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INTRODUCCION

La industrializacion alimentaria en el Ecuador eracgran escala produciendo nuevos y
llamativos productos que de una u otra maneratatesatisfacer las necesidades de un
consumidor exigente que tiene la oportunidaclegir de entre una gran variedad de

productos.

En la actualidad, investigadores y tecnologos dmesitos estan realizando un gran
esfuerzo para asegurar que los compuestos biosativautraceuticos presentes en los
alimentos de origen vegetal se mantengan o se igoelif minimamente durante el
tratamiento y almacenamiento, conservando su wvaldricional y sus propiedades
nutraceudticas. Fruto de la innovacion tecnologerala industria alimentaria es el uso
de la deshidratacién que es un método de consérvdei los alimentos que consiste en

reducir el contenido de agua.

La operacion de secado es una operacion de transferde masa de contacto gas-
sélido, donde la humedad contenida en el sdélidoasesfiere por evaporacion hacia la
fase gaseosa, en base a la diferencia entre |l&@prds vapor ejercida por el sélido
himedo y la presion parcial de vapor de la corig@iseosa. Cuando estas dos presiones
se igualan, se dice que el sélido y el gas estarqgeilibrio y el proceso de secado
cesa.(18)

Entre las decenas de arboles o arbustos de frutdstanos del Amazonas, la cocona
(Solanum sessiliflorum Dungl es el (nico herbaceo anual que habia sido
completamente domesticado por los pueblos indigeaagos de la region antes de la
llegada de los europeos. De este modo, la cocanariradaptada tanto a los sistemas

agricolas tradicionales del Amazonas, como a kiersias agricolas modernos.



Como la mayoria de los arboles de frutos autdctalebsimazonas, la cocona es poco

conocida fuera de su region de origen, en esteazasbAmazonas occidental.

Asimismo, se encuentra como planta de patio enébdmnazonas y muchos lugares del
tropico humedo americano, y ha sido llevada tambagia otras partes del mundo. Por
otra parte, el Amazonas es una parte del trépicoedd mundial caracterizada por
deficiencias nutricionales, principalmente en viteanA, vitamina C, hierro y zinc.

Debido a la elevada diversidad existente en eg#ie muchas especies de plantas
nativas son capaces de suplir estas carenciagzioogies. Entre ellas se encuentra la

cocona.

Como gran parte de los arboles de frutos autéctdaelb&mazonas, la no utilizacion de la
cocona es una falla del mercado, pues relne muarasteristicas buscadas por los
mercados nacionales e internacionales: es exfticge sabor caracteristico y agradable,
es altamente productiva, que harian posible sustrdlizacion a mayor escala. Por ser
anual y bien adaptada a los suelos de las llardela8mazonas, es posible producir la
cocona con escasos 0 ningun insumo, permitiendbiéansu comercializacion como

alimento organico.

El consumo de cocona es importante por que tienecamienido apreciable de
carotenoides, que son antioxidantes, los cualegraiean la accién de los radicales
libres que son nocivos para el organismo, con lal ae producen efectos anti-
cancerigenos, foto-protectores siendo muy apetepmta ser rica en minerales y

vitaminas.

De alli la necesidad de una investigacion que brimsh método optimizado de
conservacion de la cocona en la que se conservepsysedades nutritivas y
nutraceudticas que sirva como una guia para laeildm y produccion industrial de este
deshidratado que aun no se ha explotado en foreezuada y que tendria un mercado

muy amplio



Por ello, la finalidad del presente trabajo es waala composicién nutricional de la
cocona deshidratada, siendo los objetivos espesificaracterizar fisica, quimica y
microbiolégicamente la Cocona en fresco, deshidtat€ocona a tres temperaturas para
determinar el tiempo y la temperatura 6ptima medide utilizacion de indicadores de
eficiencia del valor nutricional (contenido de wiiaa C y contenido de carotenos
totales), comparar el valor nutritivo del produftesco y deshidratado en las condiciones

Optimas de temperatura y tiempo.

Para este fin se utilizé tres diferentes tempeaaten el deshidratador de bandejas que
son de 60°C, 70°C y 80°C. Se determind que el tietepsecado se ve influenciado por
la temperatura es asi que a 60°C la cocona seegewo tiempo promedio de 4,67 horas.
Mientras que el tiempo de secado a 70°C fue d& 4hdras, y a 80°C el tiempo fue de
3,67 horas. Ademas se realiz6 el analisis fisicoimgco y microbiologico del

deshidratado.

Desde el punto de vista comercial una importanitéaya& de utilizar esta técnica, es que
al convertir un alimento fresco en uno procesadsl{diratado) se afiade valor agregado
a la materia prima utilizada. Ademas se reducertdssos de transporte, distribucion y

almacenaje debido a la reduccion de peso y voluiekeproducto en fresco (7).

Este trabajo permiti6 comprobar que el deshidratadoserva sus caracteristicas
sensoriales y que ha mayor temperatura hay un miemopo de secado. Se determind
que de las tres temperaturas la mas eficiente de [B0°C ya que a esta temperatura

existe una menor perdida de vitamina C y carotévtaes.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 La cocongSolanum sessiliflorum Dungt

La cocona es un arbusto herbiceo de 1 a 2 m da,adtecto, ramificado, que puede
vivirhasta tres afios en condiciones muy favorafffeso 1). Las raices laterales de las
plantas pueden extenderse hasta 1,4 m del trahthp. (

FOTOGRAFIA No. 1. LA COCONA

1.1.1 ORIGEN E HISTORIA

“S. sessiliflorumvar. sessiliflorum probablemente se origind via seleccion indigena en
algun lugar de la distribucion de S. sessiliflormar. georgicum en el Amazonas
ecuatoriano o colombiano. Schultes (1984) sugiu@ d¢p cocona se origind en el
Amazonas Occidental, donde fue primitivamente wadta por los amerindios
precolombinos, sugerencia también aceptada poraNt{ab81). Briicher (1973) sugirio,

mas especificamente, que el origen de la cocoregidy en el alto Rio Orinoco. (3)(4)



“La cocona Solanum sessiliflorumy parece ser nativa de las vertientes orientaldsode
Andes del Pera, Ecuador y Colombia, especialmegitprimero de estos paises.

Esta especie se encuentra de manera natural eat2€0 y 1000 m de altitud; asimismo,
se conoce que fue introducida al cultivo hace &toafios.

La cocona crece en zonas con temperaturas medias l&hy 30°C, sin presencia de
heladas y con precipitacion pluvial entre 1500 90¢5nhm anuales. Aparentemente, se
beneficia de una sombra ligera durante sus prinesitasios de desarrollo; requiriendo de
buena radiacion solar durante el periodo de fioatfon. Esta adaptada tanto a suelos
acidos de baja fertilidad como a suelos neutrodcglinos de buena fertilidad, con
texturas desde arcillosa hasta arenosa. Se le @neweiltivada en zonas con altitudes

desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m’). (49

1.1.2 TAXONOMIA DE LA COCONA

“La cocona $Holanum sessiliflorum Dungl pertenece a la familia Solanacea, la que
contiene entre 2000 a 3000 especies con formasreadO arbustivas, epifitas y
trepadoras, algunas de las cuales son importami@sdras de otros cultivos, venenos,
medicinales, ornamentales y cultivos alimentickisgénero Solanum presenta el mayor
namero de especies, aproximadamente 1400, exisantasi todo el mundo, la mayor
parte de ellas se encuentran en Ameérica Tropicakessiliflorum es un componente de la
seccion Lasiocarpa, de modo que esta filogenétistanelacionada con la naranjilla
(Solanum quitoense Lan). (49)

La cocona es muy variable en cuanto a tamafo, fqgyes®, contenido quimico, etc.

Estas variaciones son plenamente reconocidassefotalidades donde existe en el
Amazonas. Solanum sessiliflorum var. sessiliflorasnconocida vulgarmente como
tupiro, topiro 0 cocona en los paises de lergpp@aifiola En paises de habla inglesa es

conocida como Orinoco apple o peach tomato”. (49)



TABLA No 1. TAXONOMIA DE LA COCONA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Geénero: Solanum
Especie: S.sessiliflorum

En la Tabla N°1 observamos la taxonomia de la @@wolanum sessiliflorum Dunal

1.1.3 MORFOLOGIA

“La cocona es un arbusto herbaceodela2mdealtuta,eamificado,quepuede
vivirhastatresafiosencondicionesmuyfavorables”.(9)

FOTOGRAFIA No. 2. PLANTA TIPICADECOCONA

1.1.3.1FLORES

“Las inflorescencias son de tipo cimera de pedimncokrto con cinco a nueve flores o
botones. En una misma inflorescencia se encuefitnas hermafroditas y estaminadas,
no obstante, entre dichas flores no se observaredifias morfolégicas marcadas,
Unicamente difieren por la presencia de un estéddtecido o un ovario rudimentario en

las flores estaminadas. (49)



Las flores predominantemente aldgamas miden entye54cm de diametro y estan
dispuestas en racimos axilares. El céliz pose@p& @ duros, triangulares y pubescentes
en el lado externo; la corola exhibe 5 pétalosalerdlancuzco, ligeramente amarillo o
verdoso, y los estambres son amarillos. Las floeFmafroditas poseen estigma de tipo
unido con estilete glabro.

De manera general, en los racimos se presentaiegdd una a dos flores por dia. (11)

“Esta caracteristica presenta una gran variaci@wvaudesde el blanco-amarillento hasta
el purpura-rojizo pasando por una gran gama dereolantermedios como el
verdeamarillento, amarillo, amarillo-oscuro, anfafdrisaceo, amarillo-anaranjado,

naranja-palido, naranja, naranja-rojizo, rojo-clanmsado, y rojo.” (9) (48

1.1.3.2FRUTO

FOTOGRAFIA No. 3: VARIACION EN TAMANO Y FORMA DE FRUTO S DE COCONA

“El fruto de la cocona puede pesar entre 20 y 4%dngs y contener entre 200 y 500
semillas glabras, ovaladas y aplanadas (1000 senpiédsan entre 0,8 y 1,2 g). Los frutos
son muy variables en su forma. Los frutos de fouoiiadrica tienen, en general, 4
I6culos y los cordiformes, redondos y aplanado$§ deB, aunque puede haber variacion
en el nimero de l6culos en frutos de una mismaal&i fruto es verde cuando no esta
maduro, amarillo-anaranjado cuando esta madurnanfiente café-rojizo cuando ya no
es apto para el consumo humano. Los frutos genendédnestan cubiertos de pelos cortos
y quebradizos que son facilmente removidos al @gattos con las manos. Su piel es
resistente, de gusto amargo. La pulpa es amaldla @ crema amarillenta, midiendo

entre 0,2 a 2,5 cm de espesor”. (11)



En un corte transversal del tubérculo de ullucdisénguen claramente la zona cortical y
el cilindro central. La zona cortical presenta cedovariados pero, el amarillo, verde-
amarillento y blanco-amarillento son los mas fretes. En el cilindro central por otro

lado predominan los colores verde-amarillento, ddaamarillento y amarillo. (11) (49)

1.1.4 PROPIEDADES NUTRICIONALES

“La humedad de la cocona, es del 88 a 93%, pou s puede considerar como un

fruto suculento”. (11)

“La acidez elevada contribuye al sabor del frujpeymite un factor de dilucion elevado
en la formulacion de jugos y consecuentemente uerersdimiento industrial para esta
finalidad. El contenido de solidos solubles (°Big)yia de 5 a 8 y esta constituido, en su

mayoria, por azucares reductores” (11).

TABLA 2.-COMPOSICIONQUIMICADELACOCONA SEGUN VARIOS AUT ORESPOR CADA 100 g
(BASE HUMEDA)

COMPONENTE  Villachica  Pahlen  Andrade Yuyama HeredialLa Gamboim

Humedad en (g) 89 91 93 90 87.9 88.52

Energia (Kcal) 41 33 31 45 - 45

Proteina (g) 0,9 0,6 - 0,9 1.08 0.78

Lipidos () - 1.4 - 19 9.9 1.21

Extracto Libre de - 57 - 4,7 - -
Nitrogeno(g)

Fibra () 0,2 0,4 - 1,6 3.9 3.79

Cenizas (Q) 0,7 0,9 - 0,9 0.7 0.69

Azlcares Totales (%) - - 4,6 - - 2.087

AzUcares reductores 3,9 1 - -
(%)

1,8 1 - -

Azlcares no reductores
(%)

1
o
o

Soélidos Solubles’Brix) 8,0 - - _
(%)

Acido Citrico(%) 0,8 - - 1.78

Brix/Acidez - - 5,9 - - R

Compuestos fendlicos - - 14,4 - - -

(mg)
Tanino (mg) - - 142 - -

FUENTE: DANILOFERNANDESDASILVA. COCONA CULTIVO Y UT ILIZACION; HEREDIA G.




TABLA. 3.-COMPOSICIONVITAMINICAYMINERALDE LA COCONA POR CADA 100 g (BASE
HUMEDA)

COMPONENTE Villachica  Pahlen  Andrade Yuyama Heredia La

Gamboina
A.ascorbico(mg) 4,5 - 13,9 - 63.00 58.7+3.2
Niacina (mg) 2,3 2,5 - - - -
caroteno (mg) 0,2 0,2 - - (B)0.06
Tiamina (mg) 0,1 0,3 - - - -
Riboflavina (mg) 0,1 - - - - -
Calcio (mg) 16 12 - - - -
Magnesio (mg) - - - 23,7 - -
Fosforo (mg) 30 14 - - - -
Potasio (mg) - - - 3854 - -
Sodio (ug) - - - 371 - -
Cobre (ug) - - 329 - -
Hierro (ug) - - - 324 - -
Zinc (ug) - - - 157 - -
Manganeso (ug) - - - 97 - -

FUENTE: DANILOFERNANDESDASILVA. COCONA CULTIVO Y UT ILIZACION;HEREDIA G.

1.1.5 DISTRIBUCION

Actualmente, lacoconaestadistribuidaenelAmazonaséi®,peruano, ecuatoriano,
colombianoyvenezolano, comotambiénenlosAndesdetirya
Colombiahastal000msnm,enlosvallesinterandinosen@néyenellitoral
PacificodelEcuadoryColombia”. (36)

FIGURA. 1: DISTRIBUCIONPROBABLEDE LACOCONA



1.1.6 USOS

"La cocona tiene un sabor muy caracteristico. Sushmes en inglés, Orinoco apple y
peach tomato, tampoco se refieren al sabor, puee mparece al sabor de la manzana y
del durazno. La mayor semejanza esta en la foremag} color de la pulpa”. (30)

La pulpa de la placenta es ligeramente mas acidaigho mas sabrosa que la pulpa
adherida a la cascara Debido a la baja relaciddasdsolubles/acidez (s.s./acidez) (3,5 a
6,0), la cocona presenta poco grado de azucaed®orel fruto es raramente consumido
in natura, excepto como complemento de bebidasdlicas.

La preparacion de jugos, dulces, mermeladas y ctas@s el principal uso de los frutos.
Los frutos también pueden ser consumidos en fornsatba para acomparfar asado de
corazén de vacuno (conocido en el Amazonas percamo “anticucho”) y en las sopas
de pescado (popularmente denominadas de “caldéiadpeixada” en el Amazonas
brasilefio). (11)

1.1.6.1Medicinal

La cocona es valorizada por las poblaciones trawideés del Amazonas Occidental por
su capacidad de sanar enfermedades de la piehdj@s maceradas son utilizadas por los
indios peruanos y brasilefios para evitar la fordgracie ampollas en la piel en caso de
guemaduras provocadas por fuego o agua hirvieddag& de la cavidad locular de los

frutos se utiliza para calmar la picazén de la. p{@B)

El jugo puro es utilizado para controlar colested@betes, exceso de &cido Urico y otras
enfermedades causadas por el mal funcionamierltisa&ones y del higado. (11)

La cocona es recomendada en la dieta de pacienfercdlesterolémicos e

hiperglicémicos. (31)



1.1.6.2Cosmético

Los mestizos e indios peruanos utilizan el jugoopde la cocona para dar brillo a los
cabellos. Probablemente algunas vitaminas y laim@edean responsables de esta
situacion. (59)

1.1.7 ALMACENAJE

Los frutos de la cocona recolectados en el estadmatiurez ideal (color amarillo) son

menos perecibles que los frutos de otras Solanadesies pueden conservarse a
temperatura ambiente 27 a 30 °C a la sombra y @endventilacion sin que se deteriore
por un periodo de cinco a siete dias. En refripres de uso doméstico, el periodo de

conservacion puede alcanzar 30 dias, sin queese altsabor original. (11)

Légicamente, la pulpa congelada se puede consgrearun periodo prolongado hasta
seis meses de conservacidon manteniendo el saboagradable”. (17)

1.1.8 TRANSPORTE

Los frutos de la cocona son muy resistentes abpi@me. Esta resistencia mecanica es
probablemente otorgada por la pulpa adherida adaara, pues ésta es consistente y
elastica al mismo tiempo. Cuando han sido acianthdos en cajas de 25 a30 kg, los
frutos pueden ser transportados por varias horasaennos malos sin sufrir dafios

aparentes. (12)

1.1.9 INDUSTRIALIZACION

“La cocona es una especie de uso multiple con saboadable. En el Amazonas
Occidental, la cocona aun es usada solamente pgoa)j raras veces para dulces,
mermeladas y golosinas en general. Una forma de@tamla aceptacién de la cocona
fuera de su area de distribucion original es imthlsgandola, ya sea a nivel casero o a
nivel empresarial (11)



1.2 ACIDO L- ASCORBICO (VITAMINA C)

OH
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FIGURA No 2. ESTRUCTURA DEL ACIDO L- ASCORBICO

El acido ascérbicoes un acidoorganico y un antioxidante, hidros@wdeansible al calor.
El &cido ascorbico tiene una estructura de lactomao se aprecia en la Figura No 2. La
acidez no se debe a un grupo carboxilico, sinopms#bilidad que se ionice el hidroxilo
situado sobre el carbono 3, formando un anion qeea estabilizado por resonancia. Su
pK es de 4,04. Eventualmente puede incluso disserrhidroxilo situado en el carbono
2, formando un dianién, aunque su pK es muchoatiag11,4), debido a que no esta

estabilizado por resonancia, como el del carbori@a7.

El acido ascorbico es particularmente sensible @ reacciones de oxidacion,

destruyéndose con gran facilidad durante el praoeda los alimentos en presencia de
oxigeno. La oxidaciéon es dependiente del pH, yalgderma ionizada es mas sensible
que la forma no ionizada. El di-anion es todavia sensible, pero para que se forme en
proporciones significativas es necesario un pHlialcajue no suele encontrarse en los
alimentos. El acido ascérbico es un potente agekector, capaz de reaccionar con el

oxigeno, Yy utilizable por lo tanto como antioxidan{39)
1.2.1 CARACTERISTICAS

« Lavitamina C es soluble en agua, por lo que slef@narse en el agua de coccion.

 Se oxida con facilidad en solucion, en especiaindoase expone al calor. La
oxidacion puede acelerarse por la presencia deohbre o pH alcalino.

» El acido ascorbico puede ser sintetizado a pagtgldcosa y galactosa por las plantas

y muchos mamiferos, pero no por el hombre.
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Se absorbe en intestino en un 90%. Las dietas Boaginc o pectina pueden
disminuir la absorcion, en tanto que ésta puedeeatan por sustancias en extracto
citrico natural. Si la ingesta de vitamina C es raltg (por ejemplo suplementos de
12 g), la absorcion es solo del 16%. Las cantidaugeridas mayores del nivel de

saturacion de los tejidos se eliminan por orin@) (4

1.2.2FUNCIONES

Mejora la vision y ejerce funcidon preventiva ange dparicion de cataratas o
glaucoma.

Es antioxidante, por lo tanto neutraliza los ra@igdibres, evitando asi el dafio que
los mismos generan en el organismo.

Su capacidad antioxidante hace que esta vitaminginel sustancias toxicas del
organismo, como por ejemplo los nitritos y nitrappesentes en productos carnicos
preparados y embutidos. Los nitratos y nitritos e@mt@n la probabilidad de
desarrollar cancer. Su virtud como antioxidante postege ante el humo del
cigarrillo, y como mejora el sistema inmune, es ki@m utilizada en pacientes
sometidos a radio y quimioterapia.

Es antibacteriana, por lo que inhibe el crecimiel@eiertas bacterias dafinas para el
organismo.

Reduce las complicaciones derivadas de la diakipted

Disminuye los niveles de tension arterial y preeida aparicion de enfermedades
vasculares

Tiene propiedades antihistaminicas, por lo que 86kzada en tratamientos
antialérgicos, contra el asma y la sinusitis.

Ayuda a prevenir o mejorar afecciones de la piel@@ccemas o soriasis.

Es cicatrizante de heridas, quemaduras, ya quiaiaina C es imprescindible en la
formacion de colageno.

Aumenta la produccion de estrégenos durante la paersia, en muchas ocasiones
esta vitamina es utilizada para reducir o alivigrgintomas de sofocos y demas.
Mejora el estrefiimiento por sus propiedades lasante

Repara y mantiene cartilagos, huesos y dient&d. (2
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Para proteger la vitamina C en los alimentos y\aroarla al maximo, siempre sera
conveniente ingerir alimentos crudos siempre quenigino lo permita, y evitar los

enlatados. Esta vitamina se destruye facilmenteagrtacto con el oxigeno, y al ser
hidrosoluble, si cocinamos demasiado el alimerti@eés de hervidos, la vitamina pasa
al medio de coccion, por lo tanto la coccidn dedrensinima y con poca agua, o beber el

caldo siempre que se pueda. (27)

1.3 CAROTENOIDES

Los carotenoides son compuestos ubicuos en laahetar cuya presencia en diversas
estructuras de plantas y en gran variedad de assmalgas, hongos y bacterias se ha
descrito desde hace décadas, este grupo se @adgintro de los pigmentos liposolubles.
Debe su nombre debido al hecho de que el caroerfsahroteno fue aislado por
primera vez de las zanahoriaBa(icus carota y caracterizados como derivados
isoprenoides. La estructura basica de estos cortgsues poliénica de 40 atomos de
carbono, formada por ocho unidades de isopren@ ameglo se hace inverso en el

centro, y puede ser de cadena lineal o tener airldss extremos. (46)

FIGURA N° 3 ESTRUCTURA BASICA DE LOS CAROTENOIDES

Se han dividido en dos grandes grupos de acudalesiructura quimica: carotenoides y
xantofilas. Los primeros tienen caracteristicaideocarburos, son solubles en éter de
petréleo, tetrahidrofurano y entre ellos estagaroteno, -caroteno, y-caroteno vy
licopeno. Por su parte, las xantofilas son la foromalada de los carotenoides y se
presentan como aldehidos, &cidos, ésteres y aEgtean solubles en metanol y algunos
ejemplos somfi-criptoxantinaf-apo-8-carotenal. Luteina, fucoxantina etc. (47)
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FIGURA N°4 ESTRUCTURAS DE CAROTENOIDES

Los carotenoides son facilmente oxidables por ahgrimero de dobles enlaces que
posee en su estructura. Durante la oxidacion seaforinicialmente epoxidos y

compuestos carbonilos, mas tarde se producen catogusono y di-oxigenados de

cadena corta incluyendo a faionona. (47)

FIGURA N° 5 DEGRADACION DE LOS CAROTENOIDES
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La degradacién oxidativa también puede ser produpir la accion de las enzimas,
particularmente lipooxigenasa, su oxidacion ocysce mecanismos indirectos. La
lipooxigenasa primero cataliza la oxidacion de @sigrasos saturados y poliinsaturados
para producir peroxidos, los cuales reaccionan losrpigmentos de los carotenoides

disminuyendo el color de los mismos. (25) (47)

1.3.1 FUNCIONES DE LOS CAROTENOIDES

Papel importante en la fotosintesis: Los caroteswattian como pigmentos antena en la
captacion de la energia solar en todos los tejmlos lleva a cabo el proceso de
fotosintesis y en ausencia de ello se destruyparhto fotosintético por fotooxidacion,
ya que los carotenoides tienen un efecto fotopratgmor su habilidad de inactivar el

oxigeno reactivo formado por exposicion al airdaylaz.(47)

Provitaminicos: Algunos carotenoides son precussode vitamina A pues se
transforman, con ayuda de algunas enzimas presentés mucosa intestinal, retinol
(vitamina A). El principal carotenoide @scaroteno que se oxida mediante una enzima
especificap-caroteno-15,15’-oxigenasa para formar un peréxidodescomposicion del
perdxido da como resultado dos moléculas de retimdbrma aldehidica de la vitamina

A) y por reduccion de convierte en retinol. (46)2

Nutracéutico y efecto fotoprotector: Un factor impate para cuantificar los carotenos
en los alimentos y productos vegetales que lo eoefi, es el demostrado por estudios
recientes, los cuales han demostrado que un inatenam el consumo de vegetales y
frutas elevan el nivel dg-caroteno en sangre, asocidndolo a la reduccioniasgo de

cancer de cabeza, cuello. Es6fago, pulmon y tidigestivo.(25)
* Productos de desecho
* Metabolitos secundarios

» Por su color facilitan la polinizacion. (25)



-14 -

1.3.2 APLICACIONES

Colorantes naturales

Colorante sintéticos: B-caroteno.
Provitaminicos (ingesta diaria de 5-6 mg/dia)
Protectores solares.

Cosmeética. (25)

ok~ 0N PE

1.3.3 DEGRADACION EN EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

Relativamente resistentes al pH y al calor en atig&le oxigeno.
Sensibles a la oxidacion.

Oxidacién a temperaturas elevadas, destruccioh tota
Coccion y enlatado: isomerizacion cis-tras ( 0-4pérdida )
Fotooxidacion

Perdida en funcion del porcentaje de humedad

Afecta el color y valor nutritivo.

© N o o A~ Wb PRE

Estable a pH neutro o alcalino, inestable a pHa&didz, calor y oxigeno.(25)

1.4 DEHIDRATACION

1.4.1 DESHIDRATACION

La deshidratacion, se define como aquella operamidtaria mediante la cual se elimina

la mayor parte del agua de los alimentos, por eaapm, aplicando calor. (29)

El objetivo principal de la deshidratacion consiste prolongar la vida atil de los
alimentos por reduccién de agua.

En los alimentos deshidratados la inhibicién deteniento microbiano y de la actividad
enzimatica se produce por descenso de su actidddadgua, ya que para ello, el
tratamiento térmico que reciben es insuficiente.deshidratacién reduce también su

peso y volumen, lo que reduce los gastos de tratesgoalmacenamiento. En algunos
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casos sirve también para poner al alcance del oddeu una mayor variedad de

alimentos de mas comoda utilizacion (15).

La deshidratacion altera en cierto grado, tant@#aacteristicas organolépticas, como el
valor nutritivo de los alimentos. Uno de los objef en el disefio y manejo de las
instalaciones de deshidratacion consiste en commseguucir al minimo las
modificaciones que los alimentos experimentan darah proceso, utilizando en el

mismo los parametros adecuados para cada alimemartcular. (15)

Los productos alimenticios pueden ser secadosrenapor sobrecalentado, en vacio,

en gas inerte y por la aplicacién directa del cd®t)

Entre los alimentos deshidratados mas importamtémban: el azlucar, el café, la leche,
la patata, la harina (y mezclas de harinas), lggnidres, las nueces, los cereales para

desayuno, el lo y las especias. (15)

1.4.2 VENTAJAS DE LOS ALIMENTOS DESHIDRATADOS

e Son mas pequefios y pesan menos que en su estado. nat
* Requieren minimo espacio para transportarlos yadmalos.
e Abaratan los costos de transporte y de espaciabracenes.

e Conservan gran parte de su sabor, color, sabosjstencia y aspecto durante largos
periodos.

» Solo requieren refrigeracion a partir de que sealdgh para su consumo.
» Tiempo prolongado de conservacion.

» Estan disponibles en cualquier temporada.

e Son una buena opcidn para personas muy ocupadas.

» Durante el proceso de deshidratacion sélo tienarpéndida minima de sustancias

nutritivas.(48)
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1.4.3 SECADO Y DESHIDRATACION

Aunque ambos términos se aplican a la eliminaci@nagua de los alimentos, en la
tecnologia de los alimentos el término secado fsereea la desecacion natural, como la
gue se obtiene exponiendo el producto a la acabsal y el de deshidratacion designa
el secado por medios artificiales, como la expoésicdiel producto a una corriente de aire
caliente. (37)

La deshidratacion implica el control sobre las dciodes climaticas dentro de una
camara o el control de un micromedio circundanteseEado solar estd a merced de los

elementos. (15)

Los alimentos secados en una deshidratadora putethem mejor calidad que sus

duplicados secados al sol. Se necesita menosagrega la actividad deshidratadora.(14)

De acuerdo con King (1974) el objetivo del secasloeglucir el contenido de humedad

de un producto para lograr periodos de almacenamieas largos. (52)

1.4.4 MECANISMO DE LA DESHIDRATACION

En la operacion de secado hay que eliminar la hathetbre la superficie y la del
interior del sdlido. (32)

“Cuando el aire caliente entra en contacto coralimento humedo, su superficie se
calienta y el calor transmitido se utiliza comoocdhtente de evaporacién, con, lo que el
agua que contiene pasa a estado de vapor. El gepmua, que atraviesa por difusiéon la
capa de aire en contacto con el alimento, es ead@stpor el aire en movimiento,
generandose sobre aquél una zona de baja presi@arydose entre el aire y el alimento
un gradiente de presiéon de vapor. Este gradiemigopciona la fuerza impulsora que
permite eliminar el agua. (15)
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El agua escapa de la superficie del alimento mosiguientes mecanismos:

* Por capilaridad.

» Por difusion, provocada por las diferencias endacentracion de solutos entre las
distintas partes del alimento.

e Por difusion del agua, absorbida en diversas caodse la superficie de los
componentes solidos del alimento.

» Por difusion gaseosa provocada por el gradientgreison de vapor existente en el

interior del alimento”. (15)

FIGURA No 6: TRAYECTORIA DEL VAPOR DEL AGUA DURANTE LA DES HIDRATACION

FUENTE: FELLOWS, PETER. TECNOLOGIA DEL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS.1994

1.4.5 CURVAS DE SECADO

La cinética de secado de un material no es madagdependencia de la humedad del
material y de la intensidad de evaporacion corieehfio o variables relacionadas con
este, con la propia humedad o las dimensionesjdg @

La intensidad de evaporacion se determina a trd@éa velocidad de secado, que es el
cambio de humedad (Base seca) en el tiempo.

A partir de las curvas de cinética de secado (tx &=/dt vs x) que deben ser obtenidas a
nivel de laboratorio, pueden tenerse una ideaideipp de secado, del consumo de
energia, del mecanismo de migracion de humedaldsdeondiciones predominantes en

la transferencia de calor y masa y de la influencia tienen en -la velocidad de secado



-18 -

las variables del proceso tales como: temperatwmedad de entrada, velocidad del
aire, etc. (62)
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FIGURA No 7. CURVA DE SECADO. HUMEDAD VS TASA DE SECADO.

En la Figura No 7 observamos que al inicio (AB)pelducto experimenta un pequefo
aumento de temperatura. Luego la tasa de remo@dgda se vuelve constante (BC),
con el producto a la temperatura de bulbo himetaide En esta etapa, la velocidad de
secado esta limitada por la tasa de transferereieatbr desde el aire a la superficie
liquida. Cuando se alcanza el contenido de humexdiacb (C) la velocidad de secado es
decreciente (CE).

Puede existir un segundo periodo de velocidad dieate (ED) en donde la humedad
relativa de equilibrio para el material es menor H&0% (aw< 1). La velocidad de
secado decreciente es controlada por la difusibhutieedad hacia la superficie. En el

punto D se alcanza el contenido de humedad deilaimiy el producto deja de perder
humedad. (62)

Con los datos obtenidos durante la prueba de sexa#a de la variacion de humedad
con el tiempo, puede hacerse un grafico de cordedrechumedad en funcion del tiempo,

este sera util para la determinacién directa eéehpio necesario en el secado discontinuo
de grandes partidas bajo las mismas condicionssaielo. (62)
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1.4.6 PROCESO DE SECADO

Un proceso de secado involucra aporte de caloansterencia de masa. El calor debe
transferirse al material a secar para suministtacaéor latente requerido para la
vaporizacién de la humedad. Luego la masa de aguauslve vapor que pasa a la
corriente de aire. La velocidad total de transfeiede calor se expresa como la suma de

las velocidades de transferencia por conducciamyexxion, y radiacion. (62)

Cantidad de humedad de los solidos

El contenido de humedad de los sélidos se puedeesapen base seca o en base
hameda. (62)

- Pérdida por secado: (PS)La humedad se expresa como porcentaje (p/p) ceeayel
sélido seco. (62)

% PS= (W agua en la muestra X 100%) / W total de la rradgimeda

PS= Pérdida por secado

- Contenido de Humedad (CH) La humedad se expresa como porcentaje (p/p)ue ag
en el solido seco. (62)

% CH= (W agua de la muestra X 100%) / W muestra seca

CH= Contenido de Humedad

W=Peso

- Comportamiento de los sélidos durante el secado

El secado de un material se puede verificar haoiarsb de graficos de perfiles de
secado vs Tiempo de secado hallado experimentanoemho se observa en la Figura
No. 3. La velocidad del secado de una muestra sdepdeterminar haciendo uso de las

siguientes metodologias: (62)
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a) Pormedio de una curva de contenido de humedad y tietegecad:

b) Haciendo una curva de Velocidad (sacada por |laethitea del contenido de humec

de dos medidas dividido por el periodo de tiempweelas éstas) vs contenido
humedad. (62)

Secado de un solido

Contenido de humedad(ky aguaiy sol.
seco|
ju

0 ' T T T T T T i

(1] o 20 30 0 a0 L £ 10401 114

AD 50 ED
tiempa {min.)

FIGURA No. 8. PERFIL DE SECADO DE UN SOLIDO

FUENTE:.http://www.monografias.com/trabajos15/operacion-secado/operacion™

Periodo de induccion inicial

Cuando un solido se coloca en una estufa de secadoenza a absorber calo
incrementa su temperatura hasta fijada para el secado. A medida que
temperatura aumenta, la humedad se evapora y sezem@ enfriar el solidc
Posteriormente la velocidad de enfriamiento y dalarento se igualan y
temperatura se estabilizi62)

Periodo de velocidad constant

En el punto B la temperatura se estabilizara y pagoera constante siempre
cuando haya una capa de humedad remanente enedicgapdel sélido. Entre lo
puntos B y C la humedad de evaporacion de la sujgese reemplaza por el agua
difusion dé interior del solido a una velocidad igual a la eéeporacion, aqui

velocidad de secado/unidad de superficie es caestic2)
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- Periodo de decaimiento de velocidad:
En el punto C, el agua de la superficie no se résrapa mas para mantener la capa.
Pequeifias manchas empiezan a parecer y la velaélla@écado comienza a decaer.

A esto se le llama contenido de humedad criticd). (6

- Contenido de humedad critica:
En el punto D conocido como segundo punto critesogel punto donde finaliza el
periodo de velocidad constante. Aqui, el agua ger$igie del sélido esta totalmente
evaporada y la velocidad de secado dependera difusion de humedad a la
superficie del solido. Por lo anterior, este putgpende de la porosidad y del tamafio
de particula del sdlido que se esta secando. Edrpuntos D y E la velocidad de
secado cae rapidamente y el periodo se denominadegeriodo de disminucion de
velocidad. En el punto E la velocidad del secadoees y comienza la humedad de
equilibrio poniéndose el sdlido en equilibrio cananbiente externo (la temperatura

y % de humedad es constante). (62)

1.4.7 EFECTOS DE LA DESHIDRATACION SOBRE LOS ALIMENTOS

1.4.7.1Textura

El tipo de pretratamiento y la intensidad; la atficide cloruro calcico al agua de
escaldado, el tipo e intensidad con que se reklizaduccion de tamafios y el pelado,
.son operaciones, todas ellas, que afectan a lurdexde las frutas y verduras
deshidratadas. En los alimentos adecuadamentaladoallas pérdidas de textura estan
provocadas por la gelatinizacion del almidén, lestalizacion de la celulosa y por
tensiones internas provocadas por variaciones itackls en el contenido en agua
durante la deshidratacion. Estas tensiones darr lageoturas y compresiones que
provocan distorsiones permanentes en las céldtadas, convirtiendo al alimento un

aspecto arrugado. (15)

La temperatura y la velocidad de deshidrataciorcefeun efecto determinante sobre la

textura de los alimentos. Por lo general, las véémtes de deshidratacion rapidas y las
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temperaturas mas elevadas provocan mayores camlgjos, velocidades de
deshidratacion mas lentas y temperaturas mas bAjamedida que el agua va
eliminandose, los solutos se desplazan hacia larftip del alimento. EI mecanismo
gue rige este proceso y la velocidad de transfexatet agua son caracteristicos de cada
soluto y dependen del tipo de alimento y de lasdioiones durante el proceso de
deshidratacion. La evaporacion del agua hace quaerieentracion de los solutos en la
superficie aumente. Las temperaturas elevadaogaovcomplejos cambios fisicos y
quimicos en la superficie del alimento que conduaeta formacion de una capa
superficial dura e impenetrable. Este fendmeno spiedlenomina “acortezamiento”
reduce la velocidad de deshidratacion y da lugamaalimento que es seco en su

superficie y himedo en su interior. (15)

1.4.7.2Aroma

“El calor no sélo provoca el paso del agua a vagumante la deshidratacion, sino
también la pérdida de algunos componentes volalé¢salimento. Su mayor o menor
pérdida dependera de la temperatura, de la coacaéirde sélidos en el alimento y de
la presion de vapor de las sustancias volatiles sosubilidad en el vapor de agua. Por
ello, alimentos especiales por sus caracteristavasnaticas hierbas y especias se
deshidratan a temperaturas bajas.

La desecacién también produce la oxidacion de Igmentos, vitaminas y lipidos
durante el almacenamiento. Estas oxidaciones skigea por la presencia de oxigeno,
como consecuencia de la estructura porosa quesaeraléa durante la deshidratacion.

La velocidad a la que estos componentes se deteril@mpende de la actividad de agua en
el alimento y de la temperatura de almacenamidra®.reacciones oxidativas influyen

en la produccién o destruccion de compuestos aronsat (15)

1.4.7.3Color

“La deshidratacion afecta también al color pordambios quimicos que se producen en

las clorofilas, carotenoides y otros pigmentos camtocianinas, betalainas etc.
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Por lo general cuanto mas largo es el proceso dhidiatacion y mas elevada la
temperatura, mayores son las pérdidas en estoepigm La oxidacion y la actividad
enzimatica residual favorecen el desarrollo dedl@ado durante su almacenamiento. Ello
puede evitarse usando el escaldado como tratanpeen® a la desecacion o tratando la

fruta con acido ascoérbico u otros compuestos”. (15)

1.4.7.4Valor nutritivo

Las diferencias observadas en el valor nutritivétodealimentos deshidratados se deben a
los distintos sistemas de preparacion, a la terhperadurante el proceso y a las
condiciones durante el almacenamiento. Las pérdidaslor nutritivo que se producen
durante la preparacion de frutas y verduras sorergénente mayores que las que

ocasiona el propio proceso de deshidratacion. (15)

A medida que el proceso de deshidratacion avamgmas (por ejemplo: la riboflavina)
alcanzan su sobresaturacion y precipitan. Las gesdipor tanto, son pequefias. Otras,
(por ejemplo: el acido ascorbico) se mantienenditias hasta que el contenido en agua
del alimento es muy bajo y reaccionan con los eslatmayor velocidad a medida que el
proceso progresa. La vitamina C es también eslderadicalor y la oxidacion. Por ello,
los tiempos de deshidratacion deben ser cortostelaperaturas bajas y durante el
almacenamiento, el contenido en agua y la cona@aitrade oxigeno deben también
mantenerse bajos para evitar posibles pérdidasdgukm, contrario, podrian llegar a ser
importantes. La vitamina es también sensible arc®tras vitaminas liposolubles son
mas estables al calor y la oxidacion, por lo que grdidas durante la deshidratacion
(sin contar con las que se producen durante eldestty raravez son superiores al 5-
10%. (15)

Los nutrientes liposolubles (por ejemplo; los aaiplasos esenciales y las vitaminas A,
D, E y K) se encuentran, en su mayor parte, enadgema seca del alimento, por lo que
durante la deshidratacion no experimentan conag@atraalguna. Las vitaminas

liposolubles se pierden, ya que reaccionan compéodxidos resultantes de la oxidacion

de las grasas. Las pérdidas que se producen delaalteacenamiento pueden reducirse
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almacenando a los productos al abrigo de la luz,redrigeracion y con bajas
concentraciones de oxigeno en el medio.
La deshidratacion no cambia sustancialmente el \adddgico y la digestibilidad de las

proteinas de la mayor parte de los alimentos. (15)

1.4.8 DESHIDRATACION EN BANDEJAS

Los deshidratadores de bandejas son los mas astyguidizados (17)

Un secador de bandejas es un equipo totalmentadeeyraislado en el cual los sélidos

se colocan en grupos de bandejas, en el caso idesspharticulados o amontonados en
repisas, en el caso de objetos grandes. La traidsntie calor puede ser directa del gas a
los sdlidos, utilizando la circulacion de grandesiimnenes de gas caliente, o indirecta,
utilizando repisas, serpentines de calefaccionredes refractarias en el interior de la

cubierta. (15)

Es asi que los secadores de bandeja son los mgsoasny aun los mas utilizados.
Consisten de una cabina en el que el materialax seasparce en bandejas (4-20). Cada
bandeja puede ser de forma cuadrada o rectangquianrc area que en promedio es de
1.25 nf; se recomienda esparcir el material hasta uneaattéxima de 1.5 cm. El secado
puede durar hasta dos dias dependiendo del tiponaterial y su contenido de
humedad.(15)

1.4.8.1Ventajas:

» Cada lote del material se seca separadamente.
* Se pueden tratar lotes de tamarios entre 10 a 250 kg

» Para el secado de materiales no necesita de adi@srespeciales.

Estos equipos tienen dos variaciones, una de sefigetdo en el cual el aire caliente es
forzado a circular por las bandejas y la otra dade indirecto, donde se utiliza el aire

caliente proveniente de una fuente de calor raglidentro de la cAmara de secado y una
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fuente de vacio o un gas circulante para que ediranhumedad del secador como se
aprecia en la Figura N° 9. (7) (8)
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FIGURA No 9. ESQUEMA GENERAL DE UN SECADOR DE BANDEJAS.

Las bandejas pueden ser de fondo liso o enrejad@stas Ultimas, el material se debe
colocar sobre un papel, tela o fibra sintética espeonde la circulacion del aire caliente
fluye sobre el material desde arriba hasta abdjmdterial de soporte debe facilitar la
limpieza y prevenir la contaminacién del produ&n.el secador la temperatura y el flujo
deben ser muy uniformes. En general la velocidafiiugte recomendada para 100 kg del
material es de 200 pies/min.

Los granulados obtenidos en este secador son mésgjeduros e irregulares que los
obtenidos en lecho fluidizado, ya que éstos tiermleer mas porosos, menos densos y
mas esféricos. (26)

La fuente energética de estos secadores puede:sebr, electricidad, o hidrocarburos
como carbon, petréleo, aceite y gas. Estos dosasticalientan mucho mas y son de
bajo costo de funcionamiento, pero tienen el inearente de contaminar el producto y
producir explosiones. Los secadores que funciomanvapor son mas baratos que los

eléctricos y se aconsejan para equipos grandes(26).

1.5 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Entendemos por Analisis Basico (proximal), la deieacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprendeterminacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizfisrg; las sustancias extractibles no

nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo refstda suma de estos 5 componentes
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de 100%, para subrayar que se trata de gruposstinsias mas o menos proximas y no
de compuestos individuales, los analistas suelanalsérmino bruta y/o cruda detras de

proteina, grasa o fibra. (27)

Como todas las determinaciones son empiricas espradicar y seguir con precision
las condiciones del analista los resultados obbtsnéh las determinaciones de cenizas y
contenido de agua estan muy influidos por la teatpest y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometidos en las determinacion edod cinco componentes citados

aumenta la cifra de las sustancias extractiblestnogenadas. (27)

1.5.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Nerrabmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadang agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrexa fguimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos i6nicos o polares, mienttes e agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y sedpusongelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria daditeentos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesnt@as formas. (27)

En la mayoria de las industrias alimentarias, taddad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiésaciones comerciales. (27)

Existen para esto varias razones, principalmestsitpiientes:

 El agua si est4 presente por encima de ciertogesldacilita el desarrollo de
microorganismaos.
« El agua es el adulterante por excelencia paraosi@iimentos como leche, quesos,

mantequilla, etc.
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Los materiales pulverulentos se aglomeran en pcesele agua. Por ejemplo la sal,
azucar.

La cantidad de agua puede afectar la textura. Hgeogpnes curadas.

La determinacion del contenido de agua represardavia sencilla para el control de

la concentracion en las distintas etapas de léacttdén de alimentos. (27)

1.5.2 CONTENIDO DE CENIZAS.

El concepto de residuo de incineracion o ceniza®fsere al residuo que queda tras la
combustién (incineracién) completa de los compagemrganicos de un alimento en
condiciones determinadas. Una vez que se elimitras ompurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustién incomplgta residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (27)

La determinacion de cenizas es importante porque:

Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelreo.

Permite establecer la calidad comercial o tipbatena.

Da a conocer adulteraciones en alimentos, en demd@ adicionado sal, talco, yeso,
cal, carbonatos alcalinos, etc., como conservadonederial de carga, auxiliares
ilegales de la coagulacion de la leche para quesmgralizantes de la leche que
empieza a acidificarse, respectivamente.

» Establece el grado de limpieza de materias priragstales (exceso de arena, arcilla).

» Sirve para caracterizar y evaluar la calidad teaitos. (27)

1.5.3 CONTENIDO DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibegadigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta constituida por compuestos poto® fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucijagoso carbohidratados (lignina,
polimero del fenilpropano). El organismo humancecarde sistemas enzimaticos que

degraden estos polimeros y por ello aparecen iadtis en el intestino grueso (colon) y
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ejercen una accion reguladora del peristaltismagjlifan la evacuacion de las heces
fecaleq27)

El AOAC define a la fibra cruda como “la porcionegse pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion aaidéirel de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”.La fdraibuye a la textura rigida, dura y a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegeté27)

1.5.4 CONTENIDO DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado @bométodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. El doétGeldahl, sigue siendo la

técnica mas confiable para la determinacion dégetno organico. (27)

1.5.5 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con Uenbdad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuengid B un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia entiplés procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la gn@ldion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediantetbhsadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodostriglés mediante el uso de pH-

metros.(27)

1.6 METODOS CROMATOGRAFICOS

La cromatografia es un método de separacion camedblucion. Es un método fisico de
separacién, donde los componentes se distribuyatogriases: una fase estacionaria y
una fase movil, que se va moviendo y transporteosa domponentes a distintas

velocidades por el lecho estacionario. Los procesosetencion se deben a continuas
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adsorciones y desorciones de los componentes aeuéstra a lo largo de la fase
estacionario. (1).

Hay varios tipos de cromatografia. Los mas impdesson:

Cromatografia en columna:que puede ser liquidagades.
Cromatografia liquida (HPLC).

Cromatografia de gases.

Cromatografia en papel.

Cromatografia en capa fina. (1).

1.7 METODOS ESPECTROMETRICOS

La mayoria de estas técnicas se basan en la ictamaentre la radiacion
electromagnética y la materia. Cuanto menor e®ngitud de onda de una radiacion
mayor es la energia asociada. Dependiendo de tptddnde onda tenemos distintas

radiaciones. (57)

Las técnicas que se basan en estas propiedadenmexd
» Espectrometria de UV visible.

» Espectrofotometria de fluorescencia.

» Espectrofotometria infrarroja.

» Espectrometria de absorcion atomica.

* Fotometria de llama.

» Espectrometria de masas.

* Resonancia magnética nuclear (RMN) y Resonancspigeelectronico (RSN). (57)

1.8 EVALUACION SENSORIAL

La "Evaluacién Sensorial" es una disciplina ciecgifmediante la cual se evallan las
propiedades organolépticas a través del uso de nmé@s de los sentidos humanos.



-30 -

Mediante esta evaluacion pueden clasificarse ldsriaa primas y productos terminados,
conocer que opina el consumidor sobre un determirgonento, su aceptacion o

rechazo, asi como su nivel de agrado, criteriossegtie se tienen en cuenta en la
formulacion y desarrollo de los mismos. La palad@asorial se deriva del latdensus

gue quiere decir sentido. (58)

Los sentidos clasicos son el olfato, gusto, visdaio y cinestético. Son diversos los
criterios reportados en la literatura con rela@bpeso e importancia de cada una de las
propiedades sensoriales en la calidad y aceptal@dmn producto alimenticio. En este
sentido hay que considerar que la evaluacion sahgsta dada por la integracion de los
valores particulares de cada uno de los atribignsasiales de un alimento, por tanto no
debe absolutizarse que una propiedad en partieglda que define la calidad de un
producto dado; sino que existe una interrelacidneegllas, que no permite por tanto

menospreciar el papel de ninguno de estas. (58)

1.8.1 ATRIBUTOS SENSORIALES

* Gusto y sabor
* Aromay olor

» Colory apariencia

1.8.1.1Gusto y sabor

Se entiende por gusto a la sensacion percibidavadrdel sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Sendefcuatro sensaciones basicas:
acido, salado, dulce y amargo. El resto de lasas@nses gustativas proviene de mezclas
de estas cuatro, en diferentes proporciones qusacawariadas interacciones.

Se define "sabor" como la sensacion percibidawesrde las terminaciones nerviosas de
los sentidos del olfato y gusto principalmentepp®s debe desconocerse la estimulaciéon
simultdnea de los receptores sensoriales de pregidms cutaneos de calor, frio y
dolor.(58)
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1.8.1.2Aroma y olor

Olor es la sensacion producida al estimular elidgerdel olfato. Aroma es la fragancia
del alimento que permite la estimulacion del sentidl olfato, por eso en el lenguaje

comun se confunden y usan como sinénimos.

El sentido del olfato se ubica en el epitelio afat de la nariz. Esta constituido por
células olfatorias ciliadas, las que constituyes deceptores olfatorios. Es un érgano
versatil, con gran poder de discriminacion y sahddul, capaz de distinguir unos 2000 a
4000 olores diferentes. La importancia de los atmmaates radica en la, funcién que
desempeian. Y asi por ejemplo, puede mezclarsel @aoma propio del alimento al que
se agrega; anulandolo; puede generarse una mesaoha ide ambos, produciéndose un
nuevo aroma; o bien puede resultar una, mezcla@aparanteniéndose las caracteristicas

aromaticas de ambos y desarrollandose ademas uo ar@ma. (58)

1.8.1.3Color y apariencia

El color que percibe el ojo depende de la compasiespectral de la fuente luminosa, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del objatoaturaleza de la iluminacién base y la
sensibilidad espectral del ojo. Todos estos fastdeterminan el color que se aprecia:

longitud de onda, intensidad de luz y grado dezaure

El sentido de la vision es estimulado por impressoluminosas o radiantes que pueden
provenir de grandes distancias, éstas pasan pderites de los 0jos y son enfocadas

como imagenes en la retina. (58)

La vision es de importancia fundamental para laluex@n de aspecto y color.
El color adquiere importancia como indice de maruyf deterioro, por lo que
constituye un parametro de calidad.

El consumidor espera un color determinado para ahaeento, cualquier desviacion de
este color puede producir disminucién en la demaadamas es importante para la

sensacion gustativa y olfativa.
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Se puede afirmar que la vision es el primer sergigwinterviene en la evaluacion de un
alimento, captando todos los atributos que se iglan con la apariencia: aspecto,

tamano, color, forma, defectos, etc. (58)

1.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base paraanejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues, el estudio del nimero g ti@ microorganismos presentes en un
alimento permite: Conocer la fuente de contamimadié producto en examen. Evaluar
las condiciones higiénicas de trabajo en las queE@®Esan o preparan los alimentos.
Detectar la posible presencia de flora patdégena cgusa problemas de salud en el
consumidor. Establecer en que momento se prodwrgmienos de alteracién en los
distintos alimentos, con el propésito de delimgarperiodo de conservaciéon. Y si bien
el desarrollo microbiano desenfrenado y sus praduanetabdlicos indeseables
ocasionan problemas al dafiar nuestros alimentios microorganismos también se

usan benéficamente para producir alimentos y belildaalto valor gastronémico. (8)

1.9.1 LEVADURAS Y MOHOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéagu®acterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas \d=mtesminan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos yos de baja actividad de agua,
crecen con mayor rapidez que las bacterias, detando por ello importantes pérdidas
por la alteracion de frutas frescas y jugos, vedggtaguesos, productoscerealicolas,
alimentos salazonados y encurtidos, asi como erallogentos congelados y en los
deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza ediaiones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro de produccion de micotoxinaspmsote de los mohos. (8)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mpéascon frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobtostes, las levaduras generalmente

crecen tanto en presencia como en ausencia denoxiganque con mayor rapidez y
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hasta poblaciones mas elevadas en presencia degastelLa fermentacién es

completamente un proceso anaerdbico. (8)

En los alimentos frescos y en los congelados, puedeontrarse niumeros reducidos de
esporas y células vegetativas de levaduras, pepresgencia en estos alimentos es de
escaso significado. Solo cuando el alimento coetieifras elevadas de levaduras o
mohos visibles, el consumidor se dara cuenta dideacion. La alteracion por levaduras

no constituye un peligro para la salud. (8)

1.9.2 COLIFORMES TOTALES

La definicibn generalmente aceptada para el térmomiformes” describe a estos
microorganismos como bacilos Gram negativos, noresgdos, aerobios o0 anaerobios
facultativos que fermentan la lactosacon producdénacido y gas, aunque algunos
pueden ser fermentadores tardios o no fermentgdomso CitrobacteySerratiag
respectivamente.

La mayoria de los coliformes pueden encontrarsia éiora normal del tracto digestivo
del hombre o animales, por lo cual son expulsadpeaalmente en las heces, por
ejemploEscherichiacoli Por esta razon, su presencia constante en laianédeal, los
coliformes son el grupo mas ampliamente utilizadolae microbiologia de alimentos
como indicador de practicas higiénicas inadecua@asno los coliformes también
pueden vivir en otros ambientes, se distingue eottdormes totales y coliformes
fecales (27).

El uso de los coliformes como indicador sanitatege aplicarse para:

* La deteccion de practicas sanitarias deficieatesl manejo y en la fabricacion de los
alimentos.

» La evaluaciéon de la calidad microbiolégica deproducto, aunque su presencia no
necesariamente implica un riesgo sanitario, cuémslooliformes son de origen no-fecal.
* Evaluacion de la eficiencia de practicas samitae higiénicas en el equipo.

 La calidad sanitaria del hielo y los distintgsos de agua utilizados en las diferentes

areas del procesamiento de alimentos.
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La demostracion y la cuenta de microorganismogorolies, puede realizarse mediante
el empleo de medios de cultivos liquidos o solidos caracteristicas selectivas o

diferenciales. Para la cuenta en placa se usaelagosa-bilis-rojo violeta. (27)

1.9.3 Coliformes totales y coliformes fecales

No todos los coliformes son de origen fecal, poqgl® se hizo necesario desarrollar
pruebas para diferenciarlos a efectos de empleaoio® indicadores de contaminacion.

Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totajas comprende la totalidad del grupo y

los coliformes fecaleaquellos de origen intestinal.

Desde el punto de vista de la salud publica es¢sediciacion es importante puesto que
permite asegurar con alto grado de certeza queniaminacion que presenta el agua es

de origen fecal (27)

19.4 Coliformes e Higiene de alimentos

En la higiene de alimentos los coliformes no sesiciaran indicadores de contaminacion
fecal sino solamente indicadores de calidad. Ldfoomes totales se usan para evaluar
la calidad de la leche pasteurizada, leche en pbkiados, pastas frescas, férmulas para
lactantes, fideos y cereales para el desayunocdldsrmes fecalese usan para evaluar
los mariscos frescos. Por ultimo, Ea coli se usa como indicador en quesos frescos,
guesillos, cereales, masas con relleno, alimemfastiles, cecinas cocidas y verduras

frescas (27).



CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

LUGAR DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en:

*  Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de |la Faadiiee Ciencias de la ESPOCH.

e Laboratorio de Quimica Industrial de la FacultacCikncias de la ESPOCH.

* Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Cias de la ESPOCH.

* Laboratorio de Quimica Instrumental de la FacultadCiencias de la ESPOCH.

e Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y S$farencia de Tecnologia
Ambiental. CESSTA-ESPOCH.

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIAL VEGETAL

Cocona (Solanum sessiliflorum Dungl suministrado por la ONG LA GANBOINA de

la ciudad del Coca.

2.2.2 MATERIALES

Balones aforados de 1000mL, 250 mL y 500 mL
Balones Kjeldahl

Bafo Maria

Bureta de 50 mL

YV V. V V V

Caja de guantes estériles
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Caja de mascarillas

Caja de parafilm

Caja de tiras indicadoras de pH
Cajas petri E140 x 15 mm
Céapsula de porcelana

Crisol

Desecador

Embudo

Erlenmeyer 250 mL

Espatula

Fundas plastica de 10 x 15 pulgadas
Gradillas

Mechero

Pinza de bureta

Pinza de capsula

Pliegos de papel filtro
Refrigerante

Reverbero eléctrico

Rollos de papel aluminio
Tubos de ensayo

Varillas

YV V.V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V

Vasos de precipitacion de 100, 250, y 500mL

2.2.3 EQUIPOS

Autoclave

Balanza de precision( Scientech)
Bomba de vacio (Ruchi)

Camara fotogréfica
Computadora

DeanStar

YV V. V V V V V

Desecador



YV V.V V V V V V V V

2.2.4

YV V.V V V V V V V V V V V V V V V

Deshidratador de Bandejas
Equipo de MicroKjeldhal
Equipo Soxhlet

Estufa ( Memmet)

HPLC (Shimadzu)

Mufla ( Memmet)
Potenciometro
Refrigeradora ( Electrolux)
pHmetro ( Hanna)
Selladora (PFS)

REACTIVOS

Acido acético al 5%
Acido clorhidrico al 10%
Acido Fosforico 0,5 M
Acido sulfarico

Agua destilada

Alcohol

Azul de metileno
Desinfectante

Estandar de Acido ascarbico
Etanol

Eter etilico

Hexano

NaOH hidroxido de sodio
Silica gel

Solucion de Fehling Ay B
Solucion de Carrez 1y Il

Tolueno

-37-
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2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO
» Agar Saboraud

» Agar bilis lactosa rojo neutro cristal violeta csata.

2.3 METODOS

pH NTE INEN 389: Potenciometria

DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES (Técnica NTE INEBB2)
DETERMINACION DE CENIZAS(Técnica NTE INEN 401)
DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC 7050)

DETERMINACION DE PROTEINA(Técnica AOAC 2049)
DETERMINACION DE AZUCARES (Método De Fheling)
DETERMINACION DE VITAMINA C (HPLC)

DETERMINACION DE CAROTENOS TOTALES$Técnica AOAC 970-64)

2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1 DESHIDRATACION DE PULPA DE COCONA A TRES WIPERATURAS
DIFERENTES (60,70 Y 80 °C)

Se deshidraté la pulpa de cocona a tres tempesatifexentes (60, 70 Y 80 °C) para lo
cual se uso un deshidratador de bandejas constpoidBene Rolando Capelo y Jorge

Javier Maji en el afio 2008, este presenta lasesiges caracteristicas:

La camara de secado de sustancias sélidas, tiemelumen de 0.120 fndispone de
cinco bandejas rectangulares con un area individed.192 fy las bandejas son de
acero inoxidable con perforaciones de 1 cm de dr@anp®r donde circula y fluye en el
aire caliente sobre el material a secar; un caldaya funcion es calentar el aire; una

puerta frontal de vidrio que permite visualizanlterial a secar.

El procedimiento de deshidratado de la cocona aatest
1. Lavar las bandejas con solucion de cloro diluida.
2. Secar lar bandejas.
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3. Se procede a encender el deshidratador, se prodmaeraperatura (60,70 Y 80 °C)
a la cual el producto va a ser deshidratado.

4. Pesar cada bandeja con cuatro platos de espuneaflona balanza técnica, registrar
el peso.

5. Anadir 50 g de pulpa de cocona en cada plato ¢2t¥hdeja); registrar el peso.

6. Cuando el deshidratador alcance la temperatuigramr@ada introducir las bandejas
y tomar lecturas de la variaciéon de masa cada hOtos.

7. Una vez obtenidas masas constantes se retirabatakejas del deshidratador y se
procede a empaquetar los platos de espumaflotacamuestra al vacio en fundas
especiales.

8. Se construye una grafica de humedad en funciorntigleipo para determinar el

tiempo 6ptimo de secado.

La pulpa de cocona fue analizada en condiciondreacotenos totales y vitamina C.Las
muestras deshidratadas a 60, 70 y 80°C que contiere cantidad de humedad limite
se someten al analisis de los indicadores del valricional (carotenos totales y

vitamina C.

Las concentraciones de los productos deshidrateetés comparados con la pulpa de

cocona fresca.

Se realiza el analisis fisico, bromatoldgico y noldolégico de la pulpa de cocona y del

deshidratado seleccionado.

2.3.1.1Andlisis fisico de la cocona:

- pH NTE INEN 389 : Potenciometria
- Color: Organoléptica
- Sabor: Organoléptica

- Olor : Organoléptica

La evaluacion sensorial consiste en determinaictaniaticas organolépticas por medio
de los sentidos; en la presente investigaciondlsas se lo realiza mediante apreciacion
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de color, olor y sabor; para lo cual se reune gl Marcelo Heredia, delegado de La
Gamboina y el Sr. Felipe Paredes, investigadortgroignan los parametros descritos

por consenso.

2.3.1.2 Andlisis Bromatoldgico de la cocona fresgadeshidratada:

DETERMINACION DE pH .
Para este ensayo se utilizd la NTE INEN 389. VeexanN°1

DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES (Técnica NTE INEN 382)

Principio.
Consiste en secar la muestra en la estufa a uneetatara de 100°C = 3°C hasta peso
constante, el secado tiene una duracién de 2-3 hora

Procedimiento.

* Pesar de 1 a 10g de muestra (previamente realizademuestre) en papel
aluminio, papel aluminio; o directamente en capsidgorcelana previamente
tarada, repartir uniformemente en su base.

» Colocar en la estufa a 100°C+ 3°C por un lapsoa@ horas.

* Saque el crisol de la estufa y cologuela en el cdelker, para enfriar a
temperatura ambiente.

» La determinacion debe realizarse por duplicado

CALCULOS.

SS(%) = % 100

Donde:

SS=sustancia seca en porcentaje en masa.
m= masa de la capsula en g.

m;=masa de la capsula con la muestra en g.

my,=masa de la capsula con la muestra después detaraiento en g.
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DETERMINACION HUMEDAD HIGROSCOPICA

La muestra desecada s a 70°C de temperatura, atienem cierta cantidad de agua
llamada humedad higroscopica; la humedad higrosadguimicamente esta enlazada
con sustancias de la muestra y depende de la candpos higroscopia de la misma.
Se determina la humedad higroscépica de las msestrda estufa a 105 °C por un
tiempo de 12 horas.

Humedad(%) = 100 — % SS

DETERMINACION DE CENIZAS (Técnica NTE INEN 401)

Principio

Se lleva a cabo por medio de incineracién secangist® en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a emgpératura de 550°C + 25°C., con
esto la sustancia organica se combustiona y seaf@mCQ, agua y la sustancia

inorganica (sales minerales) se queda en formaslduos, la incineracion se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gnis.cla

Procedimiento

e Colocar la capsula en la mufla y calentarla dur&®@°C +25°C; transferirle al
desecador para enfriamiento y pesarla con aproximat 0,1 mg.

e Pesar en la capsula, 10 g con aproximacion al @y eolocar sobre la fuente
calorica a 105 °C +£25°C para evaporacion.

» Adicionar gotas de aceite de oliva y continuaraétamiento hasta que cese el
borboteo con la muestra seca resultado de la dewridn del contenido de
humedad en un mechero y en la sorbona, para cal@sta ausencia de humos.

* Colocar la capsula con su contenido en la mufld@G £25°C, hasta obtener

cenizas blancas las cuales deben humedecerse tesndgoagua destilada.
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e Evaporar sobre la fuente calérica y proceder ar@llsuevamente en la mufla a
550°C £25°C por un tiempo de cuatro horas comomunhasta obtener cenizas
blancas. Después de ese tiempo se saca al despoa@0rminutos

» Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 808%50°C, hasta obtener cenizas
libres de residuo carbonoso (esto se obtiene al dal2 a 3 h).

* Pesar la capsula con su contenido, con aproximatioyi mg.

CALCULOS

Porcentaje de Ceniza:

co) = "™ 100
) =i =my

Donde:

%C = Porcentaje de cenizas.

m = masa de la capsula vacia en g

m1l = masa de cépsula con la muestra himeda en g.

m2 = masa de la capsula con las cenizas en g.

DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC 7050)

Principio

Se basa en la sucesiva separacion de mineralegejna, grasa y sustancia extraida
libre de nitrogeno; la separacion de estas sustsusel logra mediante el tratamiento con
una solucién débil de acido sulfurico y alcalisuagaliente y acetona. El acido
sulfurico hidroliza a los carbohidratos insolublebnidon y parte de hemicelulosa), los
alcalis transforman en estado soluble a las sussmm@tbuminosas, separan la grasa,
disuelven parte de la hemicelulosa y lignina, €r & acetona extraen las resinas,
colorantes, residuos de grasa y eliminan el agesp®s de todo el tratamiento el

residuo que queda es la fibra bruta.
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Procedimiento

* Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adiciam papel aluminio y se
registra este peso. (\V

* Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el papel sobrante y se anota este
peso. (W)

* A cada vaso con la muestra se coloca 200mL g&® al 7% mas 2mL de
alcohol n-amilico; estos vasos colocamos en lasnilles del digestor
levantando lentamente haciendo coincidir los vasados bulbos refrigerantes.

« Se deja por el tiempo de 25 minutos regulandontgé&zatura de la perilla en 7,
también controlando que el reflujo de agua se enmriefuncionando
adecuadamente (etapa de digestion acida).

e Alos 25 minutos se baja la temperatura de la ppsi@ a 2.5 y se afiade 20mL
de NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo cuigae deja por unos 30
minutos exactos. Los tiempos se toman desde gpeeanla ebullicion.

* Una vez terminada la digestion alcalina se armegalpo de bomba de vacio,
preparando ademas los crisoles de Gooch con sactesplana de vidrio para
proceder a la filtracion, colocar los crisoles lanbomba, filtrando de esta
manera el contenido de los vasos realizando suldawan agua destilada
caliente.

* En las paredes del vaso se raspa con el policieesoduos que estan adheridos
para enjuagar posteriormente.

» El lavado se realiza con 200mL de agua, se deta tran cuidado la filtracion
para evitar que se derrame por las paredes del.cris

* Luego se coloca los crisoles en una caja petrbyesta sustancia retenida en la
lana de vidrio se aflade acetona hasta cubrir dlecmlo en el crisol para
eliminar agua, pigmentos y materia organica.

« Posteriormente se pasa los crisoles con toda dapedii a la estufa por el lapso
de 8 horas para secar a una temperatura de 105 °C.

e Se saca al desecador y se realiza el primer pgstreaido en primera instancia.
(Ws)
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« Una vez pesados son llevados hasta la mufla aenmaeratura de 600 °C por un
tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mh#aalcanzado la
temperatura indicada.

* Terminado este tiempo los crisoles son sacadoa dwifla al desecador por un
tiempo de 30 minutos para finalmente realizar gledo peso del crisol mas las
cenizas.(W4)

* Finalmente por diferencia de pesos se realizalelicéde la fibra bruta.
Calculos

Porcentaje de Fibra en muestra seca y desengrasada:

W3 —- W4
%F.B.SD.= m x 100

Donde:

F = fibra

W; = peso del papel solo

W, = peso del papel mas muestra himeda

W3 = peso del crisol mas muestra seca y desemgrasa

W, = peso del crisol mas cenizas

Fibra bruta en base seca:
100 * %FB

%F.B.S.= %MS
0

Donde:

%F.B.S =% Fibra en Base Seca.
%FB =% Fibra Bruta

%M.S =% Matéria Seca.
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DETERMINACION DE PROTEINA (Técnica AOAC 2049)

Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una ma@sbblema con acido sulfarico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasdsstruyen hasta formar €@ agua,

la proteina se descompone con la formacion de aoonel cual interviene en la
reaccion con el acido sulfurico y forma el sulfd®amonio este sulfato en medio acido
es resistente y su destruccion con desprendimmtamoniaco sucede solamente en
medio basico; luego de la formacidn de la sal deramactia una base fuerte al 50% y
se desprende el nitrdgeno en forma de amoniao®,a@sbniaco es retenido en una

solucion de acido bérico al 2.5% vy titulado con HCD.1 N.

Procedimiento

* Pesar exactamente alrededor de 40 mg de muestteo@duicirla en el balén de
digestion Kjeldanhl.

e Anadir: 1.5g de Sulfato de Potasio o Sulfato dei@otbmg de HgO y 3 mL de
Acido Sulfarico concentrado procurando no manchsplaredes del mismo.

» Colocar el balon en el digestor y calentar hastar@y un liquido transparente

» Enfriar el balon y su contenido, adicionar 4 mLadgia destilada para disolver
el contenido que al enfriarse se solidifica.

* Verter lo anterior en el balon de destilacion dglipo, adicionando otros 4mL
de agua destilada para enjuagar el balén.

* Cerrar la llave y afiadir 8mL de Hidroxido de Saoali@d0% y 2mL de Tiosulfato
de Sodio al 5% dejando pasar lentamente al bala@estdacion.

« Recibir el destilado en un vaso conteniendo 6mlAddo Borico 4%, al que se
le aflade una o dos gotas de indicador mixto rojanéélo y Bromocresol,
(400mg de rojo de metilo mas 250mg de verde de Beoesol. Disuelto en
250mL de Etanol al 95%).

* Eltuvo de salida del destilador debe estar sumergn el vaso que contiene los
reactivos.

+ Destilar hasta obtener unos 15mL de destilado
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* Titular el destilado con HCI N/10

* La determinacion debe hacerse por duplicado.

Calculos

Porcentaje de Proteina:
%P = (1.4)(F){V1N1/m}

Donde:

% P = Contenido de Proteina en porcentajeasa.

F= Factor para transformar e} &h proteina, que es especifico para cada alimento
V1 =Volumen de HCI N/10 empleado para titulamlaestra en mL

N1 = Normalidad del HCI.

m = peso de la muestra en gramos

Proteina en Base Seca:

op. B = 100X %PB
T T ML S,

Donde:

%P.B.S = % Proteina en Base Seca.

%PB = % Proteina Bruta

%M.S.= %Matéria Seca.

DETERMINACION DE AZUCARES (Método De Fheling)

Los azlcares que tienen en su estructura grupashidldos o ceténicos libres

reaccionan como agentes reductores libres y seatlaazlcares reductores. Estos
incluyen a todos los monosacaridos y los disacéridomo la maltosa, lactosa y
celobiosa. Los disacaridos como la sacarosa Yfileosa, asi como otros oligosacaridos
estan formados por azucares simples unidos a tdevgeupos aldehidicos o cetdnicos y
por tanto son carbohidratos no reductores (hastasqn hidrolizados en los azlcares

reductores que los forman). Estas propiedadesase pgra cuantificar aztcares por la
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medicion de la reduccion del Cu (1) al Cu (Il). Ielor de Fheling consiste en tartrato
cuprico alcalino y se convierte en oxido cuprosminble al calentarse a ebullicidbn con

una solucion de azucar reductor.

AzUcares Totales

Procedimiento

e Pesar 5g de muestra previamente preparada (dese)uest

» Colocar en un balén volumétrico de 250mL y aflafbriiLde agua destilada para
arrastrar cuantitativamente la muestra.

* Adicionar 5mL de HCI concentrado.

» Calentar a reflujo 20minutos.

* Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH7.

e Aforar a 250mL con agua destilada.

» Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL

* En un Erlenmeyer de 250mL colocar 5 mL de soludéhFehling A y 5 mL de
solucion del Fehling B, mezclar y afadir 40mL deiaglestilada, ndcleos de
ebullicion y colocar en una fuente calorica y ctdehasta ebullicion.

« En este momento y controlando el tiempo con un G@ratro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantida8rdé de solucién problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

* Alprimer minuto y cincuenta y cinco segundos dellaton adicionar 3 gotas de
solucion indicadora de azul de metileno al 1% mtiomar la titulacién a ritmo de
0.1mLpor segundo hasta color rojo brillante.

* Repetir la titulaciéon adicionando de una sola Wemkimen gastado inicialmente en
la titulacién anterior menos 0,5mL.

e Titular al ritmo de 0,05mL cada 10 segundos.

» Eltiempo final debe alcanzar en un periodo deliih de dos a tres minutos.
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Calculos

Porcentaje de Azucares Totales:

%AT = ((A)(@)(100) / (W)H(V))
Donde:
% AT = Porcentaje de Azucares Totales.
A =Aforo de la muestra.
a = Titulo de Fehling.
W=Peso de la muestra en gramos.

V =Volumen gastado en la titulacion.

AzUcares Reductores

Procedimiento

* Pesar 5g de muestra previamente homogenizada.

* Colocar en balon de 500mL, adicionar 15mL de so6fude Carrez | y 15mL de
solucion de Carrez Il, agitando después de cadazoadi

» Aforar a 500mL con agua destilada vy filtrar poirdilde pliegues.

» Elfiltrado colocar en una bureta de 50mL.

* En un Erlenmeyer de 250mL colocar 5 mL de soludéhFehling A y 5 mL de
solucion del Fehling B, mezclar y afadir 40mL deiaglestilada, ndcleos de
ebullicion y colocar en una fuente calorica y ctdehasta ebullicion.

« En este momento y controlando el tiempo con un Gratro empezar afadir
lentamente cada 2 segundos y en pequefia cantida8rdé de solucién problema
desde la bureta, sin dejar de hervir.

* Alprimer minuto y cincuenta y cinco segundos dellaon adicionar 3 gotas de
solucion indicadora de azul de metileno al 1% mtiomar la titulacién a ritmo de
0.1mLpor segundo hasta color rojo brillante.

* Repetir la titulacién adicionando de una sola Wemkimen gastado inicialmente en
la titulacion anterior menos 0,5mL.

e Titular al ritmo de 0,05mL cada 10 segundos.
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» Eltiempo final debe alcanzar en un periodo delih de dos a tres minutos.
Célculos
Porcentaje de Azucares Reductores:
%AR = ((4)(a)(100) / (W) (V)
Donde:
% AR =Porcentaje de Azucares Reductores
A =Aforo de la muestra
a =Titulo de Fehling
W=Peso de la muestra en gramos
V=Volumen gastado en la titulacién

AzUcares no Reductores

Se saca por calculo previa determinacién experiahaid los azucares reductores y

totales con la siguiente férmula.

% ANR = %AT - %AR

2.3.1.3ANALISIS DEL VALOR NUTRACEUTICO DE LA COCONA FRESCA
Y DESHIDRATADA:

DETERMINACION DE VITAMINA C

Para este ensayo se utilizd el método de: Cronwftadiquida de alta resolucion.

Principio

Consiste en una cromatografia de particion en fagersa, fase mévil polar con la

deteccion en el campo ultravioleta a una longite@ida de 254 nm.
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Condiciones del Equipo del HPLC

Columna= C18 25cm
Flujo= 1mL/ min
A Deteccion = 254nm

Fase movil = Acido fosférico 0.05 M

Preparacion del estdndar de Vitamina C (5 ppm)

« Pesar exactamente 0.0025 g de Acido ascorbicodestés0 ppm)

» Aforar a 50 mL con acido fosforico 0.05M

* Tomar una alicuota de 1mL de la solucion y afordOmL con acido fosforico
0.05M (Solucién estandar de Vitamina C).(5 ppm)

» Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

» Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccién del principio activo de la pulpa de cocoa fresca

* Pesar exactamente 1 g de la muestra.

» Aforar a 25mL con acido fosforico 0.05M.

* Colocar en el ultrasonido por 5 minutos.

 Filtrar por filtro la solucion.

 Tomar una alicuota de 1mL de la solucion y aforabamL con acido fosférico
0.05 M.

* Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

» Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Extraccién del principio activo de la cocona deshigtada

» Pesar exactamente 1g de la muestra.
» Aforar a 25mL con acido fosforico 0.05M.

* Colocar en el ultrasonido por 5 minutos.



-51 -
e Tomar una alicuota de 1mL de la solucion y aforabamL con &cido fosférico
0.05 M.
 Filtrar por filtro la solucion.

* Filtrar el sobrenadante con acrodiscos de membrana.

» Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Cuantificacion de Vitamina C

., . . ug AMxC.ExF.D
Concentracion de vitamina C <7> = 1E

Donde:

Vit.C(ug/g)= Concentracion de vitamina C
A.M = Area de la Muestra

A.E = Area del Estandar

C.E
F.D

Concentracion del Estandar

Factor de Dilucién

DETERMINACION DE CAROTENOS TOTALES (AOAC 960.74)

Para este ensayo se uso el método de espectrofdtome

Principio

Consiste en la determinacion de la absorbancid eangpo visible a una longitud de
onda de 436 nm.

Preparacion del estandar de Carotenos Totales.
Solucion stockl1,0 mili molar (mM).(Phenylazol)-2-naphthol(soltenamarillo 14;

Sudan I)

* Recristalice el estandar procedente del alcohallatuscaliente.
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» Secar los cristales en una estufa al vacio a 70°C.

» Disolver 0,1241 g en 500 mL de acetona-isopropdtot 1).

Solucion de trabajo0.04 mM

* Diluya 20 mL de solucién stock a 500 mL ceaeetona-isopropan¢l + 1).

Almacenar en oscuridad.

Extraccion del principio activo de la muestra

« Con precision pese 2 g de la porcion de la preeban matraz de 100 mL. Test de
ejemplo pasar por el tamiz N © 40.
* Pipetear 30 ml de solvente (Hexano-acetona-alcmhatno (10 + 7 + 6 + 7)) en un

matraz, taparlo, y agitar 1 min.

Saponificacion en calientePipetear 2 ml de KOH40 % metandlico en el matraz,
mezclar por un minuto y colocarlo en un bafio deaag®6°C por 20 min. Enfriar el
matraz para evitar la pérdida del solvente. Mezelarfrio y deje reposar en la
oscuridad 1 h. Pipetear30 mL de hexanoen el matreezcle por un minuto, diluya a
volumen conNgS50, 10%: agite vigorosamente por 1 min y deje en taiodad por una
hora antes de la cromatografia. La fase usada tienelumen de 50 mL y es la mas

alta en el tuvo cromatografico.

Separacion en el tuvo Cromatografico.Coloque en el fondo del tuvo cromatografico
algodén o lana de vidrio para tapar el fondo y @geeuna capa de 12 cm del
Adsorbente (silica gel G y tierra de diatomeasHytlpercel 1:1). Aplicar vacio y

agregar una capa mas de adsorbente de 7 cm.

Aplane el adsorbente. Coloque una capa de 2 cmag®8) sobre el adsorbente y

presione firmemente.

Carotenos totales.€on un matraz de 25 mL como reservorio, pipeteail e la fase
mas alta que esta sobre la columna y ajuste eb @@ que fluyan de 2 a 3 gotas,
controlar el flujo todo el tiempo. Agregar eluyentidexano-acetona (96:4) hasta

completar el volumen del matraz. Libere el vacioloGue la solucion en la oscuridad
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hasta alcanzar la temperatura ambiente, y diluyalamen con el eluyente. Mezcle e

inmediatamente lea la absorbancia

Extraccién del principio activo de la muestra

e Con precision pese 2 g de la porcion de la presban matraz de 100 mL. Test de
ejemplo pasar por el tamiz N ° 40.

e Pipetear 30 ml de solvente (Hexano-acetona-alcmhadno (10 + 7 + 6 + 7)) en un
matraz, taparlo, y agitar 1 min.

* Agregar 1 mL de agua.

Repetir los pasos de saponificacion en calienfgraeion en tuvo cromatografico y de

carotenos totales.

Cuantificacion de Carotenos Totales

ug Abm x Cst « f
Carotenos Totales (—) =
g Abst

Donde:

Carotenos Totales ( pg/g)= Concentracion de Cansté&ntales
Abm = Absorbancia de la Muestra

Abst = Absorbancia del Estandar

Cst = Concentracion del Estandar

f = Factor de Dilucion

2.3.1.14. Andlisis microbioldgico de la cocona frea y deshidratada:

DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)

Para este ensayo se utilizoé la NTE INEN 1529-10RVAREXO 2

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

Para este ensayo se utilizo la NTE INEN 158 VER XSE3.



CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1EVALUACION SENSORIAL

En la evaluacion sensorial se utilizé los érgarm$od sentidos como son: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce lznaocon los mismos, permitiendo un
control del producto fresco y deshidratado. Comoveeen el Cuadro N° 1 Los
parametros tanto para la cocona fresca como pa@ctma deshidratada, son iguales a

la percepcion de los sentidos, es decir consevaaacteristicas sensoriales.

CUADRO No. 1. RESULTADO DE EVALUACION SENSORIAL DE LA COCON A FRESCA Y
DESHIDRATADA.

Aspectos COCONA

sensoriales Fresca Deshidratada
Color Amarillo Amarillo

Olor Agradable Agradable

Sabor Caracteristico Caracteristico
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3.2DESHIDRATACION DE LA COCONA

En el proceso de deshidrataciéon se uso un secadmrtiejas de capacidad de 3 Kg por
cada bandeja.

Se realizaron calculos especificos para las cudtgageshidratacion a tres temperaturas

de secado (60, 70 y 80°C) y estos son:

Calculo de la humedad del sélido
i = Ws — Wf
Wi

Donde:

Xi = Humedad del sélido

W= Peso del sélido

W;s= Peso final del sélido

Calculo del area expuesta al secado
A=axh

Donde:

A = Area de secado
a = Ancho de la bandeja = 0,403m
h = Largo de la bandeja = 0,477m
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Para el efecto se empezo con la temperatura de 60°C
Peso de la bandeja1248.1 g

We1448,1 g

W;=1266,3 g

Calculos
Ms = Bandeja con muestra (g) — peso de la bandejia \(g)
Ms = 1448.1 - 1248.1 g
Ms = 200 g

Xi = Ws - Wf
Wi
o _ 144815 —1266.3g
'= 1266.3
Xi= 0.1436
Donde:

Tiempo (min) = tiempo de secado en minutos

Bandeja (g) = Peso de la bandeja mas la muestyeaarms
Ms = Masa seca en gramos

Xi = Humedad del sélido (Kgud K3 s6iido)

W= Peso inicial del sdélido

W;= Peso final del sélido
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Se evidencio que a un tiempo de 280 minutos as 4&7 horas el peso de la cocona
es constante, tal como se observa en el Cuadrd W&réafico No.1.

CUADRO No. 2. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACIO N DE LA
COCONA A 60 °C
Tiempo (min) BandejatMuestra(g) Ms () Xi
Kg aque/ Kg so6lida
0 1448,1 200,0 0,1436
10 1440,2 191,5 0,1373
20 1428,9 180,2 0,1284
30 1416 167,3 0,1182
40 1403,2 1545 0,1081
50 1389,7 141,0 0,0974
60 1378,3 129,6 0,0884
70 1367,7 119,0 0,0801
80 1356,0 107,3 0,0708
90 1344,1 95,4 0,0614
100 1333,4 84,7 0,0530
110 1324,3 75,6 0,0458
120 1314,8 66,1 0,0383
130 1307,4 58,7 0,0325
140 1299,1 50,4 0,0259
150 1292,7 44,0 0,0208
160 1287.,4 38,7 0,0167
170 1282,9 34,2 0,0131
180 1279,9 31,2 0,0107
190 1276,2 27,5 0,0078
200 1273,7 25,0 0,0058
210 1271,1 22,4 0,0038
220 1269,9 21,2 0,0028
230 1269,5 20,8 0,0025
240 1268,8 20,1 0,0020
250 1268,1 19,4 0,0014
260 1267,6 18,9 0,0010
270 1267,5 18,8 0,0009

280 1267,4 18,7 0,0009
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COCONA 60 °C
Tiempo (min) vs Xi (Kg agua/Kg sélido)

0,16
0,14 L\’\
012 y = -6E-11x* + 3E-08x? - 4E-06x2 - 0,0008 + 0,1445

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
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Tiempo (min)

Xi (Kg agua/Kg sélido)

GRAFICO No 1. CURVA DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION D E LA COCONA A 60°C

Con la temperatura de 70°C se evidencio que ahpie250 minutos, es decir de 4.17
horas el peso de la cocona es constante, tal cenabserva en el Cuadro No. 3 y
Grafico No.2

CUADRO No 3. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACIO N DE LA COCONA
A70°C

Peso de la bandejavacia2252,1 g

Ws=1452,1 ¢
W;=1269,9 g
Tiempo (min) Bandeja+Muestra(g) Ms (g) Xi
K9 ague KJ sslide

0 1452,1 200,0 0,1435

10 1444,4 192,3 0,1374

20 1435,3 183,2 0,1302

30 1424.,6 172,5 0,1218

40 1414,1 162,0 0,1136

50 1402,4 150,3 0,1043

60 1390,9 138,8 0,0953

70 1380,8 128,7 0,0873

80 1367,8 115,7 0,0771

90 1356,6 104,5 0,0683

100 1341,7 89,6 0,0565

110 1332,0 79,9 0,0489
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120 1320,6 68,5 0,0399
130 1312,2 60,1 0,0333
140 1305,4 53,3 0,0280
150 1298,7 46,6 0,0227
160 1292,1 40,0 0,0175
170 1286,9 34,8 0,0134
180 1282,4 30,3 0,0098
190 1278,9 26,8 0,0071
200 1277,4 25,3 0,0059
210 1275,8 23,7 0,0046
220 1273,2 21,1 0,0026
230 1272,8 20,7 0,0023
240 1272,1 20,0 0,0017
250 1272,0 19,8 0,0017
COCONA 70°C

Tiempo (min) vs Xi (Kg agua/Kg sélido)

0,16

y =-9E-11x* + 6E-08x3 - 9E-06x? - 0,000x + 0,142
0,14
0,12

°
=]
o 01 e
Z
~ 0,08 \
&
8 0,06
& 0,04
< 0,02
O T T T T T

0 50 100__, 150 200 250
Tiempo (min)

GRAFICO N°2 . CURVA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA COCONA A 70 °C
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Y en la temperatura de 80°C el tiempo en el cugbedo de la cocona se vuelve
constante fue de 220 minutos es decir de 3.67 hmlasomo se observa en el Cuadro
No 4. Y en el Gréafico No 3.

CUADRO No 4. RESULTADOS DEL TIEMPO DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
COCONA A80°C

Peso de la bandejai1250.7 g
W 1450,7 g
W;=1270,2 ¢

Tiempo(min) Bandeja+tMuestra m.s (g)  Xi (Kg agud K3 ssiido)

0 14%)0,7 200,0 0,1421
10 1433,0 182,3 0,1282
20 1419,5 168,8 0,1175
30 1403,8 153,1 0,1052
40 1389,1 138,4 0,0936
50 1377,9 127,2 0,0848
60 1364,5 113,8 0,0742
70 1348,7 98,0 0,0618
80 1336,9 86,2 0,0525
90 1325,5 74,8 0,0435
100 13154 64,7 0,0356
110 1304,9 54,2 0,0273
120 1297,1 46,4 0,0212
130 1289,9 39,2 0,0155
140 1285,7 35,0 0,0122
150 1281,5 30,8 0,0089
160 1279,6 28,9 0,0074
170 1276,2 25,5 0,0047
180 1273,7 23,0 0,0028
190 1272,9 22,2 0,0021
200 1271,4 20,7 0,0009
210 1271,0 20,3 0,0006

220 1270,9 20,2 0,0006
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COCONA 80 °C
Tiempo (min) vs Xi (Kg agua/Kg sélido)

0,16
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GRAFICO No 3. CURVA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA COC ONA A 80 °C

Como se evidencia en los cuadros anteriores, teelg$emperaturas que fue sometida la
cocona, existe una marcada diferencia en lo queesmonde al tiempo de
deshidratacion, determinandose experimentalmengeagmayor temperatura menor
tiempo de secado, siendo asi que para una tempede60°C el tiempo de secado es
de 280 minutos es que corresponde a 4,67 horasiras a 70°C el tiempo es de 250
minutos, es decir de 4,17 horas y para la temperdinal de 80°C el tiempo es de 220
minutos es decir de 3.67. Cabe recalcar que aiagdraturas de 60°C y 70°C la cocona
conserva sus caracteristicas sensoriales, no a80°@ donde el color cambia
drasticamente. En los tres casos el peso finaladeotona varia notablemente del

deshidratado, afectando la textura del mismo ddibgioamente a la pérdida de agua.
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3.3CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES

Obtenida la cocona deshidratada, se procedié &aeal analisis del contenido de

carotenos totales en muestras deshidratad@s7a y 80 °C.

No se reportan valores de carotenos totales denaaaofuentes bibliograficas.

CUADRO No.5 CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES EN BASE FRESCA Y BASE SECA EN
COCONAS DESHIDRATADAS.

CAROTENOS TOTALES (mg/100g)

COCONA Base fresca % Humedad Base seca
Muestra no deshidratada 3,78 87,90 31,20
Deshidratada a 60°C 4,13 14,33 4,81
Deshidratada a 70°C 5,24 13,89 6,08
Deshidratada a 80°C 4,98 12,57 5,70

CUADRO No.6 CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES (BASE SECA) Y % DE PERDIDAS EN
COCONAS DESHIDRATADAS.
CAROTENOS TOTALES

TIEMPO DE (mg/100g) BASE SECA
COCONA DESHIDRATACION _
(min) Base seca % Pérdidas
Muestra no deshidratada - 31,20 -
Deshidratada a 60°C 280 481 84,6
Deshidratada a 70°C 250 6,08 80,5
Deshidratada a 80°C 220 5,70 81,7

Determinandose que el contenido de carotenoe$otdé la muestra de cocona en base
seca es de 31,20 mg/100g, siendo este el valerergfial para con las muestras
deshidratadas a diferentes temperaturas; mientsaquna temperatura de 60°C el
contenido de carotenos totales es de 4,81 mg/Ed0gase seca con una peérdida de 84,6
%; a una temperatura de 70°C el contenido de carstetales es de 6,08 mg/100g base

seca con una pérdida de 80,5%; mientras que hae@htenido de carotenos totales
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es de 5,70 mg/100g base seca con una perdida.d® &l como se observa en
Cuadro N° 5y Cuadro N° 6. Las pérdidas de carotenos totalasafias a las tre
temperaturas de deshidrataciéon (60,70 y 80°C)ja la temperatura « 70°C los
carotenos totalegenen un menor porcentaje de pérdidas (8C.

Carotenos Totales (mg/100g ms) Cocona

35 +

25 A

20 -

mg/100 g ms

15 ~

10 -

COCONA 60 °C 70°C 80°C

GRAFICO No. 4 RELACION DEL CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES (BASE SECA) EN LA
COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 60°C, 70°C Y 80°C

Existe una pérdida considerable de carotenos $otdlsbido a la oxidacion

temperatura donde los carotenos totales se degraslasi que a la temperatura de 7
existe 6.08 mg/100g m.s, en segundo lugar se etraugdrdeshidratado a la temperat
de 80°C con 5.70 mg/100g m.s; demostrando una pésiligiificativa a la temperatu

de 60°C correspondiente a 4.81 mg/100g m.s cornbsava en el Grafico No

3.4CONTENIDO DEVITAMINA C

Obtenida la cocona deshidratada, se procedié &aeadl analisi del contenido di

vitamina C en muestras deshidratadas a 60, 70P¢ £
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CUADRO No.7CONTENIDO DE VITAMINA C EN BASE FRESCA Y BASE SECA EN COCONAS
DESHIDRATADAS.y VALOR DE REFERENCIA DE LA MUESTRA

VITAMINA C (mg/100g)

COCONA Base fresca % Humedad Base seca
Muestra no deshidratada 60,37 87,90 498,90
Valor de referencia** 58.7 +3.2 88,52 511,3 +27.9
Deshidratada a 60°C 61,72 14,33 72,04
Deshidratada a 70°C 72,74 13,89 84,47
Deshidratada a 80°C 68,27 12,57 78,08

** FUENTE: HEREDIA, G.

En el Cuadro N° 7 se observa el contenido de vitarfii referencial y practico; cuyo
valor tedricoen la muestra de cocona es de 51A73€4ng/100g en base secagy7 +
3.2en base fresca; por lo que el valor obtenido (4D81§/100g ms ¥%0,31g/100gmf)
en la presente investigacion esta dentro de losteBmpermisibles del valor
bibliogréfico.

CUADRO No0.8CONTENIDO DE VITAMINA C (BASE SECA) Y PORCENTAJE DE PERDIDAS EN
COCONAS DESHIDRATADAS.

VITAMINA C (mg/100 g)

TIEMPO DE BASE SECA
COCONA DESHIDRATACION (min) _
Base seca % Pérdidas
Muestra no deshidratada - 498,90
Deshidratada a 60°C 280 72,04 85,6
Deshidratada a 70°C 250 84,47 83,1
Deshidratada a 80°C 220 78,08 84,3

Determinandose que el contenido de vitamina Gadeuestra de cocona en base seca
es de 498.90 mg/100g, siendo este el valor refeermara con las muestras
deshidratadas a diferentes temperaturas; mientsaquna temperatura de 60°C el
contenido de vitamina C es de 72,04 mg/100g base g una pérdida de 85,6 %; a
una temperatura de 70°C el contenido de vitamiea @e 84,47 mg/100g base seca con
una pérdida de 83,1% respectivamente, mientrahguB0°C el contenido de vitamina

C es de 78,08 mg/100g base seca con una pérdigi 3k tal como se observa en el
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Cuadro N° A Cuadro N° ;Las pérdidas de vitamina C son altas a las trapaeatura:
de deshidratacion (60,70 y 80°C)pa la temperatura de 709€ vitamina Ctienen u

menor porcetaje de pérdidas (83,1.

Vitamina C (mg/100g ms) Cocona

500 -
400 -
(%]
€
a0 300
(=}
o
S 200 -
oo
€
100 -

COCONA 60 °C 70 °C 80°C

GRAFICO No 5. RELACION DEL CONTENIDO DE VITAMINA C (BASE SECA) EN LA COCONA
FRESCA 'Y DESHIDRATADA A 60°C, 70°C Y 80°C

Existe una pérdida considerable de vitamina C aehith oxidacion y a la temperatt
lo cual produce su degradacion; segun la temperadsrasi que a 70°C existe !
concentracion del 84.47 mg/100g m.s, donde existemenor pérdida; a la temperat
de 80°C existe 78.08 mg/100g m.s; demostrando umlidaéconsiderable de vitami
C a la temperatura de 60°C correspondiente a T@gd#00g m.s como se observa el
Gréfico No 5.

Para fines comparativos se uso el test ADEVA, questituye una pruebestadistica
para comparar si los valores de un conjunto desdaimeéricos son significativamer

distintos a los valores de otro de 0 mas conjuatdatos

Para este fin se comparo el contenido de vitaminac@rotenos totales de la cocc
fresca expreado en base seca con el contenido de vitamingaCoyenos totales de

cocona deshidratada a las tres temperat60 °C, 70 °C y 80 °C)
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En los datos del Cuadro N° 5, 6, 7, 8,9 se puedeciap las diferencias de contenido,

obtenidas de los resultados a través del promedio.

La temperatura a la cual se perdié menor cantigaglstbs componentes fue la de 70°C
en el cual el valor promedio del contenido de @aros$ totales (base seca) en la muestra
de cocona varia de 31.20 mg/100g a 6,08 mg/1060g eocona deshidratada a 70°C y
de vitamina C (base seca) varia de 498,90 mg/1®y4¥ mg/100g; de tal forma que
el promedio de la cocona fresca y la deshidratad@®@ no son las mismas existiendo

un 80,5 % de pérdida de carotenos totales y un%®3j& pérdida de vitamina C.

TEST DE ADEVA PARA LA CONCENTRACION DE CAROTENOS TO TALES
EN LA COCONA DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS FRENT E A
UNA MUESTRA DE COCONA

Para determinar la temperatura optima en dondéaexig menor perdida de carotenos
totales se utilizo el Analisis de Varianza y el Asia de Test de Tukey con los cuales se
determino que es a 70°C donde existe menor péddidarotenos totales en la cocona
CUADRO No.9ADEVA PARA EL CONTENIDO EN BASE SECA DE CAROTENOS TOTALES EN LA
COCONA DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS (60, 70, 80 °C) FRENTE A

UNA MUESTRA DE COCONA NO DESHIDRATADA

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

MUESTRA 4 124,7933884 31,19834711 0,025043827
60 4 19,25995097 4,814987744 0,011036401
70 4 24,31773313 6,079433283 0,030434084
80 4 22,79537916 5,69884479 0,009277423

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de
las Valor critico
variaciones SC gl PC F P para F
Entre

grupos 1979,790975 3 659,930325 34828,61684 6,72477E3490294819
Dentro de

los grupos 0,227375205 12 0,018947934

Total 1980,01835 15
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SC = Suma de cuadrados.

gl = Grados de libertad.

PC = Promedio de cuadrados.
P = probabilidad.

Con los resultados del ADEVA podemos comprobar gueste una diferencia
significativa en el contenido de carotenos total@se la cocona fresca y deshidratada a
las tres temperaturas debido a que el valor deeFishlculado experimentalmente
34828,61684 es mayor que el valor teorico 3,4902948

CUADRO No.10TEST DE TUKEY PARA EL CONTENIDO EN BASE SECA DE CAR OTENOS
TOTALES EN LA COCONA DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS (60, 70 , 80
°C) FRENTE A UNA MUESTRA DE COCONA NO DESHIDRATADA.

CAROTENOS TOTALES

HSD de Tukey

TEMPERATURA Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3 4
60,0000 4 4,814988
80,0000 4 5,698845
70,0000 4 6,079433
,0000* 4 31,198347
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos

Usa el tamafo muestral de la media arménica = 4,000.

*COCONA FRESCA

De acuerdo con los resultados de Tukey podemdscaatio antes mencionado que
existe una diferencia significativa en el contenitdocarotenos totales entre la cocona
fresca y deshidratada a las tres temperaturasspomdientes, debido a que cada
muestra forma un subconjunto diferente es decuria se superpone, pero por existir
un contenido mayor de carotenos totales en la mauektgida sera la muestra numero 3

correspondiente al de la cocona deshidratadaeaperatura de 70°C.
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TEST DE ADEVA PARA LA CONCENTRACION DE VITAMINA C E N LA
COCONA DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS FRENTE A UN A

MUESTRA DE COCONA

Para determinar la temperatura 6ptima en dond¢aexis|a menor perdida de vitamina
C se utilizo el Andlisis de Varianza y el Andlisis Test de Tukey con los cuales se

determino que es a 70°C donde existe menor péddiddéamina C en la cocona

CUADRO No.11 ADEVA PARA EL CONTENIDO EN BASE SECA DE VITAMINA C EN LA COCONA
DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS (60, 70, 80 °C) FRENTE A UNA
MUESTRA DE COCONA NO DESHIDRATADA.

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestra 4 1995,619835 498,9049587  28,30578512
60 4 288,1755574 72,04388934  0,402578854
70 4 337,8701661 84,46754152  0,812100042
80 4 312,3298639 78,08246597  0,838685578

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de
las Valor critico
variaciones SC gl PC F P para F
Entre

grupos  531291,89643 177097,298823333,631037,43435E-23 3,490294821

Dentro de
los grupos 91,077448792 7,589787399

Total 531382,973815

SC = Suma de cuadrados.

gl = Grados de libertad.

PC = Promedio de cuadrados.
P = probabilidad.
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Con los resultados del ADEVA podemos comprobar gueste una diferencia
significativa en el contenido de vitamina C enaecbcona fresca y deshidratada a las
tres temperaturas debido a que el valor de Fisladculado experimentalmente
23333,63103 es mayor que el valor tedrico 3,4902948

CUADRO No.12TEST DE TUKEY PARA EL CONTENIDO EN BASE SECA DE VIT AMINA C EN LA
COCONA DESHIDRATADA A TRES TEMPERATURAS (60, 70, 80 °C) FRENTE A
UNA MUESTRA DE COCONA NO DESHIDRATADA.

VITAMINAC
HSD de Tukey?®
TEMPERATURA Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3 4

60,0000 4 72,043889

80,0000 4 78,082466

70,0000 4 84,467542

,0000* 4 498,904959
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4,000.*COCONA FRESCA

De acuerdo con los resultados de Tukey podemdgcaatio antes mencionado que
existe una diferencia significativa en el conterdéovitamina C entre la cocona fresca y
deshidratada a las tres temperaturas correspoadjatgbido a que cada muestra forma
un subconjunto diferente es decir ninguna se sopetgero por existir un contenido
mayor de vitamina C en la muestra elegida ser&ukestra nimero 3 correspondiente al

de la cocona deshidratada a la temperatura de 70°C.
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3.5RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO — QUIMICO DE LA MUES TRA DE
COCONA'Y DE SU DESHIDRATADO A 70°C

Todas las determinaciones tanto fisicas como gasrse realizaron por duplicado de
las dos variedades tanto para la cocona fresca pana el cocona deshidratada a 70°C;

cuyos valores se encuentran expresados en peso seco

CUADRO No 13. CONTENIDO NUTRICIONAL EN BASE SECA EN MUESTRAS ESTUDIADAS DE

COCONA
PARAMETROS COCONA COCONA
(mg/100g ms)  DESHIDRATADA A
70°C(mg/100g ms)
HUMEDAD (%) 87,9 13,9
CENIZAS (%) 6,1 8,3
AZUCARES TOTALES (%) 43,1 46,7
AZUCARES REDUCTORES (%) 6,6 6,8
AZUCARES NO REDUCTORES (%) 36,4 38,9
FIBRA (%) 5,5 6,0
PROTEINA (%) 8,8 9,0

pH 3.55 4.38
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3.5.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

Como se aprecien el Grafico No 6 un promedio de humedad87,9% en la cocona
fresca y 13,9 en su respectivo deshidratado; la pérdida deeHathse debié a que
el proceso de deshidratacion el agua contenidaaimento fue eliminada en forma
vapor mientras se aplica ce, de esta forma al haber menor cantidad de agt

garantizariaina conservacioadecuada.

(%)HUMEDAD DE LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A

70°C

[a] .
2 100
S 80 -
E
2 60 -
w
Q 40 -
X

20 -

0 : .

COCONA FRESCA COCONA DESHIDRATADA 70° C

GRAFICONo 6. RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (BASE SECA) DE LA COCONA
FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C.

3.5.2 CONTENIDO DE CENIZAS

En la determinacion de cenizas, se obtuvieron ipsentes resultad expresados en
base seca que se plea apreciar en el Grafico No; el porcentaje de cenizas de

cocona fresca es de &6ly de su deshidratado a 70°C corresponde a

Este aumento en el deshidratado se debe a quedaacen el proceso de deshidratac
perdié un porcemaje de agua permitiendo que los elementos minesalencuentren e

mayor concentracion.
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(%) CENIZAS DE LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA
A70°C
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GRAFICONo 7. RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EXPRESADOS EN BASE SECA DE LA
COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C.

3.5.3 CONTENIDODE FIBRA

En el andlisis de laboratorio para la determinadeérfibra, se observa en el Gréaf
No.8; que el porcentaje de fiben base seceontenida en la cocona fres,5 %) es
menor con respecto al contenido de fibribase seca da cocona deshidratadé¢70° C
(6.0%).

Este aumento se debe a que a medida a que el aglemnandose, la concentraci
de solutos es mayor desplazandose hacia la supeatétalimento, el mayor conteni
de fibra en estos productos nos lleva a creer gpqddan usarse ea dieta alimenticii
no Unicamente como alimentos nutritivos si no t@&mlgiomo alimentos dietétic
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(%)FIBRA DE LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA
A70°C
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GRAFICONo0 8. RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EXPRESADOS EN BASE SECA EN LA
COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C

3.5.4 CONTENIDO DE PROTEINA

Como se observa en el Gréafico N0.9 la determimacié proteinzexpresados en
materia secan la cocona fresca fue 8.8% mientras que en el deshidratada a 70°
de 9,0%, este aumento se debe a que a medida que mdgrésshidratacion el ag

disminuye y los solutos se concent

(%)PROTEiNA DE LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA
A70°C
=
o
g 9
a
X 88 -
8,6 T 1
COCONA FRESCA COCONA DESHIDRATADA 70° C

GRAFICON0 9. RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EXPRESADOS EN BASE SECA EN
LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C.
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3.5.4.1CONTENIDO DE AZUCARES

De los resultados obtenidos en el andlisis de boo expresados en base seca se
puede apreciar en el Grafico N° 10, que el porgenta azlcares totales aumenta en el
deshidratado (46,7%) con respecto a la coconaafi@s;1%), el porcentaje de azlcares

reductores va de 6,6 % en la cocona fresca a &B%l deshidratado y el porcentaje de

azucares no reductores va de 36,4% en la cocasfee39,9% en el deshidratado.

El porcentaje de azucares es mayor en el deshddratze en la cocona fresca, debido a
gue los azucares son solubles en agua y mientoagesa la desecacion estos son
arrastrados hacia el exterior del alimento dondmseentran y terminan por cristalizar.

% DE AZUCARES

50

45
40 -—143,1

35 +—

L FRESCA

30 +—
[v)
A’ 25 41—

20 +—

ESHIDRATADA
70°C

15 +—

6,6 -

AZUCARES TOTALES AZUCARES REDUCTORE&AZUCARES NO REDUCTORES

GRAFICO N° 10. RELACION DEL CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES, AZUCARES
REDUCTORES Y AZUCARES NO REDUCTORES EXPRESADOS EN MUESTRA
SECA EN LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C.
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3.5.5 pH

De acuerdo al andlisis de laboratorio se puedeciapren el Grafico N° 11, giel pH en
la cocona fresca (3.5%s menor al de la cocona deshidratada a 70 °G€ ), la
diferencia es concordante ya que el uno esta estado natural y el otro fue somet
a la deshidratacion, en donde disminuye la acidezgopresencia de ciertos acidos

se convierten en azUcar.

4,38

3,55

3,5 A

2,5 1

1,5 -

0,5 -

FRESCA DESHIDRATADA 70° C

GRAFICO N° 11. RELACION DE pH ENTRE LA COCONA FRESCA Y DESHIDRATADA A 70°C.



-76 -

3.6RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DELA COCONA
FRESCA'Y DESHIDRATADA A 70° C

En el andlisis microbiolégico para determinar lasencia de hongos: mohos
levaduras yde coliformes totales se real por duplicado tanto en la cocona fre
como en la deshidratada a 70°C que es la tempergqiiér conserva mayor cantidad

vitamina C y carotenos total

CUADRO No 14. RELACIO N DEL CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) Y
COLIFORMES TOTALES EN MUESTRAS ESTUDIADAS EN LA COCONA FRESCA
Y DESHIDRATADA A 70°C.

COCONA
FRESCA DESHIDRATADA A 70°C
Hongos, Mohos y Levaduri  1x10' 0,00
(UPC/gramo)
Coliformes Totales 0,00 0,00
UCF/gramo

Se evidencia que la cocona deshidratada no preHongos, Mohos y Levaduras debido qu
el proceso de deshidratacion el producto final pr@sant actividad de agua reducida, 1o «
inhibe el desarrollo de microorganisn

CONTENIDO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) Y COLIFORMES
TOTALES EN MUESTRAS ESTUDIADAS EN LA COCONA FRESCA
DESHIDRATADA A 700C
10000 -
m FRESCA
8000 -
DESHIDRATADA 70° C
6000 -
4000 +
2000
“o 0o
0
Hongos, Mohos Coliformes Totales
y Levaduras (UPC/gramo) UCF/gramo

GRAFICO N° 12. CONTENIDO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) Y COLIFORMES TOTALES
EN MUESTRAS ESTUDIADAS EN LA COCONA FRESCA DESHIDRATADA A 70



CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

. Del analisis del producto fresco como deshidratadodemuestran que existen
grandes variaciones entre los dos, pero el desadiraa 70°C presenta un menor
porcentaje de pérdidas en los indicadores del valtvicional (carotenos totales y

vitamina C).

. Luego de someter al proceso de deshidratacion @odana en el secador de
bandejas sededuce que el tiempo de secado méantdfi@s a la temperatura de
70°C con un tiempo de 250 minutos, es decir de7 #dras, dado a que a esta
temperatura la vitamina C y los carotenos totadgsierden en menor cantidad.

. Los carotenos totales en la cocona deshidratada°& &ufrieron una pérdida del
80,5 % y la vitamina C sufri6 una pérdida del 83,186 pérdidas son grandes,
debido a que en el proceso de deshidratacion dstsndicadores son bastantes

sensibles al calor y a la oxidacion.

. La cocona deshidratada a 70 °C conserva sus a@stcts sensoriales en grado
optimo.

. El proceso de deshidratacion al ser rapido y dehitdodisminuciéon de la actividad
del agua reduce drasticamente el nivel de hongokevaduras siendo de
1,0x1dUPC/gramo en la cocona fresca y eliminandoseemoelpto deshidratado;

los coliformes totales se encuentran ausentes@ttma fresca y deshidratada.



CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Al producto final que es la cocona deshidratada fiaes de comercializacion y
para prolongar el periodo de vida util se recomgend empaque al vacio para
impedir la oxidacion del producto por el oxigend dee y para evitar la

hidratacion del producto deshidratado

2. Este producto deshidratado puede servir como ragbeia para la produccién

industrial de nuevos productos.

3. En razdn que para este trabajo de investigaciorsen@uentan con Normas
Técnicas Especificas para la cocona deshidrateadeece@mienda realizar otros
parametros de control de calidad como son lo miegrasto con la finalidad de
lograr una informacion mas apropiada de la calideldproducto inicial y final

tanto nutricional como toxicoldgica ( elementosités, Pb, Cd )



CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se realizé la evaluacién nutricional de la cocddalgdnum sessiliflorum Dunafjescas y
deshidratadas,con el fin de reducir al maximo ladigé de nutrientes y prolongar el
periodo de vida util teniendo como indicador deieficia del proceso de deshidratacion
a la vitamina C y carotenos totales, al ser contpgesensibles al oxigeno y a la
temperatura.

Se utiliz6 cocona fresca, secador de bandeja, ®efmometro, HPLC para la
investigacion, utilizando el método cientifico ypeximental, en el cual se aplico
diferentes técnicas como son: determinacionesafisicomposicion bromatoldgica,
determinaciones microbioldgicas, obteniendo consaoltado la cocona deshidratada a
tres temperaturas, es asi que a 70 °C el tiemptesl@dratacion fue de 250 minutos,
presentando una concentracion de 6,08 mg/100g detenas totales y 84,47
mg/100g/100g de vitamina C; mientras que a 60 °@esipo fue de 280 minutos, la
concentracién de carotenos totales es de 4,8100g /A 72.04 /100g de vitaminaCy a
80 °C el tiempo de deshidratacion fue de 220 mg)utbteniéndose una concentracion
de carotenos totales de 5,70 mg /100g y 78,080g/He vitamina C; la cantidad de
mohos y levaduras se redujeron totalmente en &idlasado.

Determinandose que a la temperatura de 70°C existeor cantidad de pérdidas de
vitamina C y carotenos totales y por consiguieaesiuce la pérdida de nutrientes;
logrando en el deshidratado un periodo de vidamélor que en la muestra fresca,

conservando las caracteristicas sensoriales.



SUMARY

Nutritional assessment was conducted of Coc@wafum sessiliflorum Dunafresh
and dried, in order to minimize nutrients loss amdlong the life span based on an
indicator off efficiency of the dehydration proceessitamin C and carotenes total, being

made sensitive to oxygen and temperature.

Cocona used fresh, tray dryer, spectrophotometeL,GHfor the investigation using the
scientific method and experimental, which appligtecent techniques such as: physical
measurements, chemical composition, microbiologidatermination, resulting in

dehydrated Cocona three temperatures, so th@t% the drying time was 250 minutes,
giving a concentration of 6.08 mg/100 g total canat and vitamin C 84,47 mg/100 g;
whereas at 60 °C the time was 280 minutes, totaltex@e concentration is from 4.81
mg/100 g and 72.04 mg/100 g of vitamin C and 8@H&drying time was 220 minutes,
yielding a total carotene concentration of 5.70108/g and 78.08 mg/100 g of vitamin

C, the amount of mold yeast was reduced completelye dehydrator.

Determining that a temperature of 70 °C theress less of vitamin C and total carotenes
and therefore reduces the loss of nutrients, makiegdehydrated over a period of life

than in the fresh sample, preserving the sensasackeristics.
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ANEXOS

ANEXO Nol Determinacion de pH NTE INEN 389.

- Si la muestra corresponde a productos densos mbgéteos, homogeneizarla
con ayuda de una pequefia cantidad de agua (renmmi hervida y
enfriada) con agitacion.

- Colocar en el vaso de precipitacion aproximadameig la muestra
preparada, afiadir 100 mL de agua destilada (recremite hervida y
enfriada) y agitarla suavemente.

- Si existen particulas en suspension, dejar en ospelsrecipiente para que el
liquido se decante.

- Determinar el pH introduciendo los electrodos dakpcidémetro, en el vaso
de precipitacién con la muestra, cuidando que asidsquen las paredes del

recipiente, ni las particulas solidas.



ANEXO No2 Determinacion de la cantidad de microorganismos Mabs y
Levaduras. Recuento en placa por siembra en profundad.
NTE No. 1529-10:1998

- Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear pgoldado alicuotas de 1mL de
cada una de las disoluciones decimales en la pat@ adecuadamente
identificadas.

- Iniciar por la disolucion menos concentrada.

- Inmediatamente verter en cada una de las placaslatas aproximadamente
20 mL de Saboraud dextrosa fundido y templado & 25C. la adicion del
cultivo no debe pasar mas de 15 minutos, a pagtitadpreparacion de la
primera dilucion.

- Delicadamente mezclar el inoculo de siembra en etion de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 geea una direccion,
hacer girar 5 veces en sentido de las agujas tig| kelver a imprimir
movimientos de vaivén en una direcciéon que formgubmn recto con la
primera y hacerla girar 5 veces en sentido cowntdeilas agujas del reloj.

- Dejar las placas en reposo hasta que solidifiqaga.

- Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25°C5pdias.

- Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha fornoagio micelio aéreo.



ANEXO No 3Determinacion de la cantidad de microorgnismos Coliformes

Totales. Recuento directo en placa de agar. NTE Nb58

- Preparar el homogenizado del alimento.

- Se puede utilizar el homogenizado y dilucionesréeliento de microorganismos
aerobios mesofilos.

- Pipetear en las placas de petri, por duplicadoi@iés de 1 mL de cada una de as
disoluciones.

- A cada placa de petri conteniendo el indculo admidlO — 15 mL de agar bilis
lactosa rojo neutro cristal violeta, fundido y @5

- Mezclar en contenido de las placas con movimied®dalanceo y rotacion.
Dejar solidificar la mezcla (5 — 10 minutos) solma superficie nivelada. A
continuacion adicionar otros 3 — 4 mL de medio fdadpara formar una capa
gue cubra la superficie del medio solidificado.

- Incubar las placas invertidas a 35 — 37°C durafhteo?as

- Elegir las placas que presente menos de 150 Udar@cteristicas; las colonias
caracteristicas son de color obscuro, diametromuirdl,5 mm

- Calcular el recuento de U.F.C.



ANEXO N°4 Cromatograma del estandar de VitaminaC

<— Vitamina C

Eje X: Tiempo de Retencion3.41 min

Eje Y: Area: 151.3255

ANEXO N©° Cromatograma de Vitamina C de muestra d cocona no

deshidratada
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Eje X: Tiempo de Retencion3.33 min

Eje Y: Area: 74.0250



ANEXO N° Cromatograma de la Muestra deshidratad de cocona de
Vitamina C

|
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Eje X: Tiempo de Retencién:3.40 min

Eje Y: Area: 89.1975

ANEXO N°6 FOTOGRAFIAS

+ DESHIDRATACION DE LA COCONA FRESCA




Bandejas con platos de espumaflén. Muestra de cocc

Bandejas en aleshidratadc réducto proceasa(deshidratado)

e B F,0 5

ANEXO N°7 FOTOGRAFIAS

« EQUIPO DE HPLC




