y que sus

caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas sean las esperadas (Decco, 2018, p.6).

El andlisis fisicoquimico de los alimentos es primordial en el aseguramiento de la calidad, ya que
ayuda a determinar el valor nutricional y controlar el cumplimiento de ciertos parametros
nutricionales, ademas del estudio de adulteraciones, irregularidades, contaminaciones, en

alimentos frescos y en los que han sufrido un proceso de transformacion (Millan & Ciro, 2012, p.73).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En los altimos afios, se ha evidenciado un incremento significativo en la demanda de productos
organicos, con especial énfasis en frutas y verduras frescas. Este aumento se atribuye a las nuevas
tendencias de consumo orientadas hacia productos saludables, asi como a la preocupacion por el

medio ambiente y el bienestar animal (Pro Ecuador, 2020, p.2).

La cocona, al ser una fruta exotica, ofrece diversas opciones culinarias, como la preparacion de
mermeladas, pulpas, licores, etc. Ademas, se destaca por sus beneficios para la salud, entre ellos
la capacidad de reducir los niveles de colesterol en la sangre (Ruiz, 2018, p.15).

En la investigacidn realizada por Villegas (2015, p.3), menciona que la cocona es un cultivo perenne
gue se encuentra disponible durante todo el afio y ofrece altos rendimientos y caracteristicas de
calidad que son apreciados por los consumidores. Esto contribuye a la economia de los

agricultores, de las pequefias y medianas empresas industriales.

Por lo tanto, se plantea la necesidad de llevar a cabo un estudio que permita evaluar y comprender
el efecto del tratamiento térmico sobre la calidad de la pulpa de cocona. Este conocimiento
contribuira a optimizar los procesos de produccion y conservacion de la pulpa de cocona, asi
como a garantizar su calidad y valor nutricional. Ademas, proporcionara informacion relevante

para la industria alimentaria y los consumidores de interés.

1.2. Planteamiento del problema

La region amazonica ecuatoriana representa el 48% del territorio nacional, en la cual existen una
gran variedad de frutas nativas que son desaprovechadas a pesar de poseer sabores, aromas y
beneficios Gnicos para quienes lo consumen. Son muy apetecibles por los habitantes oriundos de
la amazonia. Entre estas frutas nativas encontramos a la cocona (Solanum sessiliflorum) es
considerada como el tomate de la amazonia, tiene un agradable sabor citrico y su disponibilidad
de cosecha es todo el afio. Este cultivo posee un mejor rango de adaptacion y productividad que

la naranjilla.



Esto le da cierto potencial econdmico porque se puede producir en distintas zonas climéticas y
por la diversidad de usos que se le puede dar (jugos, pulpas, conservas, salsas, jaleas, mermeladas
y medicina tradicional). La escasa informacion en el pais acerca del desarrollo de esta planta no
ha permitido la difusion e intensificacién de su cultivo, por ello es necesario hacer algunas

investigaciones.

1.3. Justificacion

Las frutas nativas son un recurso invaluable en términos de diversidad genética y cultural. La
region amazonica alberga una gran variedad de frutas autdctonas que han sido consumidas y
aprovechadas por las comunidades locales desde tiempos ancestrales. Conocer su contenido
nutricional y funcional nos permite valorar y preservar esta riqueza bioldgica y cultural,
promoviendo la conservacion de los sistemas agroforestales tradicionales y la seguridad
alimentaria de las poblaciones locales.

El efecto térmico es particularmente relevante en la industria alimentaria, ya que el tratamiento
térmico es una técnica cominmente utilizada para procesar y preservar los alimentos. La
aplicacién de calor puede destruir o inactivar microorganismos patdgenos y enzimas, prolongando

asi la vida util de los alimentos y garantizando la seguridad alimentaria (Consumer, 2023, p.7).

El trabajo de investigacion estd enfocado en la elaboracion de una pulpa de cocona (Solanum
sessiliflorum) para fomentar el consumo de esta fruta, sus propiedades y beneficios. Por este
motivo es muy importante realizar la caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica y sensorial de
la pulpa, incentivando asi su potencial agroindustrial y que los productores puedan producir esta
fruta de manera mas tecnificada que permita generar una industrializacion a escala nacional e

internacional.

1.4. Objetivos

1.41.  Objetivo general

Evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre la calidad de la pulpa de cocona (Solanum

sessiliflorum).



1.4.2.  Objetivos especificos

Evaluar la composicion fisicoquimica de la fruta, y de la pulpa de cocona (Solanum sessiliflorum)

tratada a tres diferentes temperaturas (75, 85, 95°C) y tiempos (5, 10, 15 min).

Analizar los cambios en los parametros microbidlogos, pH y acidez de los diferentes tratamientos

alos 0, 15y 30 dias de almacenamiento de la pulpa.

Realizar el analisis sensorial de los diferentes tratamientos a los 15 y 30 dias de almacenamiento,
usando una escala hedoénica de 5 puntos.

Calcular los costos de produccion de los diferentes tratamientos.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Cocona

La cocona es una solanécea nativa de la region Amazonica. Su centro de origen esta localizado
geogréficamente en la cuenca del alto Amazonas, entre Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil y
Perd. Se caracteriza por su alto rendimiento y produccién no estacional, con una disponibilidad
de cosecha durante todo el afio. Es una fruta que crece en zonas tropicales y subtropicales, se
desarrolla entre los 600 m a 2100 msnm. La cocona resiste altas temperaturas y se cultiva de

preferencia en suelos de textura arcillosa, rica en materia organica y con buen drenaje (Barrera et
al., 2001, p.13).

Tabla 2-1: Taxonomia de la cocona

Reino Plantae

Division Espermatofita

Clase Dicotiledonea

Orden Tubiflorales

Familia Solanacea

Género Solanum

Especie Solanum Sessiliflorum Dunal

Fuente: Ruiz, 2018, p.45
Realizado por: Calderén J., 2023

2.1.1.  Descripcién Botanica

La cocona es una planta herbacea que puede llegar a tener 2 m de alto y casi 2 m de didmetro,
Tiende a formar varios tallos primarios y tiene un aspecto arbustivo. La raiz primaria, por ser de
origen sexual (semilla) es de tipo pivotante, pero el sistema radical es bastante superficial no
pasando de los 50 cm de profundidad. Las hojas son grandes (30-50 cm. de largo) pubescentes y
sin espinas. Las nervaduras son generalmente verde-blanquecinas. Las flores aparecen en racimos
en las axilas de las hojas en nimero de 10 a 15 por racimo. Una vez que la planta empieza a florear
lo hace practicamente en forma continua, aunque con altibajos, hasta el final de su vida, lo que
significa que se cosecha también en forma continua. Los frutos varian de esféricos a alargados,

miden de 4 a 8 cm de ancho y de 4 a 10 cm de largo, su peso oscila entre 24 y 250 gramos, con
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un periodo de madurez de alrededor de tres meses y medio. Cuando el fruto esta maduro es de
color amarillo a anaranjado oscuro, con cascara suave y cubierto de pubescencia que se desprende
con mucha facilidad. La parte donde estan las semillas es jugosa, de color crema amarillento,
acida y puede contener 600 a 1,200 semillas, mientras que el resto de la pulpa es solido, similar a
un tomate de mesa 0 mas duro y la pulpa jugosa tiene el mismo color crema amarillento. La parte
suave que alberga a las semillas es la que usa para hacer refrescos o salsa picante y el resto del
fruto se puede hervir y licuar para hacer otro tipo de refresco o jaleas. No existen variedades de
coconas definidas, lo que existe son agrotipos y lo que normalmente hace el agricultor es sacar

semilla de aquellos frutos que considera superiores en tamafo, calidad y que estén sanos (Gallozzi
& Duarte, 2007. pp.6-10).

llustracién 2-1: Planta de cocona.
Fuente: Ledn, 2019, p.9

1. Aciruelado 2. Cénico 3.Oblongo 4. Ovalado 5. Cilindrico - conico 6. Elipsoide 7. Amarafionado

8. Globular 9. Esferoide alto 10. Oblato 11. Acorazonado 12. Atomatado 13. Redondeado

llustracién 2-2: Formas del fruto de la cocona.
Fuente: Casachagua, 2022, p.17



2.1.2. Almacenamiento

Los frutos de cocona, cuando se recolectan en el estado de madurez Optimo y se manejan
adecuadamente, presentan una buena capacidad de conservacidn. Su cascara y casco gruesos les
brindan proteccion contra dafios y descomposicion, lo que contribuye a su durabilidad. A
temperatura ambiente, alrededor de 27 a 30 °C, y en condiciones adecuadas de sombra y
ventilacién, los frutos de cocona pueden mantenerse en buen estado durante aproximadamente
cinco a siete dias. Si se almacenan en refrigeradores domésticos, esta duracion se puede extender
hasta 30 dias sin que se produzcan cambios significativos en su sabor original. Para una
conservacion a mas largo plazo, la pulpa de cocona puede ser congelada, lo que permite mantener
su sabor y calidad por un periodo de hasta seis meses. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que la textura y consistencia de la pulpa pueden sufrir algunas alteraciones al ser congelada y
descongelada. En condiciones de almacenamiento especificas, como una temperatura de 15°Cy
una humedad relativa del 80%, se ha observado que los frutos de cocona tienen una vida Gtil de
aproximadamente 19 dias. Después de este periodo, pueden comenzar a mostrar sefiales de
senescencia, deshidratacion y pérdida acelerada de peso y firmeza. Estos hallazgos demuestran la
importancia de establecer adecuadas condiciones de almacenamiento para maximizar la vida Gtil
de la cocona y evitar su deterioro. ElI conocimiento de la durabilidad y comportamiento de la
cocona en diferentes condiciones de almacenamiento es fundamental para la planificacion
logistica, comercializacion y consumo de esta fruta, permitiendo aprovechar al maximo sus

cualidades y beneficios (Gallozzi & Duarte, 2007. p.31).

2.1.3. Produccion

La produccion de la cocona comienza aproximadamente seis meses después del trasplante y se
mantiene de manera continua durante uno a dos afios. En una misma planta se pueden encontrar
flores y frutos en diferentes etapas de maduracién, aunque la productividad disminuye
significativamente después de seis a ocho meses de cosecha. Las areas de produccion se ubican
en la regidn norte de la Amazonia ecuatoriana, especificamente en los cantones de Cascales, Lago

Agrio y el Coca (Torres, 2010, pp.11-12).



Tabla 2-2: Composicion quimica de la cocona en 100g de pulpa.

Componente Cantidad

Sélidos totales 11,5
Agua 88,5
Proteina 0,9
Extracto etéreo 0,7
Ceniza 0,7
Fibra cruda 2,5
Carbohidratos 6,7
Valor calorico 37,7

Fuente: Obregon et al., 2021, p.20
Realizado por: Calderén J., 2023

2.1.4. Usos

La pulpa y el mucilago de las semillas del fruto maduro de la cocona son componentes
comestibles que se utilizan en una amplia variedad de preparaciones culinarias y productos
alimenticios. Su versatilidad y sabor caracteristico los convierten en ingredientes populares en la
gastronomia. Se emplean en la elaboracion de jugos, refrescos y helados, proporcionando un
agradable sabor tropical. Ademas, se utilizan en la preparacion de jarabes y salsas, agregando un
toque distintivo a diferentes platos y ensaladas. En la industria alimentaria, son utilizados en la
elaboracién de néctares, almibares, compotas, mermeladas y jaleas. Su consistencia y capacidad

de gelificacion los convierten en ingredientes ideales para la produccion de estos productos
(Casachagua, 2022, p.24).

La cocona también ha sido valorada en la medicina tradicional por sus propiedades medicinales.
Se le atribuyen propiedades antidiabéticas, antiofidicas (contra mordeduras de serpientes),
escabicidas (contra la sarna), y se utiliza en el tratamiento de la hipertension y en el cuidado de

guemaduras (Casachagua, 2022, p.24).



2.1.5. Beneficios de la cocona

La cocona es una fruta que contiene una variedad de nutrientes beneficiosos para la salud. Entre

Sus

componentes se encuentran carbohidratos, hierro, vitamina B5, calcio, fésforo, caroteno,

tiamina, vitamina B12 y vitamina C. Estos nutrientes aportan diversos beneficios para el

organismo:

2.2.

Combate la anemia: La vitamina C presente en la cocona ayuda a la absorcion del hierro, lo
cual es crucial para mantener niveles adecuados de este mineral en la sangre y prevenir la
anemia.

Regula el nivel de azlcar en la sangre: La cocona ayuda a regular los niveles de glucosa en
la sangre, lo que la hace beneficiosa para personas con diabetes. Ademas, su bajo contenido
de azucar contribuye al control del colesterol.

Controla el estrefiimiento: La fibra presente en la cocona ayuda a mejorar la digestion y
prevenir el estrefiimiento. Actla como un agente de limpieza en el sistema digestivo,
ayudando a eliminar las grasas y facilitando su expulsion.

Protege los rifiones y el higado: El consumo de cocona puede contribuir al control del exceso
de &cido Urico y promover el adecuado funcionamiento de los rifiones y el higado.

Controla los desérdenes alimenticios: La cocona contiene vitamina B5, que ayuda a las
personas con anemia a absorber mejor el hierro de los alimentos, lo cual es beneficioso para
aquellos que padecen desordenes alimenticios.

Mejora la salud del cabello: Los nutrientes presentes en la cocona contribuyen a mantener

un cabello saludable y con un brillo natural (AGROPERU, 2020, p.8).

Definicion de pulpa

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, pero susceptible de fermentacion,

obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados, por ejemplo, entre otros: tamizando, triturando o

desmenuzando, conforme a buenas précticas de manufactura; a partir de la parte comestible y sin

eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente maduras o, a partir de

frutas conservadas por medios fisicos (NTE INEN 2337, 2008, p.1).
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Tabla 2-3: Usos y aplicaciones de la pulpa de cocona

Industria alimentaria

La pulpa de fruta se utiliza para la produccion de
jugos, néctares, mermeladas, productos horneados,
yogures ya sea como ingrediente principal o como

adicion para proporcionar sabor, color y textura.

Industria farmacéutica

Se utiliza en la produccidn de suplementos dietéticos
debido a su contenido de fibra, vitaminas, minerales

y antioxidantes.

Industria cosmética

Se desarrollan productos para el cuidado de la piel,
como cremas, lociones y mascarillas, debido a sus

propiedades hidratantes y nutritivas.

Industria agricola

En la fabricacion de fertilizantes organicos para
mejorar la calidad del suelo y proporcionar nutrientes

a las plantas.

Fuente: Quispe, 2015, p.15
Realizado por: Calderén J., .2023

W/
AMAZON

FRUIT

lustracion 2-3: Pulpa de cocona
Fuente: Amazon Fruit, 2018, p.6
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2.3. Tratamiento térmico

En el procesamiento de alimentos, se utilizan principalmente tratamientos térmicos para eliminar
microorganismos y garantizar la seguridad alimentaria. Sin embargo, estos tratamientos también
pueden tener un impacto negativo en las caracteristicas sensoriales de los alimentos, como su
color y textura. Es importante lograr retener el color, sabor y obtener la viscosidad y textura
adecuadas durante el procesamiento térmico, ya que estos factores son determinantes para el éxito
de un alimento transformado. Mantener estos pardmetros es un desafio importante en la industria

alimentaria (Fernandez, 2008, p.9).

2.3.1. Escaldado

El tratamiento térmico conocido como escaldado es ampliamente utilizado en la conservacion de
vegetales y especialmente importante en la congelacioén debido a su impacto en la calidad del
producto. Consiste en calentar el alimento brevemente, ya sea por inmersion en agua a 85-100°C
0 utilizando vapor de agua a 100°C durante tiempos entre 20 segundos y 15 minutos. El objetivo
principal del escaldado es inactivar las enzimas responsables de la degradacion sensorial y
nutricional que ocurre durante la congelacion, como la aparicion de olores, sabores extrafios y la
pérdida de vitaminas. Ademas, el escaldado tiene beneficios adicionales, como la destruccién de
microorganismos en la superficie del producto, la eliminacion de residuos de plaguicidas, la
mejora del color de los vegetales y la eliminacion de sabores indeseables. La duracion del
escaldado varia segln el método utilizado, la variedad, sus dimensiones, estado de madurez vy,

sobre todo, la temperatura utilizada (Fernandez, 2008, pp.10-11).

2.3.1.1. Beneficios del escaldado

¢ Inactivacion de la actividad enzimatica: El escaldado se utiliza para inactivar las enzimas
presentes en los alimentos, ya que estas enzimas son responsables de reacciones de deterioro
que pueden generar sabores, olores y colores desagradables, asi como contribuir a la
descomposicién de nutrientes. El escaldado ayuda a preservar la calidad y las caracteristicas
sensoriales de los alimentos (Xiao et al, 2017, p.103).

e Eliminacién de residuos de plaguicidas y constituyentes toxicos: Durante el escaldado, se
pueden eliminar residuos de plaguicidas presentes en la superficie de los alimentos, asi como

otros constituyentes toxicos. Este proceso contribuye a mejorar la seguridad alimentaria (Xiao
et al, 2017, p.103).
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¢ Disminucion de la carga microbiana: El escaldado térmico tiene efectos en la destruccion
de microorganismos contaminantes, como mohos Yy levaduras. Aunque algunos
microorganismos termafilos pueden resistir el escaldado, en general, esta técnica contribuye
a reducir la carga microbiana y mejorar la seguridad de los alimentos (Xiao et al, 2017, p.104).

e Aumento de la eficiencia de extraccién de compuestos bioactivos: El escaldado térmico
puede ayudar a romper las membranas celulares de los tejidos de las frutas y vegetales, lo que
aumenta la porosidad y facilita la liberacion de compuestos bioactivos presentes en el interior
de las células. Esto permite una mejor extraccion de estos compuestos y su posterior
aprovechamiento en productos alimenticios (Xiao et al, 2017, p.104).

o Pelado de productos: El escaldado puede facilitar la operacion de pelado en frutas y
vegetales. Durante el calentamiento, se produce una contraccion volumétrica en los tejidos
vegetales, lo que ablanda la piel y facilita su remocién. Esto agiliza el proceso de pelado y
puede ser una alternativa mas rapida y eficiente en comparacion con otros métodos de pelado

Mecanicos 0 quimicos (Xiao et al, 2017, p.104).

2.4. Anadlisis de los alimentos

La caracterizacion de los alimentos se basa en los resultados obtenidos a través de diferentes
ensayos y métodos de evaluacion. Estos métodos se agrupan en tres categorias principales, segin

los objetivos y principios en los que se basan:

2.4.1.  Andlisis Fisicoguimico

El andlisis fisicoguimico de los alimentos se centra en la caracterizacién de su composicién
quimica, lo cual implica identificar y cuantificar las diferentes sustancias presentes en el alimento,
como proteinas, grasas, vitaminas, minerales, carbohidratos, contaminantes, residuos de
plaguicidas, toxinas, antioxidantes, entre otros. Este analisis proporciona informacién nutricional
y toxicoldgica crucial sobre el alimento, siendo una disciplina cientifica de gran relevancia en
campos como la bioquimica, medicina y ciencias farmaceuticas. Con el analisis fisicoquimico, se
obtienen herramientas poderosas para comprender y caracterizar los alimentos desde diferentes

perspectivas, contribuyendo asi al desarrollo y avance de diversas disciplinas cientificas (Méndez,
2020, p.8).
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2.4.1.1. Rendimiento

El rendimiento se refiere a la cantidad de pulpa obtenida a partir de una determinada cantidad de
fruta. Es un indicador que muestra la eficiencia del proceso de extraccion de la pulpa. Se calcula
generalmente dividiendo la cantidad de pulpa obtenida entre la cantidad total de fruta utilizada.
Cuanto mayor sea el rendimiento, mayor seré la cantidad de pulpa obtenida y, por lo tanto, mas

eficiente serd el proceso de extraccion (Guevara, 2015, pp. 20-21).

2.4.1.2. Sélidos solubles (°Brix)

Los °Brix, los cuales se miden utilizando un refractémetro, sirven para determinar la cantidad de
solidos solubles (generalmente azlcares) disueltos en un liquido. La escala Brix es comunmente
utilizada en la industria alimentaria para determinar de manera aproximada la cantidad de

azucares presentes en diversas bebidas como jugos de frutas, vino y en la industria azucarera
(Navarro & Martinez ,2018, p.1).

2.4.1.3. pH

El pH es una medida numérica que indica el grado de acidez o alcalinidad de una solucion. Se
utiliza para simplificar la expresion de la concentracion de iones de hidrogeno presentes en dicha
solucion. El pH se representa en una escala que va de 0 a 14, donde 7 es considerado pH neutro.
Valores por debajo de 7 indican acidez, mientras que valores por encima de 7 indican alcalinidad.
Es importante destacar que cada microorganismo tiene rangos especificos de pH en los cuales
puede crecer y proliferar, siendo el pH neutro (7) el méas propicio para la mayoria de ellos. Sin

embargo, algunos microorganismos pueden crecer lentamente en rangos mas acidos o alcalinos
(Aconsa, 2021, p.7).

2.4.1.4. Acidez

La acidez de una sustancia puede ser determinada mediante métodos volumétricos, los cuales
involucran la medicidn de volimenes. Este tipo de medicion se realiza a través de una titulacion,
que requiere la presencia de tres componentes: el titulante, el titulado y el indicador de color. El
pH vy la acidez, influyen en propiedades como el sabor, el aroma y la apariencia, de muchos

alimentos y bebidas (Vvera, 2017, p.12).
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2.4.2.  Andlisis Microbiologico

Los alimentos son sistemas complejos que contienen una carga microbiana natural, pero es
fundamental controlar y limitar esta presencia para evitar el deterioro y la pérdida de calidad del
producto, asi como prevenir la presencia de microorganismos patégenos (bacterias, hongos y
levaduras) que puedan causar enfermedades. El analisis microbioldgico se realiza con el objetivo
de identificar y cuantificar los microorganismos presentes en un alimento. Ademas, este analisis
es una herramienta poderosa para evaluar la calidad higiénico-sanitaria de los procesos de
elaboracion de alimentos, permitiendo identificar las etapas del proceso que pueden favorecer la
contaminacion del producto. El analisis microbioldgico es crucial para garantizar la seguridad
alimentaria y asegurar que los alimentos cumplan con los estandares de calidad y sean aptos para
el consumo (Méndez, 2020, p.8).

2.4.3.  Andlisis Sensorial

El analisis sensorial de los alimentos se enfoca en evaluar si existen diferencias perceptibles entre
diferentes muestras o productos. Esta evaluacion se puede llevar a cabo mediante pruebas
discriminativas, que determinan si se pueden detectar diferencias entre las muestras, pruebas
descriptivas, que buscan describir y medir las caracteristicas distintivas de cada muestra, y
pruebas de preferencia, que evaltan el grado de gusto o disgusto y satisfaccion que experimentan
los evaluadores hacia cada producto. El andlisis sensorial proporciona informacion valiosa sobre
las propiedades organolépticas de los alimentos, como sabor, aroma, textura, apariencia visual,
entre otros, lo que ayuda a comprender las preferencias del consumidor y mejorar la calidad de

los productos alimenticios (Hernéndez, 2005, p.14).

2.4.4. Colorimetria

En la industria de alimentos, se utiliza la colorimetria por diversas razones. Una de ellas es evaluar
la calidad visual y la apariencia de los alimentos, ya que el color desempefia un papel clave en la
percepcidn de los consumidores. Ademas, resulta fundamental mantener la uniformidad del color
en los productos procesados para garantizar la coherencia de la marca. Asimismo, la colorimetria
se emplea para monitorear la estabilidad del color a lo largo del tiempo y controlar los procesos
de fabricacion. También contribuye al cumplimiento de los estandares y regulaciones
relacionados con el color de los alimentos. En sintesis, la colorimetria es una herramienta esencial
en la industria alimentaria para evaluar y controlar el color de manera precisa, asegurando asi la
calidad visualmente atractiva de los alimentos y el cumplimiento de las normativas

correspondientes (Vega, 2022, p.6).
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en los Laboratorios de Procesamiento de
Alimentos, Bromatologia y Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 % en la ciudad
de Riobamba.
La duracidn del trabajo de investigacion fue de 16 semanas aproximadamente.

3.2. Unidades experimentales

El tamafio de la unidad experimental fue de 1 kg de pulpa de cocona, obteniendo un total de 27

Kg a diferentes temperaturas y tiempos de escaldado.

3.3. Materiales, equipos, reactivos e insumos

3.3.1. Materiales

Recipientes plasticos

e Ollas
e Cuchillos
e Cucharas

e Fundas Ziploc
e Papel aluminio
e TermOmetro
e Desecador
e Pinzauniversal
e Espatula
o Cajas Petri
e Crisoles de porcelana
e Crisoles de Gooch
e Tapa para crisoles
16



Vasos de precipitacion
Beakers

Probetas

Piseta

Pipetas

Dedales de extraccion

Porta-dedales

3.3.2.  Equipos

Balanza analitica
Despulpadora

Congelador

Estufa

Mufla

Plancha precalcinadora
Aparato de determinacion de fibra cruda
Equipo de bomba de vacio
Equipo para grasa Goldfisch
Potenciometro
Refractometro

Incubadora

Contador de colonias

Auto clave

3.3.3. Reactivos

H,S04 (Acido sulfrico)
NaOH (Hidréoxido de sodio)
Alcohol-n-amilico

Lana de Vidrio

Hexano

3.3.4. Insumos

Cocona
Agua purificada
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3.4. Tratamiento y disefio experimental

Se evalué mediante 9 tratamientos con 3 repeticiones, el efecto de diferentes temperaturas (75,
85, 95°C) y tiempos (5, 10, 15 minutos) de escaldado en la calidad de la pulpa de cocona, por lo
gue se considera un experimento bifactorial, donde el factor A es la temperatura y el factor B los

tiempos de escaldado, como se detalla en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Esquema del experimento

FACTOR A: FACTOR B: , . TOTAL
TEMP%OFg;TURA HEMPO (miny | COP'GO | REPT TUE <)
75 5 Al Bl 3 1 3
75 10 Al B2 3 1 3
75 15 Al B3 3 1 3
85 5 A2 Bl 3 1 3
85 10 A2 B2 3 1 3
85 15 A2 B3 3 1 3
95 5 A3 Bl 3 1 3
95 10 A3 B2 3 1 3
95 15 A3 B3 3 1 3
TOTAL 27

*TUE= Tamafio de la Unidad Experimental
Realizado por: Calderon J., 2023.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar (DCA), con

arreglo factorial de 3*3 y que para su analisis se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Yii = H+A1 + B] +ABU + Eijk

Donde:

Yij= Valor del pardmetro en determinacion

pu= Media general

Aj=Efecto de la temperatura

B;j= Efecto del tiempo de escaldado

ABij=Efecto de la interaccion entre temperatura y tiempo de escalado

Eij= Efecto del error experimental
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3.5. Mediciones experimentales

3.5.1.  Andlisis fisicoquimico

e Rendimiento (%)

e pH

e Acidez titulable (% &cido citrico)
e Sdlidos solubles (°Brix)

e Colorimetria

o Humedad (%)

e Ceniza (%)

o Grasa (%)

o Fibra (%)

e ELN (%)

3.5.2.  Analisis microbiolégicos

e Mohosy levaduras (UFC/cm?®)
e Aerobios mesofilos (UFC/cm?®)
e Coliformes (UFC/cm?®)

e Escherichia coli (UFC/cm?®)

3.5.3.  Andlisis sensorial

e Color (5 puntos)
e Olor (5 puntos)
e Sabor (5 puntos)

e Textura (5 puntos)

3.5.4.  Andlisis econdmico

e Costo de produccion (USD/Kg)

e Beneficio costo
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3.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron analizados mediante las siguientes pruebas estadisticas:

o Estadistica descriptiva en la materia prima (cocona).
e Andlisis de varianza (ADEVA) en las variables fisicoquimicas y microbiologicas.
e Separacion de medias mediante la prueba de Tukey con una significancia de p <0.5.

e Prueba de Kruskal —Wallis en las variables sensoriales.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

FV GL

Total (n-1) 26
FACTOR A (A-1) )
FACTORB (B-1) )
AxB (A-1) (B-1) 4
ERROR EXPERIMENTAL (n-1)- (A-1)- (B-1)- (A-1) (B-1) 18

Realizado por: Calderoén, J., 2023
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3.7. Procedimiento experimental

Recepcidn de la
materia prima

Selecciony
clasificacion

Despedunculado

Lavado y desinfeccion

Escaldado

Cortado

Despulpado

Envasado

Almacenamiento

Temperaturas:
75°C,85°C,95°C
Tiempos:

5 min, 10 min, 15 min

lustracion 3-1: Diagrama de flujo de la elaboracidn de la pulpa de cocona

Realizado por: Calderén, J., 2023
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Recepcién de la materia prima: La cocona se recibié entera en bandejas plasticas,
transportada desde la provincia de Orellana hasta el laboratorio de procesamiento de

alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
Seleccion y clasificacion: Se separé los frutos verdes, cortados, con manchas y con gusanos.
Despedunculado: Se utilizé un cuchillo para separar los peduinculos de la cocona.

Lavado y desinfeccion: Se prepar6 una solucion de hipoclorito de sodio a una concentracion

de 50 ppm, para eliminar impurezas impregnadas en la superficie de la fruta.

Escaldado (Tratamiento térmico): Se realizd con el fin de ablandar la fruta, reducir la carga
microbiana e inactivar enzimas. Este proceso consistio en sumergir a la fruta en agua a

diferentes temperaturas (75, 85y 95°C) y tiempos (5,10 y 15 min).
Cortado: Se cort6 la cocona en cuatro partes para facilitar el despulpado.

Despulpado: Se realizé con la ayuda de la despulpadora, con la finalidad de obtener la pulpa
libre de cascaras y semillas.

Envasado: Se envaso en fundas ziploc.

Almacenamiento: La pulpa de cocona se conservd en congelacion, los envases fueron
distribuidos de manera horizontal, para garantizar las buenas condiciones del producto

terminado.

Metodologia de evaluacion

3.8.1.  Fase I: Andlisis fisicoquimico

3.8.1.1. Rendimiento

Para la determinacion del rendimiento se tomaron en cuenta las cantidades de materia prima

inicial y el producto final, mediante la siguiente formula se obtuvo el porcentaje de rendimiento

de la pulpa de cocona.

P.final

——x1
P.inicial 00

% Rendimiento =
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3.8.1.2. Determinacion del pH

e Se efectud la determinacion por duplicado sobre la misma muestra preparada.

e Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro.

e Colocar en el vaso de precipitacion 10 ml de la pulpa de cocona.

e Si existen particulas en suspension, dejar en reposo el recipiente para que el liquido se
decante.

e Determinar el pH introduciendo los electrodos del potenciometro en el vaso de precipitacion
con la muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente ni las particulas

solidas, en caso de que existan (NTE INEN 0095, 2012, p.1).

3.8.1.3. Determinacién de la acidez titulable

e Ladeterminacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

e Agregar 10 ml de la muestra preparada en un vaso de precipitacién y colocar dos gotas de
fenolftaleina.

e Colocar en una bureta 25 ml de la solucion 0,1 N de hidréxido de sodio.

o Empezar a titular hasta que la muestra tome un color rosa palido.

e Registrar cuanto se consumid de hidréxido de sodio 0,1 N (NTE INEN 381,1985, pp. 2-3).

Calculo:

. VNaOH X N X Meq
% Acidez = Viotal x 100

Donde:

V NaOH = Volumen gastado del NaOH
N = Normalidad del NaOH

Meq = Miliequivalente del A. citrico

V total = VVolumen de la muestra

3.8.1.4. Solidos Solubles

e Se realiz6 con ayuda de un refractometro digital, comprobar el correcto funcionamiento del
equipo.

e Calibrar el equipo con agua destilada.

e Colocar 2 o 3 gotas de la pulpa de cocona en el prisma fijo del refractometro.

e Leer el valor del indice de refraccion o el porcentaje en masa de sacarosa (NTE INEN 380, 1985,

p.2).
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3.8.1.5. Colorimetria

Se utiliz6 el método CIELAB para evaluar el color de los diferentes tratamientos en la pulpa de
cocona, ya gue es actualmente uno de los métodos de color méas populares y uniformes usados
para evaluar el color en la industria alimentaria. Se expresa usando las coordenadas
L*(luminosidad), a* coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b* coordenadas

amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul) (Talens, 2018, p.1).

3.8.1.6. Humedad

e Colocar los crisoles previamente lavados en una estufa a 105 °C por cuatro horas.

e Enfriar los crisoles en un desecador por media hora, luego pesar en la balanza analitica, con
ayuda de una pinza universal.

e Colocar 5 ml de la pulpa de cocona, en el crisol que se encuentra en la balanza analitica.
Registrar el peso.

e Colocar los crisoles con la muestra himeda en la estufa de gravedad a 105 °C por 12 horas.

o Retirar los crisoles con la muestra seca de la estufa y colocarlos en un desecador.

o Registrar el peso de los crisoles con la muestra seca (AOAC 964.22).
Calculo:

) (Peso del crisol + Muestra seca) — (Peso del crisol)
% Materia Seca = x 100
(Peso de la muestra)

%Humedad = 100 — % Materia seca

3.8.1.7. Determinacién de ceniza

e Tarar los crisoles y registrar el peso. Colocar 5 ml de la pulpa de cocona.

e Ubicar los crisoles con la muestra en la plancha precalcinadora y se lo mantiene alli hasta
que las muestras queden calcinadas.

e Colocar las muestras calcinadas en la mufla a 550 °C por 4 horas, dejar enfriar y tomar el

peso final (NTE INEN 401, 2013, p.3).
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Calculo:

100

% Cen (PC+C) — (PC)
enizas =
° (Peso de la muestra)

Donde:
PC = Peso del crisol

C =Ceniza

3.8.1.8. Determinacion de grasa

Se empleo el método de Goldfisch:

Tarar el vaso de Goldfisch en la estufa a 105°C. Enfriar y registrar su peso.

Pesar 5 g de la muestra y colocarla en el dedal de extraccion.

Tapar el dedal de extraccion con algodon e introducirlo en el portadedal.

Se coloco 25 ml de hexano en el vaso de Goldfisch e introduciéndolo en el engrane circular
para ajustar el vaso en el condensador, de modo que el portadedal permanezca dentro del
vaso. Abrir la llave de agua para enfriar los condensadores y encender el equipo para empezar
la extraccion.

Hirviendo alrededor de 30 min, que es el tiempo que demora en extraer la grasa del alimento.
Cuando la extraccion se completd, el tubo de la muestra o portadedal se retiré reemplazando
con un tubo de recuperacion.

Una vez que fue recuperado el solvente, el vaso que contiene la grasa extraida, se introdujo
en la estufa de 105°C por 30 minutos.

Se enfrio el vaso con la grasa en un desecador por 30 minutos y se pesd (Méndez, 2020, p. 40).

Calculo:

—P1

P.
%Extracto etéreo = 2 x 100

Donde:

P2 = Peso del vaso con el extracto etéreo.

P1 = Peso del vaso antes de la extraccion.

Pm = Peso de la muestra antes de la extraccion.
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3.8.1.9. Determinacién de fibra

e Pesar de 5 g de la muestra. Colocar la muestra pesada en el beaker de digestion de 600ml.

e Afiadir a cada beaker 200ml de H2SO4 al 0.13 M.

e Afadir 3ml de Alcohol-n-amilico al beaker que esta con el H,SO. y la muestra.

e Colocar los beakers en las hornillas del equipo de extraccién de fibra y levantar las parrillas
hasta que los beakers coincidan con los tubos refrigerantes del equipo.

e Abrir el grifo de agua que esta conectado con la manguera del refrigerante del equipo de
extraccion de fibra cruda.

e Prender el equipo, regular la T y esperar hasta que la solucion empiece a hervir.

o Tomar el tiempo desde que la solucién empieza a hervir y dejar que se realice la digestion
acida de la muestra por 30 minutos exactos.

e Una vez realizada la digestion &cida, bajar las parrillas del equipo, sacar los beakers y afiadir
20ml de NaOH al 20%.

e Colocar nuevamente los beakers en las parrillas del equipo, levantar las hornillas hasta que
los beakers coincidan con los bulbos refrigerantes del equipo.

e Tomar el tiempo desde que la solucion empieza a hervir, dejar que se realice la digestion
alcalina de la muestra por otros 30 minutos exactos.

e Mientras se realiza la digestion alcalina de la muestra se procede a armar el equipo de
filtracion al vacio y preparacion de crisoles de Gooch.

e Conectar el Kitasato a la bomba de vacio

e Colocar en los crisoles de Gooch un pedazo de lana de vidrio

e Lavar los crisoles de Gooch que contienen la lana de vidrio con agua destilada caliente

e Una vez terminada la digestion alcalina después de los 30 minutos, bajar las parrillas del
equipo, apagar el aparato, cerrar la valvula del agua y retirar los beakers con la muestra ya
digerida.

e Utilizando el equipo de filtracion de las muestras digeridas en los crisoles de Gooch que se
encuentran conteniendo la lana de vidrio.

e Trasladar los crisoles con las muestras digeridas a la estufa a 105°C y dejar por 12 horas.

e Retirar los crisoles con las muestras de la estufa y colocarlos en el desecador por media hora,
luego pesar los crisoles con las muestras.

e Colocar los crisoles con la muestra seca en la mufla a 550°C.

e Retirar de la mufla los crisoles con la muestra incinerada y colocarlos en el desecador por

media hora, luego pesar los crisoles con la muestra incinerada (AOAC 2001.03).
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Calculo:

_ P1— P2
%PFibra = T x 100

Donde:
P1 = Peso del crisol mas el residuo desecado en la estufa
P2 = Peso del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla

P3 = Peso de la muestra seca y desengrasada.
3.8.2.  Fase Il: Analisis microbioldgico

3.8.2.1. Analisis de Mohos y Levaduras

Afadir a cada placa Petri 20 ml de agar de Sabouraud modificado fundido y enfriado a 45-
50°C al que se le ha adicionado previamente el volumen necesario de una solucion de
cloranfenicol.

Para preparar la solucién de cloranfenicol se disuelve 1 gramo de succinato de cloranfenicol
en 100 ml de agua destilada estéril y se filtra a través de una membrana de 0.45 um.

Se deposita una pequefia cantidad del alimento como 5 o 10 gramos en un matraz al cual se
ha afadido agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado, la cantidad de agua de peptona
deberd estar en una proporcion 1: 10 con la muestra de alimento.

arcar dos placas por dilucion, tomar las correspondientes a la méas alta y sembrar en cada una
0.1 ml de la dilucién del respectivo tubo.

Repetir esta operacién con cada dilucién hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre la
misma pipeta, pero homogenizando 3 veces la dilucion antes de sembrar cada placa.
Extender las alicuotas de 0.1 ml. sobre la superficie del medio, tan pronto como sea posible.
Dejar secar las superficies de las placas 15 minutos. Incubar las placas a 20 — 24°C durante 3

a 5 dias 0 a temperatura ambiente durante 5 a 7 dias (Gallegos, 2003, pp. 33-35).

Calculo:
C=n*10*f

Donde:

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos UFC/cm?

n = Numero de Unidades Propagadoras de Colonia contadas en la caja Petri.
10 = Factor para convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucién.
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3.8.2.2. Determinacion de la Cantidad de Microorganismos Aerobios Mesofilos

e Para cada dilucién el ensayo se hara por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm3 de cada dilucion.

¢ Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
agar para recuento en placa—PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C. La adicion del medio
no debe pasar de méas de 45 minutos a partir de la preparacién de la primera dilucion.

e Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el
contrario.

e Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular. No
debe haber desarrollo de colonias.

o Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

e Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

e No apilar més de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes y
del techo de la incubadora.

e Pasado el tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las
colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado
para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados.

e Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el
crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la
caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

e Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion (NTE INEN 1529-5, 2006, pp. 2-3).

Calculo:

N = Lc
" V(n, +0,1n,)d

Donde:

N = NUmero de microorganismos

>'¢c = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas
V = Volumen inoculado en cada caja Petri

n 1= Numero de placas de la primera dilucion seleccionada

n > = NUmero de placas de la segunda dilucién seleccionada

d = Factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada
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3.8.2.3. Analisis de coliformes

e Para cada tratamiento el ensayo se realizdé con 3 repeticiones, con una dilucién de 1072,

e Verter en cada una de las cajas Petri aproximadamente 10 ml de agar columbia.

e En cada una de las cajas Petri bien identificadas se depositara 1 ml de cada dilucion. Para
cada deposito se usara una pipeta distinta y esterilizada.

e Incubarlas a una temperatura de 44°C por 48 horas

e Pasado el tiempo de incubacion seleccionar las placas que presenten entre 15 y 300 colonias
y utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias que hayan crecido en el medio.

e Anotar el nUmero de colonias (NTE INEN 1529-6, p.3).

3.8.2.4. Andlisis de E. coli

e Para cada tratamiento el ensayo se realizo con 3 repeticiones, con una dilucién de 107,

e Verter en cada una de las cajas Petri aproximadamente 10 ml de agar EBM.

e En cada una de las cajas Petri bien identificadas se depositara 1 ml de cada dilucién. Para
cada dep0sito se usara una pipeta distinta y esterilizada.

e Incubarlas a una temperatura de 37°C por 48 horas

e Pasado el tiempo de incubacién seleccionar las placas que presenten entre 15 y 300 colonias
y utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias que hayan crecido en el medio.

o Anotar el nimero de colonias (NTE INEN 1529-8, 2016, p.3).

c
Ne— 26
V(n, +0,1n,)

Donde:

>c = Suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida
V = Volumen inoculado en cada caja Petri

n 1= NUmero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada

n 2 = NUmero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada

d = dilucién de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 102
3.8.3.  Fase IlI: Analisis sensorial

Se realizé una prueba heddnica escalar de 5 puntos para medir el grado de aceptabilidad de la

pulpa. Con ayuda de 80 panelistas consumidores de frutas, donde se evalud los siguientes
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atributos: color, olor, sabor y textura. Para la evaluacion se sirvi6 2g de cada muestra por
evaluador en envases idénticos nombrados con codigos numéricos de 3 digitos. También se le
entrego a cada evaluador un vaso con agua azucarada para que puedan realizar su bebida y puedan
evaluar el sabor y textura en boca de la pulpa. Se presentaron 9 muestras de pulpa de cocona, por
lo que el analisis sensorial se lo efectud en dos sesiones. El analisis sensorial se llevo a cabo en
los dias 15 y 30 de almacenamiento de la pulpa de cocona, lo que permitié evaluar la aceptabilidad
del producto a lo largo del tiempo y determinar posibles cambios en sus caracteristicas
organolépticas.

Tabla 3-3: Escala hedonica de 5 puntos

VALOR NIVEL DE AGRADO
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

Realizado por: Calderon J., 2023.

3.8.4.  Andlisis econdmico

Se establecieron los costos de produccién para cada uno de los tratamientos teniendo en cuenta

todas las materias primas utilizadas en el proceso.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicién fisicoquimica de la fruta de cocona

Tabla 4-1: Caracteristicas fisicoquimica de la fruta de cocona

Parametros Media D.E Minimo Maéaximo Rango
Humedad™ 88,66 + 0,12 88,57 88,81 0,23
Ceniza** 7,51 + 0,11 7,42 7,64 0,22
Grasa** 5,94 + 0,07 5,87 5,98 0,12
Fibra** 23,74 + 1,77 21,95 25,48 3,53
ELN** 62,8 + 1,75 61,17 64,66 3,49
Acidez 2,54 + 0,04 2,5 2,56 0,06
pH 4,07 + 0,12 4 4,2 0,2
°Brix 4,43 + 0,06 4,4 45 0,1
Indice de 175  + 005 1,72 18 0,08
Madurez

*Base himeda, **Base seca
D.E= Desviacién estandar
Realizado por: Calderén J., 2023

En la tabla 4-1, se presentd el porcentaje de humedad de la cocona, con una media de 88,66 +
0,12% de desviacion estandar, con un valor minimo de 88,57% y maximo de 88,81%, por lo que
se estableci6 un rango de 0,23%. En el estudio realizado por (Obregén et al., 2021, p.20), Se reportaron
los valores de la composicion quimica proximal de la cocona, que incluyen el contenido de

humedad de 88,5%. Este valor se encuentra dentro del rango mencionado en dicho estudio.

El porcentaje de ceniza en base seca de la cocona registra una media de 7,51 + 0,11% de
desviacidn estandar, con un valor minimo de 7,42% y maximo de 7,64%, por lo que se establece
un rango 0,22%. Este valor es superior al mencionado por (Obregén et al., 2021, p.20), quienes

reportan un valor de ceniza de 6,08%.

El porcentaje de grasa en bese seca de la cocona presenta una media de 5,94 + 0,07% de
desviacion estandar, existiendo variaciones entre 5,87 y 5,98%, por lo que se establecié un rango
de 0,12%. En el estudio realizado por (Obregén et al., 2021, p.20), mencionan que el contenido de
grasa de la cocona es de 6,08%. los resultados obtenidos en este parametro se encuentran dentro
del rango mencionado.
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El porcentaje de fibra en base seca de la cocona es de 23,74 + 1,77%, con variaciones entre 21,95
y 25,48%, por lo que se establecio un rango de 3,53%. El contenido de fibra es mayor al reportado

por (Obregdn et al., 2021: p.20), quienes reportan gque el contenido de fibra es de 21,74%.

El porcentaje de ELN (Extracto Libre de Nitrégeno) de la cocona es de 62,8 + 1,75%, con
variaciones entre 61,17 y 64,66%, por lo que se establece un rango de 3,49%. Este valor es

superior al mencionado por (Obregon et al., 2021: p.20), quienes reportan que ELN es de 58,26%.

La acidez titulable de la cocona es de 2,54 + 0,04%, lo cual indica la cantidad de acido citrico
presente en la fruta. Este valor se encuentra dentro del rango reportado por Torres (2010, p. 36),
quien menciona que la acidez titulable en la cocona varia entre 2,3 y 2,70% de &cido citrico.

El pH de la cocona es de 4,07 + 0,12, valores que se encuentra dentro del rango mencionado por
Sereno et al., (2018, pp.32-38), quienes reportaron un pH que varia entre 3,33 y 5,23.

El contenido de s6lidos solubles es de 4,43 + 0,06 °Brix, este valor se encuentra dentro del rango
mencionado por Endara (2002, p.25), en su investigacion “Estudio fenoldgico de la cocona
(Solanum sessiliflorum Dunal)”, menciona que el contenido de solidos solubles varia entre 3,5 y
6 °Brix. El indice de madurez fue de 1,75 + 0,05. Estas caracteristicas fisicas contribuyen a su
sabor caracteristico y a su capacidad para ser utilizada en diversas preparaciones, como jugos,

mermeladas y postres.

4.2. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de cocona

4.2.1. Anélisis proximal

En la tabla 4-2 se detalla las medias, el error estadistico, el coeficiente de variacion y la
probabilidad de las caracteristicas quimicas de la pulpa de cocona de los 9 tratamientos en los
cuales tuvo como variables independientes la temperatura y tiempo de escaldado. Los datos
obtenidos durante los andlisis realizados se expresaron en base seca con la finalidad de eliminar
la posible interferencia del contenido de agua al comparar con los diferentes tratamientos, ya que

los alimentos al tener alto contenido de agua son inestables afectando su valor nutritivo (Ramirez,
2011, p.1).
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Tabla 4-2: Composicion proximal de la pulpa de cocona por interaccion de la temperatura y tiempo de escaldado

) Parametros
Temperatura Tiempo

Humedad Ceniza Grasa Fibra ELN
75°C 5 min 91,53 bc 9,16 bc 7,77 bc 7,01 ab 76,07 d
75°C 10 min 91,65 b 9,37 b 7,87 b 6,8 bc 75,96 d
75°C 15 min 90,89 e 8,66 d 7,13 ef 6,4 c 77,82 a
85 °C 5 min 91,34 cd 9,11 bc 7,48 cd 6,56 bc 76,86 bc
85 °C 10 min 90,87 e 8,71 d 7,08 f 6,4 c 77,82 a
85 °C 15 min 91,25 d 8,95 cd 7,41 de 6,73 bc 76,91 b
95 °C 5 min 91,23 d 8,91 cd 7,5 cd 6,76 bc 76,84 bc
95 °C 10 min 91,47 bc 9,32 b 7,61 bed 6,92 b 76,15 cd
95°C 15 min 92,1 a 9,87 a 8,23 a 7,46 a 74,45 e

E.E 0,04 0,07 0,07 0,1 0,16

Prob. <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
cv 0,12 1,89 2,21 3,56 0,52

E.E= Error Estadistico

CV= Coeficiente de Variacion

Prob=Probabilidad

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey
Realizado por: Calderén J.,2023
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4.2.1.1. Humedad

El porcentaje de humedad en la pulpa de cocona presenta diferencias altamente significativas
(P<0.01), por efecto existente en la interaccion de la temperatura y tiempo de escaldado,
registrando el mayor porcentaje de humedad (92,1%) cuando se realiza el escaldado a una
temperatura de 95°C por 15 minutos y el menor porcentaje de humedad (90,87%) cuando se

realiza el escaldado a una temperatura de 85°C por 10 minutos.

Este comportamiento, a mayor temperatura y tiempo de escaldado, mayor porcentaje de humedad,
puede deberse a que el proceso de escaldado provoca un aumento en la permeabilidad de las
membranas citoplasmaticas, lo que permite que el agua penetre en las células y espacios
intercelulares. Esto a su vez resulta en la expulsion de gases y otros compuestos volatiles, ademas

de provocar pérdidas de sustancias solubles y un incremento en el contenido de humedad
(Hernandez, 2005, p. 65).

De acuerdo con el estudio realizado por (Hernandez & Barrera, 2000, p.35), menciona que el porcentaje
de humedad de la pulpa de cocona varia entre 89 y 93%, coincide con lo indicado por (Barrera, et
al., ,2015, p.44), que indica que el contenido de humedad de la pulpa de cocona oscila entre 90 y
91,5%. Los datos obtenidos de estos parametros en el presente estudio estan dentro del rango en

medicion de las investigaciones indicadas.

4.2.1.2. Ceniza

En la tabla 4-2, se observa diferencias altamente significativas (P<0.01), en el porcentaje de
cenizas en base seca en la pulpa de cocona, debido a la interaccion de la temperatura y el tiempo
de escaldado. Al realizar el escaldado a 95°C durante 15 minutos, se obtuvo un valor de 9,87%,
mientras que, al realizar el escaldado a 75°C durante el mismo tiempo, el valor disminuy6 a
8,66%. Tomando como referencia el estudio realizado por (Carbajal & Balcézar,1998; citados en Quispe,
2015), quien describe que el porcentaje de ceniza en base seca en la pulpa de cocona varia entre
6,01 y 8,7%. Sin embargo, los resultados muestran diferencias con lo citado por el autor. Estas
diferencias podrian ser atribuidas a la concentracion de minerales, la cual tiende a aumentar como
consecuencia de la evaporacion del agua durante el escaldado a temperaturas altas y un tiempo

prolongado.
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El contenido de cenizas en la pulpa de cocona se relaciona con la presencia de minerales en el
tejido de la fruta. Estos minerales comprenden elementos como calcio (Ca), fésforo (P), potasio

(K), magnesio (Mg), hierro (Fe) y otros elementos traza (Sereno et al., 2018: pp. 32-38).

4.2.1.3. Grasa

El contenido de grasa en base seca en la pulpa de cocona presentd diferencias altamente
significativas (P<0.01), por interaccion de la temperatura y tiempo de escaldado, los valores
registrados oscilaron entre 8,23 y 7,08%, al realizar el escaldado a 95°C por 15 minutos y a 85°C
por 10 minutos respectivamente. (Hernandez & Barrera, 2000, p.35) en su estudio; “Manejo postcosecha
y transformacion de frutales nativos promisorios en la amazonia colombiana” reporta valores de
grasa en base seca que varian entre 5,6 y 11,9%, similares a los resultados obtenidos en este
estudio. El proceso de escaldado puede influir en el contenido de grasa en la pulpa de cocona.

Los tratamientos térmicos afectan la composicion del alimento, ocasionando la desnaturalizacion
de proteinas, lo que en consecuencia facilita a la liberacion de lipidos que estan ligados a las

proteinas, lo que aumenta el contenido de extracto etéreo (Verkempinck et al., 2020, p.6).

42.1.4. Fibra

En la tabla 4-2, se observaron diferencias altamente significativas (P<0.01), en el contenido de
fibra en base seca de la pulpa de cocona, dependiendo de las condiciones de escaldado. Al realizar
el escaldado a 95°C durante 15 minutos, se registré un contenido de fibra de 7,46%. En cambio,
al realizar el escaldado a 75°C durante el mismo tiempo y a 85°C durante 10 minutos, se

obtuvieron valores en el contenido de fibra de 6,4%.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de los reportados por Carbajal y Balcazar
(1998; citados en Quispe, 2015, p.6), quienes encontraron que el contenido de fibra en base seca en la
pulpa de cocona varia entre 3,6 y 6,26%. La variacion en el contenido de fibra puede estar
relacionada con factores como la variedad de cocona utilizada, el estado de madurez y las
condiciones del despulpado. El contenido de fibra es un parametro importante a considerar, ya
que la fibra cruda presente en la pulpa de cocona tiene diversos beneficios para la salud, como la

regulacioén del transito intestinal y brindar una sensacion de saciedad (Escudero, et al., 2006, p.7).
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4.2.15. ELN

El contenido de ELN (Extracto libre de Nitrégeno) en base seca de la pulpa de cocona, en el cual
se encuentran presentes los azucares totales y almidon, presenta diferencias altamente
significativas (P<0.01), por interaccion de la temperatura y tiempo de escaldado, registrando el
mayor contenido de ELN (77,82 %) cuando se realiza el escaldado a una temperatura de 75°C
durante 15 minutos, asi como a 85°C durante 10 minutos. Por otro lado, cuando se realizd el
escaldado a una temperatura de 95°C durante 15 minutos, el contenido de ELN disminuyé a
74,45%.

Segun lo reportado por Herndndez y Barrera (2000, p.35), el contenido de ELN en base seca de la
pulpa de cocona varia entre 73,8 y 80,4%. Los valores obtenidos se encuentran dentro de este
rango. Quispe (2015, p.33), indica que los efectos que causan esta variabilidad corresponden a
diversos factores como: el estado de madurez, localizacion geogréfica, variedad, clima, etc. Estos
factores influyen en la composicién quimica de la pulpa de cocona.

4.2.2.  Andlisis fisicoquimicos

4.2.2.1. Rendimiento y Sélidos solubles (°Brix)

Tabla 4-3: Rendimiento y Solidos solubles de la pulpa de cocona

Temperatura Tiempo Rendimiento Solidos solubles (°Brix)

75°C 5 min 53,33 ab 3,6 o
75°C 10 min 50 b 3,6 o
75°C 15 min 55 ab 3,67 bc
85°C 5 min 60 a 3,73 ab
85°C 10 min 56 ab 3,77 a
85°C 15 min 53 ab 3,7 ab
95°C 5 min 51,67 ab 3,6 c
95°C 10 min 59 a 3,6
95°C 15 min 56 ab 2,8 d

E.E 181 0,02

Prob. 0,0074 <0,0001
CVv 5,72 1,18

E.E= Error Estadistico

CV= Coeficiente de Variacion

Prob=Probabilidad

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Realizado por: Calderdn J., 2023.
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En la tabla 4-3, el rendimiento de la pulpa de cocona present6 diferencias altamente significativas
(P<0.01), debido a la interaccidon de la temperatura y el tiempo de escaldado. Se registro el 60%
de rendimiento en la pulpa, cuando se realiza el escaldado a 85°C por 5 minutos, mientras que, al
realizar el escaldado a 75°C por 10 minutos, el valor del rendimiento disminuyo al 50%. Estos
resultados indican que tanto la temperatura como el tiempo de escaldado tienen un impacto

significativo en el rendimiento de la pulpa de cocona.

Quispe (2015, p.70), en su investigacion “Perfil reoldgico de la pulpa de cocona (Solanum
sessiliflorum Dunal)” obtuvo un rendimiento en la pulpa de cocona del 50 % al realizar el
escaldado a 75°C durante 5 minutos. Por otra parte, Villegas (2015, pp.41-42), indica en su estudio
que al someter a la fruta a un tratamiento térmico de 95°C durante 5 minutos el rendimiento de la

pulpa refinada de cocona es del 50%.

De acuerdo con Quispe (2015, p.70), el rendimiento es variable y depende del estado de madurez
de la fruta, asi como de las posibles pérdidas durante las operaciones de procesamiento y el tamiz
utilizado durante el despulpado. Los valores de rendimiento obtenidos en la presente
investigacion se encuentran dentro del rango reportado y, de hecho, superan el valor mencionado
en las investigaciones antes mencionadas. Siendo las condiciones de escaldado a 85°C por 5

minutos las mas favorables para obtener un mayor rendimiento.

El contenido de sélidos solubles (°Brix) de la pulpa de cocona, presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), debido a la influencia de la temperatura y el tiempo de escaldado. Se
registré el mayor valor de 3,77 °Brix cuando se realizo el escaldado a 85 °C durante 10 minutos,

mientras que se obtuvo un valor de 2,8 °Brix al realizar el escaldado a 95 °C durante 15 minutos.

Endara (2002, p.25), en su investigacion “Estudio fenologico de la cocona (Solanum sessiliflorum
Dunal)”, menciona que el contenido de solidos solubles varia entre 3,5 y 6 °Brix, por lo tanto, los
valores obtenidos se encuentran dentro del rango en mencidn. El contenido de sélidos solubles
tiende a disminuir a medida que aumenta la temperatura y tiempo de escaldado, debido a la
degradacion de los componentes solubles presentes en la pulpa. Lo que resulta en una reduccion

del contenido de sélidos solubles.
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4.2.2.2. PHYy acidez

Tabla 4-4: pH y Acidez de la pulpa de cocona durante el tiempo de almacenamiento

Dial Dia 15 Dia 30
Temperatura Tiempo
pH Acidez pH Acidez pH Acidez
75°C 5 min 3,87 a 2,28 a 3,7 a 2,14 a 3,4 c 2,52 a
75°C 10 min 3,83 a 2,23 ab 3,63 b 2,32 b 3,5 a 2,48 a
75°C 15 min 3,87 a 2,12 c 3,6 bc 2,19 c 3,5 a 2,37 b
85°C 5 min 3,83 a 2,09 c 3,6 bc 2,22 c 3,47 b 2,37 b
85°C 10 min 3,83 a 2,26 a 3,6 bc 2,39 a 3,5 a 2,5 a
85°C 15 min 3,87 a 2,11 c 3,57 c 2,22 c 3,5 a 2,32 bc
95°C 5 min 39 a 2,09 c 3,6 bc 2,2 c 3,4 c 2,28 c
95°C 10 min 3,9 a 2,18 b 3,6 bc 2,39 a 3,5 a 2,34 bc
95°C 15 min 39 a 2,27 a 3,6 bc 2,2 c 3,5 a 2,34 bc
E.E 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Prob. 0,6471 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
cv 1,09 1,58 0,67 1,23 0,5 1,62

E.E= Error Estadistico
CV= Coeficiente de Variacion
Prob=Probabilidad

Prob>0.05 no hay diferencias estadisticas

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas
Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Realizado por: Calderén J., 2023.
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El pH de la pulpa de cocona durante el primer dia de almacenamiento no muestra diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05), por interaccion de la temperatura y tiempo de escaldado,
registrando valores que oscilan entre 3,9 y 3,83. Lo que indica una estabilidad en el pH durante
este periodo inicial. En cambio, la acidez al dia uno de almacenamiento presenta diferencias
altamente significativas (P<0.01), registrando valores entre 2,28 y 2,09% de acido citrico, cuando
se realiza el escaldado a 75°C durante 5 minutos y 95°C durante el mismo tiempo,

respectivamente.

Sin embargo, al dia 15 de almacenamiento, se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0.01) en el pH y acidez de la pulpa de cocona. Los valores de pH varian entre 3,7 y 3,57,
dependiendo de las condiciones de escaldado: 75°C durante 5 minutos y 85°C durante 15 minutos,
respectivamente. Los valores de acidez oscilan entre 2,39 y 2,14% de acido citrico, al aplicar el
escaldado a 95°C por 10 minutos y 75°C por 5 minutos.

Al llegar al dia 30 de almacenamiento, el pH y la acidez de la pulpa de cocona presenta diferencias
altamente significativas (P<0.01). Los valores de pH variaron entre 3,5 y 3,4, al realizar el
escaldado a 95°C durante 10 minutos y a 75°C durante 5 minutos, respectivamente. La acidez
registra valores que varian ente 2,52 y 2,28% de acido citrico, al emplear el escaldado a 75°C por
5 minutos y 95°C por 5 minutos, respectivamente. Estos resultados indican que la temperatura y

el tiempo de escaldado influyeron en el periodo de almacenamiento.

Durante el periodo de almacenamiento de la pulpa de cocona, se pudo observar un descenso
gradual en el pH y en la acidez un aumento desde el dia 1 hasta el dia 30. El pH y la acidez de la
pulpa de cocona juega un papel fundamental en sus caracteristicas organolépticas, calidad y vida

Gtil (Cabrera, 2008, p.96).

En el estudio realizado por Villegas (2015, p.44), se llevaron a cabo controles fisicoquimicos en la
pulpa refinada de cocona tratada térmicamente a 95°C durante 5 minutos después de 30 dias de
almacenamiento. Los valores de pH obtenidos oscilaron entre 3,79y 3,9, los cuales se encuentran
dentro del rango reportado. Sin embargo, se observaron diferencias en los valores de acidez, que
variaron entre 1,42 y 1,46% de &cido citrico, en comparacion con los valores mencionados por el
autor anteriormente citado. Estas diferencias en los valores de acidez pueden atribuirse a diversos
factores, como las caracteristicas del suelo, la variedad de cocona utilizada y las préacticas

agroindustriales aplicadas durante el procesamiento de la pulpa.
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4.2.2.3. Colorimetria

Tabla 4-5: Colorimetria de la pulpa de cocona

. Dial Dia 30
Temperatura Tiempo i a b i . b

75°C 5 min 35,21 e 4,39 a 17,47 f 28,61 d 0,88 a 5,14
75°C 10 min 42,51 d 0,25 b 19,85 e 30,21 c -0,37 b 7,05
75°C 15 min 52,17 b -3,11 d 27,31 b 33,52 ab -1,95 de 8,61 ab
85°C 5 min 43,51 d -0,38 c 21,97 d 32,14 -1,85 d 7,42 bc
85°C 10 min 53,57 ab -2,94 d 27,51 b 33,77 -2,01 de 8,73 a
85°C 15 min 52,23 b -3,58 e 26,94 b 33,08 ab -1,88 d 8,31 ab
95°C 5 min 50,57 c -3,56 e 25,1 c 33,29 ab -0,76 c 8,28 abc
95°C 10 min 54,49 ab -4,48 f 28,96 a 34,17 a -2,28 8,71 a
95°C 15 min 52,49 b -3,83 e 27,53 b 33,32 ab -2,03 de 8,63 ab

E.E 0,25 0,07 0,22 0,25 0,06 0,22

Prob. <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0006

Ccv 0,73 5,05 1,26 1,09 6,49 4,04

L= Luminosidad

a= Coordenadas rojo/verde

b= Coordenadas amarillo/azul

E. E= Error Estadistico

CV= Coeficiente de Variacion
Prob=Probabilidad

Prob<0.05 hay diferencias significativas

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Realizado por: Calderén J., 2023.



Los resultados obtenidos en la tabla 4-5 muestran diferencias altamente significativas (P<0.01)
en los valores de L* (luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde) y b* (coordenadas amarillo/azul)
de la pulpa de cocona en los dias 1 y 30 de almacenamiento, considerando los tratamientos

térmicos aplicados, con ayuda del método CIELAB.

Al dia 1 de almacenamiento, se observa que, al realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos,
la pulpa de cocona presenta una mayor luminosidad con un valor de L* de 54,49. La coordenada
a* tiene un valor de -4,48, indicando una transicion desde tonalidades verdes hacia tonalidades
rojas. En cuanto a la coordenada b*, el valor es de 28,96, mostrando una tendencia hacia

tonalidades amarillas.

Por otro lado, al realizar el escaldado a 75°C durante 5 minutos, se observa una disminucion en
la luminosidad de la pulpa de cocona con un valor de L* de 35,21. La coordenada a* tiene un
valor de 4,39, indicando una transicion desde tonalidades rojas hacia tonalidades verdes. En
cuanto a la coordenada b*, el valor es de 17,47, mostrando una tendencia hacia tonalidades

ligeramente amarillas.

Al dia 30 de almacenamiento, en términos de color, se mantiene como la mejor opcidn el
escaldado a 95°C durante 10 minutos. Sin embargo, se observan ligeros cambios en los valores

de las coordenadas L*, a* y b* en comparacién con el dia 1.

El valor de luminosidad L* ha disminuido a 33,32, lo que indica una reduccion en la claridad o
luminosidad de la pulpa. La coordenada a* es de -2.03, cuya tendencia es de tonalidades verdes
hacia tonalidades rojas. Por otro lado, la coordenada b* ha mostrado un valor de 8.63, indicando

una tendencia hacia tonalidades amarillas.

Estos cambios en el color de la pulpa de cocona pueden ser relevantes en términos de la apariencia
y aceptabilidad del producto, y deben considerarse en el contexto de su comercializacion y
preferencia de los consumidores (Talens, 2018, pp. 1-2).

Ny
lustracion 4-1: Pulpa de cocona (T1-T4) para el analisis de color con el método CIELAB

Realizado por: Calderén, J. 2023
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En la ilustracion 4-1, se puede apreciar el cambio de color de la pulpa de cocona, de los diferentes
tratamientos térmicos. EI T1 (75°C durante 5 minutos), T2 (75°C durante 10 minutos) y T4 (85°C
durante 5 minutos), muestran tonalidades que van desde marrones intensos hasta marrones menos

intensos, respectivamente. EI T3 (75°C durante 15 minutos), presenta un color amarillo pardo.

Esta variacion de color se debe al proceso de pardeamiento enzimatico que ocurre en la pulpa de
cocona cuando se somete a temperaturas y tiempos bajos de escaldado. El pardeamiento
enzimatico es una reaccion quimica que ocurre en presencia de enzimas, incluidas las peroxidasas
y las polifenoloxidasas, ya que estas actlan sobre los compuestos fendlicos en presencia de
oxigeno y produce cambios de color que van de un ligero amarillo hasta el café oscuro en los

alimentos, especialmente en frutas y verduras (Tigreros, et al., 2021, p.60).

"
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llustracion 4-2: Pulpa de cocona (T5-T9) para el andlisis de color con el método CIELAB

Realizado por: Calderén, J. 2023

En la ilustracion 4-2, se puede apreciar el cambio de color de la pulpa de cocona, de los
tratamientos térmicos. T5 (85°C durante 10 minutos), T6 (85°C durante 15 minutos) y T7 (95°C
durante 5 minutos), presentan tonalidades de color amarillo pardo, variando desde el mas intenso

hasta el menos intenso.

Por otro lado, los tratamientos T8 (95°C durante 10 minutos) y T9 (95°C durante 15 minutos)
muestran un color amarillo sin la presencia del tono pardo. Estas diferencias en el color pueden

deberse a la influencia de la temperatura y el tiempo de escaldado.
El escaldado a temperaturas altas tiene como objetivo principal inactivar enzimas como la

polifenoloxidasas y las lipoxigenasas presentes en la pulpa de cocona. Evitando asi el

oscurecimiento y preservando el color natural de la pulpa (Badui, 2006, p.177).
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4.3. Andlisis microbioldgico

En latabla 4-6, se observa los resultados obtenidos del analisis microbioldgico, estos valores estan
expresados en unidades formadoras de colonias (UFC/cm?®), segln los requisitos microbiol6gicos
para productos congelados, estipulados en la norma NTE INEN 2337:2008. Los requisitos
microbioldgicos son importantes para garantizar la seguridad, calidad e inocuidad del producto
final. Estos requisitos se establecen con el fin de controlar la presencia de microorganismos
patdgenos, asi como los niveles de microorganismos indicadores de la calidad e higiene.

Tabla 4-6: Anélisis microbioldgicos en la pulpa de cocona

Requisitos microbiol6gicos

. Mohos y levaduras Aerobios meséfilos  Coliformes  Escherichia coli
Tratamientos

UFC/cm? UFC/cm?® UFC/cm? UFC/cm?
75°C x5 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
75 °C x 10 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
75 °C x 15 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
85 °C x5 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
85 °C x 10 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
85 °C x 15 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
95 °C x5 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
95 °C x 10 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
95 °C x 15 min Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Calderén J., 2023.

Se tomé en cuenta el recuento de mohos y levaduras, aerobios mesofilos, coliformes y escherichia
coli. Al dia 1, 15 y 30 de almacenamiento. En donde se puede evidenciar una total ausencia de
estos microorganismos en todos los tratamientos, independientemente de la temperatura (75, 85
y 95°C) vy tiempo (5, 10 y 15 min) de escaldado. Por lo cual cumplen con los requisitos
microbioldgicos establecidos en la (NTE INEN 2337, 2008, p.6). ES importante destacar que la
elaboracién de la pulpa de cocona se realiz6 utilizando Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
El proceso de escaldado fue efectivo para prevenir la proliferacion de microorganismos
indeseables y mantener la calidad microbiol6gica del producto durante el periodo de

almacenamiento.
El pH de la pulpa de cocona puede influir en su capacidad de conservacion, como lo menciona

Casachagua (2022, p.27). Segun este autor, los alimentos que tienen un pH intrinsecamente bajo

tienden a ser méas estables desde el punto de vista microbioldgico.
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4.4, Analisis sensorial

La tabla 4-7, se muestran los atributos evaluados en la pulpa de cocona, como el color, la textura
superficial y el olor. Por otro lado, la tabla 4-8, se presentan los atributos evaluados en la bebida
de cocona, incluyendo el color, el olor, el sabor y la textura en boca. El analisis sensorial se realizé

al dia 15 y 30 de almacenamiento de la pulpa.

Para la evaluacién de la aceptabilidad de la pulpa y la bebida, se utilizé una prueba hedoénica
escalar de 5 puntos donde: 5 "Me gusta mucho", 4 “Me gusta", 3 “Ni me gusta ni me disgusta”, 2
"Me disgusta" y 1 "Me disgusta mucho". Se cont6 con la participacién de 80 panelistas para
realizar la evaluacién sensorial. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante la prueba

de Kruskal-Wallis, prueba estadistica no paramétrica, que trabaja en funcién de las medianas.

Al realizar este andlisis, se podra determinar si existen diferencias significativas en la
aceptabilidad de la pulpa y bebida de cocona entre los dias 15 y 30 de almacenamiento. Esto
permitira obtener informacién relevante sobre posibles cambios en la percepcion sensorial de la

pulpay la bebida a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento.
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Tabla 4-7: Analisis sensorial de la pulpa de cocona

5 Me gusta mucho 4 Me gusta 3 Ni me gusta ni me disgusta Me disgusta 1 Me disgusta mucho
Dia 15 Almacenamiento Dia 30 Almacenamiento
Tratamientos Color Textura Superficial Olor Color Textura Superficial Olor
75 °C x 5 min 2 3 2 2 2 2
75 °C x 10 min 3 3 3 2 2 2
75 °C x 15 min 4 4 4 4 4 4
85 °C x 5 min 3 4 4 3 3 3
85 °C x 10 min 4 4 4 4 4 4
85 °C x 15 min 4 4 4 4 4 4
95 °C x 5 min 4 4 3 4 4 3
95 °C x 10 min 5 4 4 4 4 4
95 °C x 15 min 4 4 4 4 4 4
H cal 203,96 158,13 132,17 294,31 227,69 202,71
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

H cal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Realizado por: Calderén J., 2023.
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4.4.1. Color

La valoracion del color en la pulpa de cocona al dia 15 y 30 de almacenamiento presenta
diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto de la temperatura y tiempo de escaldado,
registrando una puntuacion de 4 “Me gusta” al realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos y
2 “Me disgusta” al realizar el escaldado a 75 °C durante 5 minutos. Sobre 5 puntos “Me gusta
mucho”. Los resultados indican que un escaldado a una temperatura mas alta y durante un tiempo
més prolongado, es efectivo para preservar el color deseable en la pulpa. Esto se debe a la
inhibicion o inactivacién del polifenoloxidasas, que son enzimas responsables del pardeamiento
enzimatico. Esta reaccion puede dar lugar a cambios de color indeseables, como el oscurecimiento

0 pardeamiento de la pulpa (Mufioz et al, 2022, p.13).

4.4.2.  Textura superficial

La pulpa de cocona presenta diferencias altamente significativas (P<0.01) en el atributo de la
textura superficial al dia 15 de almacenamiento por interaccion de la temperatura y tiempo de
escaldado. Registrando una puntuacion de 4 “Me gusta” al realizar el escaldado a 95°C por 10
minutos. Indicando que la pulpa presenta una apariencia visual agradable, sin irregularidades ni
deformaciones visibles. Al realizar el escaldado a 75°C por 5 minutos presenta una puntuacion
de 3 “Ni me gusta ni me disgusta”. La textura superficial se refiere a la sensacién visual que se

experimenta al observar la pulpa, esta relacionada con la consistencia, uniformidad y apariencia.

Al llegar al dia 30 de almacenamiento, la pulpa de cocona presenta diferencias altamente
significativas (P<0.01) en la textura superficial, las puntuaciones variaron entre 4 “Me gusta” al
realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos, dicho tratamiento ha logrado preservar la
consistencia, uniformidad y apariencia deseables en la pulpa de cocona. 2 “Me disgusta” al

realizar el escaldado a 75°C durante 5 minutos, resultando en puntuacién desfavorable.

4.4.3. Olor

En la tabla 4-7, al evaluar el olor en la pulpa de cocona al dia 15 y 30 de almacenamiento, se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) por efecto de la temperatura y el tiempo
de escaldado. Los resultados mostraron que el escaldado a 95°C durante 10 minutos obtuvo una
puntuacion de 4 "Me gusta”, logrando preservar un olor agradable en la pulpa de cocona, mientras
que el escaldado a 75°C durante 5 minutos obtuvo una puntuacion de 2 "Me disgusta”, ha

generado un olor desagradable en la pulpa de cocona.
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Tabla 4-8: Analisis sensorial de la bebida de cocona

5 Me gusta mucho 4 Me gusta 3 Ni me gusta ni me disgusta 2 Me disgusta 1 Me disgusta mucho
Dia 15 Almacenamiento Dia 30 Almacenamiento
Tratamientos Color Olor Sabor Textura en Boca Color Olor Sabor Textura en Boca
75 °C x5 min 3 3 2 2 2 2 2 2
75 °C x 10 min 3 3 2 3 2 3 2 2
75 °C x 15 min 4 4 4 4 4 4 3 3
85 °C x 5 min 4 4 4 4 3 3 3 3
85 °C x 10 min 4 4 4 4 4 3 3 3
85 °C x 15 min 4 4 4 4 4 4 3 3
95 °C x 5 min 4 3 3 4 4 3 3 3
95 °C x 10 min 4 4 4 4 4 3 3 3
95 °C x 15 min 4 4 4 4 4 3 4 3
H 135,52 93,3 159,46 99,4 273,55 174,65 191,1 175,8
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

H cal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Realizado por: Calderdn J., 2023.
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4.4.4, Color

En la tabla 4-8, la evaluacién del color de la bebida de cocona al dia 15 de almacenamiento,
presento diferencias altamente significativas (P<0.01) debido a la influencia de la temperatura y
el tiempo de escaldado. Los resultados muestran que, al realizar el escaldado a 95°C durante 10
minutos, la bebida obtuvo una puntuacion de 4 "Me gusta” en términos de su color, mientras que,
al realizar el escaldado a 75°C durante 5 minutos, la puntuacion fue de 3 "Ni me gusta ni me
disgusta”. Es importante destacar que la evaluacién del color es subjetiva y depende de la
percepcion individual de cada evaluador. En el caso de la bebida de cocona, el color es un aspecto

visualmente perceptible y puede influir en la preferencia y aceptacion del consumidor (Hernandez,
2005, p.15).

Al llegar al dia 30 de almacenamiento, la bebida de cocona sigue mostrando diferencias altamente
significativas (P<0.01) en la evaluacion del color, en funcién de la temperatura y el tiempo de
escaldado. Al realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos, la bebida obtuvo una puntuacién
de 4 "Me gusta", indicando una preferencia positiva por su color. Al realizar el escaldado a 75°C
durante 5 minutos, la puntuacion fue de 2 "Me disgusta”, lo que sugiere una preferencia
desfavorable por el color de la bebida.

445, Olor

En la tabla 4-8, en la valoracion del olor en la bebida de cocona muestra diferencias altamente
significativas (P<0.01) tanto al dia 15 como al dia 30 de almacenamiento, en relacién con la
temperatura y el tiempo de escaldado. Al dia 15 de almacenamiento, se observa que el escaldado
a 95°C durante 10 minutos obtuvo una puntuacion de 4 "Me gusta” en el olor, indicando una
preferencia positiva. Por otro lado, el escaldado a 75°C durante 5 minutos obtuvo una puntuacion

de 3 "Ni me gusta ni me disgusta", indicando una percepcién neutra en cuanto al olor.

Sin embargo, al llegar al dia 30 de almacenamiento, se aprecia una disminucion en la puntuacion
del olor. Tanto el escaldado a 95°C durante 10 minutos como el escaldado a 75°C durante 5
minutos registraron valores que varian entre 3 "Ni me gusta ni me disgusta" y 2 "Me disgusta”,
lo que indica una percepcion menos favorable en cuanto al olor de la bebida. los resultados indican
que el olor de la bebida de cocona puede variar en funcion del tiempo de almacenamiento y los
parametros de escaldado utilizados. Este aspecto debe tenerse en cuenta para garantizar la calidad

y la aceptacion del producto a lo largo de su vida util.
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4.4.6. Sabor

La valoracion del sabor en la bebida de cocona presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01) al dia 15 de almacenamiento por efecto de la temperatura y tiempo de escaldado. Se
observa que al realizar escaldado a 95°C durante 10 minutos obtuvo una puntuacion de 4 "Me
gusta” en el sabor, lo que indica una mayor aceptabilidad por parte de los panelistas. Al realizar
el escaldado a 75°C durante 5 minutos obtuvo una puntuacion baja de 2 "Me disgusta”, lo que
indica que el sabor de la bebida no fue agradable para los panelistas. Estos resultados sugieren
que la eleccidn de la temperatura y el tiempo de escaldado juegan un papel crucial en la calidad
del sabor de la bebida de cocona.

Al llegar al dia 30 de almacenamiento la bebida de presenta diferencias altamente significativas
(P<0.01) en el atributo del sabor, por integracion de la temperatura y tiempo de escaldado,
registrando una puntuacion de 4 “Me gusta” al realizar el escaldado a 95°C durante 15 minutos.
Esto indica que los panelistas evaluaron positivamente el sabor de la bebida preparada bajo estas
condiciones. Al realizar el escaldado a 75°C durante 5 minutos, obtuvo una puntuacion de 2” Me
disgusta”. Esto muestra que los panelistas encontraron el sabor de esta bebida menos agradable

en comparacion con la preparada a una temperatura y tiempo mas altos.

447, Textura en boca

Se observaron diferencias altamente significativas (P<0.01), en la bebida de cocona en el atributo
de la textura superficial, al dia 15 de almacenamiento, por efecto de la temperatura y tiempo de
escaldado. Se observo que realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos obtuvo una puntuacion
de 4 "Me gusta" en la textura superficial, 1o que indica una mayor aceptabilidad en este aspecto.
Por otro lado, realizar el escaldado a 75°C durante 5 minutos resulté en una puntuacion de 2 "Me

disgusta”, lo que indica una textura superficial desfavorable para los evaluadores.

Al dia 30 de almacenamiento la bebida de cocona presenta diferencias altamente significativas
(P<0.01), en el atributo de la textura superficial. Los valores obtenidos variaron entre 3 "Ni me
gusta ni me disgusta" y 2 "Me disgusta” al realizar el escaldado a 95°C durante 10 minutos y a
75°C durante 5 minutos, respectivamente. Esto indica que la textura superficial de la bebida de
cocona no fue completamente favorable para los evaluadores, independientemente de la

temperatura y el tiempo de escaldado utilizados.
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4.5. Costos de produccion

En la tabla 4-9, se muestran los costos de produccion de la pulpa de cocona para los 9 tratamientos
al utilizar diferentes temperaturas (75, 85, 95°C) y tiempos (5, 10, 15 min) de escaldado. Esta

tabla considera todos los gastos relacionados con la elaboracion de la pulpa.

Se establece que cuando se emplea el T4 que es realizar el escaldado a 85°C durante 5 minutos,
ha demostrado ser eficiente en términos de rendimiento y rentabilidad. Con este tratamiento, se
obtienen 1,8 kg de pulpa de cocona con un costo de produccion de $2,14 dolares. El precio de
venta al publico de esta cantidad de pulpa es de $5,75 ddlares, lo que genera un beneficio-costo
de $1,49 dolares. Esto significa que, por cada dolar invertido, se obtendra una utilidad de $0,49
centavos, lo que equivale a una rentabilidad del 49%.
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Tabla 4-9: Costos de produccion de la pulpa de cocona

Descripcion Unidad  Cantidad u:f;‘:o T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
Cocona Kg 3 0,75 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Agua L 5 0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fundas Ziploc 4 0,15 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
EGRESOS TOTALES, 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
dolares
Total, de pulpa producida Kg 1,6 1,5 1,65 1,8 1,68 1,59 1,55 1,77 1,68
Costo prod/kg de pulpa, $/Kg 2,41 2,57 2,33 2,14 2,29 2,42 2,48 2,18 2,29
délares
Precio de venta, délares/Kg $/Kg 51 4,8 5,3 5,75 5,35 5 4,95 5,65 54
INGRESOS TOTALES, 5,1 4.8 53 5,75 5,35 5 4,95 5,65 5,4
dolares

BENEFICIO/COSTO 1,32 1,25 1,38 1,49 1,39 1,30 1,29 1,47 1,40

Realizado por: Calderdn J.,2023.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05) en la composicion fisicoquimica de la fruta de cocona. Sin embargo,
en el caso de la pulpa de cocona, se observaron diferencias significativas (P<0.01) en todos
los tratamientos térmicos aplicados, lo cual indica que la temperaturay el tiempo de escaldado

tiene un efecto en su composicion fisicoquimica.

El andlisis microbiolégico realizado en la pulpa de cocona cumple con los requisitos
establecidos en la norma, lo cual indica que el producto fue elaborado siguiendo las Buenas
Practicas de Manufactura. Durante el periodo de almacenamiento, se observé un descenso en
el pH y un aumento en la acidez de la pulpa de cocona. Es importante destacar que el pH y la
acidez son variables inversamente proporcionales, es decir, a menor pH se observa una mayor

acidez en el producto.

Al realizar el andlisis sensorial a los dias 15 y 30 de almacenamiento en la pulpa y bebida de
cocona, de todos los tratamientos, las puntuaciones variaron entre 4” Me gusta” y 2 “Me
disgusta”, en todos los atributos evaluados (color, olor, sabor y textura), siendo el de mayor
aceptabilidad en cuanto a la pulpa y bebida de cocona, cuando se realiza el escaldado a 95°C

durante 15 minutos.

El costo de produccion al realizar el escaldado a 85°C durante 5 minutos, es de $2,14 ddlares,

con un beneficio-costo de $1,49 ddlares y una rentabilidad del 49%.
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RECOMENDACIONES

Fomentar el cultivo y la produccidn técnica de la cocona, buscando mejoras en las variedades
y la industrializacion de sus productos, para aprovechar su potencial y obtener mayores
rendimientos. Esto beneficia tanto a los productores como a la economia local, fomentando
el desarrollo sostenible de esta fruta nativa.

Al realizar un estudio sobre la cocona, es importante tener en cuenta ciertos aspectos para
garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, como: la variedad, estado de madurez
y la uniformidad de la fruta.

Es importante tener un manejo 6ptimo de la temperatura y tiempo de escaldado para obtener

un producto de calidad y que cumpla con los estandares establecido en la normativa.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE LA PULPA DE COCONA




ANEXO B: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA PULPA DE COCONA




ANEXO C: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA PULPA DE COCONA
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ANEXO D: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PULPA DE COCONA




ANEXO E: FORMATO DE LA EVALUACION SENSORIAL PRIMERA SESION

PRUEBA SENSORIAL DE ACPEPTABILIDAD

Agradecemos su participacién en esta evaluacion sensorial que forma parte del trabajo de
titulacién para la obtencién del titulo Ingeniero Agroindustrial.

A Continuacion, se presentan 8 muestras de pulpa de cocona, dividas en dos grupos. Colocar
primero el codigo de las muestras en los casilleros correspondientes de izquierda a derecha, no
puede cambiar el orden.

Por favor antes de empezar a evaluar beba sorbos de agua, e inicie la degustacion de izquierda a
derecha, sin saltarse muestras. Entre cada muestra debe beber agua para limpiar su paladar.

Evalue los atributos que se muestren en la tabla con la escala

VALOR NIVEL DE AGRADO
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

PRIMERA SESION

PULPA

MUESTRAS CODIGOS
ATRIBUTOS

Color
Textura Superficial
Olor

BEBIDA

MUESTRAS CODIGOS
ATRIBUTOS

Color

Olor

Sabor

Textura en Boca




ANEXO F: FORMATO DE LA EVALUACION SENSORIAL SEGUNDA SESION

PRUEBA SENSORIAL DE ACPEPTABILIDAD

Colocar primero el codigo de las muestras en los casilleros correspondientes de izquierda a
derecha, no puede cambiar el orden. Por favor antes de empezar a evaluar beba sorbos de agua, e
inicie la degustacion de izquierda a derecha, sin saltarse muestras. Entre cada muestra debe beber
agua para limpiar su paladar.

VALOR NIVEL DE AGRADO
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta un poco
1 Me disgusta mucho

SEGUNDA SESION

PULPA

MUESTRAS CODIGOS

ATRIBUTOS

Color
Textura Superficial
Olor

BEBIDA

MUESTRAS CODIGOS

ATRIBUTOS

Color

Olor

Sabor

Textura en Boca




ANEXO G: EVALUACION SENSORIAL DE LA PULPA Y BEBIDA DE COCONA

ANEXO H: REPORTE DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS
ESTUDIADOS EN LA PULPA DE COCONA.

HUMEDAD
Variable N R?2 R2 Aj Ccv
Humedad 54 0,93 0,92 0,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,97 8 0,87 76,06 <0,0001
Temperatura 1,81 2 0,90 78,99 <0,0001
Tiempo 0,06 2 0,03 2,67 0,0805
Temperatura*Tiempo 5,10 4 1,28 111,29 <0,0001
Error 0,52 45 0,01

Total 7,49 53




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08647
Error: 0,0115 gl: 45

Temperatura Mediasn E.E.

95 91,60 18 0,03 A

75 91,3618 0,03 B

85 91,1618 0,03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08647
Error: 0,0115 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 91,41 18 0,03 A
5 91,37 18 0,03 A
10 91,3318 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20128
Error: 0,0115 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

95 15 92,10 6 0,04 A

75 10 91,65 6 0,04 B

75 5 91,53 © 0,04 B C
95 10 91,47 6 0,04 B C
85 5 91,34 6 0,04 C
85 15 91,25 6 0,04

95 5 91,23 6 0,04

75 15 90,89 6 0,04

85 10 90,87 6 0,04

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CENIZA
Variable N R? R2 Aj Ccv
Ceniza 54 0,83 0,80 1,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,69 8 0,84 28,29 <0,0001
Temperatura 1,82 2 0,91 30,81 <0,0001
Tiempo 0,10 2 0,05 1,70 0,1938
Temperatura*Tiempo 4,77 4 1,19 40,31 <0,0001
Error 1,33 45 0,03
Total 8,02 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13894
Error: 0,0296 gl: 45

Temperatura Mediasn E.E.

95 9,36 18 0,04 A

75 9,06 18 0,04 B

85 8,92 18 0,04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13894
Error: 0,0296 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 9,16 18 0,04 A
10 9,13 18 0,04 A
5 9,06 18 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32341
Error: 0,0296 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

95 15 9,87 6 0,07 A

75 10 9,37 6 0,07 B

95 10 9,32 6 0,07 B

75 5 9,16 6 0,07 B C
85 5 9,11 6 0,07 B c
85 15 8,95 6 0,07 c
95 5 8,91 6 0,07 C
85 10 8,71 6 0,07

75 15 8,66 6 0,07

OO oo

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

GRASA
Variable N R? R? Aj Ccv
Grasa 54 0,83 0,80 2,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,26 8 0,78 27,97 <0,0001
Temperatura 1,90 2 0,95 34,03 <0,0001
Tiempo 0,05 2 0,03 0,97 0,3885
Temperatura*Tiempo 4,30 4 1,08 38,44 <0,0001
Error 1,26 45 0,03
Total 7,52 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13515
Error: 0,0280 gl: 45

Temperatura Mediasn E.E.

95 7,78 18 0,04 A

75 7,59 18 0,04 B

85 7,32 18 0,04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13515
Error: 0,0280 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 7,59 18 0,04 A
5 7,58 18 0,04 A
10 7,52 18 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31459
Error: 0,0280 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

95 15 8,23 6 0,07 A

75 10 7,87 6 0,07 B

75 5 7,77 6 0,07 B C

95 10 7,61 6 0,07 B C D
95 5 7,50 6 0,07 C D
85 5 7,48 6 0,07 C D
85 15 7,41 6 0,07 D
75 15 7,13 6 0,07

85 10 7,08 6 0,07

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

FIBRA

Variable N R?2 R2 Aj Cv
Fibra 54 0,67 0,61 3,56




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,27 8 0,66 11,30 <0,0001
Temperatura 2,15 2 1,08 18,48 <0,0001
Tiempo 0,22 2 0,11 1,90 0,1611
Temperatura*Tiempo 2,89 4 0,72 12,41 <0,0001
Error 2,62 45 0,06
Total 7,89 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19501
Error: 0,0583 gl: 45

Temperatura Mediasn E.E.

95 7,05 18 0,06 A

75 6,73 18 0,06 B
85 6,56 18 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19501
Error: 0,0583 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 6,86 18 0,06 A
5 6,78 18 0,06 A
10 6,71 18 0,06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45394
Error: 0,0583 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

95 15 7,46 6 0,10 A

75 5 7,01 6 0,10 A B

95 10 6,92 6 0,10 B

75 10 6,80 6 0,10 B C
95 5 6,76 6 0,10 B c
85 15 6,73 6 0,10 B C
85 5 6,56 6 0,10 B c
85 10 6,40 6 0,10 C
75 15 6,40 6 0,10 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ELN
Variable N R?2 R2 Aj Ccv
ELN 54 0,88 0,86 0,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 52,06 8 6,51 41,82 <0,0001
Temperatura 17,34 2 8,67 55,72 <0,0001
Tiempo 0,64 2 0,32 2,05 0,1408
Temperatura*Tiempo 34,08 4 8,52 54,76 <0,0001
Error 7,00 45 0,16
Total 59,06 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31866
Error: 0,1556 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

85 77,19 18 0,09 A

75 76,62 18 0,09 B

95 75,81 18 0,09 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31866
Error: 0,1556 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

10 76,64 18 0,09 A
5 76,59 18 0,09 A
15 76,3918 0,09 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74177
Error: 0,1556 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

85 10 77,82 6 0,16 A

75 15 77,82 6 0,16 A

85 15 76,91 6 0,16 B

85 5 76,86 6 0,16 B C

95 5 76,84 6 0,16 B C

95 10 76,15 6 0,16 C D
75 5 76,07 6 0,16 D
75 10 75,96 6 0,16 D
95 15 74,45 6 0,16 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
PH Dia 1

Variable N R? R? Aj CV

pH 54 0,33 0,21 1,09

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 8 0,01 2,81 0,0129
Temperatura 0,03 2 0,02 8,75 0,0006
Tiempo 4,4E-03 2 2,2E-03 1,25 0,2963
Temperatura*Tiempo 4,4E-03 4 1,1E-03 0,62 0,06471
Error 0,08 45 1,8E-03
Total 0,12 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03406
Error: 0,0018 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

95°C 3,90 18 0,01 A

75°C 3,86 18 0,01 B
85°C 3,84 18 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03406
Error: 0,0018 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 3,88 18 0,01 A
5 3,87 18 0,01 A
10 3,86 18 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07929
Error: 0,0018 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

95°C 10 3,90 6 0,02 A
95°C 5 3,90 6 0,02 A
95°C 15 3,90 6 0,02 A
85°C 15 3,87 6 0,02 A



75°C 15 3,87 6 0,02 A
75°C 5 3,87 6 0,02 A
75°C 10 3,83 6 0,02 A
85°C 5 3,83 6 0,02 A
85°C 10 3,83 6 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

PH DIAa 15
Variable N R?2 R2 A3 CV
pH1 54 0,71 0,66 0,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 8 0,01 14,06 <0,0001
Temperatura 0,03 2 0,02 26,25 <0,0001
Tiempo 0,02 2 0,01 15,00 <0,0001
Temperatura*Tiempo 0,02 4 4,4E-03 7,50 0,0001
Error 0,03 45 5,9E-04
Total 0,09 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01967
Error: 0,0006 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

75°C 3,64 18 0,01 A

95°C 3,60 18 0,01 B
85°C 3,59 18 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01967
Error: 0,0006 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

5 3,63 18 0,01 A

10 3,61 18 0,01 B

15 3,59 18 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04578
Error: 0,0006 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

75°C 5 3,70 6 0,01 A

75°C 10 3,63 6 0,01 B

95°C 5 3,60 6 0,01 B C
95°C 10 3,60 6 0,01 B C
95°C 15 3,60 6 0,01 B C
75°C 15 3,60 6 0,01 B C
85°C 5 3,60 6 0,01 B C
85°C 10 3,60 6 0,01 B C
85°C 15 3,57 6 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

PH DIa 30

Variable N R?2 R2 Aj CV
pH2 54 0,87 0,85 0,50




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 8 0,01 38,13 <0,0001
Temperatura 0,01 2 3,0E-03 10,00 0,0003
Tiempo 0,07 2 0,04 122,50 <0,0001
Temperatura*Tiempo 0,01 4 3,0E-03 10,00 <0, 0001
Error 0,01 45 3,0E-04
Total 0,10 53
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01391
Error: 0,0003 gl: 45
Temperatura Medias n E.E.
85°C 3,49 18 4,1E-03 A
75°C 3,47 18 4,1E-03 B
95°C 3,47 18 4,1E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01391

Error: 0,0003 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

15 3,50 18 4,1E-03 A
10 3,50 18 4,1E-03 A
5 3,42 18 4,1E-03

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03237

Error: 0,0003 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

85°C 10 3,50 6 0,01 A

85°C 15 3,50 6 0,01 A

95°C 10 3,50 6 0,01 A

95°C 15 3,50 6 0,01 A

75°C 10 3,50 6 0,01 A

75°C 15 3,50 6 0,01 A

85°C 5 3,47 6 0,01 B

75°C 5 3,40 6 0,01 C
95°C 5 3,40 6 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ACIDEZ Dia 1

Variable N R?
Acidez 54 0,85

Rz Aj CV
0,83 1,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,31 8 0,04 32,74 <0,0001
Temperatura 0,03 2 0,01 11,24 0,0001
Tiempo 0,05 2 0,03 21,20 <0,0001
Temperatura*Tiempo 0,23 4 0,06 49,25 <0,0001
Error 0,05 45 1,2E-03
Total 0,36 53
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02783
Error: 0,0012 gl: 45
Temperatura Medias n E.E.
75°C 2,21 18 0,01 A
95°C 2,18 18 0,01 A B
85°C 2,15 18 0,01 B




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02783
Error: 0,0012 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

10 2,22 18 0,01 A

15 2,17 18 0,01 B
5 2,15 18 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06478
Error: 0,0012 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

75°C 5 2,28 6 0,01 A

95°C 15 2,27 6 0,01 A

85°C 10 2,26 6 0,01 A

75°C 10 2,23 6 0,01 A B
95°C 10 2,18 6 0,01 B
75°C 15 2,12 6 0,01

85°C 15 2,11 6 0,01

95°C 5 2,09 6 0,01

85°C 5 2,09 6 0,01

OHONONQ

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ACIDEZ DiA 15

Variable N R? R? Aj CV
Acidezl 54 0,92 0,91 1,23

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,42 8 0,05 67,01 <0,0001
Temperatura 0,02 2 0,01 11,92 0,0001
Tiempo 0,24 2 0,12 151,42 <0,0001
Temperatura*Tiempo 0,16 4 0,04 52,34 <0,0001
Error 0,04 45 7,9E-04
Total 0,46 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02264
Error: 0,0008 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

75°C 2,31 18 0,01 A

85°C 2,28 18 0,01 B
95°C 2,26 18 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02264
Error: 0,0008 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

10 2,37 18 0,01 A

5 2,28 18 0,01 B

15 2,20 18 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05269
Error: 0,0008 gl: 45



Temperatura Tiempo Medias n E.E.

75°C 5 2,41 6 0,01 A

85°C 10 2,39 6 0,01 A

95°C 10 2,39 6 0,01 A

75°C 10 2,32 6 0,01 B

85°C 15 2,22 6 0,01 C
85°C 5 2,22 6 0,01 C
95°C 15 2,20 6 0,01 C
95°C 5 2,20 6 0,01 C
75°C 15 2,19 6 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ACIDEZ DIa 30

Variable N R?2 R2 A3 CV
Acidez?2 54 0,84 0,81 1,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,36 8 0,04 29,81 <0,0001
Temperatura 0,17 2 0,09 57,18 <0,0001
Tiempo 0,08 2 0,04 27,36 <0,0001
Temperatura*Tiempo 0,10 4 0,03 17,34 <0,0001
Error 0,07 45 1,5E-03
Total 0,43 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03131
Error: 0,0015 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

75°C 2,46 18 0,01 A

85°C 2,40 18 0,01 B

95°C 2,32 18 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03131
Error: 0,0015 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

10 2,44 18 0,01 A

5 2,39 18 0,01 B

15 2,34 18 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07289
Error: 0,0015 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

75°C 5 2,52 6 0,02 A

85°C 10 2,50 6 0,02 A

75°C 10 2,48 6 0,02 A

75°C 15 2,37 6 0,02 B

85°C 5 2,37 6 0,02 B

95°C 10 2,34 6 0,02 B C
95°C 15 2,34 6 0,02 B C
85°C 15 2,32 6 0,02 B C
95°C 5 2,28 6 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



RENDIMIENTO

Variable

N

R2 Aj

Cv

Rendimiento

27

0,41 5,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 257,33 8 32,17 3,27 0,0176
Temperatura 62,89 2 31,44 3,19 0,0651
Tiempo 0,67 2 0,33 0,03 0,9668
Temperatura*Tiempo 193,78 4 48,44 4,92 0,0074
Error 177,33 18 9,85
Total 434,67 26
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,77625
Error: 9,8519 gl:

Temperatura Medias n E.E.

85°C 56,33 9 1,05 A
95°C 55,56 9 1,05 A
75°C 52,78 9 1,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,77625
Error: 9,8519 gl:

Tiempo Medias n E.E.

10 55,00 9 1,05 A
5 55,00 9 1,05 A
15 54,67 9 1,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,97967
Error: 9,8519 gl:

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

85°C 5 60,00 3 1,81 A
95°C 10 59,00 3 1,81 A
85°C 10 56,00 3 1,81 A
95°C 15 56,00 3 1,81 A
75°C 15 55,00 3 1,81 A
75°C 5 53,33 3 1,81 A
85°C 15 53,00 3 1,81 A
95°C 5 51,67 3 1,81 A
75°C 10 50,00 3 1,81

O wWwwwww

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SOLIDOS SOLUBLES °BRIX

Variable

N

R2 Aj

Cv

°Brix

54

0,98 1,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,13 8 0,52 290,10 <0,0001
Temperatura 1,53 2 0,77 431,67 <0, 0001
Tiempo 0,82 2 0,41 230,42 <0,0001
Temperatura*Tiempo 1,77 4 0,44 249,17 <0,0001
Error 0,08 45 1,8E-03
Total 4,21 53




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03406
Error: 0,0018 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

85°C 3,73 18 0,01 A

75°C 3,62 18 0,01 B

95°C 3,33 18 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03406
Error: 0,0018 gl: 45

Tiempo Medias n E.E.

10 3,66 18 0,01 A

5 3,64 18 0,01 A

15 3,39 18 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07929
Error: 0,0018 gl: 45

Temperatura Tiempo Medias n E.E.

85°C 10 3,717 6 0,02 A

85°C 5 3,73 6 0,02 A B

85°C 15 3,70 6 0,02 A B

75°C 15 3,67 6 0,02 B C
95°C 5 3,60 6 0,02 C
95°C 10 3,60 6 0,02 C
75°C 10 3,60 6 0,02 C
75°C 5 3,60 6 0,02 C
95°C 15 2,80 6 0,02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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