UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION DE LA ADICION DE MEJORADORES DE
TEXTURA EN LA ELABORACION DE LA COCADA CON
PANELA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERA
AGROINDUSTRIAL

Autora: Paola Elizabeth Mufioz Quelal

Director: Ing. Luis Armando Manosalvas Quiroz, MSc.

Ibarra - Ecuador

2021



%y

unvER,

o TECHIC,

i
Ezled

<

EFTH

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION NRQ. 001-073-CEAACES-2013-13
Ibarra-Ecnador

CERTIFICACION TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACION

Ibarra, 18 de octubre del 2021

Para los fines consiguientes, una vez revisado el documento en formato digital el trabajo
de titulacion: “EVALUACION DE LA ADICION DE MEJORADORES DE
TEXTURA EN LA ELABORACION DE LA COCADA CON PANELA”, de autoria
de la sefiorita Mufioz Quelal Paola Elizabeth estudiante de la Carrera de Ingenieria
Agroindustrial, el tribunal tutor CERTIFICAMOS que la autora ha procedido a
incorporar en su trabajo de titulacion las observaciones y sugerencia realizadas por este

tribunal.

Atentamente,

TRIBUNAL TUTOR

MSec. Luis Manosalvas

DIRECTOR TRABAJO TITULACION

MSc. Rosario Espin

MSec.ImaSénchez o S .
MIEMBRO TRIBUNAL TUTOR TRABAJO DE TITULACI

MISION INSTITUCIONAL: Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnol6gico, socioeconémico y cultural de

Ia region norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social.



TECNIg
o4
%

7 N

)

%

UNIVE Rs
',

>4

safss© UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del

presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el

Repositorio Digital Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD:
APELLIDOS Y NOMBRES:
DIRECCION:

EMAIL:
TELEFONO MOVIL:

0401618301
Mufioz Quelal Paola Elizabeth

La Primavera, Calle Nelson Mandela y
San Pedro Claver

pao.elizabeth5@gmail.com
0997900959

DATOS DE LA OBRA

TITULO:

AUTORA:

FECHA:

PROGRAMA:

TITULO POR EL QUE OPTA:
DIRECTOR:

EVALUACION DE LA ADICION DE
MEJORADORES DE TEXTURA EN
LA ELABORACION DE LA COCADA
CON PANELA

Mufioz Quelal Paola Elizabeth
18/10/2021

X Pregrado Posgrado
Ingeniera Agroindustrial

Ing. Luis Manosalvas, MSc.



mailto:pao.elizabeth5@gmail.com

2. CONSTANCIAS

La autora manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se
la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original
y que es el titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad
sobre el contenido de la misma y saldran en defensa de la Universidad en caso de

reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 18 dias del mes de octubre de 2021.

LA AUTORA:

Mutioz Quelal Paola Elizabeth

C.I1. 0401618301



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por la sefiorita Paola Elizabeth

Mufioz Quelal, con cédula de ciudadania 040161830-1 bajo mi supervision.

Ing. Luis Maposalvas, MSc.

DIRECTOR DE TESIS



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme brindado salud, sabidur{a y constancia para

culminar mi carrera profes ional.

A mis padres Alberto y Eulalia, a mi hermana Daniela, por siempre haberme

dado fuerzas y apoyo incondicional para la culminacién de este trabajo.

A mi esposo Vinicio y a mi hijo Michael, que han sido mi mayor inspiracion para

realizar este proyecto y estar conmigo en todo momento.

A la Universidad Técnica del Norte, la cual me abrié sus puertas para

prepararme para un futuro competitivo y formarme como persona de bien.

Al Ing. Armando Manosalvas, por compartir sus conocimientos como director

para hacer posi’ole la realizacién de esta 'mves’cigaci(’m.

A los asesores Ing. Rosario Espin y Lic. Ima Sanchez, por sus ideas y

Vecomendaciones para C[ desawo“o de la tesis.

A todos quienes de alglma manera colaboraron en la realizacién de este tra]oajo,

les agradezco de corazén.

Paola Muitoz



DEDICATORIA
A Dios, por cada dia en el que me permitié vivir para llegar hasta este punto y
haberme dado salud para lograr mis objetivos.

A mis padres por ser el pilar fundamental en el transcurso de mivida
profesional, por su tenacidad y ejemplo de superacion incansable en todo

momento.
A mi hermana por estar conmigo y apoyarme todo el ﬁempo.

Ami esposo por el opﬁmismo y apoyo que siempre me brindé para culminar esta

etapa de mivida.

A mis fami[iares oY quererme y apoyarme siempve.

Paola Muiioz



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ..ot e et er et s e e enan e IX
INDICE DE FIGURAS . ..c..coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et enenarane, XIl
RESUMEN . ..o et e e e e e s e e e e e s e s et e e e es e s et e e e s eses e eeeseseraee e X1V
SUMMAOARY .ot ee e et et e e e et et et e e e s e s et e e e e s e s e e e e es et et e enenens XV
(07 21t 1 61 1@ N PO SRRSO 1
INTRODUGCCION ..ottt e e e ees e s et e e e ate s e e e e e e eseees e enanans 1
1.1 PROBLEMA ..o e e e et e s et er e en e, 1
1.2 JUSTIFICACION ..o e et e e en e, 3
1.3 OBUIETIVOS ..o oo e e e e e et e s et e e s e et e eer e, 4
1.3.1 OBIETIVO GENERAL ...o.oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS....oo oo, 4

L4 HIPOTESIS oottt ee e e e e e e e e e e e s e e s e e e er e e s et e e enans 4
1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA ..oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
1.4.2 HIPOTESIS NULA .....cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
CAPTTULO oo e et e e e ee et et e e e e e e s e e s e e e er e e eraeer e 5
MARCO TEORICO ..o e e ee e e e s e e e e e er e eer e ereeenaaaas 5
2.1 GENERALIDADES ..ot et en e, 5
2.1.1 ESTRUCTURA DEL FRUTO DE COCO ....cocveeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn, 5
212 ORIGEN . ... e e et en e, 6
2.1.3 CLASIFICACION BOTANICA ..o oo 6



2.1.4 DESCRIPCION BOTANICA ..o oot eeeeeeeee oot eaen e 6

2.2 VARIEDADES CULTIVADASEN EL ECUADOR.........ccciiiiiiiiiine 8
2.3 PRODUCCION DE COCO EN ECUADOR ......c.cccovevvireererererersieiesieian, 8
2.4 CONTENIDO NUTRICIONAL ..ottt 9
2.5 PROPIEDADES FISICAS DEL COCO ......ccoeviiiiireereiiereeseress e 10
2.6 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL COCO.......cccceooevirererernnns 11
2.7 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA PULPA DE COCO........... 12
2.8 COSECHA ..o 13

2.8.1 DESCRIPCION DEL FRUTO......cc.ceovviieieieieieceeseesese e, 13

2.8.2 INDICE DE MADUREZ ........cosveiereieieeiieeeseesese s, 14
2.9 USOSDEL COCOTERDO.......ccciiiiiiiiiiiiii s 16
2.10  COCADA ... 16

2.10.1 VARIEDADES DE COCADAS........cccooiiiite e 17

2.10.2 PROCESO DE ELABORACION DE COCADA ARTESANAL 17
2.11 PRODUCCION DE COCADA EN ECUADOR........cccoosvererrrnrrinns 18
2.12 COMPOSICION QUIMICA DE LACOCADA .......ccccoovereerereereereinns 18

2.13 COMPONENTES PARA LA ELABORACION DE LA COCADA .... 19

2.13. 1 PANELA .o 19
2.13.2  PECTINA . 19
2.13.3 RALLADURA DE COCO......cccoiiiiiriiieiiciieeeee e 20
2134  AGUADE COCO. ..ottt 20
2135 CANELA Y ANIS c.oooieeeeeee e, 21



2.14 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE

ELABORACION DE LA COCADA ........oooieieveee e eeesiese s 21
2.141 TEMPERATURA ..o 21
2142  TIEMPO ... 21
2.14.3  CONCENTRACION ....coiiviieieiereie e, 21
2.14.4  GRADOS BRIX (°BFIX) .eveveieiieieiniinieisisieseeesiesreese e 22

2.15 MEJORADORESDE TEXTURA ... 22
2.151 GELATINA SIN SABOR......cccoiiiiiiiiiii 22
2.15.2  PLATANO ORITO ..ot 23
2.15.3 CARBOXIMETILCELULOSA (CMC) ....ccoviiiriinieiiinieieeniens 24

2.16 PHY ACIDEZENLASFRUTAS ... 24

2.17 ACTIVIDAD DEL AGUAY ESTABILIDAD DE LOS ALIMENTOS

24
218  ANALISISDE LATEXTURA ....cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
2.18.1 ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA ....ocoovovoeeeeeeeeeeeeee, 27
2.19 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenna, 28
220 ANALISIS DE CONGLOMERADOS ....cooooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenna, 28
CAPTTULO oo e et e e r e ee e eer e e s et e e er e er e 30
MATERIALES Y METODOS ..o e en e en e 30
3.1 CARACTERIZACION DEL AREADEESTUDIO.......ccooieeeeeeeena, 30
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS ....cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e e, 31
321 MATERIAPRIMA E INSUMOS .....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerennn, 31
3.2.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS. ....ooevieeeeteereeeeeeeeeeeees e 31



3.3 METODOS ..ottt 32
3.3.1 DETERMINACION DE LA MUESTRA.....c..coovimrerreresrresreinnenn. 33
3.3.2 DETERMINACION DEL INDICE DE MADUREZ DEL FRUTO
5] = 0701010 1O 34
3.3.3 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA PULPA DE
COCO 35
3.34 EVALUACION DEL EFECTO DEL iNDICE DE MADUREZ,
GROSOR DE RALLADURA Y TIPO DE MEJORADOR, SOBRE LA
CALIDAD FISICOQUIMICA Y TEXTURA DEL PRODUCTO FINAL.. 38

3.3.5 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES MEJORES

TRATAMIENTOS . ... 40
3.4 DISENO EXPERIMENTAL......ccoiiiieieieeieresetee et 40
3.5 FACTORESENESTUDIO ....ccocciiiiiiiiiiii e 40

3.5.1 TRATAMIENTOS ...t 41

3.5.2 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO .....ccccooevviererercinns 42

3.5.3 UNIDAD EXPERIMENTAL ..ot 43

3.5.4 ANALISIS DE VARIANZA .....ooooerereeeeeeeeeeeeeeveevee e 43

355 ANALISIS FUNCIONAL ...cocoivieerereieteeetee e 44

3.5.6 VARIABLES A EVALUARSE........cccooiiii 44
3.6 MANEJOESPECIFICO ..o 45

3.7 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE
COCADA CONPANELA ... 47

3.7.1 RECEPCION DE LA MATERIAPRIMA ......ccccooeeiersrereeeeeeias 47



3.7.2 SELECCION......cooiiiiieicietcieetese et 47

3.7.3 PESADO ....oooiveevieeeeeieseeeeesees s 48
374 PELADO .....oooivoeeoeeeeeeieeeeeeesees s siss s sans s 48
3.7.5 EXTRACCION DE LA PULPA......cooooverrerreereeseeenesesesssenneons 48
3.7.6 LAVADO .......oovoiroeeioeeieeeeeeeseessessies s sass s 49
3.7.7 ESCURRIDO .....covoveeeiereeeeeseesseessiesssesssssess s 49
3.7.8 RALLADO......oooivieeioeeieeeeeeeseesseesssssiesssssess s 50
B.7.9 DILUIR ..ot s s 50
3710 DOSIFICADO .....ooovvoeeeeeeseeisseieseeseessessees s 50
3.7.11  CONCENTRACION ....ooovvviverriiericesiessesssssesseessssssssesssenseons 51
3.712  LAMINADO Y CORTADO........covimrrerrimreisriinsiiessnsssseesssesnsenns 51
3713 ENFRIAMIENTO ...cooiiieeeeiseeeeseeseessessessssess s 52
3704 PESADO ...t 52
3.7.15  EMPAQUE Y SELLADO ....o.ovveireereeeereseesseeesiessssesseesnsenneons 53
3716 ALMACENADO .......oovvoreemveisveesseeeseeesisnsesseisseessnsssseeessenseons 53

CAPITULO IV .ottt 54

RESULTADOS Y DISCUSIONES.......oo.ovierieereeeeeiseesseesseessessssssesssesnssassenees 54

4.1 VARIABLES EVALUADASEN LA MATERIAPRIMA ......ccc.covveann. 54
R 010 Yl OO 54
4.1.2 PULPA DE COCO.....ovoereeeeeeeeseiseeessesseesssnsessssnseessssesnsessssnnenns 56

4.2 PRODUCTO TERMINADO ......ovvoireirieeieseessssseseseesssssenesssesnsenneons 59

4.2.1 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA COCADA CON

PANELA L. 59



4.3 EVALUACION DE TEXTURA EN LA COCADA CON PANELA ....... 78
4.3.1 TEXTURA INSTRUMENTAL......ccoooiiiiiiiie 78
4.3.2 TEXTURA SENSORIAL DESCRIPTIVA ..., 80

PANELA . 86
441 COLOR ..ot 86
442 OLOR ... 87
4.4.3 SABOR ..o 88
444 TEXTURA o 88

4.5 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES MEJORES

TRATAMIENTOS......vvomvieeieeeeeeeseeseesseee s esses s nneans 91
CAPITULO V oottt 95
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........coooovvimeenrisriesissseisseinesenees 95

5.1 CONCLUSIONES ......ovvvreeeeerieseeesseisseeessessesssssessssnssssssssssnsesnssnseons 95

5.2 RECOMENDACIONES ......o.ovviiireereereesessssssenseesseisssessesseesssessssnseons 96
BIBLIOGRAFTA ..o essseeessesees s ss s 97
ANEXOS ..o s s s s s s s 105

Vi



ANEXO 1: PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (5%) DE

LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS REALIZADOS EN LA COCADA CON

PANELA . e 105
Prueba de DMS para la interacCion AB ...........ccccoceviiiiiie i 105
Prueba de DMS para la interacCion AC .........cccccveveiieieeie e 105
Prueba de DMS para la interacCion BC ...........ccccoevieviiie i 106
Prueba de DMS para la interaccion BC ...........cccccoceiiiiiiieiic e 106
Prueba de DMS para la interacCion AB ...........ccccoeiieieiie i 106
Prueba de DMS para la interacCion AC ..........cccceoveiieeieiie e 107
Prueba de DMS para la interaccion BC ...........ccccoceiiiiiiie i 107
Prueba de DMS para la interacCion AB ...........ccccoeiiiieiie i 107
Prueba de DMS para la interacCion AB ...........cccooeiiiieiie e 108

ANEXO 2: FICHA DE EVALUACION DE TEXTURA DESCRIPTIVA CON
PANELISTAS SEMI-ENTRENADOS ..o 109

ANEXO 3: FICHA DE EVALUACION DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL

ANEXO 4: RESOLUCION NUMERO 003929. SEGUN EL MINISTERIO DE

SALUD Y PROTECCION SOCIAL DE COLOMBIA (2013).......c..ccceunnnee. 113
ANEXO 5: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA (COCO
SEMIMADURO) ...ttt 121
ANEXO 6: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA (COCO

MADURO) ...ttt 122

vii



ANEXO 7: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA COCADA CON PANELA

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Posicion SiSteMALICA A8 COCO ..o 6

Tabla 2 Contenido nutricional de la pulpa de coco tierna y madura para 100 g.... 9

Tabla 3 Propiedades fiSiCas de COCO.......ccvvuiiieriererire e 10
Tabla 4 Dimensiones y forma del fruto de COCO .......ccocvvevveiviieiecce e, 11
Tabla 5 Aspectos fisicos de mercado de COCO........ccvvvreerverieiieiee e 11
Tabla 6 Caracteristicas fisicoquimicas del COCO ..........ccovvvvviveiiierci e 12
Tabla 7 Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de COCO........ccceververirieiccninne 12

Tabla 8 Composicién fisicoquimica de frutos de coco descascarado en estado

MAaduro en base NUMEAA.........coviiiiere e 13
Tabla 9 Composicion nutricional del platano orito por 100 g .....cccccoveervveenenne. 23
Tabla 10 Pardmetros de analisis de teXtUra..........cccovereereneiesieneseeee e 27
Tabla 11 Ubicacion del eXperimento .........cccovveevieiie i 30
Tabla 12 Ubicacién del lugar de donde se obtuvieron 10s cocos ............c.ccuc...... 32
Tabla 13 Caracteristicas fisicas del COCO...........ccvririrriirinicee e 34
Tabla 14 Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de CoCO.........ccovrvreirrenne. 35
Tabla 15 Formulacion 1 con adicion de gelatina sin sabor............cccccevveieenee 39
Tabla 16 Formulacion 2 con adicion de Carboximetilcelulosa (CMC) ............... 39
Tabla 17 Formulacion 3 con adicidn de platano orito maduro ............ccoceeeeeeee. 39
Tabla 18 Niveles del indice de madurez de COCO.........ccocvvvveeieieienc e 40
Tabla 19 Niveles del grosor de ralladura ............ccccceeviiiie i 41
Tabla 20 Niveles de tipo de Mejorador .........c.ecvveiiieiiie e 41
Tabla 21 Simbologia de tratamientos............cceiiereerieiieeriere e 42
Tabla 22 Caracteristicas del eXperimento .........ccoeveiiriininieieieee e 43



Tabla 23 Esquema del analisis de Varianza............ccoccoceoereneinienenciene e 43
Tabla 24 Variables evaluadas en la materia prima y producto final .................... 44
Tabla 25 Pesos y diametros del coco semimaduro y maduro .............ccceeverveenee. 56

Tabla 26 Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de coco semimadura y madura

Tabla 27 Propiedades fisicoquimicas evaluadas en la cocada con panela........... 60
Tabla 28 Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor A....... 62
Tabla 29 Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor A....... 64

Tabla 30 Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor C....... 64

Tabla 31 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A................ 68
Tabla 32 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor C ................ 68
Tabla 33 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A................ 70
Tabla 34 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor B ................ 71
Tabla 35 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor C................. 71
Tabla 36 Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A................ 75
Tabla 37 Resumen de analisis fisicoquimicos de la cocada con panela............... 76
Tabla 38 Resultados del andlisis microbioldgico de los tratamientos.................. 77

Tabla 39 Anélisis de varianza de la textura instrumental de la cocada con panela

Tabla 41 Andlisis de varianza de textura descriptiva de la cocada con panela.... 81

Tabla 42 Rangos Tukey (p< 0.05) de textura descriptiva de la cocada con panela



Tabla 43 Andlisis de correlacion de Pearson de la textura instrumental versus la

textura descriptiva de la cocada con panela.........ccccocoveveiein s 84

Tabla 44 Resumen del analisis sensorial de la cocada con panela....................... 90

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura del fruto de coco (Cocos nucifera L.) .....ccccovevviveiviiieninenee. 5

Figura 2 Estandares de colores del fruto de coco de las variedades altas y bajas 15

Figura 3 Gréfica general del analisis de perfil de textura (TPA) .......ccoceveerenee. 26
Figura 4 Diagrama de flujo para la elaboracion de cocada con panela................ 46
Figura 5 Recoleccidn y recepCion 08 COCOS .......cvueieririerieieesieeiiesiesieesieseesraeniens 47
Figura 6 Seleccion de cocos en dos indices de madurez............ccoceeveereneenienen. 47
FIQUIA 7 PESAUO ...t 48
FIQUIa 8 PElATO ...ttt 48
Figura 9 Extraccion de la pulpa de COCO........cccvevveiieiieccecse e 49
FIQUIa 10 LAVAGO ..o 49
FIQUIa 11 ESCUIMIAO. ..cuiiiiiiiiieie et 49
Figura 12 Rallado d& COCO .......cviiiiiiicecee et 50
Figura 13 Miel de Pan€la .........cccooveiviiiiiiciecce e 50
Figura 14 Pesado de INgredintes..........cccueviieieieiene e 51
Figura 15 Concentracion de grados BriX .........ccccoeiiiiiiiieneine e 51
Figura 16 Laminado Y COMado ..........ccoviieiiiiie ettt 52
Figura 17 Enfriamiento de la cocada ...........cccceevviiieiiiic i 52
Figura 18 Pesado del producto final ... 52
Figura 19 Empacado y sellado del producto final............cccccooeiiiiiiniiiien, 53
Figura 20 Color y estado de madurez del COCO..........ccoceevviiiiiiiciiicc e, 55
Figura 21 Contenido de pH de los tratamientos...........cccoccveveeiieeiie e, 61
Figura 22 Contenido de acidez titulable de los tratamientos ..............cc.ccoceveee. 63
Figura 23 INteraCCion ABh..........cccoiiiiiiiiieee e 65

xii



Figura 24 INteraCCion AC.........couoiiiiiiieieee e 65

Figura 25 INteraCCion BC.........ccviiiiiie et 66
Figura 26 Contenido de azUcares totales de los tratamientos ...........c..cccevvereennnns 67
Figura 27 INteraCCion BC ... 68
Figura 28 Contenido de extracto etéreo de 10s tratamientos............cccoceveeereennen. 69
Figura 29 INtEraCCioN ABi.........cciiieiieie ettt e e 72
Figura 30 INtEraCCioN AC.........coueiieieeie ettt st sra e 72
Figura 31 INteraCCion BC.........ccviiiiiiiecee sttt 73
Figura 32 Contenido de actividad de agua AW ...........cccoeririeieienenenese e 74
Figura 33 Textura instrumental de la cocada con panela...........cccccoceeenininnnnnne. 80
Figura 34 Textura descriptiva de la cocada con panela............ccccccevveveiieinennnns 83

Figura 35 Analisis de conglomerados de los tratamientos. a) Textura instrumental;

b) Textura descriptiva; ¢) Analisis general ............ccocooeiiiiiininienesee e 86
Figura 36 Puntuacion para el color de la cocada con panela...........ccccoceeeeneennee. 87
Figura 37 Puntuacion para el olor de la cocada con panela..........cccccoceeeveiieenns 87
Figura 38 Puntuacion para el sabor de la cocada con panela............c.cccccoveevenne 88
Figura 39 Puntuacion para la textura de la cocada con panela ..........cc.cccceovneneen. 89
Figura 40 Rendimiento tratamiento 7 ..o 92
Figura 41 Rendimiento tratamiento 8 ..........ccccceovveiieii i 93
Figura 42 Rendimiento tratamiento 9 ..........ccccoevveiieciii i 94

Xiii



RESUMEN

La cocada es un bocadillo tipico de la costa ecuatoriana, en especial de la provincia
de Esmeraldas, que es apetecido por turistas nacionales y extranjeros. Por lo tanto,
esta investigacion pretende evaluar la adicion de mejoradores de textura durante el
proceso de elaboracion de cocada con panela, que, al combinarse con ralladura,
agua de coco, canela y anis, lo convierten en un producto agradable. Los agentes
texturizantes mejoran la textura sensorial e instrumental, asi como también la
calidad fisicoquimica de este dulce. Los factores en estudio fueron: indice de
madurez del coco (36 semanas y 44 semanas), grosor de ralladura (2 mm y 4 mm)
y tipo de mejorador (gelatina sin sabor, carboximetilcelulosa y platano orito). Los
andlisis fisicoquimicos realizados a la cocada establecieron que el producto
obtenido del coco maduro y ralladura de 2 mm, correspondientes a los tratamientos
siete, ocho y nueve registraron lecturas mayores de pH, extracto etéreo y actividad
de agua, mientras que presentaron menores contenidos de acidez titulable y valores
de textura instrumental, asi como menores valores de dureza y mayor

fracturabilidad sensorial.

PALABRAS CLAVES

Cocada, bocadillo tipico, mejoradores de textura, textura
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SUMMARY

The cocada is a typical snack from the Ecuadorian coast, especially from the
province of Esmeraldas, which is desired by national and foreign tourists.
Therefore, this investigation aims to evaluate the addition of texture improvers
during the process of elaboration of cocada with panela, which, when combined
with grated, coconut water, cinnamon and anise, make it a palatable product. The
texturizing agents improve the sensory and instrumental texture, as well as the
physicochemical quality of this sweet. The factors in study were: coconut maturity
index (36 weeks and 44 weeks), grated thickness (2 mm and 4 mm) and type of
improver (unflavored gelatin, carboxymethylcellulose and orito banana). The
physicochemical analyses carried out on the cocada established that the product
obtained from the mature coconut and 2 mm grated, corresponding to treatments
seven, eight and nine, registered higher readings of pH, ethereal extract and water
activity, while they presented lower contents titfiable acidity and instrumental

texture values, as well as lower hardness values and higher sensory fracturability.

KEYWORDS

Cocada, typical snack, texture improvers, texture

XV



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2019), en funcion del ultimo
Censo Nacional Agropecuario 2012, determina que la provincia de Esmeraldas
dispone de una superficie de produccién de coco que alcanza el 77.26% del total
nacional, seguida de Manabi con el 18.72%, concentrandose en los cantones Eloy

Alfaro y San Lorenzo, con un &rea de 4011 hectéreas de cultivo (Velasco, 2017).

Esmeraldas es un territorio habitado por afrodescendientes con una cultura
gastronomica tradicional, donde prevalecen los dulces elaborados a base de coco,
denominada cocada, que es obtenida de la mezcla de panela, ralladura de coco,
canela y anis, concentrada a altas temperaturas y laminada a 7 mm de espesor, que
es apetecida por turistas nacionales y extranjeros.

La produccidn artesanal de dulces ha sido trasmitida de generacion en generacion,

como fuente de empleo e ingresos econdmicos familiares.

Desde un enfoque agroindustrial la industrializacion de la pulpa de coco (Cocos
nucifera L.) es reducida en el Ecuador, debido a la escasez de investigaciones y la
ausencia de fuentes bibliograficas que abarquen las potencialidades nutricionales

que proporciona este fruto.



Ademas, el bajo apoyo de las instituciones al momento de realizar capacitaciones
sobre industrializacion de este fruto a las familias afrodescendientes origina escasez
de productos derivados en el mercado, los mismos que pueden ser elaborados con

calidad y que cumplan con las expectativas de los consumidores.



1.2 JUSTIFICACION

El Ecuador es considerado pais megadiverso por la variedad de flora y fauna con la
que cuenta, ademas por estar ubicado en la linea ecuatorial posee diferentes tipos

de climas y lo convierten en un pais productivo.

El coco (Cocos nucifera L.) es un fruto tropical exotico, que posee sustancias
nutritivas tales como fibra, calcio, fosforo, hierro, vitamina C y sales minerales, de

tal manera, que es una alternativa saludable para personas de todas las edades.

En Esmeraldas la mayoria de las familias se dedican a la elaboracion de la
tradicional cocada, dicha actividad se realiza de manera artesanal, al respecto, la
textura sensorial de este dulce es en algunos casos dura, es decir, no cuenta con

adicién de mejoradores de textura y por ende no es agradable para el consumidor.

Para tal efecto, los texturizantes son aditivos alimentarios que permiten mejorar el
aspecto, la textura, las caracteristicas fisicas y la estabilidad del producto, por lo

cual, aumentan la vida util del mismao.

Por consiguiente, la presente investigacion tiene la finalidad de evaluar la adicién
de agentes texturizantes en el proceso de elaboracion de cocada con panela, que, al
combinarse con la ralladura, agua de coco, canela y anis, lo convierten en un
producto nutricional, ademas mejorar la calidad de textura sensorial e instrumental,
asi como también la calidad fisicoquimica de este dulce tipico y por ende darle valor

agregado.

El proyecto es factible ya que beneficiard de manera directa ala poblacion
esmeraldefia en la elaboracion de productos derivados, asimismo, aprovechar los
componentes nutricionales que brinda este fruto exoticoy a generar fuentes de

empleo.



1.3

13.1

1.3.2

1.4
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1.4.2

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adicién de mejoradores de textura en la elaboracion de la cocada

con panela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el indice de madurez del fruto de coco (Cocos nucifera L.).

Evaluar el efecto del indice de madurez, grosor de ralladura y tipo de
mejorador, sobre la calidad fisicoquimica y textura del producto final.

Evaluar el rendimiento de los tres mejores tratamientos.

HIPOTESIS
HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hi: El indice de madurez del coco, grosor de ralladura y tipo de mejorador
influyen en la calidad fisicoquimica y textura de la cocada con panela.

HIPOTESIS NULA

Ho: El indice de madurez del coco, grosor de ralladura y tipo de mejorador

no influyen en la calidad fisicoquimica y textura de la cocada con panela.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 ESTRUCTURA DEL FRUTO DE COCO

El fruto (Figura 1) consta de varias partes, una piel externa lisa o exocarpio, cuyo
color va del verde- amarillo- marrén y al gris, esto depende de la variedad del coco.
Cuando la fruta estd muy madura el exocarpio se seca y se torna de color gris. El
mesocarpio constituye la fibra con un grosor de 5 cm o mas, de acuerdo con la
variedad. El endocarpio o también llamado cuezco, es duro, velloso y de color
marron que tiene adherida la pulpa o endosperma de color blanco y de sabor intenso
(Ly, Sarmiento y Santos, 2005).

Figura 1

Estructura del fruto de coco (Cocos nucifera L.)
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Fuente: Barres (2016)



2.1.2 ORIGEN

Han existido discusiones sobre el verdadero origen del cocotero. Algunos
estudiosos opinan que procede de la region de Australia (Bolafios, Hernandez y
Rojas, 2002), otras que es originario de Asia y se ha extendido a todo el mundo con
o sin intervencion del hombre (Le6n, 2000a; Alfonso y Ramirez, 2008).

2.1.3 CLASIFICACION BOTANICA

Segun Alfonso y Ramirez (2008), el cocotero (Cocos nucifera L.), se clasifica

botanicamente como se indica en la Tabla 1:

Tabla 1

Posicién sistematica del coco

Reino Plantae

Clase Monocotyledoneae
Orden Palmales

Familia Palmae
Subfamilia Cocowsideae
Género Cocos

Especie C. nucifera

Fuente: Alfonso y Ramirez (2008)

2.1.4 DESCRIPCION BOTANICA

Raiz: El sistema radicular es fasciculado. Las raices primarias son las encargadas
de la fijacion de la planta y de la absorcion de agua. Las raices terciarias (se derivan
de las secundarias) son las verdaderas extractoras de nutrientes. Las raices activas
se localizan a un radio de 2m del tronco, a una profundidad de 0.2 a 0.8m,
dependiendo de la profundidad efectiva del suelo y de la profundidad del nivel

freatico (Alfonso y Ramirez, 2008).

Tallo: EIl tronco del cocotero es un espite no ramificado en su extremo superior o
apice presenta un grupo de hojas que protegen el Unico punto de crecimiento o0 yema

terminal que posee la planta (Lizano, 2013).



Hojas: Son pinnadas y estan formadas por un peciolo que casi circunda el tronco,
continta un raquis del cual se desprenden de 200 a 300 foliolos. El largo de las
hojas puede alcanzar los 6 metros y disminuye al aumentar la edad de la palma. En
condiciones ambientales favorables una palma adulta de la variedad alta emite de
12 a 14 hojas por afio, en cambio el cocotero enano puede emitir hasta 18 hojas en

el mismo periodo. La copa presenta de 25 a 30 hojas (Alfonso y Ramirez, 2008).

Inflorescencia: La inflorescencia del cocotero es un espadice que se desarrolla en
la axila de cada hoja. Es una yema axilar modificada y desarrollada, por lo que el
nimero de hojas producidas por afio determina el nimero de inflorescencias.
Cuando la inflorescencia crece, la espata se abre por el apice (su apertura dura un
dia), emerge la inflorescencia y se desplega. El espadice es un eje principal con 20
a 60 ramitas o espigas que producen flores femeninas y masculinas (Garcia y
Guerrero, 2003).

Flores masculinas: Las flores masculinas miden 8 mm de largo. Tienen 3 sépalos
y 6 estambres. Estas flores son de vida méas corta que las femeninas. En los
cocoteros gigantes las flores se abren antes que las femeninas estén receptivas,
induciendo asi la polinizacion cruzada. En el caso de los cocoteros enanos la
apertura es simultanea, por tanto, hay un porcentaje alto de autofecundacion
(Alfonso y Ramirez, 2008).

Flores femeninas: Las flores femeninas son de mayor tamafio que las masculinas
y su forma se asemeja a la de un fruto pequefio, su tamafio aumenta unas tres
semanas mas tarde. Cuando la flor femenina esta receptiva se abre en el apice. Esta
fase dura tres dias en palmeras altas y dos dias en las enanas (Garcia y Guerrero,
2003).

Fruto: Es una drupa de forma ovoidal y se encuentra constituido por una cascara
externa lisa (exocarpio) su color varia de acuerdo al estado de madurez, otra parte
es la fibra (mesocarpio) con un espesor de 4 a 5 cm y otro mas duro el cuezco
(endocarpio) de color marrén que tiene adherida la pulpa (endosperma) de color
blanco conteniendo en su cavidad central el liquido (agua de coco) en cantidad
aproximada de 300 gramos (Alfonso y Ramirez, 2008).



2.2 VARIEDADES CULTIVADAS EN EL ECUADOR

En agronomia se distinguen dos grupos principales de cocoteros: las variedades

enanas y las de gran tamafio (Morales, 2011).

Tomando en cuenta la antigiiedad y la distribucion de la planta en casi todos los
paises tropicales del mundo, se estima que el nimero de variedades identificadas es
pequefio observandose que muchas de ellas son generalmente reconocidas so6lo en

la localidad en donde prosperan.

El Ecuador dispone de dos grupos de variedades, las altas conocidas como
“criollas” y las bajas como “manila”. Las primeras son menos precoces que las
segundas; una diferencia sobresaliente entre estas dos variedades es que las palmas
altas, tienen un periodo mas largo de vida, llegando a los 70 y 80 afios y en
determinados casos a 100; mientras que la variedad manila vive aproximadamente

50 afios.

La produccion de las criollas comienza entre los 5 y 7 afios después de ser
trasplantadas. El nimero de frutos por racimo es menor en las variedades altas que
en las bajas; alcanzando de 4 a 30 cocos por racimo, con una produccion anual de

80 a 100 frutos por palmera.

En las manilas, el promedio de vida es mas corto, el comienzo de su produccion es
mas temprano, 3 afios, con mayor numero de frutos por racimo, llegando a ser de 6
a 40 y de 150 a 200 cocos por afo. Esta variedad tiene la ventaja que, en el inicio
de su produccion, la cosecha se puede realizar desde el suelo, lo que no sucede con

las palmas de variedades altas (Cajas, 2011).
2.3 PRODUCCION DE COCO EN ECUADOR

La produccién de coco en Ecuador segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG, 2019) con informacion basada en el Gltimo Censo Nacional Agropecuario
realizado en el afio 2012 determina que la provincia de Esmeraldas cuenta con una
produccion de coco que alcanza el 77.26% de numero de hectareas del total

nacional, seguida de Manabi con el 18.72%.



Los sectores donde el coco se concentra son los cantones fronterizos como Eloy
Alfaro y San Lorenzo, en estas localidades hay 4011 hectareas que se constituyen

en el mayor pilar de la produccién (Velasco, 2017).
24 CONTENIDO NUTRICIONAL

El coco es fuente de fibra, calcio, fosforo, hierro, contiene vitaminas del grupo B
(tiamina, riboflavina, niacina) y vitamina C (Bruce, 2014). Asimismo, el cocotero
proporciona varios productos del fruto que son nutritivos para el ser humano. La

Tabla 2 presenta el contenido nutricional de la pulpa de coco (Lizano, 2013).

Tabla 2

Contenido nutricional de la pulpa de coco tierna y madura para 100g

Composicion Pulpa
Tierna Madura

Agua (9) 80.6 51.9
Lipidos (g) 55 26.1
Carbohidratos () 11 15.1
Ceniza (g) 0.6 0.9
Fibra (g) 0.9 2.1
Calcio (mg) 10 32

Fosforo (mg) 54 96

Hierro (mg) 0.7 1.5
Tiamina (mg) 0.07 0.04
Riboflavina (mg) 0.04 0.03
Niacina (mg) 0.9 0.4
Vitamina C (mg) 4 3

Energia (kcal) 96 293

Fuente: Lizano (2013)



El coco es un fruto tropical exotico, el cual posee un sabor aromatico e intenso. Es
fuente importante de elementos minerales y vitaminicos, que lo hacen fundamental
para el consumo de todos los segmentos de la poblacion como son: nifios, jovenes,

adultos, deportistas, mujeres embarazadas, madres lactantes y personas mayores.
2.5 PROPIEDADES FISICAS DEL COCO

Las propiedades fisicas del coco dependen principalmente de la variedad del fruto,

a continuacion, en la Tabla 3 se muestran estas propiedades (en promedio).

Tabla 3
Propiedades fisicas de coco
Caracteristicas Valor promedio
Peso promedio 1101.4 +/- 157.8 g.

13.5 +/- 0.85 cm diametro
13.7 +/- 0.88 cm altura

39.8 +/- 3.5 % pulpa

5.9 +/- 3.1 % pelicula marrén

Tamafio promedio

Composicion
30.4 +/- 4.6 % agua de coco
23.9 +/- 2.7 % cuezco

pH del agua 5.6

Brix del agua 5.0%

Sélidos solubles 3.7+/-0.6 %

Fuente: Velas e lzurieta como se citd en Flores (2001)

En la Tabla 4 se indica la caracterizacidn del fruto de tres variedades y dos hibridos
de cocotero, segun las dimensiones (didmetro longitudinal y diametro transversal)

y forma del mismo.
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Tabla 4

Dimensiones y forma del fruto de coco

_ Diametro Diametro
Variedad o Forma
longitudinal (cm) transversal (cm)
Enano (ED) 20.59 15.25 Oblondo
Pacifico (AP) 22.73 19.67 Redondo
Atlantico (AA) 25.54 19.48 Oblondo
ED x AP 24.33 17.0 Oblondo
ED x AA 26.74 18.12 Oblondo

Fuente: Flores (2001)

La Tabla 5 presenta los aspectos fisicos del coco verde como son los diametros
expresados en centimetros (cm) tanto de la seccion trasversal como longitudinal y
los pesos del fruto de acuerdo al tamafio como sefiala la ficha de mercado segun la
Direccién de Planeamiento de Guatemala (2017).

Tabla 5
Aspectos fisicos de mercado de coco
Denominacion Pequefio Mediano Grande
Seccidn transversal (cm) >11 <13 >13 <14 > 14 <15
Seccion longitudinal (cm)  >14 <16 > 16 <18 > 18 <20
Peso (g) >1095 <1251 >1251 <1475 >1475 <1715

Fuente: Direccion de Planeamiento de Guatemala (2017)

2.6 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL COCO

Las caracteristicas fisicoquimicas del coco, mencionadas por Villalba, Yepes y

Arréazola (2006) se muestran en la Tabla 6.
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2.7

Tabla 6

Caracteristicas fisicoquimicas del coco

Acidez °Brix  Indice de madurez Rendimiento

H
i (%0) (%)  (%°Brix/%Acidez) (%)

6.13 0.32 9.73 30.36 58.04

Fuente: Villalba, Yepes y Arrazola (2006)

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA PULPA DE

COCO

La composicion fisicoguimica del coco varia de acuerdo a la variedad y al estado

de madurez del fruto. En la Tabla 7 se indican las propiedades fisicoquimicas de la

pulpa de coco blanda y firme respectivamente.

Tabla 7

Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de coco

_ o o Pulpa de coco
Propiedad fisicoquimica

Pulpa blanda  Pulpa firme

Humedad (%) 93 82
Grasa (%) 1 2-3
Proteina (%) 1 1
Carbohidratos (%) 3 2-3
Cenizas (%) 1 1
Fibra (%) - -

Fuente: Flores (2001)

Lucas, Tobon y Rodriguez (2017) obtuvieron los valores medios méas las

desviaciones estandar de la distribucion de las partes del coco descascarado y las

propiedades fisicas y fisicoquimicas de la pulpa de coco (Tabla 8) con 15 dias de

cosecha en fresco.
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Tabla 8
Composicidn fisicoquimica de frutos de coco descascarado en estado maduro en

base hiumeda

Propiedad Coco descascarado Pulpa de coco
Peso (kg) 622.3+/-61.9 -
Pulpa de coco (%) 47.1+4/-31 e
Agua de coco (%) 30.1+/-52 e
Caparazon (%) 26.0+/-38 -
Humedad (%)  --—-- 50.4 +/-5.2
indice de acidez (%) ~ ----- 0.510 +/-0.240
aw e 0.978 +/- 0.005
°Brix e 6.4 +/-3.0
pH 6.1+/- 0.2
Textura(N) e 81.1+/-8.3
Proteina (%bh) - 3.27 +/- 0.32
Fibra dietaria (%bh) - 12.93 +/- 2.47
Grasa (%bh) e 19.89 +/- 3.03
Cenizas (%bh) - 1.08 +/- 0.275

Fuente: Lucas et al. (2017)

2.8 COSECHA

2.8.1 DESCRIPCION DEL FRUTO

Es un fruto que pesa entre 1.5 a 2 Kg, desde el momento de la fecundacion del évulo
hasta los 8 meses, se forma el 32% de copra, a los 9 meses el 55.7%, a los 10 meses
el 77.7% y a los 11 meses el 94.1%, que es cuando el fruto alcanza su madurez

fisioldgica (Garcia y Guerrero, 2003).
13



De los 11 meses en adelante, el tejido de la envoltura fibrosa se deseca, se vuelve
rojizo y mas duro, debido a una rapida deshidratacion, lo que ocasiona la
desaparicion simultanea de agua de coco, pérdida de peso, que una nuez de coco a
la edad de 6 a 9 meses pesaba de 3 a 4 kg, en la madurez pesa de 1.5 a 2 kg
aproximadamente. Los intervalos de cosecha dependeran del destino que se les dé
a los cocos. Para consumo en fresco, se sugiere cosechar los frutos del sexto al
octavo mes, después de la apertura de la inflorescencia, momento en el cual

contiene el maximo de agua y el mejor sabor.

Cuando la finalidad de la plantacion es la produccién de coco rallado, deshidratado
0 copra y para aceite, los cocos se cosechan cuando caen al suelo o cuando uno de

los frutos de un racimo esta seco (Lizano, 2013).
2.8.2 INDICE DE MADUREZ

Los indices de madurez son caracteristicas de calidad externa (apariencia), que se
relacionan con factores como; el color, ausencia de defectos y deterioro, asegurando

de esta manera la aceptabilidad ante el consumidor (Pefiuela, 2004).

El cambio de color en un indice de madurez se basa en el hecho de que la
desaparicion del color verde y la aparicién del amarillo supone la pérdida total de
la clorofila en la epidermis del fruto, lo que se asocia con el inicio de la maduracion
(Gil y Velarde, 2016).

La mayoria de los frutos presentan un cambio de coloracién en la cascara o piel
indicando que se esta realizando la maduracion interna. La maduracion conlleva a
la degradacion de la clorofila (color verde), revelando la presencia de otros
pigmentos como [-carotenos (amarillos), xantofilas (anaranjado) y antocianinas
(rojos y azules) (Pefiuela, 2004; Gil y Velarde, 2016).

El indice de madurez de coco se define como el estado dptimo que tiene el fruto
para ceder mayor cantidad de pulpa (rendimiento).

Segun Leo6n (2000b) se conoce poco de la variabilidad de caracteres en el cocotero

y se ha observado que sirve como base para referirse especialmente al fruto:
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e La forma, varia desde elipsoidal, hasta ovoide o casi esférica; en algunos

casos la base y el &pice son de forma redondeada.

e El peso, se expresa en el nimero de nueces por tonelada de copra: de 6000

cocos se obtiene una tonelada de copra.
e Elcolor del epicarpio varia en tonalidades de verde, amarillo, marrén y gris.

e El grosor del endocarpio varia desde unos pocos milimetros hasta casi un

centimetro, el cual depende tanto de la variedad y condiciones ambientales.

En estudios realizados en el afio 1952 en la Estacion Experimental de Kasaragod,
en la India con la intervencion de 20 paises, se reconocieron unas sesenta
variedades, posteriormente se concluyd que todas las variedades y formas se
reducen a dos principales grupos: las altas y bajas (Alfonso y Ramirez, 2008). La
Figura 2, muestra los estandares de colores del fruto de coco de dichas variedades.

Figura 2

Estandares de colores del fruto de coco de las variedades altas y bajas

Fuente: Alfonso y Ramirez (2008)
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2.9 USOSDEL COCOTERO

El agua de coco es uno de los elementos que mas se consume y aprovecha cuanto

menos madura esté la nuez, mayor sera la cantidad de liquido que produce.

La pulpa de coco se emplea para realizar raspaduras de coco, polvo o harina;
constituyen un ingrediente indispensable en la industria alimentaria, cocina
tradicional, pasteleria y confiteria. De la almendra madura finamente triturada o

prensada, se obtiene leche de coco.

El aceite de coco es utilizado en la industria quimica en elevadas cantidades cuyas

aplicaciones varian desde las mecéanicas, farmacéuticas y las cosméticas.

Las fibras sirven para la fabricacion de cordeles, cuerdas, redes, alfombras y sacos.

También para la confeccion de chalecos antibalas de uso militar.

De la céscara del cocotero una vez quemada, se obtiene carbon vegetal, denominado

“activo”, que constituye un excelente absorbente de gases y vapores.

En los paises con plantaciones de cocotero, los residuos de extraccion del aceite de
copra son prensados y utilizados como tortas para la alimentacién del ganado
(Morales, 2011).

2.10 COCADA

La cocada es un dulce tipico de varios paises de habla espafiola y portuguesa, como
Argentina, Brasil, Venezuela, Costa Rica, Chile, Ecuador, Espafia, México,
Panaméa, Peru, Republica Dominicana y Angola (Cocada [dulce], s.f.). En
referencia a su origen no tiene un registro fijo, pero se conoce que se elabord a

inicios del siglo XIX.

En Ecuador la cocada es considerada un dulce tradicional obtenido de la
concentracion por evaporacion de la mezcla de ralladura de coco, panela, canela y

anis, principalmente en la cuidad de Esmeraldas (Miranda, 2013).

Periche, Heredia, Escriche, Andrés y Castello (2014) mencionan que los productos

de confiteria a pesar de que no son considerados como alimentos, son ampliamente
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consumidos tanto por nifios y adultos. Mas del 50% de los adultos cosumen dulces

de manera regular.

En una investigacion realizada Alvarez (2017) sefiala que en la actualidad las
personas se informan a traves de la etiqueta del seméforo, mas no para informarse

de la composicion nutricional de los productos.
2.10.1 VARIEDADES DE COCADAS

Las cocadas mas populares que se elaboran en la provincia de Esmeraldas son la
cocada negra y la blanca, mismas que son mas apetecidas por turistas nacionales y

extranjeros.

Se conoce también las siguientes clases de cocadas: la prieta, consta de ralladura de
coco y panela; la blanca, incluye coco rallado y azlcar, y la de huevo, contiene coco
rallado, azucar y yemas de huevo, estas son cocadas de paila. La cocada de horno
esta elaborada a base de ralladura de coco y azUcar. Otra clase de cocada es ralladura
de coco con azucar y bafiada con chocolate (Pazos, 2007).

e Cocada negra

Para la elaboracidon de esta cocada se emplea principalmente el coco rallado y
dilucion de panela, a esto se le agregan otros ingredientes como: azlcar, miel de

abeja, leche, canela, esencia de vainilla y mani (Miranda, 2013).
e Cocada blanca

Para elaborar esta clase de cocada se utiliza principalmente el coco rallado y aztcar
blanca, a esto se le afiade leche, agua de coco, canela y esencia de vainilla (Miranda,
2013).

2.10.2 PROCESO DE ELABORACION DE COCADA ARTESANAL

La produccion de este dulce en la ciudad de Esmeraldas es una tradicion que se pasa
de generacion en generacion y es una practica ancestral. EI procedimiento para la
elaboracion de cocada es igual en todo lugar donde se lo realice, se utilizan los
mismos ingredientes, lo Unico que puede variar es la cantidad de ellos, que cada

familia emplea para la elaboracion.
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Los ingredientes que se utilizan para la elaboracion de la cocada son: coco rallado,

canela, panela, mani, azlcar, esencia de vainilla, leche y miel de abeja.

Para la elaboracion se empieza con el rallado de coco y se utilizan ralladores
manuales, la paila de bronce, que hervira sobre hornos de lefia donde se derrite la
panela, luego se le agrega el coco rallado y los demas ingredientes. Con la ayuda
de un cucharon de madera se mezcla todo durante una hora, mientras hierve se
remueve constantemente la pasta hasta que adquiera la textura deseada, después la
masa pasa a ser moldeada sobre una tabla de madera, donde se extiende con rodillos,
para formar la cocada en cuadritos o también se pueden hacer bolitas. Finalmente

se empaca y se almacena (Miranda, 2013).
2.11 PRODUCCION DE COCADA EN ECUADOR

La produccion promedio de cocada en el Ecuador principalmente en la ciudad de
Esmeraldas es de 3000 fundas, cada 15 dias durante la temporada baja de turistas,
mientras que, en temporada alta, la produccién se duplica. Ademas, un productor
de este dulce tradicional menciona que en ocho dias vende hasta 1200 cocadas en
USD 1 cada una (Bonilla, 2017).

2.12 COMPOSICION QUIMICA DE LA COCADA

La composicién de la cocada varia de acuerdo al tipo, un rango aproximado de su
composicion es de 61% a 82% de carbohidratos, de 8% a 18% corresponde a
materia grasa, de 6% a 8% de humedad, de 1.5% a 8% de proteina y de 1.5% a 2%
de cenizas. Ademas, las cocadas proveen un aporte calérico de 1700 a 1900 kJ,
gracias a la cantidad de carbohidratos y lipidos, por ende, es catalogado como un
producto de buena fuente de energia (Gonzalez, Montero, Acevedo y Ramirez,
2018).

En un estudio realizado por Gonzélez, Acevedo y Montero (2017), sobre el efecto
del procesamiento de variables en los pardmetros de calidad de cocadas con panela,
se ejecutd un analisis quimico proximal a los tratamientos que resultaron de la
combinacion de dos niveles de temperaturas de coccion (70 y 90 °C) y dos niveles

de tiempos (60 y 90 min), donde la mayor concentracion de grasa, se evidencio
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cuando la temperatura de coccion increment6 a 90°C durante 90 minutos teniendo

un valor promedio de 22.16% de contenido de grasa.

2.13 COMPONENTES PARA LA ELABORACION DE LA
COCADA

2.13.1 PANELA

Segln la Norma Teécnica Ecuatoriana INEN 2331 (NTE INEN 2331, 2002) la
panela en un producto obtenido por evaporacion y concentracion de los jugos de
cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), moldeados en diferentes formas. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
registra a la panela como azucar no centrifugado (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2004).

La miel de panela también conocida como miel de cafia 0 melado, es un producto
liquido viscoso dulce que se prepara al cocinar panela con poca cantidad de agua.
Se usa para endulzar diversos productos y postres (Dominguez y Ramirez, 2017).
La composicion de la panela en promedio es de 4% de humedad, 2.1% de fibra,

1.96% en grasa y 0.58% de proteina.
2.13.2 PECTINA

La estructura bésica de la pectina esta integrada por moléculas de acido D-
galacturénico, unidas por enlaces glucosidicos a - D - (1,4), en la cual algunos de
los carboxilos pueden estar esterificados con metilos o en forma de sal (Badui,
2006).

La pectina tiene la propiedad de formar geles en medio &cido y en presencia de
azUcares. Por este motivo, se emplea en la industria alimentaria en combinacion con
los azGicares como un agente espesante en la fabricacién de mermeladas y confituras
(Food - Info, 2014).

La importancia de la pectina en la tecnologia y procesamiento de alimentos se

asocia como funcién para dar firmeza, sabor y aroma de retencion, como mejorador
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de textura, asi como su papel como hidrocoloide en la dispersién y estabilizacion

de diversas emulsiones (Santos et al., 2012).
2.13.3 RALLADURA DE COCO

Segln la Norma del Codex (CODEX STAN 177, 1991) para el coco rallado
desecado, de acuerdo a los efectos de comercializacion y a la granulometria, se

clasifican en tres tipos:

Coco rallado desecado extrafino: no menos del 90% de coco rallado desecado, en
peso, pasa a través de un tamiz de 0.85 mm de lado, pero del cual un maximo del

25%, en peso, pasa por un tamiz de 0.50 mm de lado.

Coco rallado desecado fino: no menos del 80% de coco rallado desecado, en peso,
pasa a través de un tamiz de 1.40 mm de lado, pero del cual un maximo del 20%,

en peso, pasa por un tamiz de 0.71 mm de lado.

Coco rallado desecado medio: no menos del 90% de coco rallado desecado, en
peso, pasa a través de un tamiz de 2.80 mm de lado, y del cual un méximo del 20%,

en peso, pasa por un tamiz de 1.40 mm de lado.

Pineda y Kopper (2008), en una investigacion evaluaron el efecto del
almacenamiento en refrigeracion sobre las caracteristicas quimicas del coco, en la

cual, rallaron el coco al tamafio estandar de 2.44 mm con un rallador de disco.

En otra investigacion realizada por Kopper y Love (1997) determinaron la
estabilidad del coco rallado deshidratado segun el pardeamiento no-enzimatico,

rallaron el coco con un rallador de disco con apertura de 3.16 mm.
2.13.4 AGUA DE COCO

Es el liquido dulce y refrescante que se obtiene del interior del coco, también puede
ser considerada como una bebida exética. La composicién del agua de coco puede
variar segun la etapa de maduracion, la variedad de la palma, asi como las

condiciones de cultivo (Prades, Dornier, Diop y Pain, 2012).

El contenido de agua que se puede obtener de un fruto de coco es de 300 ml, uno

de los componentes principales corresponde a los azlcares solubles mismos que
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aportan un valor caldrico de 44 kcal/L, en cuanto al contenido de minerales destaca
el potasio como principal que representa entre 0.4% a 1% de la composicién, es por
eso que le otorga las propiedades isotonicas. En relacién con los aminoacidos

presentes se encuentran la alanina, arginina, cisteina y serina (Prades et al., 2012).
2.13.5 CANELA Y ANIS

La canela y el anis también forman parte de la formulacion para la elaboracién de

la cocada, estas especias aportan sabor y aroma al producto final.

2.14 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE LA COCADA

2.141 TEMPERATURA

La temperatura es un factor importante en el proceso de elaboracion de las cocadas
puesto que, afecta directamente al descenso de humedad del producto, es decir, al
incrementar la temperatura de coccion ocasiona un descenso de la humedad de
manera abrupta, lo que produce mayores concentraciones de grasa, proteina y
cenizas. Una temperatura de 70°C permite obtener cocadas de buena aceptabilidad.
(Gonzalez et al., 2018).

2.14.2 TIEMPO

El tiempo es otro de los factores que influye en el proceso de elaboracion de la
cocada, debido a que si se somete a mayor tiempo de coccion la mezcla de cocada
pierde su aspecto, es decir, la estructura de la masa pierde la textura adecuada y se
vuelve harinosa. El tiempo recomendado para la elaboracion de cocadas es de

aproximadamente 60 minutos (Gonzalez et al., 2018).
2.14.3 CONCENTRACION

Operacion que consiste en la eliminacion de agua de un producto por la produccién
de vapor y eliminacion de este (evaporacion), con el fin de lograr un efecto mas
denso o espeso. En la elaboracion de bocadillos es necesario llegar finalmente a
concentraciones de solidos solubles, o cantidad de azlcar de 72 a 75 grados Brix
(Romero y Jiménez, 2004).
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2.14.4 GRADOS BRIX (°Brix)

Los grados Brix representan el porcentaje de solidos solubles totales en una
determinada solucidn. Es un representante de la unidad de azUcar contenido en una

solucién acuosa (Nielsen, 2009).

Es la unidad de medida de la densidad y concentracion de solidos solubles
contenidos en una solucién liquida, expresados como el porcentaje de peso
aproximado del contenido de azucares (Ministerio de Salud y Proteccidn Social de
Colombia, 2013).

En las frutas en las fases iniciales de crecimiento, la concentracion de azuUcares
totales, reductores y no reductores es baja. A medida que la maduracion avanza, los

azUcares totales aumentan con la aparicion de glucosa y fructosa (Rahman, 2003).
2.15 MEJORADORES DE TEXTURA

En la actualidad la textura de un alimento es un factor primordial, por ello la
industria alimentaria ha establecido la utilizacion de aditivos con la finalidad de
mejorar las caracteristicas organolépticas del producto, de acuerdo a los

requerimientos de los consumidores y prolongar la vida util del mismo.

De acuerdo a su funcién se encuentran los texturizantes o también llamados agentes
de firmeza, que se encargan de modificar la textura de los alimentos o aportar

consistencia a éstos (Bautista, 2017).

Los mejoradores de textura son aditivos alimentarios que mejoran el aspecto, las
caracteristicas fisicas y la estabilidad del producto, por lo tanto, aumentan la vida
atil del mismo (Medin y Medin, 2017). En efecto, estos aditivos también ayudan a

modificar la calidad sensorial del producto.
2.15.1 GELATINA SIN SABOR

Es una proteina derivada de la hidrdlisis selectiva del colageno, componente
organico mas abundante en huesos y piel de mamiferos, que tiene aplicaciones en

alimentos, farmacia y adhesivos, para lo que se requieren diferentes grados de
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calidad y pureza. Se puede elaborar a partir de restos de pollo, de ganado bovino o
porcino (Badui, 2006).

Posee alto valor proteico, es baja en calorias, libre de colesterol, aztcar y no

contiene materias grasas (Martinez, Uresti, Ramirez y Veldzquez, 2011).

La gelatina es usada como agente emulsificante, estabilizante o para mejorar
algunas caracteristicas como textura y capacidad de retencion de agua (Simon,

Vandanjon, Levesque y Bourseau, 2002).
2.15.2 PLATANO ORITO

En la Tabla 9 se muestra la composicion nutricional del platano orito.

Tabla 9
Composicion nutricional del platano orito por 100 g
Nutrientes Cantidad
Humedad (g) 68.90
Calorias (cal) 111
Proteina () 1.20
Extracto etéreo () 0.20
Carbohidratos totales (g) 29.20
Fibra (g) 0.60
Ceniza (g) 0.50
Calcio (mg) 6
Fdsforo (mg) 21
Hierro (mg) 0.70
Caroteno (mg) 0.30
Tiamina (mg) 0.02
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 0.57
Acido ascorbico (mg) 16

Fuente: Valencia (2012)
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El orito es una variedad del género Musa, mide aproximadamente 12 cm. Al
madurar la corteza se vuelve muy fina y toma una coloracion amarilla y la pulpa es
de color crema de textura suave y sabor dulce (Torres y Salau, 2015). La pulpa es

utilizada como edulcorante natural y para conferir la textura en diversos productos.
2.15.3 CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)

Las moléculas de CMC son largas y bastante rigidas, con carga negativa debido a
los numerosos grupos carboxilicos ionizados que contienen, y la repulsion
electrostatica hace que sus moléculas en solucién adopten una forma extendida. La
carboximetilcelulosa es utilizada en la industria alimentaria en grandes cantidades

y en gran variedad de aplicaciones (Fennema, 2008).

Ademas, es agente espesante, mejorador de textura, estabilizador e impide que el

azUcar se cristalice (Pilco, 2013).
2.16 pHY ACIDEZ EN LAS FRUTAS

La mayoria de la frutas son acidas, aunque existen diferencias en la concentracion
de los acidos entre ellas. Asi mismo, el contenido de &cido usualmente disminuye

durante la maduracion (Pefiuela, 2004).

El pH es utilizado para indicar el grado de acidez (pH<7.0) o alcalinidad (pH>7.0)
de una solucién, permitiendo la clasificacion como acidas de la mayoria de las

frutas, ya que los valores se encuentran por debajo de 7.0 (Pefiuela, 2004).

El contenido de acidez del bocadillo elaborado a base de platano harton es de 1.47
% (Arcos, Garcia y Alvis, 2016). Ademas, el contenido de acidez titulable (&cido
malico) en el fruto de platano se incrementa conforme avanza la maduracion
(Quiceno, Giraldo y Villamizar, 2014).

2.17 ACTIVIDAD DEL AGUA Y ESTABILIDAD DE LOS
ALIMENTOS

La actividad de agua es un parametro intrinseco, estrechamente ligado a la humedad
del alimento y frente al contenido de humedad es el mejor indicador de la

perecibilidad de los alimentos (Pawkit, 2001).
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La actividad de agua es la cantidad de agua liquida que posee un alimento sea éste
de origen vegetal o animal, permitiendo asi a los microorganismos realizar el

metabolismo y reacciones quimicas en un producto.

Los diversos métodos de conservacion se basan en el control de una o mas de las
variables que influyen en la estabilidad, es decir, actividad del agua, temperatura,
pH, disponibilidad de nutrimentos y de reactivos, potencial de oxido-reduccion,

presion y presencia de conservadores (Badui, 2006).

Los valores de la actividad de agua (Aw) influyen en la tendencia de un alimento a
sufrir alteraciones de origen microbiano, enzimatico y quimico. Mientras mas alta
sea la Aw Y se acerque a 1.0 que es el agua, mayor serd la inestabilidad del alimento
y mientras menor sea la Aw Yy se acerque a 0 menor sera la inestabilidad y se

conservara mejor el producto.

Ademas, los niveles de actividad de agua que contribuyen a la alteracion del
alimento varian de acuerdo al tipo, la concentracién de solutos, temperatura, pH,

presencia de aditivos, humectantes y otros factores.

La actividad de agua en un alimento es determinante para su conservacion, es decir,
si tiene un valor de Aw alto se deteriora rapidamente y si el valor de Aw es bajo el

alimento es menos perecedero.

La actividad de agua en un bocadillo elaborado a base de platano y pifia

deshidratada presenta valores iguales o0 menores a 0.70 (Hernandez, 2008).
2.18 ANALISIS DE LA TEXTURA

La textura es una de las propiedades sensoriales primarias de los alimentos que se
relaciona por completo con el sentido del tacto o la sensacion vy, por lo tanto, es
potencialmente capaz de mediciones precisas objetivamente por medios mecanicos

en unidades fundamentales de masa o fuerza (Bourne, 2002).

Ademas, Chen y Rosenthal (2015) la definen como el resultado de una
manifestacion sensorial y funcional de las propiedades estructurales, mecanicas y
superficiales de los alimentos y son detectados a través de los sentidos de la vision,
oido, tacto y el cinestésico.
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La textura instrumental en un factor fundamental que sirve para determinar la
calidad de los alimentos sean estos frescos o procesados, mediante la utilizacion de
diferentes sondas, de acuerdo al producto que se va a analizar. Actualmente, la
industria alimentaria evalla a los alimentos a través de analisis sensoriales e
instrumentales para establecer la calidad y aceptacidn por parte de los consumidores
(Rosenthal, 2001).

Para evaluar la textura en los alimentos se emplean analizadores de textura o
texturémetros, mismos que estan provistos de una celda de carga de 500 Newtons
(Gonzélez, Montero, Acevedo y Ramirez, 2018). Ademas, imitan las condiciones
de masticacion de diversos alimentos de tal manera que se obtiene una curva basada

en las variables de fuerza -tiempo (Figura 3).

La textura de la cocada cambia considerablemente cuando se realizan
modificaciones en la formulacion o se incorporan otros ingredientes (Ramirez,
2018).

Figura 3

Graéfica general del analisis de perfil de textura (TPA)

Primera compresion Segunda compresion | Cohesividad = A1/A2
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Fuente: Hleap y Velasco (2010)
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Con respecto a la textura instrumental para el parametro de dureza realizado en

cocadas con panela se obtuvieron valores entre 9 Newtons y 18 Newtons (Gonzélez

etal., 2017).

Torres y Benavides (2014) en su estudio reportaron que para penetrar el bocadillo

de guayaba se registraron valores entre 1 y 2.7 Newtons a velocidades de

penetracion de 50 y 450 mm/min.

2.18.1 ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA

El Analisis de Perfil de Textura incluye la aplicacion de fuerza controlada al

producto y el registro de la respuesta con el tiempo (Tabla 10). Ademas, es una

técnica utilizada en la industria para la evaluacion del comportamiento textural de

los alimentos (Chandra y Shamasundar, 2015).

Tabla 10
Parametros de anélisis de textura
Propiedad Fisica Sensorial Unidad
Dureza Fuerza  necesaria Fuerza requerida para Newton (N)
para alcanzar una comprimir una sustancia
deformacion dada. entre  los  molares
(s6lidos) o entre la
lengua y el paladar
(semisolidos).
Fracturabilidad Fuerza  necesaria Fuerza con la que una Newton (N)

para fracturar una

muestra.

muestra se desmigaja,
agrieta o se hace

pedazos.

Fuente: Szczesniak (2002)

Dureza

Demonte 1995 sefiala que “la dureza es la fuerza maxima obtenida durante el primer

ciclo de compresion. Se refiere a la fuerza requerida para comprimir un producto
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entre los molares o entre la lengua y el paladar. Ademas, la medida de dureza puede
ser afectada por varios factores como la temperatura, humedad, tamafio, forma

como se realiza la medicion” (Mufioz y Vega, 2014, p.5).
Fracturabilidad o fragilidad

La fragilidad es la tendencia de un producto a la fractura, al desmoronamiento,
agrietado, rotura o caida mediante la aplicacion de una fuerza relativamente
pequefia. Por lo general, este comportamiento se encuentra en productos de gran
dureza y bajo grado de cohesion, siendo considerada una propiedad de textura

comun en muchos productos (Anonimo, 2014).

Una baja correlacion entre la textura instrumental y los atributos sensoriales se debe
a varios factores: al momento de realizar las mediciones no se ha tenido en cuenta
los procesos orales, mediciones instrumentales que se realizan a temperaturas
inferiores a la de la boca y sin lubricacién similar a la saliva, los aspectos temporales
de la evaluacién de la textura, dando como resultado a que la estructura de los
alimentos que se mide de manera instrumental puede tener poca relacion con la
estructura de los alimentos que se analizan mediante la evaluacion sensorial
(Wilkinson, Dijksterhuis y Minekus, 2000).

2.19 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

En la actualidad, las propiedades organolépticas de los alimentos son las
caracteristicas mas importantes para el consumidor, es decir, aquellas que son
captadas a través de los sentidos. De acuerdo, al conocimiento sensorial de un
alimento, se pueden destacar los siguientes atributos: color, sabor, olor, textura y
flavor. Los primeros se pueden considerar la respuesta de un dérgano sensorial
concreto, mientras que el ultimo comprende una asociacion de dichos 6rganos
(Bello, 2000).

2.20 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

El anélisis de conglomerados también conocido como analisis Cluster, es una
técnica estadistica multivariada que permite agrupar variables o elementos y a la

vez clasificarlos segin la maxima homogeneidad de cada grupo y la mayor
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diferencia entre grupos (De la Fuente, 2011). Se encuentra dentro de los principales
métodos multivariados mas utilizados.

El analisis de conglomerados ayuda a agrupar diferentes tratamientos que puedan
ser considerados similares y a la vez, sean asignados a un mismo grupo o cldster,
mientras que tratamientos diferentes, es decir, disimilares se localicen en grupos o
claster distintos.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La tabla 11 indica la ubicacion del experimento que se llevd a cabo en el Barrio El
Olivo en la calle José Maria Cordova y los analisis de la materia prima y producto
final se realizaron en el Laboratorio de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

en el Campus del Antiguo Hospital San Vicente de Paul de la Universidad Técnica

del Norte.
Tabla 11
Ubicaciodn del experimento
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Altitud 2256 m.s.n.m.
Latitud 0° 21°6.16” Norte
Longitud 78°7°20.39" Oeste

Humedad relativa promedio  73%

Temperatura promedio 20°C

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2019)
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3.2 MATERIALESY EQUIPOS
3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS
e Coco semimaduro (36 semanas) y coco maduro (44 semanas)
e Pectina
e Gelatina sin sabor
e Carboximetilcelulosa (CMC)
e Platano orito maduro
e Agua de coco
e Panela
e Canela
e Anis
3.2.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS
e Balanza digital capacidad 5 Kg
e Calibrador tipo pie de rey
e Refractometro
e Termdmetro digital
e Espectrofotometro SPECORD 250 PLUS
e Texturometro SHIMADZU EZ — SX
e Potenciometro
e Paila de bronce
e Rallador de acero inoxidable (diametro 2 mm y 4 mm)
e Selladora

e Recipientes plasticos



e Paleta de madera

e Cuchillos
e Mesa

e Molde

e Rodillo

e Fundas de polietileno de alta densidad
e Mandil, cofia, mascarilla y guantes
3.3 METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon cocos de la variedad gigante con
dos indices de madurez semimaduro de 36 semanas y maduro de 44 semanas,
debido a que el fruto en esta etapa cede mayor cantidad de pulpa, los cuales se
adquirieron de la parroquia de San Lorenzo, canton San Lorenzo, provincia de
Esmeraldas (Tabla 12).

Tabla 12

Ubicacion del lugar de donde se obtuvieron los cocos
Provincia Esmeraldas

Cantén San Lorenzo
Parroquia San Lorenzo
Altitud 12 m.s.n.m.
Latitud N10'/N120
Longitud W 790 /W 7830

Humedad relativa promedio  85%

Temperatura media 25°C

Fuente: Instituto Geogréafico Militar Ecuador - San Lorenzo (2018)
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3.3.1 DETERMINACION DE LA MUESTRA

De la informacién primaria obtenida del propietario Sr. Raul Garzén, se determind
que existen entre 140 y 143 palmas de coco por hectarea de la variedad gigante, con
una extension del predio de 2 hectareas; se aplico la ecuacion del tamafio de muestra
y tamafio de muestra ajustado, para obtener asi el nimero de palmas de coco a ser
seleccionadas para la recoleccion de frutos. Los parametros considerados fueron en

funcién del namero de frutos por palma, lo que se determind mediante la formula
(1):
(1)

2 a
E 1+£
N

Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010)

Donde:

n = Tamafo de muestra

na = Tamafo de muestra ajustada

N = Poblacion

S% = Varianza

E = Error

t,>= Valor tabular de la t de Student

La poblacion consto de 283 palmas de coco; se calculo la varianza con el nimero
promedio de frutos por palma, se empled el valor de “ta” de Student al 5% de
probabilidad estadistica y el valor del limite de confianza (Lo) al 10% de
probabilidad estadistica; con un tamafio de muestra de 27 palmas, equivalente al
9,38% de la poblacidn; que fueron seleccionadas de manera aleatoria. Cabe recalcar
que se recolectaron de uno a dos frutos por palma (de 15 palmas se recolectaron dos
frutos y de las 12 palmas restantes se recolectd uno), para realizar los respectivos

analisis, tanto fisicos como fisicoquimicos.
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3.3.2 DETERMINACION DEL INDICE DE MADUREZ DEL FRUTO DE
COCO

Para determinar el indice de madurez del coco, se tomaron en cuenta las
caracteristicas fisicas del fruto (color, tamafio) establecidos en la figura 2 por
Alfonso y Ramirez (2008) y los caracteres que se refieren especialmente al fruto
sefialadas por Leon (2000b). Ademas, se tomd en cuenta el peso del fruto como otra

caracteristica fisica en los dos indices de madurez.
3.3.2.1 Caracteristicas fisicas del coco

En la Tabla 13, se encuentran las caracteristicas fisicas que se analizaron de cada

fruto.
Tabla 13
Caracteristicas fisicas del coco
Caracteristica Método Unidad
Tamario (diametros) Calibrador pie de rey cm
Peso Diferencia de pesos Kg

(Balanza digital con
sensibilidad a 0.001g)

Color Espectrofotémetro nm

Determinacién del tamano

Se utilizo el calibrador pie de rey para medir tanto el tamafio longitudinal (altura) y
el tamafio transversal (didmetro) de los cocos en dos indices de madurez

(semimaduro 36 semanas y maduro 44 semanas) y el resultado se expresé en cm.
Determinacion del peso

Se empled una balanza digital con capacidad de 5 Kg con sensibilidad a 0.001 g; se
pesaron los frutos de coco de cada indice de madurez (semimaduro 36 semanas y

maduro 44 semanas).
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Determinacién del color

Para determinar el color de los frutos de coco, se utilizo el espectrofotometro
SPECORD 250 PLUS, se analizaron seis frutos con diferente indice de madurez,
tomandose en cuenta desde las 28 semanas hasta las 48 semanas, debido a que el
fruto va tomando diferentes tonalidades en la epidermis, para lo cual se tomd una
pequefia muestra de la piel del coco (epicarpio) y se colocé en el equipo, el mismo
que proyectd los valores del color de los frutos analizados en nandémetros para luego
transformarlos en valores RGB (Red - Green - Blue) mediante la aplicacion de un

convertidor de longitud de onda.
3.3.3 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA PULPA DE COCO

Para realizar los andlisis fisicoquimicos que se detallan en la Tabla 14, se acudio a
las plantaciones de coco de la parroquia de San Lorenzo, canton San Lorenzo,
provincia de Esmeraldas y se recolectaron frutos semimaduros y maduros de 36 y

44 semanas respectivamente.

Tabla 14
Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de coco
Caracteristicas Método Unidad
Fisicas
Grosor de la pulpa Calibrador pie de rey cm
Peso de la pulpa Diferencia de pesos g
(Balanza digital con
sensibilidad a 0.001g)
Textura instrumental Compresion N
Quimicas
pH AOAC 981.12
Acidez titulable (a4cido malico) AOAC 954.07 %
Sélidos solubles AOAC 932.14C %
Az(cares totales AOAC 906.04 %
Extracto etéreo AOAC 920.85 %
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Determinacioén del grosor de la pulpa

Se utiliz6 un calibrador pie de rey para medir el grosor de la pulpa de los cocos en

dos indices de madurez de 36 semanas y 44 semanas.
Determinacién de peso de la pulpa

Se peso la pulpa de los frutos de cada indice de madurez (36 semanas y 44 semanas),
empleando una balanza digital con sensibilidad de 0.001 gramos y determinar el

rendimiento de acuerdo a la composicién en cuanto a la pulpa, agua de coco y fibra.
Determinacion de textura de la pulpa de coco

Se tomaron muestras de la pulpa de coco de cada indice de madurez (36 semanas y
44 semanas) y se colocé sobre la base en el texturometro SHIMADZU EZ-SX con
carga maxima de 50 Newton a una velocidad de 1mm/seg, con el uso de la sonda

de puncion.
Determinacién de pH

La determinacion de pH se realizé de acuerdo a la norma AOAC 981.12, en la cual,
se colocan trozos de pulpa de coco en el triturador Retsch GM 200 a 200 rpm
durante 2 minutos hasta obtener una pasta, luego en un vaso de precipitacion se
coloc6 10 gramos de muestra y se mezclé con 20 ml de agua destilada.
Inmediatamente se llevé la solucion hacia el pH metro JENWAY para realizar la

lectura de la muestra.
Determinacién de acidez titulable

La acidez titulable se efectud por el método AOAC 954.07, mediante titulacion con
hidréxido de sodio 0.1007 N y fenoftaleina como indicador, hasta obtener el cambio
de color y se expresé en porcentaje de acido malico presente en la muestra segun la

siguiente férmula (2).

()

V * N *x meq.ac.malico * 100

% Acido malico =
g muestra
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V = volumen del NaOH utilizado
N = normalidad del NaOH (0.1007 N)
Determinacion de solidos solubles (°Brix)

Para la medicion se utilizé el refractometro de mesa modelo REICHERT 1310499,
segun el método descrito en la norma AOAC 932.14C, la muestra se diluy6 en 50
ml de agua destilada y de esta solucion se colocé una gota en el lente y el valor
proyectado por el equipo se tomd en cuenta en la siguiente ecuacion para determinar

los solidos solubles en base seca mediante la formula (3).

(3)

°Brix * Volumen H,0

°Brix base seca =
peso muestra

Determinacion de azUcares totales
Se llevo a cabo segun la norma AOAC 906.04.
Determinacién de extracto etéreo

Para el analisis de este componente, se realizé mediante la técnica referida por la
AOAC 920.85, efectuando la extraccién con éter de petr6leo segun el método

Soxhlet, el procedimiento se describe a continuacion:

Primero se pesan 2 gramos de muestra seca y se coloca en un cartucho, el cual es
cubierto con algodon, luego se lleva el cartucho dentro del extractor Soxhlet. En la
parte inferior del equipo se ajusta un matraz con perlas de ebullicién a 100 — 110°C,

en un horno y en la parte superior del extractor se coloca refrigerante de rosario.

A continuacion, por el extremo superior de refrigerante se afiade éter de petroleo en
cantidad suficiente para tener de 2 o 3 descargas del extractor (60 ml por descarga),
luego se hace circular agua por el refrigerante. Posteriormente, se calienta (60 a
70°C) la parrilla del equipo Soxhlet hasta obtener una frecuencia de 2 gotas por
segundo, este proceso se deja durante un periodo de 4 a 5 horas y por tltimo se deja

evaporar el éter a 65°C en horno estufa y se pesan los matraces.
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3.34 EVALUACION DEL EFECTO DEL INDICE DE MADUREZ,
GROSOR DE RALLADURAY TIPO DE MEJORADOR, SOBRE LA
CALIDAD FISICOQUIMICA Y TEXTURA DEL PRODUCTO
FINAL.

El indice de madurez del coco se determin6 mediante la descripcion propuesta por
Alfonso y Ramirez (2008) y Leon (2000b), tomando como referencia principal el
color del fruto semimaduro (verde amarillento) y maduro (marron claro), es decir,
de 36 semanas y 44 semanas respectivamente. Ademas, se realiz6 una escala de
colores segln el desarrollo y maduraciéon del coco, tomando muestras de la
epidermis de los frutos desde las 28 semanas hasta las 48 semanas, estas medidas

se expresaron en valores RGB (Red — Green — Blue).

Para la evaluacién del grosor de ralladura de coco, se utilizé un rallador de acero
inoxidable, el cual esta formado de una tolva manual por donde ingresa el producto,
una manivela que al girar permite el rallado de la pulpa y dos cilindros con orificios

de diferentes didmetros (2 mm y 4 mm) que son desmontables.

Para la determinacion de la formulacion, se tomé como referencia el proceso de la
cocada artesanal, al que se le afiadid el 50% de panela; utilizando mejoradores de
textura como gelatina sin sabor, carboximetilcelulosa (CMC) y platano orito
maduro. A continuacién, en las Tablas 15, 16 y 17, se especifican las tres
formulaciones que se llevaron a cabo para la elaboracion de la cocada con panela,
tomando como base inicial del proceso la cantidad de 1000 g (1 Kg) entre los

componentes que forman parte de la formulacion.
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Formulaciones

Tabla 15
Formulacion 1 con adicidn de gelatina sin sabor
Componente Cantidad (g) Porcentaje (%)
Panela 500 50
Agua de coco 100 10
Coco rallado 393 39.30
Pectina 1 0.10
Gelatina sin sabor 5 0.50
Canela 0.50 0.05
Anis 0.50 0.05
Total 1000 100
Tabla 16
Formulacion 2 con adicién de Carboximetilcelulosa (CMC)
Componente Cantidad (g) Porcentaje (%0)
Panela 500 50
Agua de coco 100 10
Coco rallado 396 39.60
Pectina 1 0.10
Carboximetilcelulosa (CMC) 2 0.20
Canela 0.50 0.05
Anis 0.50 0.05
Total 1000 100
Tabla 17
Formulacion 3 con adicién de platano orito maduro
Componente Cantidad (g)  Porcentaje (%)
Panela 500 50
Agua de coco 100 10
Coco rallado 298 29.80
Pectina 1 0.10
Platano orito maduro 100 10
Canela 0.50 0.05
Anis 0.50 0.05

Total 1000 100




3.3.5 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES MEJORES
TRATAMIENTOS

Para evaluar el rendimiento de los tres mejores tratamientos, se determiné mediante
el balance de materiales, para lo cual se utilizé una balanza gramera digital con la
finalidad de registrar el peso final de la cocada con panela; y se aplico la siguiente

formula (4):

(4)

o Peso final
Rendimiento (%) = —————— x 100
Peso inicial

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente estudio se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial A x B x C + 1, donde A corresponde el indice de madurez del coco, B es
el grosor de laralladura, C tipo de mejorador y 1 es el testigo, en este caso, la cocada

elaborada de manera artesanal.
3.5 FACTORES EN ESTUDIO

En la presente investigacion se analizaron tres factores de estudio (Tablas 18, 19y

20) y son los siguientes:

FACTOR A: Indice de madurez de coco

Tabla 18
Niveles del indice de madurez de coco
Nivel Madurez
Al Semimaduro (36 semanas)
A2 Maduro (44 semanas)
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FACTOR B: Grosor de ralladura

Tabla 19
Niveles del grosor de ralladura
Nivel Grosor de ralladura
Bl 2 mm
B2 4 mm

FACTOR C: Tipo de mejorador

Tabla 20
Niveles de tipo de mejorador
Nivel Tipo de mejorador
C1 Gelatina sin sabor
Cc2 Carboximetilcelulosa
C3 Platano orito maduro

TESTIGO: Cocada artesanal

3.5.1 TRATAMIENTOS

La Tabla 21, indica el nimero de tratamientos que resultaron de la combinacion de
dos indices de madurez de coco, dos grosores de ralladura, tres tipos de mejoradores
y un testigo.

41



Tabla 21

Simbologia de tratamientos

Tratamientos Combinaciones Descripcion

T1 AlB1C1 Coco semimaduro, ralladura 2 mmy
gelatina sin sabor

T2 Al1B1C2 Coco semimaduro, ralladura 2 mmy
carboximetilcelulosa

T3 Al1B1C3 Coco semimaduro, ralladura 2 mmy
platano orito maduro

T4 AlB2C1 Coco semimaduro, ralladura 4 mmy
gelatina sin sabor

T5 Al1B2C2 Coco semimaduro, ralladura 4 mmy
carboximetilcelulosa

T6 AlB2C3 Coco semimaduro, ralladura 4 mmy
platano orito maduro

T7 A2B1C1 Coco maduro, ralladura2 mmy
gelatina sin sabor

T8 A2B1C2 Coco maduro, ralladura 2 mmy
carboximetilcelulosa

T9 A2B1C3 Coco maduro, ralladura 2 mmy
platano orito maduro

T10 A2B2C1 Coco maduro, ralladura 4 mmy
gelatina sin sabor

T11 A2B2C2 Coco maduro, ralladura4 mmy
carboximetilcelulosa

T12 A2B2C3 Coco maduro, ralladura 4 mmy

platano orito maduro

T13 Testigo Cocada artesanal

3.5.2 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

A continuacion, en la Tabla 22, se muestran las caracteristicas del experimento.



Tabla 22

Caracteristicas del experimento

NuUmero de tratamientos 13 (trece)
NUmero de repeticiones 3 (tres)

NUmero de unidades experimentales 39 (treinta y nueve)

3.5.3 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental tuvo un peso de 500 gramos de cocada, para realizar los
analisis respectivos.

3.5.4 ANALISIS DE VARIANZA

La Tabla 23, presenta el esquema del analisis de varianza que se ejecutd en la

investigacion.

Tabla 23

Esquema del analisis de varianza

Fuentes de variacion g.l.
TOTAL 38
Tratamientos 12
indice de madurez de coco (A) 1
Grosor de ralladura (B) 1
Tipo de mejorador (C) 2
Interaccion (AB) 1
Interaccion (AC) 2
Interaccion (BC) 2
Interaccion (ABC) 2
Testigo 1
Error experimental 26

43



3.5.5 ANALISIS FUNCIONAL

Se evidencid diferencias significativas, por lo que se utilizo la prueba de Tukey al
5%, tanto para tratamientos y la diferencia minima significativa para factores, la
prueba de Friedman para evaluar las variables cualitativas (caracteristicas
organolépticas) como color, olor, sabor y textura de la cocada con panela.

3.5.6 VARIABLES A EVALUARSE

Se evaluaron variables cualitativas y variables cuantitativas, tanto en la materia

prima como en el producto final, segln se detalla en la Tabla 24.

Tabla 24
Variables evaluadas en la materia prima y producto final

Materia prima Cocada con panela

Variables Variables Variables Variables
cuantitativas cualitativas cuantitativas cualitativas
pH Grosor de lapulpa  pH Color
Acidez titulable Peso de la pulpa Acidez titulable  Olor
Sélidos solubles Textura Azucares totales  Sabor
instrumental
Azlcares totales Extracto etéreo  Textura
Extracto etéreo Actividad de
agua Textura
instrumental

(puncidn, corte
guillotina)
Textura
descriptiva
(dureza,
fracturabilidad)
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Las caracteristicas organolépticas de la cocada con panela se determinaron con un
panel de 15 degustadores no entrenados. La informacion obtenida se analiz
mediante la prueba de Friedman. La ficha de analisis sensorial que se aplicd se
muestra en el Anexo 3, para cada atributo se manejé una escala heddnica de 5
puntos, donde 1 corresponde a disgusta mucho y 5, a gusta mucho. La férmula

estadistica (5) para calcular chi - cuadrado es la siguiente:

(5)

2 12 YR -3r(t+1)
Xt =——"— —3r
rxt(t+1)

X2 = chi — cuadrado
R =rango

r = degustadores

t = tratamientos

Asimismo, para evaluar la textura descriptiva de la cocada con panela se determind
con un panel semi-entrenado de 10 personas del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. Los atributos que se evaluaron en el producto
fueron: dureza y fracturabilidad, la ficha de evaluacion descriptiva que se aplicé se

muestra en el Anexo 2.
3.6 MANEJO ESPECIFICO

La Figura 4 presenta el diagrama de flujo, en el cual se detalla el proceso de

elaboracion de la cocada con panela.
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Figura 4

Diagrama de flujo para la elaboracion de cocada con panela
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3.7 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA
ELABORACION DE COCADA CON PANELA

3.7.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

Los cocos con indice de madurez adecuada, considerado para el estudio y tomando
en cuenta las caracteristicas relacionadas principalmente a color y tamafio. La
recoleccion de los frutos (Figura 5) se realizo en las plantaciones de la parroquia
San Lorenzo, cantdn San Lorenzo, provincia de Esmeraldas. La recepcion de frutos

se llevo a cabo en el Barrio El Olivo calle José Maria Cordova para la seleccion.

Figura 5

Recoleccion y recepcion de cocos

3.7.2 SELECCION

En esta fase del proceso se seleccionaron los frutos adecuados para la investigacion
en dos indices de madurez semimaduro con una coloracién verde — amarillento y

maduro con una tonalidad marrén claro (Figura 6).

Figura 6
Seleccién de cocos en dos indices de madurez

a) Coco semimaduro  b) Coco maduro
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3.7.3 PESADO

Se pesaron los cocos enteros en los dos indices de madurez semimaduro (36
semanas) y maduro (44 semanas) utilizando una balanza digital, para determinar el
rendimiento (Figura 7).

Figura 7

Pesado

3.7.4 PELADO

En este proceso se retiro la fibra y de esta manera facilitar la extraccion del agua y

pulpa de coco (Figura 8).

Figura 8
Pelado

3.7.5 EXTRACCION DE LA PULPA

Mediante el uso de cuchillos se desprendié del cuezco la pulpa de coco y se colocd
en recipientes plasticos para el posterior lavado (Figura 9).
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Figura 9

Extraccion de la pulpa de coco

3.7.6 LAVADO

Se lavo con agua potable los trozos de pulpa (Figura 10) para eliminar restos del
fruto y proceder a la siguiente operacion.

Figura 10

Lavado

3.7.7 ESCURRIDO

Los trozos de pulpa lavados se colocaron en bandejas plasticas para eliminar el

exceso de agua (Figura 11).
Figura 11

Escurrido
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3.7.8 RALLADO

En esta operacion se utilizd un rallador de acero inoxidable con tamices de
diferentes diametros (2mm y 4mm) para obtener la ralladura de coco (Figura 12)

que posteriormente se empled en el proceso.

Figura 12

Rallado de coco

3.7.9 DILUIR

Se calent6 con anterioridad un recipiente para diluir la panela en agua de coco, hasta
obtener una miel de panela a 50°C (Figura 13).

Figura 13

Miel de panela

.

\

3.7.10 DOSIFICADO

Posteriormente se pesd los demas ingredientes (pectina, gelatina sin sabor, platano
orito maduro, carboximetilcelulosa, canela y anis) que son parte de la formulacion
de la cocada (Figura 14).
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Figura 14

Pesado de ingredientes

3.7.11 CONCENTRACION

En esta operacién se mezclan todos los ingredientes con la ayuda de una paleta, a
una temperatura de 90°C por 30 minutos aproximadamente hasta obtener una

concentracion de 72°Brix (Figura 15).

Figura 15
Concentracién de grados Brix

3.7.12 LAMINADO Y CORTADO

Una vez que la mezcla de la cocada alcanza la contextura adecuada, es decir, que
forme una sola masa, enseguida se colocé dentro del molde sobre la mesa y se
extendid con el rodillo; luego utilizando cuchillos se cortd en forma de cuadritos (5

cm x 5cm x 0.7 cm) (Figura 16).
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Figura 16

Laminado y cortado

3.7.13 ENFRIAMIENTO

Los trozos de cocada se dejaron enfriar a temperatura ambiente (20°C) por 15

minutos (Figura 17).

Figura 17

Enfriamiento de la cocada

3.7.14 PESADO

Se pesé el producto final en la balanza digital para obtener el rendimiento del

proceso (Figura 18).
Figura 18

Pesado del producto final
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3.7.15 EMPAQUE Y SELLADO

Las cocadas se empacaron en fundas plasticas de polietileno de alta densidad
mismas que conservan su sabor de excelente manera y finalmente se sellaron
(Figura 19).

Figura 19

Empacado y sellado del producto final

3.7.16 ALMACENADO

Las cocadas son almacenadas en un lugar fresco y seco a una temperatura de 20°C.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 VARIABLES EVALUADAS EN LA MATERIA PRIMA

4,111 COCO
indice de madurez

Para determinar el indice de madurez adecuado del coco para la elaboracion de la
cocada con panela, se utilizé la variedad gigante, en dos estados de maduracion,
semimaduro con una edad de 36 semanas y coloracion verde amarillento; y maduro
con una edad de 44 semanas y coloracion marrén claro, esto de acuerdo a lo que
mencionan Alfonso y Ramirez (2008) y Ledn (2000b).

De acuerdo al color del epicarpio (piel) del fruto Leon (2000b), indica que varia en
tonalidades de verde, amarillo, marrén y gris, esto en comparacion con los colores
obtenidos en la investigaciéon fueron semejantes que van del verde oscuro, verde

claro, verde amarillento, café claro, marron claro y marron oscuro.

La Figura 20 indica la escala de colores segun el desarrollo y maduracion del coco,
expresados en valores RGB (Red — Green — Blue). Los frutos con estado de madurez
de 36 y 44 semanas, tomados en cuenta para el estudio tuvieron los siguientes
valores R =174, G =255, B=0y R =255, G = 186, B = 0 respectivamente, un
color verde amarillento para el fruto semimaduro y color marrén claro para el coco
maduro. De esta manera, el fruto con 28 semanas posee una coloracion verde oscuro
(RGB: 94-255-0), el coco con 32 semanas presenta un color verde claro (RGB: 138-
255-0), en las 36 semanas tiene una coloracién verde amarillento (RGB: 174-255-

0), durante las 40 semanas indica un color café claro (RGB: 234-255-0), al tiempo
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de 44 semanas muestra una coloracion marrén claro (RGB: 255-186-0) y finalmente

el fruto a la edad de 48 semanas presenta un color marron oscuro (RGB:255-87-0).

Figura 20
Color y estado de madurez del coco

28 semanas; Verde oscuro; RGB: 94-255-0

32 semanas; Verde claro; RGB: 138-255-0

36 semanas; Verde amarillento; RGB: 174-255-0

40 semanas; Café claro; RGB: 234-255-0

44 semanas; Marrdn claro; RGB: 255-186-0

48 semanas; Marrdn oscuro; RGB: 255-87-0

RGBE: Red — Green - Blue

Gil y Velarde (2016) y Pefiuela (2004), mencionan gque la mayoria de los frutos
presentan un cambio de coloracién en la cascara o piel indicando que se esta
realizando la maduracién interna, la misma que conlleva a la degradacion de la
clorofila, teniendo la presencia de otros pigmentos como B-carotenos (amarillos),

xantofilas (anaranjado) y antocianinas (rojos y azules).

Al respecto Gil y Velarde (2016) afirman que el indice de madurez del fruto con
respecto al color, se basa en la desaparicion del color verde y la aparicién del

amarillo, ocasionando la pérdida total de la clorofila en la epidermis del fruto.
Peso y didmetros (transversal y longitudinal)

La Tabla 25, detalla las variables fisicas del coco variedad gigante que se utilizo
para el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 25

Pesos y diametros del coco semimaduro y maduro

) ] ] Coco Coco
Variable Analizada Unidad )
semimaduro maduro
Didmetro transversal cm 19.50 £ 0.64 18.40 £ 0.30
Diametro longitudinal cm 21.30 £0.49 20.50 £ 0.38
Peso Kg 2.15+0.12 1.05+0.06

Con respecto a los diametros (transversal y longitudinal) del fruto semimaduro (36
semanas) se obtuvieron 19.50 cm y 21.30 cm respectivamente, para el coco maduro
(44 semanas) se registraron didmetros (transversal y longitudinal) de 18.40 cm y
20.50 cm, esto debido al secado del mesocarpio (fibra), en otros términos, a medida
que el fruto madura también disminuye su tamafio (diametros). Estos valores estan
cercanos a los reportados por Flores (2001), que indica el didmetro transversal del
coco es de 19.67 cm y el diametro longitudinal de 22.73 cm para la variedad alta.
También, Velas e lzurieta como se citd en Flores (2001), presentaron resultados

para el diametro transversal de 13.50 cm y diametro longitudinal de 13.70 cm.

Asi mismo, la Direccion de Planeamiento de Guatemala (2017) también mostro
valores similares de los diametros (transversal y longitudinal) de < 15cmy <20 cm

para el fruto grande.

Ademas, la Tabla 25 indica los pesos del fruto en estado semimaduro (36 semanas)
y maduro (44 semanas) 2.15 kilogramos y 1.05 kilogramos, respectivamente. El
peso del coco semimaduro es superior con relacion al maduro, debido a la mayor
deshidratacion de la envoltura fibrosa, que conforme avanza la maduracién se
vuelve mas rojizo y dura, provocando la disminucion simultanea de agua de coco y
a la vez el incremento del grosor de la pulpa (Lizano, 2013). Velas como se citd en
Flores (2001), también sefiala que el peso promedio del coco criollo es de 1.10 +/-

0.16 kilogramos.
4.1.2 PULPA DE COCO

La Tabla 26, sefiala las variables fisicoquimicas de la pulpa de coco analizadas tanto
en el fruto semimaduro con una edad de 36 semanas y maduro de 44 semanas.
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Tabla 26

Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de coco semimadura y madura

Pulpa semimadura
Variables Analizadas Unidad Pulpa madura

Variables Quimicas

pH --- 6.91+0.04 6.88 £ 0.06
Acidez % 0.50 +0.08 0.24 +0.04
Sélidos solubles % 17.05 £ 0.62 17.84 £0.74
Azucares totales % 12.40 £ 0.42 14.90 £ 0.62
Extracto etéreo % 6.16 + 0.22 23.55+0.98

Variables Fisicas

Peso de la pulpa g 454.60 £ 19.11 568.80 + 17.62

Grosor de la pulpa cm 1.18 +0.03 1.31+0.06

Textura instrumental N 35.99 +5.06 38.02+4.78
pH

La Tabla 26, indica los valores de pH obtenidos, tanto de la pulpa semimadura (36
semanas) y madura (44 semanas), registrando valores de 6.91 y 6.88
respectivamente, donde se puede observar que no existe gran variacion, en una
investigacion realizada por Lucas et al. (2017) en coco maduro, obtuvo un valor de
pH de 6.10, siendo similar a los resultados obtenidos en este experimento.

Acidez titulable

Los resultados de la acidez de la pulpa de coco (Tabla 26) son: semimaduro (36
semanas) 0.50% y (44 semanas) 0.24%, es decir, conforme el fruto va madurando
la acidez disminuye. Al respecto Pefiuela (2004) menciona que el contenido de

acido usualmente disminuye durante la maduracion de los frutos.
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Sélidos solubles (°Brix)

Con respecto a los solidos solubles (Tabla 26), el coco semimaduro (36 semanas)
presenta un valor de 17.05% y el maduro (44 semanas) 17.84%, o sea, cuanto mas
maduro sea fruto mayor serd el contenido de solidos solubles. Resultados que
difieren a lo reportado por Lucas et al. (2017) que obtuvieron valores de 6.40 +/-

3.00% de °Brix , esto se debe a la variedad y al estado de madurez del coco.
Azlcares totales

La Tabla 26 registra los resultados del contenido de azlcares totales de la pulpa de
coco, semimadura (36 semanas) tiene 12.40% y madura (44 semanas) 14.90%, es
decir, conforme madura el fruto los azlcares totales también aumentan, son
directamente proporcionales. Rahman (2003) sefiala que los frutos en sus fases
iniciales de crecimiento tienen una concentracion de azUcares totales baja y a
medida que el fruto madura el contenido de esta variable aumenta con la aparicion

de glucosa y fructosa.
Extracto etéreo

Los valores obtenidos con respecto al extracto etéreo de la pulpa de coco (Tabla 26)
son: semimaduro (36 semanas) 6.16% y maduro (44 semanas) 23.55%,
observandose que el fruto cuando alcanza mayor estado de maduracion el contenido
de extracto etéreo también aumenta con una gran diferencia. Resultados similares
se obtuvieron en un estudio realizado por Lucas et al. (2017) donde muestra

claramente el valor de 19.89 +/- 3.03% de extracto etéreo de un fruto maduro.
Peso y grosor de la pulpa de coco

La Tabla 26 sefiala las caracteristicas fisicas de la pulpa de coco en dos estados de
madurez que corresponden a 36 semanas y 44 semanas, donde el peso y el grosor
de la pulpa son directamente proporcionales, a medida que el fruto madura el
contenido de pulpa y peso también se incrementan. Lucas et al. (2017) indica que
el peso de la pulpa de coco en estado maduro corresponde al 47.10 +/- 3.10% una

vez que el fruto ha sido descascarado.
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Textura instrumental

De acuerdo a los resultados obtenidos de textura instrumental de la pulpa de coco
(Tabla 26), el fruto semimaduro (36 semanas) presenta un valor de 35.99 Newtons
y el maduro (44 semanas) 38.02 Newtons, es decir, la fuerza necesaria aplicada por
un segundo a una muestra para su ruptura. A medida que el fruto va madurando la
pulpa se vuelve mas dura, por lo cual, el valor de textura también incrementa. En
una investigacion realizada por Lucas et al. (2017), reporta que la fuerza requerida
para la ruptura de la pulpa de coco en estado maduro es de 81.10 +/- 8.30 Newtons,
probablemente se debe a la variedad del coco y a las condiciones climaticas del

cultivo.

4.2 PRODUCTO TERMINADO

421 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA COCADA CON
PANELA

La Tabla 27 registra el analisis de varianza de las propiedades fisicoquimicas de la
cocada con panela, donde existen diferencias altamente significativas (p<0.05)
tanto en los tratamientos y en el factor A (indice de madurez) a excepcion de la
variable azlcares totales donde es significativa, factor B (grosor de ralladura)
Unicamente para la variable extracto etéreo, factor C (tipo de mejorador) para las

variables acidez titulable, azucares totales y extracto etéreo.

Con respecto a la interaccion AB (indice de madurez vs grosor de ralladura),
presentd diferencia altamente significativa (p<0.05) en las variables de acidez
titulable y extracto etéreo; y no significancia en el contenido de pH, azlcares totales

y actividad de agua.

Asimismo, para la interaccion AC (indice de madurez vs tipo de mejorador), es
altamente significativo (p<0.05) en las variables acidez titulable y extracto etéreo,

mientras que en las demas variables no existe significancia.
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Tabla 27

Propiedades fisicoquimicas evaluadas en la cocada con panela

pH Acidez Azucares Extracto Actividad
Fuentes de titulable  totales etéreo  deagua
Variacion
F-valor F-valor F-valor F-valor F-valor

Tratamientos  18.33 ** 922.67 ** 33.06 ** 124567 **  43.50 **

A 201.33 **  9690.00 ** 6.89 * 10668.33 **  487.75 **
B 0.07 ns 0.50 ns 3.77 ns 2061.00 ** 2.50 ns
C 0.33 ns 78.42 ** 21.60 ** 335.67 ** 2.50 ns
AB 0.33 ns 23.92 ** 0.03 ns 716.67 ** 5.00 ns
AC 0.33 ns 19.83 ** 0.002 ns 116.67 ** 1.00 ns
BC 0.33ns 41.50 ** 170.96 ** 60.00 ** 1.25ns
ABC 0.67 ns 1.83 ns 0.13ns 21.00 ** 7.50 **

Tgo vs Resto 17.33**  1117.13** 0.61 ns 437.00** 12.50**
C.V. (%) 2.63 2.74 2.62 3.28 2.76

**: Altamente significativo; *: Significativo; ns: No significativo

Con relacion a la interaccion BC (grosor de ralladura vs tipo de mejorador), registro
alta significancia estadistica (p<0.05) en el contenido de acidez titulable, azicares
totales y extracto etéreo; por otro lado, las variables pH y actividad de agua no

presentaron ningun efecto para esta interaccion.

Ademas, la interaccion ABC (indice de madurez vs grosor de ralladura vs tipo de
mejorador) mostro alta significacion estadistica (p<0.05) para las variables extracto
etéreo y actividad de agua; la interaccion testigo versus el resto también tuvo alta

significancia (p<0.05) para todas las variables excepto los azucares totales.

Al existir alta significacion estadistica (p<0.05), se realiz6 el analisis funcional
mediante la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, asi como también la

diferencia minima significativa para factores.
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4.2.1.1 CONTENIDO DE pH

La Figura 21 muestra el valor del pH de la cocada con panela de todos los
tratamientos, determinando que el tratamiento T2 (coco semimaduro, ralladura 2
mm y carboximetilcelulosa) con un contenido de 6.08 y el tratamiento T5 (coco
semimaduro, ralladura 4 mm y carboximetilcelulosa) también con 6.08 presentan
un pH similar al testigo (cocada artesanal) con un valor de 6.06. Mientras, que las
cocadas elaboradas con coco maduro presentaron mayor contenido de pH que oscila
entre 6.81 a 6.98.

Los resultados del andlisis de varianza (Tabla 27) indican, que los tratamientos y el
factor A (indice de madurez) influyen significativamente (p<0.05) en el contenido

de pH de la cocada con panela.

La prueba de Tukey al 5%, determind que los tratamientos que fueron elaborados
con coco semimaduro (36 semanas) Yy el testigo (cocada artesanal), presentaron
menores contenidos de pH con relacion a los demas tratamientos (Figura 21), por

lo tanto, se ubicaron en el rango d, con un pH que fluctla entre 6.01 a 6.12.

Por otro lado, los tratamientos que se elaboraron con coco maduro (44 semanas)
registraron mayor contenido de pH con relacion a los demas tratamientos y se
ubicaron en los rangos a, ab y abc; con valores que oscilan entre 6.81 a 6.98.

Figura 21
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Dentro del valor de pH, Dias y Duran (2006) recomiendan trabajar a un valor 3.60,
para la elaboracion de bocadillo de guayaba, esta fruta tiene un caracter acido ya
que posee un valor de pH de 3.70 a 4.00; en cambio para la elaboracion de cocada
el contenido de esta variable fluctla entre 6.01a 6.98, esto de acuerdo al contenido
de pH que tiene la pulpa de coco de 6.13. Cabe destacar, que a medida que el
proceso de maduracion de coco avanza el contenido de pH se incrementa, esto

respecto a los resultados obtenidos en la investigacion.

Al realizar la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor A
(indice de madurez), se observa en la Tabla 28 que existe dos niveles, es decir, que
los dos estados de madurez del coco son diferentes, A2 (44 semanas) y Al (36

semanas) con un valor de pH de 6.91 y 6.09 respectivamente.

Tabla 28
Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor A

Factor Medias Rangos

pH
A2 6.91 a
Al 6.09 b

4.2.1.2 CONTENIDO DE ACIDEZ TITULABLE

La Figura 22 indica el contenido de acidez titulable de la cocada con panela, donde
se observa que los tratamientos que fueron elaborados con coco con una edad de 36
semanas presentan valores altos que oscilan entre 0.46% a 0.58% de é&cido
malico/100g de muestra, incluyendo el testigo (cocada artesanal) con un valor de
0.56% acido malico/100g, con relacion a los demas tratamientos que se elaboraron

con el fruto con una maduracion de 44 semanas.
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Figura 22

Contenido de acidez titulable de los tratamientos
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Segun el andlisis de varianza el contenido de acidez titulable en la cocada con
panela (Tabla 27) indica que tanto los tratamientos como los factores A (indice de
madurez), C (tipo de mejorador) y las interacciones AB (indice de madurez vs
grosor de ralladura), AC (indice de madurez vs tipo de mejorador) y BC (grosor de

ralladura vs tipo de mejorador) existe alta significacion estadistica (p<0.05).

Al realizar la prueba de Tukey al 5%, se determiné que los tratamientos T1, T3, T6
y el Testigo mostraron valores superiores de acidez titulable, con relacion a los

demas tratamientos. Por lo tanto, se ubicaron en los rangos a y ab.

Estudios realizados por Arcos et al. (2016), sobre el bocadillo de platano han
demostrado el contenido de acidez de 1.47%, siendo diferente a los valores
obtenidos de la cocada con panela realizados en este trabajo; a medida que el
platano avanza el proceso de maduracion, también incrementa el contenido de
acidez titulable (acido malico) (Quiceno et al., 2014). En cambio, la pulpa de coco
posee una acidez titulable de 0.32%, es asi que conforme avanza la maduracion

disminuye el nivel de acidez titulable (acido mélico).
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Tabla 29
Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor A
Medias

Factor Acidez titulable Rangos

(% é&c. mélico)
Al 0.53 a
A2 0.17 b

La Tabla 29, indica que las cocadas con panela elaboradas a partir del coco
semimaduro (Al) posee acidez titulable de 0.53%, con respecto a la cocada
artesanal con un valor de 0.56% acido malico. Lo cual, demuestra que el contenido
de esta variable en la pulpa de coco depende del indice de madurez, o sea, a mayor
estado de madurez del fruto menor contenido de acidez titulable y a menor estado

de maduracion mayor cantidad de dicha variable.

Tabla 30

Prueba de Diferencia Minima Significativa (5%) para el factor C

Medias
Factor Acidez titulable Rangos

(% ac. mélico)

C3 0.38 a
C1 0.34 b
C2 0.32 c

La Tabla 30, sefiala que el nivel C2 (carboximetilcelulosa) tiene menor cantidad de
acidez titulable. El contenido de esta variable en las cocadas depende del tipo de
mejorador para la elaboracion. Al utilizar diferente mejorador de textura en la

mezcla, se obtiene texturas distintas en el producto final.

La Figura 23 muestra la interaccion de los factores AB (indice de madurez vs grosor
de ralladura), donde al emplear coco con una maduracion de 36 semanas y ralladura
de 2mm y 4mm se obtienen valores de acidez titulable de 0.53%; por otra parte, al

utilizar coco con estado de madurez de 44 semanas y ralladuras de 2mm y 4mm se
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registran valores de 0.17%. Esto indica, que el contenido de esta variable depende

del indice de madurez del fruto.

Figura 23
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En la Figura 24 se indica la interaccion AC (indice de madurez vs tipo de
mejorador), en el cual al utilizar coco semimaduro (36 semanas) con el tipo de
mejorador de textura (gelatina sin sabor, carboximetilcelulosa, platano orito
maduro) que son parte de la formulacién se obtuvieron valores de acidez titulable

superiores en relacion al fruto maduro (44 semanas), registrando valores inferiores.
Figura 24
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En la Figura 25 se aprecia que al emplear ralladura de 2mm y 4mm frente a los
mejoradores de textura (gelatina sin sabor, carboximetilcelulosa, platano orito
maduro), el contenido de acidez titulable se mantiene en un rango de 0.38% a 0.30%
de &cido méalico/100 gramos de muestra. En conclusion, el grosor de ralladura no
influyd en el contenido de acidez titulable de la cocada con panela.

Figura 25

Interaccién BC

=
wa
@

0,4

bl
w
=~

0.37

=
w
o

0,35

=

s

fa
=
w
=]

0,3
0,25
0,2

0,15

Media acidez titulable (%)
4mm - plataneo orite maduro
2mm - platano arito maduro
2mm - gelatina sin sabor

4mm - carboximetilcelulosa

4mm - gelatina sin sabor
2mm - carboximetilcelulosa

0,05

1]

a a ab c d

Grosor de ralladura vs Tipo de mejorador

4.2.1.3 CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES

En la Figura 26 indica el contenido de azUcares totales de la cocada con panela de
los tratamientos en estudio, donde la mayoria de ellos registran valores superiores

entre 64.11% a 71.13%, con relacion al testigo (cocada artesanal) 63.75%.

El andlisis de varianza (Tabla 27), indica que tanto los tratamientos, el factor C
(tipo de mejorador) y la interaccion BC (grosor de ralladura vs tipo de mejorador)
tienen alta significacion estadistica (p<0.05); el factor A (indice de madurez)
registra significancia, mientras que el factor B (grosor de ralladura) y las
interacciones AB (indice de madurez vs grosor de ralladura) y AC (indice de

madurez vs tipo de mejorador) muestran que no hay significacién estadistica.

La prueba de Tukey al 5%, determiné que los tratamientos T3, T4 y T5 elaborados

con coco semimaduro (36 semanas), mostraron valores mas altos de azUcares
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totales con relacion a los demaés tratamientos, por ello se ubicaron en los rangos a 'y
ab, con valores de 70.12% y 71.13%.

Figura 26
Contenido de azUcares totales de los tratamientos
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Por otra parte, el T6 y el T12 poseen en su formulacion platano orito, mismos que
registraron valores inferiores de azucares totales con 56.10% y 55.10%. Sin
embargo, el testigo (cocada artesanal) mostré un contenido de 63.75% de esta
variable y se ubicé en el rango de.

Periche et al. (2014) reportan que los productos de confiteria no se los considera
como alimentos pero a pesar de ello, son consumidos por nifios y adultos, méas del

50% de las personas adultas consumen dulces de manera regular.

Segun Alvarez (2017) menciona que en la actualidad las personas se informan a
través de la etiqueta del semaforo, mas no para informarse de la composicion
nutricional de los productos. Sin embargo, la poblacién consume bocadillos a base
de frutas como el dulce de guayaba entre el mas conocido y porque no mencionar
de coco la deliciosa cocada con panela, para aprovechar las propiedades
nutricionales que brinda este dulce tradicional.

En la Tabla 31 se observa la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para
el factor A (indice de madurez), donde existen dos rangos diferentes. Tomando a
A2 (coco maduro) como el mejor nivel.
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Tabla 31
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A
Medias (%0)

Factor AzUcares totales Rangos
Al 65.28 a
A2 63.80 b

Luego de realizar la prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor C, se
puede apreciar en la Tabla 32, que existen tres rangos diferentes, esto significa que

los mejoradores de textura influyen en el contenido de azlcares totales de la cocada

con panela.
Tabla 32
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor C
Factor Medias (%0) Rangos
Azlcares totales

Cl 66.88 a
C2 64.39 b
C3 62.36 C

Como indica la Figura 27 al utilizar grosor de ralladura de 4mm con los mejoradores
de textura (gelatina sin sabor y carboximetilcelulosa), se registran mayores
contenidos de azUcares totales de 70.35% y 69.32% respectivamente; en relacion

con el empleo de platano orito que presenta un valor de 55.60%.
Figura 27
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4.2.1.4 CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO

La Figura 28, muestra el contenido de extracto etéreo de la cocada con panela de
los diferentes tratamientos, donde se observa que los tratamientos que fueron
elaborados con coco semimaduro (36 semanas) registran valores que oscilan entre
1.40% a 2.91%; mientras que los tratamientos en los cuales se empled coco maduro
(44 semanas) tienen valores superiores que van de 4.27% a 11 26%, con relacion al

testigo (cocada artesanal) que posee un contenido de 2.88% de extracto etéreo.

El analisis de varianza (Tabla 27) muestra que tanto los tratamientos, como los
factores A (indice de madurez), B (grosor de ralladura), C (tipo de mejorador) y sus
interacciones AB, AC y BC, influyen de manera altamente significativa (p<0.05)

en el contenido de extracto etéreo de la cocada con panela.

Figura 28
Contenido de extracto etéreo de los tratamientos
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Con la prueba de Tukey al 5%, se determind que el tratamiento T7 elaborado a
partir de coco maduro (44 semanas) posee un valor mas alto de extracto etéreo, con
relacion a los demaés tratamientos; de tal forma que, se ubico en el rango a con un
valor de 11.26%. Mientras que el testigo (cocada artesanal) presenté un valor

inferior, encontrandose en el rango gh con 2.88% de extracto etéreo.

Ademaés, la Figura 28 indica el contenido de extracto etéreo presente en los

diferentes tratamientos y el testigo, donde se puede observar que los tratamientos
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T7,T8, T9, T10, T11ly T12 poseen valores altos con respecto a los demas, esto se
debe a que fueron elaborados con coco maduro. En referencia al testigo (cocada

artesanal) presentd un contenido menor de esta variable.

Gonzélez et al. (2017), en una investigacion efectuada en la elaboracion de cocadas
obtuvieron porcentajes de grasa de 17.86%, 19.80%, 19.97% y 22.16%
correspondiente a cuatro tratamientos evaluados. Esto se debe, a que en la
formulacién emplearon leche y el contenido de grasa presente hace que aumente el

contenido de extracto etéreo en el producto final.

Acharya, Kharel y Chetana (2015), analizan la composicion quimica proximal de
Gundpack, es un dulce lacteo obtenido mediante concentracion de azucares, que
usa coco seco, producto similar a la cocada, donde el contenido de grasa tiene un
valor maximo, minimo y medio de 30.3%, 16.8% y 22.9% respectivamente.
Probablemente, estos valores se deben al estado de madurez del coco que se empled
para la elaboracidn, la variedad del fruto y condiciones de cultivo.

Al realizar la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor A
(indice de madurez) se observa en la Tabla 33 que existe dos rangos e indica que
con el nivel A2 (coco maduro) correspondiente a 44 semanas se obtiene mejor
textura de la cocada con panela.

Tabla 33
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A
Medias (%0)
Factor  Extracto etéreo Rangos
A2 8.04 a
Al 2.07 b

La prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor B (grosor de
ralladura), como indica la Tabla 34 existe dos rangos, donde al emplear el nivel B1

(ralladura 2 mm) se adquiere la textura adecuada del producto final.
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Tabla 34
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor B
Medias (%0)
Factor  Extracto etéreo Rangos
Bl 6.37 a
B2 3.74 b

Realizado la prueba de Diferencia Minima Significativa, se aprecia en la Tabla 35
la presencia de tres rangos correspondientes al factor C (tipo de mejorador),
indicando que el mejor nivel es C1 (gelatina sin sabor) la misma que le proporciona

la textura deseada a la cocada.

Tabla 35
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor C
Medias (%)

Factor Extracto etéreo Rangos

C1 6.10 a
C3 4.64 b
C2 4.42 c

En la Figura 29 se observa la interaccion de los factores AB (indice de madurez vs
grosor de ralladura), en la cual, al utilizar coco maduro (44 semanas) y ralladura
(2mm y 4mm) en el proceso de elaboracion de la cocada con panela, el contenido
de extracto etéreo es mayor expresado en porcentaje; mientras que al emplear coco
semimaduro (36 semanas) y ralladura (2mm y 4mm) se tiene valores menores de
2.61% y 1.54% de extracto etéreo. Esto debido, al momento de rallar la pulpa de
coco con el disco de 2mm de diametro se tiene mayor extraccion de grasa, en

comparacion con el disco de 4mm.
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Figura 29
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Como se indica en la Figura 30, la interaccion AC (indice de madurez vs tipo de
mejorador) el indice de madurez de fruto influye directamente en el contenido de
extracto etéreo en la cocada con panela, teniendo valores de 9.71%, 7.38% y 7.03%
al utilizar coco maduro (44 semanas); mientras que al usar coco semimaduro (36
semanas) en la elaboracion del producto se obtienen valores de 2.51%, 1.90% y
1.81% de esta variable.

Figura 30
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Como se aprecia en la Figura 31, la interaccion BC (grosor de ralladura vs tipo de
mejorador) el grosor de ralladura de 2mm influye en el contenido de extracto etéreo
de la cocada con panela, teniendo valores de 7.08%, 6.16% y 5.86%; mientras que
al utilizar grosor de la ralladura de 4mm en la elaboracién del producto se registran
valores de 5.13%, 3.42% y 2.69% de esta variable. Cabe sefialar que el empleo de
gelatina sin sabor como mejorador de textura en la elaboracion de cocada con
ambos indices de madurez la cantidad de extracto etéreo es mayor en relacion a los

demas mejoradores de textura.

Figura 31
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4.2.1.5 CONTENIDO DE ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)

La Figura 32 presenta el contenido de actividad de agua (Aw) de la cocada con
panela, donde se evidencia valores de 0.63 a 0.82, encontrandose los valores méas
altos en los tratamientos que fueron elaborados a partir de coco maduro (44

semanas).

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 27) sefialan que tanto los tratamientos

como el factor A (indice de madurez) existe alta significacion estadistica (p<0.05).
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Figura 32
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Segun la prueba de Tukey al 5%, se obtuvo cinco rangos, donde el tratamiento T1
(coco semimaduro, ralladura de 2mm, gelatina sin sabor), se ubico en el rango d al
igual que el testigo (cocada artesanal) con un valor de 0.69, mientras que los
tratamientos T2, T3, T4, T5 y T6 se ubicaron en el rango e mismos que fueron
elaborados con coco semimaduro (36 semanas) presentando valores que oscilan
entre 0.63 a 0.66 de contenido de Aw.

Por otra parte, el tratamiento T8 (coco maduro, ralladura de 4mm,
carboximetilcelulosa), registré un contenido de actividad de agua superior a los

demas tratamientos, por lo que se ubicd en el rango a con un valor de 0.82.

Badui (2006) menciona que la actividad del agua es una de las variables que influye
en la estabilidad de un alimento, a mayor Aw menor estabilidad del producto o
viceversa. Es decir, mientras avanza la maduracion del coco el contenido de
actividad de agua va acercandose a 1y por ende la inestabilidad del producto sera
mayor.

De acuerdo con Hernandez (2008), en una investigacion de bocadillo a base de
banano y pifia deshidratada cubierta con chocolate, presentan una actividad de agua
de 0.68 a 0.70, dichos valores son similares a los obtenidos en la cocada con panela
de este experimento.
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Tabla 36
Prueba de Diferencia Minima Significativa para el factor A

Medias
Factor Actividad de agua Rangos
(Aw)
A2 0.80 a
Al 0.65 b

La tabla 36, indica la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor
A (indice de madurez), presenta dos rangos, siendo estadisticamente diferentes. El
mejor nivel del factor A es Al (semimaduro), puesto que registra un valor de 0.65

y por consiguiente mayor estabilidad del producto final.

A continuacién, se detallan (tabla 37) los valores promedios y rangos de los analisis

fisicoquimicos de las variables analizadas en la cocada con panela.
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Tabla 37

Resumen de analisis fisicoquimicos de la cocada con panela

Tratamiento

Variables evaluadas

pH Acidez titulable AzUcares totales Extracto etéreo Actividad de agua

T1 6.11+0.17d 0.56 £ 0.02 ab 64.11+1.73d 2.91+0.08¢ 0.69 +£0.02d
T2 6.08+0.16d 0.46+0.01d 60.11 + 1.63 ef 2.52 +0.07 hi 0.66 £0.02 e
T3 6.12+0.17d 0.56 £0.02 a 70.12+190a 2.40 £0.07 ij 0.65+0.02¢
T4 6.12+0.17d 0.49+001c 7113+192a 2.10+0.06 0.63+0.02¢
T5 6.08+0.16d 0.51+0.02¢c 70.12+1.90 ab 1.10 £ 0.03 k 0.65+0.02¢
T6 6.01+0.16d 0.58+0.01a 56.10 £1.52 ¢ 1.40 £0.04 k 0.64+0.02¢
T7 6.98+0.19a 0.18 £ 0.01 ef 62.71£1.70 de 1126 +0.30 a 0.79 £ 0.02 abc
T8 6.81 +£0.18 abc 0.15+0.019g 58.80 + 1.59 fg 9.79+0.26 b 0.82+£0.02a
T9 6.91£0.19 ab 0.18 £ 0.01 ef 68.12 + 1.84 abc 9.32+0.25¢ 0.78 £ 0.02 abc
T10 6.86 +0.19 abc 0.16 +£0.01 fg 69.57 +£1.88 ab 8.15+0.22d 0.80 £ 0.02 ab
T11 6.91+£0.19 ab 0.16 +£0.01 fg 68.52 + 1.85 abc 427+0.12f 0.81+£0.02a
T12 6.96+0.19a 0.19+0.01e 55.10+1.49 ¢ 544+0.15¢e 0.80 £ 0.02 ab
Testigo 6.06 £0.01d 0.56 +0.00 ab 63.75+0.43 de 2.88 £0.03 gh 0.69+0.01d
C.V. (%) 2.63 2.74 2.62 3.28 2.76
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4.2.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El analisis se realizd6 a todos los tratamientos, con la finalidad de verificar la

inocuidad de la cocada con panela (Tabla 38).

Tabla 38
Resultados del andlisis microbiolégico de los tratamientos

_ Recuento de mohos y levaduras
Tratamientos

(UFCl/qg)
T1 180
T2 150
T3 190
T4 240
T5 250
T6 290
T7 200
T8 200
T9 240
T10 280
T11 200
T12 240
Testigo 400

UFC: unidades formadoras de colonias

Los resultados del analisis microbioldgico demuestran que los tratamientos se
encuentran dentro de la Resolucién nimero 003929, segun lo menciona el
Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia (2013), estableciéndose que
el producto es apto para el consumo humano (Ver Anexo 4).
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43 EVALUACION DE TEXTURA EN LA COCADA CON
PANELA

43.1 TEXTURA INSTRUMENTAL

La textura instrumental en la actualidad es considerada de gran importancia para
determinar la calidad de los alimentos sean estos frescos o procesados, empleando
analizadores de textura o texturometros con diferentes sondas de acuerdo al
producto que se va a analizar, puesto que imitan las condiciones de masticacion de

diversos alimentos (Rosenthal, 2001).

La Tabla 39 muestra el analisis de varianza de las pruebas instrumentales realizadas
como son: puncion y corte guillotina. En el cual, resalta que los tratamientos
presentan alta significacion estadistica (p<0.05) en los atributos analizados. Por lo
tanto, los factores A (indice de madurez), B (grosor de ralladura) y C (tipo de

mejorador), influyeron en las propiedades de textura en la cocada con panela.

Tabla 39
Analisis de varianza de la textura instrumental de la cocada con panela
Puncion Corte guillotina
Fuente de Variacion g.l.
F- Valor F- Valor
Total 38
Tratamientos 12 813.43 ** 2226.27 **
E. experimental 26
C.V. (%) 1.40 0.42

F-valor: valor de prueba estadistica F calculada; g.I: grados de libertad; **:

Altamente significativo; CV (%): Coeficiente de Variacién

En la Tabla 40 se puede apreciar los valores promedios y rangos de la evaluacion

de los atributos de textura instrumental de cada uno de los tratamientos.
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Tabla 40

Prueba de Tukey (5%) de la textura instrumental de la cocada con panela

Tratamientos Puncion Corte guillotina
T1 15.71 £ 0.27 ef 4467 +0.12 a
T2 16.17+0.14 e 4467 +0.34 a
T3 16.17+0.07 e 4456 £ 0.27 ab
T4 19.07+0.10 a 44.49 £ 0.29 abc
TS5 19.12+0.32a 44.67 +£0.10 ab
T6 18.85+£0.20 ab 44.45 + 0.13 abc
T7 10.15+0.03 h 34.22+0.04 9
T8 10.15+0.03 h 34.23+0.049
T9 10.12+£0.02 h 34.27+0.06 g
T10 17.11+0.38 cd 38.38 £ 0.18 de
T11 17.29+0.31¢c 38.42+0.14d
T12 17.20+0.29 ¢ 38.44+0.09d
Testigo 11.25+0.16 ¢ 34.66 + 0.08 f

Xm/DS: Medias con letras diferentes se consideran estadisticamente diferentes, de

acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). Nota: Los resultados se expresan en

Newtons (N)

Ademas, la Tabla 40 indica el analisis de Tukey 5%, la misma que determind que
los tratamientos T7, T8 y T9 registraron valores de fuerza (Newtons) inferiores en
relacién a los demas tratamientos en los dos atributos puncion y corte guillotina,
cabe destacar que estan elaborados a partir de coco maduro (44 semanas) y ralladura

de 2mm.

Gonzalez et al. (2017), de acuerdo a su investigacion mencionan que para el

parametro de textura en las cocadas se obtuvieron valores entre 9 N y 18 N, dichos

79



valores se asemejan con los obtenidos en el atributo de puncion de este

experimento; en cambio los resultados de corte guillotina son mayores.

En otro estudio realizado por Torres y Benavides (2014), reportaron que la fuerza
requerida para penetrar el bocadillo de guayaba oscilé entre 1y 2.7 N. Esto ocurre
en procesos de elaboracion de cualquier bocadillo de frutas, en el que se emplea la
pulpa en comparacion con la ralladura de coco, por esta razon existe menor fuerza

al penetrar el producto.

Figura 33
Textura instrumental de la cocada con panela
Textura instrumental
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La figura 33 muestra la correlacion que existe entre los dos pardmetros medidos en
el texturometro relacionados con los tratamientos, donde se puede observar que los
tratamientos 7, 8 y 9 poseen mejor afinidad tanto para el atributo de puncién como
para corte guillotina, por tanto, requirieron menor fuerza para penetrar y cortar la
cocada con panela.

4.3.2 TEXTURA SENSORIAL DESCRIPTIVA

La textura sensorial es uno de los aspectos mas importantes y relevantes de los
alimentos, tanto por su forma, aspecto y estructura que sirven para determinar la
calidad del producto. La textura sensorial se define como el resultado de una

manifestacidn sensorial y funcional de la propiedades estructurales, mecanicas y
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superficiales de los alimentos y son detectados a través de los sentidos de la vision,
oido, tacto y el cinestésico (Chen y Rosenthal, 2015).

La Tabla 41 indica el andlisis de varianza de blogues completos al azar de los
atributos de textura (dureza y fracturabilidad) y determiné alta significacion
estadistica (p<0.01) para los tratamientos, mientras en los panelistas para el atributo
de fracturabilidad registro significacion estadistica; sin embargo, para la dureza no

hubo significacion, probablemente debido al cansancio de los panelistas durante la

catacion.

Tabla 41

Analisis de varianza de textura descriptiva de la cocada con panela
Euente de variacion 0l Dureza Fracturabilidad

F - valor F - valor

Total 129
Tratamientos 12 38.57 ** 30.81 **
Panelistas 9 171 2.04 *
E. experimental 108
C.V. (%) 13.36 15.12

F — valor: valor de prueba estadistica; g.l: grados de libertad; **: altamente

significativo; *: significativo; ns: no significativo; C.V.: coeficiente de variacion

De hecho, los factores A (indice de madurez de coco), B (grosor de ralladura) y C
(tipo de mejorador) influyeron significativamente sobre los atributos de textura

descriptiva en la cocada con panela.

De acuerdo a Medin y Medin (2017) sefialan que los mejoradores de textura son
aditivos alimentarios que mejoran el aspecto, las caracteristicas fisicas y la
estabilidad del producto, por lo tanto, aumentan la vida util y modifican la calidad
sensorial del mismo; de igual manera, Bautista (2017) corrobora que los
texturizantes o agentes de firmeza se encargan de modificar la textura y aportar

consistencia a los alimentos.
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La Tabla 42 muestra los valores promedios y rangos de los atributos de la textura

descriptiva (dureza y fracturabilidad) de los tratamientos.

Tabla 42

Rangos Tukey (p< 0.05) de textura descriptiva de la cocada con panela

Tratamiento Dureza Fracturabilidad
T1 2.90 £ 0.99 def 4,90 £ 1.37 efg
T2 3.30 £ 1.16 cde 450 +0.71 fgh
T3 3.60+0.70 cd 4.10 + 0.74 ghi
T4 4.50 + 1.90 bcd 5.90 + 1.52 cde
T5 4.00+1.76 cd 5.50 + 1.18 def
T6 4.80 +1.03 bc 5.40 £ 1.17 defg
T7 1.50+0.71g 8.00+0.67 a
T8 1.70 £ 0.82 fg 7.80£0.63 ab
T9 2.00 £ 0.67 efg 7.70£0.48 ab
T10 580+0.63b 7.00 £ 0.82 abc
T11 6.10+£1.10b 6.50 + 0.53 bcd
T12 6.30+1.16b 6.30 £ 0.48 cd
Testigo 8.60+0.52 a 2.80+£0.92i

Medias con letras diferentes se consideran estadisticamente diferentes, de acuerdo
a la prueba de Tukey (5%).

Con base en los resultados obtenidos por los panelistas semi-entrenados, se
evidencid que todos los tratamientos son diferentes en relacién al testigo (cocada
artesanal), es por eso que poseen rangos diferentes. En efecto, los valores promedios
para el atributo de dureza resultaron ser menores al comparar con la fracturabilidad
que registr6 mayores valores. Sin embargo, los tratamientos T7, T8 y T9

presentaron menores valores lo que significa que la cocada es muy blanda esto
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respecto al atributo de dureza; en cambio en la fracturabilidad obtuvieron mayores
valores para los mismos tratamientos lo que indica que el producto es muy

fracturable.

Figura 34
Textura descriptiva de la cocada con panela
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La figura 34 indica la correlacion que existe entre tratamientos en los dos atributos
obtenidos mediante el panel semi-entrenado, donde se puede apreciar que los
tratamientos 7,8 y 9 presentaron menores valores de dureza, puesto que la cocada
con panela es muy blanda, mientras que los mismos tratamientos registraron

mayores valores de fracturabilidad, es decir, la cocada es muy fracturable.

4.3.3 CORRELACION DE  TEXTURA INSTRUMENTAL Y
DESCRIPTIVA

La prueba de correlacion de Pearson se realizo entre las pruebas instrumentales
(puncion y corte guillotina) y los atributos sensoriales descriptivos (dureza y

fracturabilidad) mediante el programa estadistico Past.

Para la correlacion de Pearson, el valor del coeficiente de correlacion (r) puede
variar de -1 a +1, donde valores positivos cercanos a 1 indica una fuerte relacion
entre las variables, es decir, cuando ambas variables tienden a aumentar o disminuir

a la vez; mientras que valores negativos cercanos a -1 representan una fuerte
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relacion negativa entre las variables, es decir, cuando una variable tiende a

incrementarse la otra disminuye.

La Tabla 43 indica los coeficientes de correlacion entre los valores de fuerza
determinados por las pruebas instrumentales con las calificaciones de los atributos
sensoriales descriptivos de textura, donde se observa que la correlacion entre
puncién-dureza (0.25) y puncion-fracturabilidad (0.05) registraron una relacion
positiva entre las variables y no fue significativa (p<0.01); por otro lado, la
correlacion entre corte guillotina-dureza (-0.04) presentd una relacién negativa y no
hubo significancia, en cuanto a la correlacion entre corte guillotina-fracturabilidad
(0.06) se determind una relacion positiva entre las variables y no mostrd

significacion (p<0.01).

Tabla 43
Analisis de correlacién de Pearson de la textura instrumental versus la textura

descriptiva de la cocada con panela

Puncion Corte Guillotina
Dureza 0.25™ -0.04 ™
Fracturabilidad 0.05M™ 0.06 ™

ns: no significativo; nivel de significancia 0.01

En definitiva, una correlacion de Pearson se produce cuando los coeficientes de
correlacion poseen valores superiores a 0.70, lo que indica una correlacion bastante

fuerte entre las variables de estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, Wilkinson,
Dijksterhuis y Minekus (2000) corroboran ya que manifiestan que se produce una
baja correlacion entre textura instrumental y los atributos sensoriales cuando, al
momento de realizar las mediciones instrumentales no se toman en cuenta los
procesos orales, las temperaturas inferiores a la de la boca y falta de lubricacion

similar a la saliva y los aspectos temporales de la evaluacion de la textura.

Luego de realizar el andlisis de correlacion de Pearson, se determino que no hubo

correlacion entre los coeficientes de la textura instrumental versus la textura
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descriptiva, por lo tanto, se procede a realizar el anélisis de conglomerados para

mayor visibilidad de los tratamientos.
4.3.4 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

El andlisis de conglomerados es una técnica estadistica multivariante que busca
agrupar variables tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada subgrupo y
la mayor diferencia entre los grupos (De la Fuente, 2011), es decir, permite
clasificar los tratamientos de acuerdo a la similaridad o disimilaridad que son entre

si, en funcion de los factores analizados.

En la Figura 35 se detallan los andlisis de conglomerados tanto de la textura
instrumental a), textura descriptiva b) y analisis general c) de los tratamientos.

En el andlisis de conglomerados (Figura 35) de textura instrumental (puncién y
corte guillotina) a) se evidencia la formacion de dos grandes grupos y tres
subgrupos donde se destaca el grupo conformado por los tratamientos 4, 5y 6 con
los mayores valores, mientras que los tratamientos 7, 8, 9 y 13 que conforman un
grupo son los que obtuvieron menores valores en las pruebas instrumentales
analizadas. Para el caso de la textura descriptiva (dureza y fracturabilidad) b) se
formaron a la vez dos grupos y cuatro subgrupos donde resalta el tratamiento 13
(testigo) como Unico en su grupo, es decir, es estadisticamente diferente a los demas
tratamientos ya que obtuvo menores valores con respecto a fracturabilidad y
mayores valores de dureza; es preciso mencionar que los tratamientos 4, 5y 6

presentaron un comportamiento similar que en la textura instrumental.

En lo que respecta al andlisis general c) de la textura instrumental versus la textura
sensorial descriptiva de las cuatro variables analizadas se evidencia que se mantiene
el comportamiento del analisis de textura descriptiva, cabe recalcar que los
tratamientos 7, 8 y 9 conforman un solo subgrupo, quienes obtuvieron los valores
mas bajos en los atributos de puncion, corte guillotina y dureza, sin embargo
obtuvieron los mayores valores en fracturabilidad resultados que corroboran con lo

analizado en las pruebas de Tukey a nivel individual.
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Figura 35
Analisis de conglomerados de los tratamientos. a) Textura instrumental; b)

Textura descriptiva; ¢) Analisis general
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4.4 ANALISIS DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL DE LA
COCADA CON PANELA

441 COLOR

La cocada con panela presenta color café oscuro debido al uso de la misma para la

elaboracion.
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Figura 36

Puntuacion para el color de la cocada con panela
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En la Figura 36 se puede observar la puntuacion para el color de la cocada con
panela, indicandose el testigo con el valor mas alto, mientras que los tratamientos
que fueron elaborados a partir de coco maduro presentan valores de 3.20 a 3.70.
Esto indica que el color ideal de la cocada es café oscuro, debido al empleo de
panela para la elaboracion.

442 OLOR

Es la sensacidn percibida por medio del sentido del olfato de sustancias volatiles
retenidas en cualquier alimento, éste no debe presentar contaminacion de un olor

con otro, por ejemplo, olor a rancio o cualquier otro que no sea el indicado.
Figura 37

Puntuacion para el olor de la cocada con panela
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La Figura 37 indica los resultados del puntaje de acuerdo al olor de la cocada con
panela, apreciandose que los degustadores aceptaron con mayor agrado los
tratamientos T1, T4, T7 y T10 mismos que poseen gelatina sin sabor en la
formulacién del producto. Mientras los tratamientos que contienen platano orito en

su formulacién tuvieron menor agrado.
443 SABOR

Se percibe mediante sensaciones como efecto de un estimulo de las papilas

gustativas, es decir, depende de la interaccion tanto del sentido del gusto y el olfato.

Figura 38
Puntuacion para el sabor de la cocada con panela
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En la Figura 38 se aprecia los puntajes para el sabor del producto, evidenciandose
que para el panel degustador no entrenado los tratamientos con mayor aceptacion
son T7 y T10, mismos que estan elaborados a partir de coco maduro y gelatina sin

sabor.
444 TEXTURA

Es el conjunto de propiedades reoldgicas y de estructura de un alimento, que puede
ser apreciado por los sentidos tanto bucal como el oido y se produce cuando el

alimento resiste una deformacion.
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Figura 39

Puntuacion para la textura de la cocada con panela
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En la Figura 39 se observa que los tres mejores tratamientos con mayor puntaje con
respecto a la textura son: T7, T8 y T9, mismos que fueron elaborados con coco
maduro y ralladura de 2mm, obteniéndose de esta manera una textura méas suave en
el producto; por lo tanto, refleja la condicidén de proceso mas apropiada para la
elaboracion de cocadas. El grosor de ralladura causo6 efecto para los panelistas no

entrenados en la elaboracién del producto.

Al respecto Ramirez (2018) afirma que la textura de la cocada cambia
considerablemente cuando se realizan modificaciones en la formulacién o se

afiaden otros ingredientes.

La Tabla 44 muestra los valores promedios y los rangos de las variables del analisis

sensorial como son: color, olor, sabor y textura de la cocada con panela.
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Tabla 44

Resumen del analisis sensorial de la cocada con panela

Variables
Tratamiento
Color Olor Sabor Textura

T1 2.90 + 0.99 bc 3.90+0.74 ab 3.70+0.67a  4.00+0.00 abed
12 250+ 1.08¢ 3.30+0.82 ab 3.60+052a 3.80+0.79 cd
T3 2.80 + 0.63 bc 3.20+£1.23b 340+1.07a 3.60+0.70 d
T4 2.60 + 0.52 bc 3.80+0.42 ab 3.80+063a  3.90+0.74 bed
15 2.80+0.79 bc 3.40+0.52 ab 350+ 053a 3.80 + 0.63 cd
T6 2,90+ 0.57 bc 3.20+0.92b 340+126a 3.70 + 0.48 cd
T7 3.20+092abc  4.30+067ab 4.40+0.70a 480+042a
T8 3.00+ 0.67 bc 3.80+0.92 ab 3.90+0.74a 4.70 +0.48 ab
19 3.50 + 0.53 abc 3.40+1.35ab 320+155a  4.50+0.53 abc
T10 310+057abc  4.20+0.79ab 420+042a  4.20 +0.42 abcd
T11 2.80+0.63 be 3.70 +0.48 ab 3.80+063a  4.10+0.88 abcd
T12 3.70+0.82 ab 3.60 + 0.52 ab 3.30+0.48a  4.00+0.00 abed
Testigo 420+0.42a 450+071a 440+0.84a 4,50 + 0.53 abc

Medias con letras diferentes se consideran estadisticamente diferentes, de acuerdo

a la prueba de Tukey (p<0.05).

Para los panelistas no entrenados las variables de color, olor y textura la mayoria
de los tratamientos fueron semejantes, por ello poseen tres rangos, es decir, son
similares al testigo (cocada artesanal), a excepcion de la variable sabor que presenta

un solo rango, es decir, los tratamientos son idénticos al testigo.
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45 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LOS TRES
MEJORES TRATAMIENTOS

En las Figuras 40, 41 y 42 se detallan los rendimientos en (%) y en masa (g) del
proceso de elaboracion de las cocadas con panela de los tres mejores tratamientos
(T7, T8 y T9). Para la determinacion del rendimiento final del producto se utilizé
la formula (4).

Rendimiento (%) del tratamiento 7.

841g

Rendimiento (%) = 1000g

x 100 = 84%

Rendimiento (%) del tratamiento 8.

36g

Rendimiento (%) = 1000g

x 100 = 83%

Rendimiento (%) del tratamiento 9.

28g

Rendimiento (%) =
endimiento (%) 1000g

x 100 = 82%
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TRATAMIENTO 7 (Coco maduro, ralladura 2mm, gelatina sin sabor)

Figura 40
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TRATAMIENTO 8 (Coco maduro, ralladura 2mm, carboximetilcelulosa)

Figura 41

Rendimiento tratamiento 8
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TRATAMIENTO 9 (Coco maduro, ralladura 2mm, platano orito maduro)

Figura 42

Rendimiento tratamiento 9
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los indices de madurez del coco estudiados fueron de 36 semanas
(semimaduro) con una coloracion verde amarillento y 44 semanas (maduro)

con una tonalidad marrén claro, para la elaboracion de la cocada con panela.

En funcion a los analisis estadisticos realizados, el indice de madurez del
coco, grosor de ralladura y tipo de mejorador, influyen en la calidad
fisicoquimica y textura de la cocada con panela, de esta manera se acepta la

hipétesis alternativa.

Los tres mejores tratamientos que registraron el mayor rendimiento en la
elaboracion de la cocada con panela fueron siete, ocho y nueve, que se
elaboraron a partir de coco maduro (44 semanas), ralladura de 2mm y tipo

de mejorador (gelatina sin sabor, carboximetilcelulosa, platano orito).

Los tratamientos siete, ocho y nueve, registraron menores valores de textura
instrumental (puncién y corte guillotina), asi como menores valores de

dureza y mayor fracturabilidad sensorial.
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5.2

RECOMENDACIONES

Controlar durante el proceso de elaboracién de la cocada con panela los
parametros de temperatura, tiempo y grados Brix, en vista de que afectan la
textura del producto final.

Utilizar coco rallado deshidratado en la elaboracion de la cocada, para
determinar si existe variacion en los resultados tanto de los analisis

fisicoquimicos como instrumentales.

Emplear frutos con una maduracion desde 36 semanas hasta 44 semanas
maximo, para no ocasionar taponamiento en los orificios del rallador

durante el proceso de rallado de la pulpa de coco.

Realizar analisis de color en la cocada con panela mediante los pardmetros
CIElab.
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ANEXOS

ANEXO 1: PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (5%)
DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS REALIZADOS EN LA COCADA
CON PANELA.

Contenido de acidez titulable

Prueba de DMS para la interaccion AB

Factor A Factor B Medias

Al Bl 0.53 a
Al B2 0.53a
A2 Bl 0.17b
A2 B2 0.17b

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (¢>0.05)

Prueba de DMS para la interaccion AC

Factor A FactorC Medias

Al C3 0.57 a
Al C1 052b
Al C2 0.49c
A2 C3 0.18d
A2 C1 0.17 de
A2 C2 0.16 e

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (¢>0.05)
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Prueba de DMS para la interaccion BC

Factor B Factor C  Medias
B2 C3 0.38 a
Bl C3 0.37a
Bl Cl 0.37 ab
B2 C2 0.34c
B2 Cl 0.32d
Bl C2 0.30e

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (¢>0.05)

Contenido de azUcares totales

Prueba de DMS para la interaccion BC

Factor B Factor C  Medias
B2 C1l 70.35a
B2 C2 69.32 a
Bl C3 69.12 ab
Bl Cl 63.41c
Bl C2 59.46 d
B2 C3 55.60 e

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)

Contenido de extracto etéreo

Prueba de DMS para la interaccion AB

Factor A FactorB  Medias
A2 Bl 10.12 a
A2 B2 590b
Al Bl 2.61c
Al B2 1.54d

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)
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Prueba de DMS para la interaccion AC

Factor A Factor C  Medias
A2 Cl 9.71a
A2 C3 7.38b
A2 C2 7.03¢
Al Cl 251d
Al C3 190e
Al C2 18le

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (¢>0.05)

Prueba de DMS para la interaccion BC

Factor B Factor C  Medias
Bl Cl 7.08 a
Bl C2 6.16 b
Bl C3 5.86¢
B2 Cl 5.13d
B2 C3 342¢e
B2 C2 2.69 f

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (0>0.05)

Textura instrumental (puncién)

Prueba de DMS para la interaccion AB

Factor A Factor B Medias
Al B2 19.02 a
A2 B2 17.20b
Al Bl 16.02 ¢
A2 Bl 10.14d

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (o>0.05)

107



Textura instrumental (corte guillotina)

Prueba de DMS para la interaccion AB

Factor A Factor B Medias
Al Bl 44.64 a
Al B2 4454 a
A2 B2 38.41Db
A2 Bl 34.24 ¢

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (a>0.05)
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ANEXO 2: FICHA DE EVALUACION DE TEXTURA
DESCRIPTIVA CON PANELISTAS SEMI-ENTRENADOS

iy,
b

{ wiuna |
o UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTLTAD DE mGEhTERfA EN CIENCIAS AGROPECTUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INCENIERIA ACROINDUSTRIAL
Mombre: .. Facha: .

EVALUACION DE TEXTURA DESCRIPTIVA DE LA COCADA CON
PANELA CON LA ADICION DE MEJORADORES DE TEXTURA,

Inztrucciones: Frente a usted ze encuentran las muestraz de cocadas, de acuerdo a los
atnbutos a evaluar, deguste v sefiale segim su criteno con una linea verfical en las

siguientes escalas,

ATRIBUTOS
DUREZA
CODIGD . ; .
| | [ | | | | | | |
T T
My blanda Muy duro
| | | | | | | 1 |
—— — —
My blando Molry dura
E 1| |1 11|
| | | | | | | | |
My blanda Molry A
1| |1 I I
| | | | | | | | |
My blanda Meliry dura
| | | | | | | 1 |
—— — —
Bury Blanda Py durd
| | | | | | | 1 |
| | | | | | | | |
Bury Blanda Py durd
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1o

Moy fractursible

Wuy fracurable

Mury frsurable

Wury fracurable

Muy fracurable

Fooo racurabie
Poon Pramralie
Poon Pramralie
Pog Pragmoratle
Roon Pl
Poon Pramralie

GERACIAS

Wuy fracurable
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ANEXO 3: FICHA DE EVALUACION DE ACEPTABILIDAD
SENSORIAL

N1

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS ¥ AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA ACROINDUSTRIAL

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

TEMA: “EVALUACION DE LA ADICION DE MEJORADORES DE TEXTURA
EN LA ELABORACION DE LA COCADA CON PANELA™,

La evaluacion sensorial es una pruska que se realiza a fravas de loz zemtidos de las

caracteristicas organolépticas de un producto.

Instrucciones: Obzarve v lusgo pruebe cuidadozamente cada una de laz muestraz v
margue una i en el cazillerc gue considere adecuada la respuesta, bazandoze en la

siguiente mformacion

Color: La cocada con panela presenta color cafeé oscuro debide al uso de lz musma para

la alaboracion.
Olor: Debe prezantar un olor propio del fruto.
Sabor: Debe sar dulce caracteriztico a la panela.

Textura: Debe tener una textura suave v flexibla.
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a4 7 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTULTAD DE ]ZWGEZ\"IER.f_-h EN CIENCIAS AGROPECUARTIAS ¥ AMBIENTALES
CARRFRA DE INGENIERIA ACROINDTUSTRIAL

T bras . e e Fachar oo,

Tratamientos

Caracteristicas Alternativas
TLT2|TI|TA4| TS| TE| TF|TE|T9 | TLD| T11| T12

Ti3

Excelente

My Bueno

COLOR Eueno

Regular

mdzlo

Muy Intenso

PocCo Intenso

OLOR Caracteristico

Pooo Perceptible

Mada Perceptible

Gusta mucho

Gusta poco

SABOR Mi gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta mucho

sgrada mucho

Lzrada poco

TEXTURA i agrada ni desagrada
Deszgrada poco

Dezagrada mucho

L = S

Grracias
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ANEXO 4: RESOLUCION NUMERO 003929. SEGUN EL
MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL DE

COLOMBIA (2013).

REFUBLNCA DE OOLOMIERILA

N

MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

RESOLUCION NUMERO 003929 DE 2013

( -20CT.2013 )
G/TBT/N/COL/M160/Add.2
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitanos que
deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados o no, o la mezcla de éstos que se procesen,
empaquen, transporten, importen y comercialicen en el territorio nacional
G/SPS/N/COL/222/Add.2

EL MINISTRO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

En ejercicio de sus facultades legales, en especial, las conferidas por la Ley 09
de 1979, la Ley 170 de 1994 y el numeral 30 del articulo 2 del Decreto Ley
4107 de 2011 y,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 78 de la Constitucion Politica de Colombia, dispone: “(...) Seran
responsables, de acuerdo con la ley. quienes en la produccion y en la
comercializacion de bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el
adecuado aprovisionamiento a consumidores y usuanos. (...)"

Que el articulo 564 de la Ley 09 de 1979 establece: “Corresponde al Estado como
regulador (...) y como orientador de las condiciones de salud, dictar las
disposiciones necesarias para asegurar una adecuada situacion de higiene y
seguridad en todas las actividades, asi como vigilar su cumplimiento a través de las
autoridades de salud ".

Que el articulo 410 ibidem senala que “Las frutas y hortalizas deberan cumplir con
todos los requisitos establecidos en la presente Ley y sus reglamentaciones”.

Que mediante la Ley 170 de 1994, Colombia aprueba el Acuerdo de la
Organizacién Mundial del Comercio, el cual contiene, entre otros, el “Acuerdo
sobre Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarios” (MSF) y el “Acuerdo
sobre Obstaculos Técnicos al Comercio” (OTC) que reconocen la importancia de
que los paises miembros adopten medidas necesarias para la proteccion de los
intereses esenciales en materia de seguridad de todos los productos para la
proteccion de la salud y la vida de las personas.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 26 de la Decision Andina
376 de 1995, los paises miembros podran mantener, elaborar o aplicar
reglamentos técnicos en materia de seguridad, proteccion a la wvida, salud
humana, animal, vegetal y protecciéon al medio ambiente.

Que de acuerdo con lo senalado en los articulos 9°, 11, 13, 23 y 24 del Decreto
3466 de 1982, los productores de bienes y servicios sujetos al cumplimiento de
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norma técnica oficial obligatoria o reglamento técnico, seran responsables por las
condiciones de calidad e idoneidad de los bienes y servicios que ofrezcan y que
correspondan a las previstas en la norma o reglamento.

Que el articulo 7 del Decreto 2269 de 1993, sefala entre otros, que los productos o
servicios sometidos al cumplimiento de un reglamento técnico, deben cumplir con
éstos, independientemente de que se produzcan en Colombia o se importen.

Que tanto las directrices para la elaboracion, adopcion y aplicacion de reglamentos
técnicos en los paises miembros de la Comunidad Andina y a nivel comunitario,
contenidas en la Decision 562 de 2003 de la Comunidad Andina, como el
procedimiento administrativo para la elaboraciéon, adopcion y aplicacion de
reglamentos técnicos, medidas sanitarias y fitosanitarias en al ambito
agroalimentario, previstas en el Decreto 4003 de 2004, fueron tenidos en cuenta

para la elaboracion del reglamento técnico que se establece con la presente
resolucion.

Que el Decreto 3075 de 1997, regula las actividades que puedan generar factores
de riesgo por el consumo de alimentos y sus disposiciones aplican, entre otros, a
todas las fabricas y establecimientos donde se procesen y comercialicen
alimentos, dentro de los cuales se encuentran las plantas de procesamiento de
frutas, para el consumo humano.

Que de conformidad con lo anterior, se hace necesario establecer un reglamento
técnico sobre los requisitos sanitarios que se deben cumplir en el proceso de
produccion y comercializacion de frutas, con el fin de proteger la salud humana y

prevenir posibles danos a la misma, asi como las practicas que puedan inducir a
error a los consumidores.

Que el reglamento técnico que se establece con la presente resolucion, fue
notificado a la Organizacion Mundial del Comercio mediante los documentos
identificados con las signaturas G/SPS/N/COL/222 y TBT/N/COL/160 del 19 de
Julio de 2011, posteriormente se natifico las modificaciones hechas al proyecto

mediante los documentos con [as signaturas G/SPS/N/COL/222/Add.1 vy
G/TBT/N/COL/160/Add.1 del 6 y 9 de julio de 2012.

En mérnito de lo expuesto,

RESUELVE:
TiTULO |
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Articulo 1°. Objeto: La presente resoluciéon tiene como objeto establecer el
reglamento técnico, mediante el cual se senalan los requisitos sanitarios que deben
cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados o no o la mezcla de éstos que se procesen,
empaquen, transporten, importen y comercialicen en el territorio nacional, con el fin
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elaboracién, pudiendo dar lugar a la presencia no intencional, pero inevitable, de
residuos o derivados en el producto final.

Coctel de frutas en conserva: Es el producto preparado a partir de una mezcla de
pequenas frutas o trozos pequenos de fruta que podran ser frescas, congeladas o
en conserva, envasado con agua u otro medio de cobertura liquido adecuado, que
podra contener aderezos o aromatizantes (especias) y aditivos permitidos
apropiados para el producto y tratado térmicamente de un modo correcto antes o
después de haberse cerrado herméticamente en un recipiente para evitar su
alteracion.

Confituras: Es el producto preparado con fruta (entera o en trozos, o pulpa de fruta
concentrada o sin concentrar), mezclado con productos alimentarios que le
confieren un sabor dulce con o sin la adicién de agua y elaborado hasta adquirir
una consistencia adecuada.

Fruta: Organo comestible de la planta vegetal, constituido por el ovario fecundado
y maduro de la flor, que por lo general contiene una o mas semillas y cualquier
parte de la flor que tenga intima asociacion con dicho ovario.

Frutas en conserva: Producto preparado a partir de frutas enteras o en trozos,
adicionado con liquido de cobertura, aditivos permitidos, tratado térmicamente de
un modo apropiado antes o después de cerrado herméticamente en un recipiente
para evitar su alteracion.

Fruta deshidratada o desecada: Producto al que se le ha eliminado la humedad
por medios naturales o artificiales y que posteriormente, puede ser sometido a otro
tratamiento para su preparacion y envasado.

Frutas encurtidas: Se entiende por frutas encurtidas el producto:

(a) Preparado con frutas comestibles, sanas y limpias, con o sin semillas, especias,
hierbas aromaticas y/o condimentos (aderezos);

(b) Curado, elaborado o tratado para obtener un producto acido o acidificado,
conservado por medio de una fermentacion natural o mediante acidulantes y
dependiendo del tipo de encurtido, con ingredientes para asegurar la calidad y
conservacion del mismo;

(c) Tratado antes o después de haber sido cerrado herméticamente en un envase
para asegurar la calidad e inocuidad del producto y evitar su deterioro; y/o

(d) Envasado con o sin un medio de cobertura liquido apropiado (p.ej. aceite,
salmuera o un medio acido como el vinagre) con ingredientes acorde al tipo y
variedad del producto encurtido para asegurar un equilibrio de pH no inferior a 4,6.

Frutas confitadas: Son las frutas o partes de la misma enteras o paridas,
adicionadas de jarabe de azucares que permitan su conservacion, presentadas
como producto seco o semiseco, adicionado o no de aditivos permitidos.

Fruta pasa: Fruta o partes de la misma obtenida por desecacion natural de las
frutas frescas.
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azucar o edulcorantes caléricos 0 no caléricos o la mezcla de éstos, con o sin
adicion de pectinas y aditivos permitidos en |a legislacion colombiana vigente.

Néctar de fruta: Producto sin fermentar, elaborado con jugo (zumo) o pulpa de
fruta concentrados o no, clarificados o no, o la mezcla de éstos, adicionado de
agua, aditivos permitidos, con o sin adicion de azucares, miel, jarabes, o
edulcorantes o una mezcla de éstos.

Pulpa: Producto obtenido por la maceracion, trituracion o desmenuzado y el
tamizado o no de la parte comestible de las frutas frescas, sanas, maduras y
limpias.

Pulpa azucarada: Producto elaborado con pulpa o concentrados de jugo o pulpa
de frutas con un contenido minimo de 60% de fruta y adicionado de azucar.

Pulpa clarificada, concentrada de fruta: Producto obtenido mediante la
eliminacion fisica de agua de la pulpa de fruta en una cantidad suficiente para
elevar el nivel de grados Brix en un 50% mas que el valor de grados Brix de la
pulpa en su estado natural y al cual se le han eliminado los sélidos insolubles por
medio fisicos.

Refresco de fruta: Es el producto elaborado a partir de jugo o pulpa de frutas
concentrados o no, clarificado o no 6 la mezcla de éstos, con un contenido minimo
de fruta del 8%, adicionado con agua y aditivos permitidos, sometidos a un
tratamiento de conservacion.

Salsa de frutas o a base de frutas: Producto pastoso, semisolido o fluido,
obtenido por la concentracion o no de la mezcia de frutas o productos de fruta, con
la adicién o no de agua, especias y aditivos permitidos por la legislacion nacional
vigente.

CAPITULO Il

CONDICIONES SANITARIAS PARA EL PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y
PRODUCTOS SIMILARES

Articulo 4°. Requisitos de las operaciones y de la produccion. Las actividades
de fabricacién, procesamiento, envase, almacenamiento, transporte vy
comercializacion de frutas procesadas y productos que se procesen a partir de
éstos, deben dar cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura —BPM-
estipuladas en el Titulo Il del Decreto 3075 de 1997, especificamente, a los
Capitulos I, 11, 1ll, IV, V, VI, VIl o las normas que los modifiquen, adicionen o
sustituyan.

Articulo 5°. Clasificacion. Las frutas procesadas se clasificaran acorde con la
clase de producto, asi:

1. Jugos o zumos de frutas.

2. Pulpa de fruta.

3. Pulpa azucarada de fruta.

4. Jugos o zumos y pulpa de fruta concentrados.
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5. Néctares de frutas.

6. Refrescos de frutas.

7. Bebida con jugo o zumo, pulpa de fruta o concentrados de fruta, clarificados o
no o la mezcla de éstos.

8. Frutas en conserva.

9. Frutas encurtidas.

10. Frutas deshidratadas o desecadas.

11. Jaleas, mermeladas y confituras.

12.Bocadillo de fruta.

13.Salsas de fruta o a base de fruta.

Articulo 6°. Especificaciones técnicas segun clasificacion. Las frutas
procesadas cumpliran con las especificaciones enumeradas a continuacion:

6.1. Jugos o zumos de frutas
6.1.1 Criterios generales

1. Los jugos podran ser turbios o claros y contener componentes restablecidos de
sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deben
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deben proceder del mismo
tipo de fruta. La introduccion de aromas y aromatizantes se permitira para
restablecer el nivel de estos componentes, perdidos durante los procesos de
extraccién, concentracion y tratamiento térmico.

2. Se pueden obtener jugos clarificados a partir de jugos por eliminacion de los
solidos insolubles de la fruta, utilizando medios fisicos 0 enzimaticos, o a partir de
pulpa; siempre y cuando cumplan con los grados Brix naturales de la fruta.

3. Podran anadirse almibares a base de sacarosa liquida, solucion de azucar
invertido, jarabe de azucar invertido, jarabe de fructosa, azucar de cana liquido,
isoglucosa y jarabe con alto contenido de fructosa; solo a jugos 6 zumos a partir de
concentrados o jugos concentrados, 0 una mezcla de éstos, en cantidad maxima
del 5%.

4. La preparacion de jugos de frutas que requieran la reconstitucion a partir de
jugos concentrados de fruta, clarificados o no o mezcias de éstos, debe ajustarse al
nivel minimo de grados Brix establecido en la Tabla 1. Si en la tabla 1 no se ha
especificado ningun nivel de grados Brix, se calculara sobre la base del contenido
de solidos solubles del jugo que se tiene en forma natural en la fruta.

5. Se podra utilizar Diéxido de Carbono CO. como coadyuvante de elaboracion,
teniendo en cuenta las condiciones de uso de estas sustancias.

6. Cuando se elaboren jugos a partir de dos o mas frutas, el nombre del producto
debera incluir los nombres de los jugos de las frutas que componen la mezcla en
orden descendente de la mezcla (peso/peso) o de las palabras “mezcla de jugos de
frutas”, o “jugo de frutas mixto/mezclado”, o un texto similar.

6.1.2 Requisitos fisicoquimicos: Las caracteristicas fisico-quimicas de jugos o
zumos son las siguientes
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Dénae:

n= Numero de unidades a examinar

m= !ndace maximo permisible para |dentificar nivel de buena calidad

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c = Numero maximo de muestras permisibles con resultado entre my M
< = Léase menor de

6.12. Caracteristicas de Bocadillo de frutas
6.12.1 Criterios generales

1. El bocadillo debe presentar las siguientes caracteristicas sensoriales: color
uniforme; olor y sabor propio de la fruta procesada, libre sabores y olores extranos
y de consistencia firme.

2. El producto debe estar totalmente libre de materias extranas y sin senales de
resequedad o revenimiento.

3. Los ingredientes utilizados en la elaboracion del bocadillo son: fruta, pulpa,
sacarosa, glucosa, o edulcorantes permitidos.

4. Elbocadillo sera elaborado con minimo el 60 % de pulpa o fruta.

5. Como aditivos solo se permite el uso de pectinas.

6.12.2 Requisitos fisicoquimicos. El bocadillo de fruta debe cumplir con los
requisitos fisico quimicos especificados en la siguiente tabla:

Tabla No. 24. Requisitos fisico quimicos para el bocadillo de fruta

Parametro Minimo Maximo
Sélidos solubles por lectura 75 ;
refractomeétrica a 20°C
pH a 20°C 14

6.12.3 Requisitos microbiolégicos. E! bocadillo de fruta debe cumplir con los
requisitos microbiolégicos indicados en la siguiente tabla:

Tabla No. 25. Requisitos microbiolégicos para el bocadillo de fruta

Parametro n M c

m
Recuento de mohos y levaduras /g 3 1.000 2.000 1

Dénde:

n = Numero de unidades a examinar
m = Indice maximo permisible para |dentificar nivel de buena calidad
M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad
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LIMITE MAXIMO
TIPO DE PRODUCTO ELEMENTO
(mg/kg de producto final)
Néctares de damasco, durazno, pera y 03
quayaba X
Jugos de frutas 50(1)
5,0 (1) en el producto
Jugos concentrados de fruta reconstituido
Néctares de fruta Zinc 5.0(1)

(1) Total Zn, Fe y Cu: maximo 20 mg/kg

CAPITULO I

ENVASE, ROTULADO Y PUBLICIDAD

Articulo 10. Envase. Los envases utilizados para los productos objeto de este
reglamento, deben cumplir con los requisitos establecidos en la normatividad
sanitaria vigente o las normas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan.

Articulo 11. Rotulado y publicidad. Los rotulos o etiquetas de las frutas
procesadas y empacadas que se transporten, importen y comercialicen en el
territorio nacional deben cumplir con los requisitos de rotulado general, previstos
en la Resolucion 5109 de 2005 y nutricional, senalados en la Resolucion 333 de
2011 y en las normas que las medifiquen, adicionen o sustituyan.

Paragrafo. Para los siguientes productos se deben cumplir los siguientes
requisitos:

1. En el caso de néctares, refrescos y bebidas con jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados o no o la mezcla de éstos, se debe declarar el
contenido de fruta en el producto terminado en la cara principal.

2. Los refrescos de fruta y las bebidas con jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados o no o la mezcla de estos no deben ser
comercializados y publicitados bajo la denominacion de jugo (zumo).

TiTuLo 1
PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

Articulo 12. Inspeccion, vigilancia y control. Corresponde al Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos -INVIMA- y a las Secretarias de Salud
del nivel territorial, en el ambito de sus competencias, ejercer las funciones de
inspeccion, vigilancia y control conforme a lo dispuesto en la Ley 715 de 2001 y los
literales a) b) y c) del articulo 34 de la Ley 1122 de 2007, para lo cual podran
aplicar las medidas de seguridad e imponer las sanciones correspondientes, de
conformidad con lo establecido en los articulos 576 y siguientes de la Ley 09 de
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Continuacion resolucion “Por la cual se establece el reglamento técnco sobre los reQuistos
sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de Jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clanficados 0 no, o & mezcla de éstos que se procesen, empaguen.
transporten, importen y comercialicen en el terntono nacional”

dispuesto, puedan adaptar sus procesos y/o productos a las condiciones
establecidas en la presente resolucion, la cual deroga las disposiciones que le sean
contrarias, en especial, el articulo 3 de la Resolucion 14712 de 1984, asi como
las Resoluciones 15789 de 1984 y 7992 de 1991.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota, D. C., a los
- 20CT. 2013

J 4
'@?o GAVIRIA URIBE

6nistro de Salud y Prateccion Socnag\

My

Diario Oficial N 45933 del 4 de Octubre de 2013
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ANEXO 5: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA
(COCO SEMIMADURO)

°. :,EE'."Q -
& e  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
g ﬁ._“_ 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
£ ~ P~ Resolucion No. 001 - 073 —- CEAACES - 2013 - 13
l";ﬁ_," A FICAYA
Mmook Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe Ne: 45-2017
Andlisis solicitado por: Sra. Paola Mufioz
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 12 de diciembre de 2017,
Fecha de entrega informe: |17 de diciembre de 2017,
Ciudad: Ibarra
Provincia: babura
Muestra: Coco semimaduro
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 9
Parédmetro Analizado Unidad Reiiade Metodo de ensayo
M1 M2 M3 Ma M5
s nm 575 576 576 575 576 i
RGB 240,255,01243,255,0|243,255,0|240,255,0| 243,255,0 e 2
Saturacién % 22,4647 | 24,6159 | 24,9146 | 21,2704 2325
PH e 6,97 6,87 6,85 6,92 6,95 AOAC981.12
Acidez (como dcido mélico) g/100g 0,5 04 04 04 05 AOAC954.07
Sélidos solubles % 17,00 15,85 16,52 16,90 17,20 AOAC932.14C
Aziicares Totales % 12,43 11,59 12,08 12,36 12,58 AOAC906.04
Extracto etéreo % 6,14 5,73 5,97 6,11 6,21 AOAC 920.85
Resultado
Parémetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
M6 M7 M8 M9 M10
nm 576 575 575 575 576
[Folor RGB 243,255,0|240,255,0(240,255,0|240,255,0 (243 ,255,0 -B'::' oA
Saturacién % 24,766 | 22,1768 | 21,954 | 22,0587 | 21,802
6,89 6,90 6,97 6,92 6,9 AOAC981.12
05 0,6 04 04 0,6 AOAC 954.07
18,00 17,50 16,85 16,90 17,75 AOAC932.14C
13,17 12,80 12,32 12,36 12,34 AOAC906.04
6,50 6,32 6,09 6,11 6,41 AOAC920.85
te para las muestras analizadas
Av 17 de Julio S-21y José Maria
Cordova Barno El Olivo
e oo
gm.w'%uMmammm.MmMMm.mmm FIRME
e nnovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales m""ém
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ANEXO 6: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA

(COCO MADURO)

& 4%, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
g ﬁ.ﬁ 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
3 o ] Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
) e
Hara. gc0” Laboratorio de Andilisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N®: 46 - 2017
Anilisis solicitado por: Sra. Paola Mufioz
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepdén: 12 de diciembre de 2017
Fecha de entrega informe: |17 de diciembre de 2017
Ciudad: Ibarra
Provinda: Imbabura
|Muestra: Coco semimaduro
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 10
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
M1 M2 M3 Ma M5
o nm 574 572 574 575 574 L N
RGB 237,255,0|1231,255,0(237,255,0|240,255,0|237,255,0 ":;‘ ~
Saturadén % 22,17641 | 24,3016 |24,59487 | 20,99743 | 22,95163
pH = 6,90 6,80 6,85 6,84 6,94 AOAC981.12
Acidez (como dcido mdlico) g/100¢g 0,25 03 0,25 0,25 0,20 AODAC 954.07
Sélidos solubles % 17,13 17,61 17,13 17,07 19,29 AOAC932.14C
Azicares Totales % 14,30 14,70 14,30 14,25 16,10 AOAC 906.04
Extracto etéreo % 22,61 23,25 22,61 22,53 25,46 AOAC920.85
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad o = e o T Metodo de ensayo
nm 574 575 575 575 574
ol RGB 237,255,0/240,255,0(240,255,0(240,255,0 | 237,255,0 B‘:’"’_"’“’“‘"’"
|Saturacion % 24,44817 | 21,8922 |21,67226 |21,77562 21,52221
pH — 6,97 6,80 6,90 6,85 6,90 AOAC981.12
Acidez (como ddido milico) g/100g 0,18 0,30 0,20 025 0,20 AOAC 954.07
Sélidos solubles % 18,45 17,73 18,69 17,61 17,73 AOAC 932.14C
Azicares Totales % 15,40 14,80 15,60 14,70 14,80 AOAC 906.04
Extracto etéreo % 2435 23,40 24,67 2325 23,40 AOAC 920.85
Los resultados obten R ‘enecen e te para las muestras analizadas
Atentamente: 5, 148 ORATORI ‘:_
=, DEUS) Z
LTIPLE $

re 2 £ -
Técnico de Laboratorio N CAYR

Visién Institucional
LaUniversidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia, tecnalogla
einnovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova Barno El Olivo
Teléfono (06)2997800

Fax Ext 7711

Email utn@uin edu ec

www uln edu ec

Ibarra - Ecuador
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ANEXO 7: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA COCADA CON
PANELA

120"!;:4 -
Al )
& .  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
: Enline 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
!_, s -~ Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 -13
*3 FICAYA
% \":df 2 - % : . .
“nra. g Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
[r—— oos 2008
Andiiis solicitado por Sra. Poola Muhor
Empresa Particular
Mestre o Propietario
[Fecha de recepcidn 13 de febrevo de 2018
[Fecha de entregs informe: |27 de febrero de 2018
Clodad: ibarra
Provencia \mbabura
Muestra: Cocada
INo. de Lote No aplica
No. Unidedes Analtzades |36
Parsmetro Anslizado Unidad el Metodo de ensayo
TIRL n na T2RL nR IR RELS BR ™
|Aw (actividad de agua) — 069 | 071 | 067 | 066 | 068 | 064 | 065 | 067 | 0863 Aw metter
pH —— 6,10 6.28 5,95 607 6,25 592 6,11 629 596 AOAC 981.12
Adde: (como addo miko) mg/100 g 55600 | 572,51 | 54243 | 460,50 | 474,18 | 449,26 | 558,50 | 575,09 | 544,87 AOAC 954.07
Anicares Totales % 64,00 | 6590 | 6244 | 6000 | 61,78 | 5854 | 7000 | 72,08 | 6829 | AOAC906.00
Lxtracto etéreo * 290 299 283 252 2,59 2A6 240 247 234 ADAC 920.85
[Recuento de mohos v levaduras uke/ g 180 | 190 | 180 | 150 | 160 150 190 190 180 | NTEINEN 1529-10
Parsmetro Analizado Unidad el Metodo de ensayo
TARL TaR2 TaRs TSR1 TSR2 TSR3 T6R1 TeR2 TR
| |Aw (actividad de agua) — 063 | 065 | 061 | 065 | 067 | 063 | 064 | 066 | 062 Aw metter
| P — 611 | 629 | 59 | 607 | 625 | 592 | 600 | 618 | 585 | Aoacesiiz
|Aade: (como cido malico) mg/100 g 487,84 | 502,33 | 475,94 | 512,13 | 527,34 | 499,63 | 580,73 597,98 | 566,56 AOAC 954.07
| Asiicares Totales * 7100 | 7311 | 6927 | 70,00 | 7208 | 68,29 | 5600 | 5766 | 5463 | AOAC906.04
Extracto etéreo * 210 | 236 | 205 | 130 | 133 | 107 | 140 | 184 | 137 | Aoacsz0as
Recuento de mohos y kevaduras uk/ g 240 250 230 250 | 260 | 250 290 20 280 | NTE INEN 1529-10
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad s | e | o | o | v | o | v | e e ] Mol e msavo
agua) —_ 079 | 082 | 077 | 082 | 084 | 02 | 078 | om0 | 076 Aw metter
o4 — 697 | 718 | 680 | 680 | 700 | 663 | 690 | 710 | 673 | Aoacesriz
| Ade: (como acido malio) mg/100g | 17786 | 18315 | 17352 | 14731 | 15165 | 143,72 | 17866 | 18397 | 174,30 | AoAC 95407
Asscares Totabes » 6260 | 6446 | 6107 | 5870 | 6044 | 57,27 | 6800 | 7002 | 6634 | AOACS06.08
Extracto etérec * 1124 | 1057 | 1096 | 577 | 1006 | 953 | 930 | 958 | 907 | Aoacszoss
| Recuento de mohos y levaduras i/ g 200 | 210 | 190 | 200 | 210 | 200 | 240 | 250 | 230 | wrEwEn1s29.10
Pardmetro Anakiado e S
TI0R) | mok2 | MoRs | Tk | Tk
e agua) —_— 080 | 082 | o8 | om | oss
ad — 685 | 705 | 668 | 650 | 730
Aades (como s makko) ®g/1008 | 15606 | 16069 [ 152.25 | 16383 | 16869
* 6945 | 7151 | 62.76 | e840 | 7043
Extracto etéreo * B¢ | 838 | 754 | 426 | a3e
Hecuento de mobos y bevadure wk/ g 20 | 200 | w0 | a0 | wo
Técnko de Laboratorio
Vision Institucional
thuum-\unm.mnm.mmw
rqumu“tmm
e
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ANEXO 8: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA COCADA
ARTESANAL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe N2: 44 -2017

Andlisis solicitado por: Sra. Paola Mufioz
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién: 05 de abril de 2018

Fecha de entregainforme: (12 de abril de 2018

Ciudad: Ibarra

Provincia: Imbabura
Muestra: Cocada comercial
No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas 1

Parametro Analizado Unidad Resultado | Metodo de ensayo

Aw (actividad de agua) e 0,69 Aw metter
pH — 6,07 AOAC981.12
Acidez (como écido malico) mg/100 g 560,00 AOAC 954.07
Azicares Totales % 64,00 AOAC 906.04
Extracto etéreo % 2,90 AOAC 920.85

[Recuento de mohos y levaduras ufe/ g 400 | NTEINEN 1529-10
Los resultados obtenidos pertenecen exclusi para las muestras analizadas

Atentamente:
Biog: Moreno
Técnico de Laboratorio

A\
2
(%)
& LABORATORIQ
=
"9 -

DE Uso
MuLTip g

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cordova Barno El Olivo
Teléfono (06)2997800

Vision Institucional Fax Ext 7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia s'::‘u:":“g:'::““ 6c
g oA SRS A e et Ibarra - Ecuador
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