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RESUMEN

El pre=ente trabajc trata de la elaboracién de hojuelas
de coco Dulees v Saladas, utilizando 1la variedad Hibrido PB-

121 {cogoes nucifera L.}y, su posterior almacenamiento ¥

Las muestras obtenidas presentan las siguientes

caracteristicas: Hoduelas dulces: humedad 0.78 %, grasas

§2.70%, proteinas 6. 10%, carbohidratos 35.88%, minerales
0.88%. fibra 3.87%: mientras que las hojuelas saladas

presentan las esigulente composicitn: humedad (.80%. grasas
62 .83%, rroteinas 6.78%, carbohidratos 22.27%., minerales
2.30%, fibra 4.82%, azucares reductorez no presenta en ambas
muestras.

Se determind para ellc los parametros dptimes de fludce de
procesamiento; control durante y después del tiempo de
almacenamiento.

Las etespas de proceso implica las siguientes operaciones:
geleccidn, precoccidn., descasque, mondade, lavado, bklangueado,
rallado, prensado,. primer secado, preparacién de soluciones,
mezclado, segundo secado,. enfriado, envasade, almacenado vy
transporte.

En cuanto al almacenamiento, tanto las hoduelas dulces ¥
saladas no sufren incrementos de humedad, manteniéndose en
niveles por debado del 1%, 1o cual nos garantiza el buen
empague utilizadce ¥y su estabilidad en cuanto al contenido de
acidez estoc garantiza la calidad del producto y la efectividad

del antiowidante utilizado.



Xiv

Regpecto a la pruebsa de preferencisa

rracticada tanto para

lae hojuelas dulces ¥ asaladas se  puede afirmar <ue mueatras
con contenido de asticar de 80% y £.5% =sal v muestras con
contenido de sal de 3% y bHE de azitcar tenian la mayor
rreferencia respectivamente.

Ademde de las evaluaciones de gstabilidad ¥ preferencia
practicadas en las muestrag de hoduelas de coco dulces ¥
saladas se caracterizd mediante andlisis fisicos v guimicos
como rendimiento, determinacidn del vwvalor de 1la monocapa,

anédlisis gramalométrico ¥ prucheaes

microbioldgicas.



1. INTRODUCCION

Uno de’los grandes problemas de los paises en vias de
desarrcollo, es la dependencia econbdmica y tecnoldgica ante
las grandes potencias.

El Pertt no escapa de esta problemética, siendoc en el
aspecto alimentarioc _dependiente de muchos productos
sgroindustriales que sirven para cubrir necesidades
rrotéicas ¥ caléricas de diversos estratos poblacionales.

La Regién ©San Martin presenta un gran potencial de
frutas tropicales, cOn grandes posibilidades de
aprovechamiento agroindustrial entre los que se encuentra
el cocoterc, palmera que por muchos afice no ha sido
eprovechada integralmente y en forma tecnificada, si no, en
forma artesganal; es por ello que se ha escegido‘el Coco
{Cocos pucifera L.}, hibrido PB-121., como materia prima
rara su estudic e industrislizacidn v presentacién como
hojuelas secas, dulce y saladas.

Es a tra?ésvde la empresa privada que ge da impulso a
is promocidn y ventas de plantones de cocc hibrido PB-121 vy
posterior industrializacion de la nues, utilizando
tecnologia propia y eficiente que gar%ntice buena calidad
de productos presentado en forma de hojuelas secas, dulces
vy seladas para su consume directc con alto contenido

calérico.



La finalidad del presente trabajo es lograr los siguientes
objetivos:

- Determinar ¥ evaluar las etapas del procesc que
permitieron la elaboracién de hoduelas de coco dulces vy
saladas.

- Evaluar el comportamiento de las hoduelas empacadas,

durante el almacenamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

2.1.1 Aspectos Boténicos

El cocotero {(Locos nucifera L.} e2 una
palms esbelis gue alcanze wmée de 30 metrog/ﬂgfaltura. Posgee
vn telle lisc v de color gris clero que.srrancs de uvos bese
hinchads vy termine en une precioss cops verde de lergas
hojdes plonedas con copiceos racimos de nueces aue gslen de
las axilze de lae hodss.

Pertenece & la familia de las Palmae,
dentro de l1la tribu dg los Cocoidae, es la unica especie en
este génerc gque incluyen més de 60 especies, casi todas
ellag de América Central y Sur. Segin los estudios
Taxonbmicos 'y las investigaciones sobre la anatomia
monocotileddnica resulta que esta variedad es monotipica.
Sin embargo, S€ reconocen diferentes variedades vy
cultivares. Todas ellaa‘caben en dos grupes, las variedades
Altas de cocoterce y lasg Enanas.

En términos boténicos rigurosos, el
cocotero no es un Arbol. Su tronco se denomina estipite, no
tiene una auténtica corteza, ni ramas, ni tejido vascular o
desarrcollo secundario, rasgoeg caracteristicos de los
&rboles de las gimnospermas y dicotiledéneas. Comc planta

monocotileddénea, es més afin al bambl, OHLER (Z23).



2.1.2 Morfologia

2.1.2.1 E1 Tallo o estipite

EL cocotero suele tener estipite tnico,
rerc en ocasiones pueden encontrarse tallos ramificados. Se
sugiere que el dafic a la punta del crecimiento pueda ser la
causa de las ramificaciones.

El estipite ge desarrolla ﬁartiendo de
la yema terminal, durante los primeros afios de la
germinacién sb6lo se forman internudos muy cortes del gue
brotan las raices adventicias. S6lc cuande el troncoe ha
llegado a su plenc grosor aumenta su alargemiento y sale
del suelo. La primera fase dura uno o dos eafice en los
cocoteros enanos, tres en los hibridos enancs-altos y
cuatro para los altos.

‘ El tronco nd tiene cambio exterior y
las heridas y tajos gque se produzcan seguiran siendo
vigible y se mantendrén mientras viva la plantsa.

El estipite puede decir algo scbre
la historia de la ralma. S5i su crecimiento es en
condiciones poco favorables, por ejemplco graves sequias,
mal nutricidén o atagque de plagas, la parte del tronco
formadoe durante ese periodo se estrecha ¥y si mejors estas
condiciones podré recuperar su didmetro original, OHLER
{23).

2.1.2.2 Las raices
EL cocoterc, como plantamonccotiledédnea,
no posee raiz principal. Desde la fase inicial de la
formacidén de la raiz en la germinacidn, s8e degarrcllan
raices adventicias partiendo de la base del tallo y se
producen sgin interrupcién raices gque salen de la misma
base, OHLER (Z3).



Segin FREMOND (12), seclasifican en raices
de primer v eegundo orden, les primerses tienen un dismetro
que no excede de 1 centimetro v se sitden entre & v 10
metrog. Son absorbentes vy esgtén detrde de lz cofis v los de
segundo orden, son verdadercs Argance  de  sheorcién,
formando vwn smesijo desarrollsado de reices.

Lee resices ao tienen peloe sbsorbentes,
tienen Srgsnos nevmestdicoros cuys funcidn es el intercembio

gREROED .

2.1.2.3 Las hojas
‘ Corona habitualmente el tronco de un
cocotero adulto, tilene una forma perfectamente oval,
saliendc las hojas en angulos diferentes y en todos los
sentidos.
El numero de hojas desplegadas varia entre
30-40 segin la variedad del cocotero ¥y condiciones donde
crece. La hoja de una palmera madura puede llegar a tener
una longitud de 6-7 metros, con un peeoc 10-20 kilogramos,
con una superficie foliar total de unos 7-8 metros
cuadrades. COHLER (23).

2.1.2.4 Las flores

La edad en gue un cocotere comienza a
filorecer, eg caracteristica genética o condiciones de
crecimientc, en situaciones favorables, las palmeras enanas
comienzan & florecer al tercer afic después de la
germinacitn los hibridos al cuarte afic y lasz palmeras altas
del quinto al séptimo afic, OHLER (23).

Segin FREMOND (12), el cocoterc &2 una
plente wmoncics, e decir, con Srgencos sexusles en flores
distintes pero sobre el wmisme individoo, las flores

masculines ¥ femeninas estin revaidas en uns misms

inflorecencis.



o Justamente  antes de la floracidén. la
inflorecencia presenta una gran bractea oblonga, el
"espataque sncierra la espidice y las flores. éste mide
alrededor de 1.20 metros de largo vy 15 a 16 centimetros de
diametro en su parte més ancha. Cuanto més ancha e hinchada

de mas nueces.

2.1.2.5 Desarrollo del fruto

Segin OHLER (2Z3)., el fruto del cocoteroc
no €8 uns nuez resl sgine vas dreups. Perea su plenc
desarrollo desde ilm fractificecidn, hace falte
aproximedemente un BHO.

El o&6vule fecundade desarrocolla en fruto,
primeroc crecen la céscara Yy €l casco en tamafic, no en
egpesor, 13 cavidad del sdculo estd llena de liguido. A los
cuatro meses, la cascara y el casco van adguiriendo mayor
espesor.

A los seis meses comienza a formarse el
endosperma s6lido contra la pared interior de la cavidad,
empezando por el aplce y extendiéndose luego al final-del
pediinculo.

‘ En esta etapsa el endosperma €8 una capa
delgada y gelatincsa fécilmente. desprendible con una
cuchara u otro objeto similar. A los ocho meses, el casco
comienza & endurecerse y a ccobrar un color pardo oscuro.
Al propic tiempo, aumenta el volumen de la nuez y su peso.

Cuando se aproxima la maduracién, el
endospermavse endurece vy adguiere un color blanco, vy esta
cubierte por fuersa ror una testa oscura firmemente
adherida. En esa fase, el endosperma sélo puede extraerse
de la nuez empleando un cuchille duro y aplicandc una gran

rresidn.



El fruto madura en unos 12 meses, a
veces algunas variedades necesitan 13 meses y otros 11
meses. segin FREMOND (12), el crecimientc en volumen de 1la
nuez termina en el momento en que empleza la fase
organizada del albumen. Dando un valor de 100 a la copra de

ias nueces de coco madurc de 12 meses.

A loe 8 meses : 32.5% de copra formada
-~ A los 8 meses : BB.7% de copra formada

- A los 10 meses : T7.7% de copra formada

A los 11 meses : 94.1% de copra formada

2.1.2.6 Los Frutos
El fruto del cocotero esg una
drups mencaperma; eg decir ., gue encilierra un hueso rodeado
de un endocarpic y de un mesccarpio carncse. El color, la
forma, el grosor del fruto cambian con la variedad.
En el cocotero comin la
nuez madura pess alrededor de L & 1.5 kiicgtamoa, de forms

ovoide, ligersmente angvloss, sv volumen medico de 4 95 5

litros.
El fruto tiene:
- Epidermis liss vy cfres.
- Mesocerpico fibrosc casiaiio
- Endocerpic lefiosn TEgTRR00, TV duro o
“cascota” que pregents tres costillas
longitudineles saliente.
La semilla caracteriza
pOYT su: .

-~ Tegumento eseminal, fina pelicula, castafio -
rojiza adherida fuertemente a la céscara.
~ Albumen blanguecido brillante de 1 a 2

centimetros de espesor.




- Liguido copelecente llamadc agus de coco. 374
parte de una gran cavidad central.

- Embridn derecho, alcjado en el albumen badc unc
de los poros germinativos de la nuez.

FREMOND (12).

2.1.3 Variedades

Segiin OHLER (23), mientrass no exiaste unsa
clasificacidn definitiva, deben eviitzrse ioe unowmbres
latince de variedsdes. En cambio, los cocoterces pueden
dividiree en itres gropos, alios. sensnoce,. intermedios,
conteniendo cads grupo uns serie de variedsdes.

Hibridoe, cuandc se  habla de hibridaecidén son
referidos al cruce de palmeras enanas v altas. Después de
los primeros resultados que se demostraron muy
prometedores, la produccidn de hibridos de altos

rendimientos es‘la aspiracidn principal de los genetistas.

2.1.3.1 Variedades cultivadas en el Perd
En el pais la variedad predominante es
la gigante, alcanza el 80% del &rea total sembreada,
mientras la variedad enana alcanza el 10% y es de reciente
introduccidén, especialmente en la selva peruana ( OSan

Martin y Loreto}.

2.1.3.1.1 Variedad gigante
Se caracteriza por su
estipite, no remificado v recto de 2B = 30 metros. En
condiciones fevorsbles une plantecidn de cocolero gigsnte
florece al 42 siic dande log primeroe recimoe sl 52 sfic, la

produccidin comercisl ewmpiezz =2 partir del 92 =sfic.



Te acuerdo 8 ila
informascion eshadistics log rendimientos del cocolerc en el
pais son los siguienties:

- TUMBES : 186.50 TM/H.
- PIURA : 15.37 TM/H.
A partir del afic B0 1la

produaccion comienss B digwimair. El Institute de

Investigaciones Agroinduestrisles {IIA). en un sndlisis

-

efectunde determind le composicidn siguiente:

Cuadro 1: COMPOSICION DEL COCO VARIEDAD GIGANTE

Peso Porcentede en relacidn &
componenhes fgrs . ; i
Coco con fibre (Coco sin fibrs
" i

Covo con fibra 1.800 1000 ! -—=
Fibrs . 404 25,3 j -—
Coco sin fibra 1.188 | 74.7 { 100 O
Agus 223 13.5 E 18.8
Ciecars, {240 ! 15,4 § 2.0
Almendrss frescss) 733 | 45.8 3 1.3
Copra 227 17.3 ! 23.2
Aceite i 172 § 0.7 j 14.4
Porcentele sceite en copre BEZ.0
FUENTE: INF, UNI., BID,(17).

2.1.3.1.2 Variedad Enana

Esta variedad constituye

palmes de peguefize aliure, varisado de 3 5 7 melros.

Les plantacicanes de cooolero
enanc, en condiciones favorsbles, inicisn su produoccidn =
partir del 4to. afio, siendo & partir del Twmo. sic. en el
aque se obtiene uns produccidn comercisl. Los rendimientos
promedio del cocobero ensno en €1 Perd (Terspoito) slceanzsasn
ise 17.% TM/He. Del sndliels fisicos reslizsdo por €1 IIA
en coOoos ensncs, procedente de Piure se & determinsdo los

siguientes resunliedos:



Cuadro 2: COMPOSICION DEL CQCO VARIEDAD ENANA

. Componentes Pego Porcentele en relscidn =

{grs.) i

: Coco con Tibrs | Ooco slin fibre
Coco ocon fibrse B46.5 10600 —-—
Fibre 5.2 35.0 i e
Coco egin fibre 541.3 54,4 1000
Agus 1313.3 13.4 A 208
Cascnra 134,40 i5.8 Z4.2
Almendrs frescs| 294.0 | 34.7 54.3
Coprsa - 182,85 gz 3.0
Aceite i 918 .8 18.8
Porcentade aceite en coprs 54 .0

FUENTE: INP. UNI, BID,{17}.

2.1.3.1.3 E1 cocotero hibrido PB-121
' El hibrido PB-121 es el
producto del cruzamientc de un enanc esmerillic de tipo
malaye (EAMYX el cocoterc Grande QOeste Africanc (GOA)Y. El
I.RH.O ge cred en 1.860 en Costea de Marfil v a&ll& se
sembraron los primeros aArboles en 1,862,

La precccidad del PB-121 es
intermedia entre sus dos genitores. el enanc amarilic, muy
tempranc., v el Grande QOeste Africano, relativamente tardio:
- La floracidén empieza a los 28 a 48 meses después de la

siembra. '
- El inicio de produccidn se da a los 3.5 afice de acuerdo a
lae condiciones ecolbgicas.

Le produccitn:

- Alto womero de nueces/drbol: de 100 s 1BO.
- Pocas copresrmezn: de 200 5 210 gZ.
eite:r 82.2%.
- Porcentalde de fibre medisno: 34%.
- Altos porcenitedes de coprasiruto (20.5) v coprs frute gin
agua {(25.40).

- Alto contenido de =zo

El PB-121 es el cocoterc gue
goza de la mayor difusidén en el mundo, en la actualidad 43
paises lo estén probande o utilizande en su  programas de
prlantacidn, entre ellos se encuentra el Pert (San Martin),
I.R.H.O (18).



2.2 DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE COCOTERO.

extendidos en el mundo,
tropicales del

El cocotero es uno de los arboles cultivados mas
encontrandose en todas las regiones
dedicandosele anuaimente

superficies.

has,

importantes en Filipinas,
En

Trinidad de
aproximada de

En

Agraria,

Tumbes

de

globo,

anual de
los cuales
consumo directo fresco,

el mundo existen de
cultivadas de cocotero,
India,
Latino américa como
tenemos a México con 85.000 has..Brasil con 80,000 Has..
Tobago con 24,000 Has. y Jamaica
50,000 Has.

47500000 a 57000,000 de
encontrandose las &reas més
Indonesia y Ceilan.

principales

lag 540 Has.
ia Estadistics
es destinada al

segun

INF, UNI. BiD.(17}.

rroductores

con un area
En el Pert las areas productoras
ge encuentran distribuidas en la zona Norte,
de FPiurs,

estiméndose
una produccion

departamentos
¥ la Regidtn San Martin principalmente.
un extensiodn total cercane s
85.220 TM.
la mayor parte

Ministeric de

agricultursa

Cuadro 3: AREA CULTIVADAS Y PRODUCCION NACIONAL DE COCOS
{1965-1979)
8705 | 1965 1976 975 1977 1978 1974
: i v ! ‘ : !
UPTOS | He. | TH. (He. | TR (He. (T [ M | TR (Ha TH. B TH.
PIURE 1 450 | 4750 | 530 9434 | 255 | 3647 | 380 | BEZG 600 | 9600 t 578 | 11308
: £
TUNBES | 85 | 1405 80 | 130 L2 el 7] 3% z %, 2%
S 86 | 720 (155 | 2486 | 160 | 345 | 130 {780 |10 | 2850 | 150 | 28%0
HARTIN | '_ :
LORETH - - 1 18 1 156 22 1 33 56% S06 | %6 | 560 76 760
RESTE | 831 3 | 393 g : 983 | 8Bz ! 9 | 82 | @i | &2 * 82
BEL PRIS ; _ : E
5 ; !
TOTAL | 895 | 9338 {871 | 3827 | A3 | BALL | B4 | 13901 | 884 | 13901 | 932 | 15734
NACIONAL | F
REND.NAC 13.50 1587 1553 14,39 15.73 14.90
TH/Ha
FOENTE : Oficine Sectorial de Eastadistics. 1892 -

v Alimentacion {(22).

nuevas

COon




2.2.1 Distribucidtn del cocotero en San Martin.

Segin IRP, UNI, BID.(1} , provectd pars el afio
1.880 1ls centidsed de ZB3 hectiress de cocoterc de la
variedsdes enszns v gigante. con uns produccidn de 37846 TM.
Y un readimiento de 18.2 TM/h.

En la Regidén San Martin a partir del afic 1,982
ge empezd a sembrar una nueva variedad de cocotero, los
Hibridos PB-121, estos traidos en primer lugar de Costa de

Marfil v luego en 1.981 de Indonesia.

Cuadro 4: DISTRIBUCION DE COCOTERG HIBRIDO FPB-1231
SEMBRADOS EN LA REGION SAN MARTIN.

PRODIJCTOR HECTAFIAS SEMBEADAZ
Selva Industris S.A.(1} 33.50
Selva Industria 5.4. 3.00
Wildoro EBesteguil Rios ' 11,497
Cesny Deldsbin Vésquesz ' 1.04
OCthlD Najer Chumbe ' 1.87
I.53.T. Moy Orientel de 1s Selvs 10,68
Wlllld.ﬂu Salee 20013
Oecey Cubss i.87
Menuel Villaresl 5.27
luis del Aguils Bartras 8.60
Otros 2.81
TOTAL SEMBRADG | . 112.4%2

FUBNTE: Informe Final de vents de plasntones delBelva
Industria S.A. (27).
{1} Aresa sembrada en produccidn.
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2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL COCO.

Cuadro 5: COMPOSICION QUIMICA DEL COCO (Coco pucifers L.)
CONTEMIDO EM 100 GEHANOS DE PARTE COOMESTIEBLE.
COMPONENTES » CANTIDADES {grs)
Calorise : ZB6. 00
Humedad 56.40
Proteinss (6.25) 3. 440
Grees 23,14
Carbohidrastos 1G.B0
Fibrs Z.30
Cenizas 1.30

FUENTE: Ministerio deSslud-Institute de Nutricidn. Tabla

de la Composicidn de los Alimentos Peruanos (4).

2.4 L0OS PRODUCTOS DEL COCO Y SU UTILIZACION

El coco representa, para el hombre, una fuente de
numeroscs productes de  gran utilidad, especialmente en el
terrenc alimenticio. Alguncos juegan un importante papel en
. 1la economia mundial; otros tienen solamente interés local.

En primer lugar tenemos el consumo del albumen
fregco, la extraccidn de aceite de copra vy subproducto la
presta de copra ¥ el coce rallado. Las enﬁolturas de nuez de
.coco rroducen las fibras de diferente utilidad en industria
textil.

Entre otros productos diversos de coco tenemos:
el carbdn activado de las céscaras. como bebida refrescante
el agua de coco v producto de la savia de la inflorencia
{Jarabe y aziicar de coco. bebida alcohdélicas vy vinagre),
FREMOND (12).



2.4.1 EL coco rallado.

El coco desecado &8 el endosperna
desintegrado y seco del coco. Be produce a base del
endosperma fresco. La testa parda se monda y el endosprerma
blanco se lava ¥ pasteuriza.

Luego se raja ¥ muele en peguefias
rarticulas como s8i fuera harina. El endosperma desmenuzadco
se deseca totalmente con un sistema se secadores calentados
ror vapor, se tamiza, se clasifica v empagueta.

Este producto se emples ?rincipalmente en
las industrias de confiteria ¥y panaderia, pero también se
vende al por mencr para usco doméstico. Pero como se emplea
frecuentemente para consumo humano directo, ha de
confeccionarse ajustandose a las condiciones higiénicas més
estrictas para evitar la contaminacién con Salmonelas u

otros microorganismoe nocivos.
OHLER (23).

2.5 ANTECENTES DE TRABAJOS REALIZADOS.

En los wltimos afios se viene realizando e
intensificando una serie de rrovecto de investigecidn,
orientados a la agroindustrializacién integral de los
frutos del cocoterco comprendiendo desde la instalacidn
agricola hasta la planta industrial.

Segin S5.1.5.A (26). proyvecto que es8ts& de scuerdo
con el estaeblecimiento de una empresa Agroindustrial con la
finalidad de incrementar la produccidén de cocotero e
industrializar sus frutos, para obtener coco rallado
deshidratado, aceite y torta de coco.

Segtn INP, UNI, BID,(17), provectc bésicamente
enceminsdo & ls sushiiucidn de lmporisciones, con €1
consiguiente shorro de diversss {(aceite, torts. coco
ralleado, etc.), ademds tendiente & la sxmpliscidn de la
fronters sgricola en zons de gelvs, especificamente ls

Regidn Bsn Mertin.



Segin IRNDDA, DPA, PEHCBM (16}, provecto gue s8e
basa en el esgtudic de fecitibilided del dessrrollo

Agroindustrisl del cocobero en 3sn Mertin., Orientes el

estudio = lzse grendes posibilidedes de instelar e
implenentayr B, plants Agroindustrisl, DETS, el
procesamiento de log frutos del coco: Coco rellsdo., sceite

¥ torits de coco, bassdo en el gran potencial sgricols que
cuenta Jan Martin.

Con una evaluacidn econdmica que pueda asegurar a
iog inversionistas privados ¢ piublicos el éxito de la
inversiotn. Productos logradeos gque se destinardn a las

necesidades nacionales asi como para la exportacidn.
2.6 CONSIDERACIONES TECNICAS

2.6.1 Definicidn de hojuelas

Se refiere al diminutivo de hoja, masa frita
wmay extendids v delgsda.

Segian ITINTEC (18). €8 el producto obtenido
de materia prima rrevianenic, limpiados. gecados,
estabilizados, descascarados. cortados transversalmente o
no, precocidoe o no ¥ gue han sido aplastados prara formar
las hoduelas,. escamas © copes; pudiendc o no estar agregado

de sustancias nutritivas v otros ingredientes permitidos.

2.6.2 Formulaciones de copos de coco.

Segun HART Y FIBHER (15}, publics 1la

composicidn caloculades de 12 mueshrss de copos de coco

recogides durante wns encuests de mercado, en 1880,
expuestas & 1a vents con calificativos adicionsles. tal

como mameds, extre hbmedo. eduloorado.
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Cuadro 6 : COMPOSICION CALCULADA DE LOS COPOS DE
COCH

Coco deshidratsdo 27.3 = B3.8 %

SECEYCESR : 23.5 = 2ZB.B2 %

cel .1 = 1.9 %

Agus sfsadids 4.2 = 18.1 %

¥ SBorkitol v/o propilen glicol 2.8 8 27.89 %

¥Por diferencis.
FUENTE: Elsboracidn propis.

2.6.2.1 Caracteristica del coco rallado.
Este producto se obtiene del rallado de
la prulpa fresca o albumen del coco,. deshidratéandole con
aire caliente a temperatura no mavor de 70 - 80 °C.

Cuadro 7: COMPOSICION PORCENTUAL DEL COCO
RALLADC EN 100 Grs.

Componerntes Peso Porcentale
Grs. x
Proteinss 50O 5.4
Graess 81.4 £81.0
Carbohidratos 28.5 zZ28.58
Minersies 2.4 2.0
Humedsd 3.5 3.5
FUENTE : INDDA, DPA, PEHCBM. (16},
2.6.2.2 El AzGcar
Froducto aquimico v

bacteriocldgicamente puro envasado herméticamente rars
aislaric del polvo, contacto con insectos., roedores.

efectos del medioc ambiente, stc.



Quimicamente conocido COomo
specarosa, producto sdélide cristalizade del jugo de cafia
{Saccharum officianum), gue contiene un 14%¥ de sacarocosa; se
puede cbtener de la remclacha azucarera. la formula global:;
C12 HZZ 011.

El aztcar refinado se encuentra en
forma de cristales de sacarosa. limpicos vy transparentes gue
cumplen con log siguientes recuisitos:

Ceniza sulfatada .03 - 0.06 %
Humedad Mmax. Q.10 %
Citado pror CHAVEZ (6).

2.6.2.2.1 Seleccitn de un azacar
Los factores gue se debe tener en
cuenta en la geleccidn de un azticar son los siguientes:
- Polarizacidén : Debe estar comprendida entre a8.75 8

gg.90%

- Leniza : Normalmente debe variar entre 0.001 a
0.026%. ,

~ Humedad : Limite de humedad es del 0.0 a o.1 %.

- pH : Debe encontrarse preferentemente de 6.0 a
7.2 '

- Lolor : Debe tener uns& tonalidad clarsa 14
cristalina.

Citado por CHAVEZ (6}

2.6.2.3 Sal

La sal en el mercadoe sge presenta
de distintos tamafios de granos, con la finalidad que vaya a
ser empleada, es ventalosoc que sea gruesa o fina.

e acuerdoc a su procedencia se |
diferencian la 2al de mar, sal de gema, 28l de salinas.
Estos tipoe de =8l pueden contener otrog  componentes
minerales en las cantidades variables.



2.6.2.3.1 Propiedades analiticas.

Su férmula general es

ecsler EB.44. es incoloro, incdoro, ssbor
i icos gue se funden & B01 °C. En 1400 g
zgus se disuelve s  Lewpersiurs smblente 38 g Hefll, ls
& e 88l couwon contiene B bempersburse

26,86 g. de Nefll., pH es de 8.7 = 7.3, 1=
1.2 g/ne. peara deterwminey @ Clorure sdédico se

i
emples el método de MOHE o de VOLHARD.
2.6.2.3.2 Normas legales

componente de los slimentos anecesasrios pars le vide v como
medio emplesdo desde téor
slimenteacidn, spenss si

coms teupoco en lo gue respects s la sdicidn de grandes
dosis & los slimentos. Uns exeo

alimentos de diets pobre de sal o tLobslumenie privadss de

ellzs.

2.6.2.3.3 Accibn contra los
microorganismos.

La sal comin disminuye
s sotividsed del pgus. dismivoyendo la posibilided de vide
de los smicroorganiswmos.

El valor de Aw de
soiucion sBaturads de kel es e .75, slgunos
microorgenisnos pueden crecer debsjo de este limite. Por 1o
que es posible proteger s un alimento, perc poy oiras perie

tampoco seris posible de acepbacidn sl palader.

2.8.2.3.4 Otras aplicaciones

Tiene aplicecidn
practics ls nhinsacidn de sal con procedimiento fisicos de
conservecitn, sobre todo en la refrigerecidn y deseczoldn.



2.6.2.3.5 Acciones secundarias
Ademds de conservador la
sl comin., tiene v socidn como sehorizante. que en muohos

alimentos tiense meayvor luwportencis que scolidn conservadors.

En genersl ., i
concentracidn desesble ocomo Bsborizente es inferior = la
uvtilizads CoOu GonBeTeEdor, por ellio los Iimentos

£
congervedos  wBnic nte ocon szl reramente son  de Cconsumo

BN 4
inedisto. Constituovendo wmeteriss primes pars  obros

2
productos indvsirisles o hay oue desslaricos. ERICH (11).

2.68.2.4 Antioxnidantes
Segin HART Y FISHER {(15¥. s=

utilize pere reitrassasr el enrencesmiento de grasss, sceites

L]

zlimentoe grasos, suvelen ubillzasree cushro oxidantes

Hidroxisnisol butiledo  {(BHA). Hidroxiteluene butilsdo
(BHT), Gelztec de Propileo (PG} v dcide norhidrogusisréiico
{NDGA) .

Todos elics estdn incluidos por la
U.2. TFood anc IDrug Administration entre los aditives
generalmente reconocidos como inccucs, en concentraciones
no  superiores al 0.0Z2 % del contenido en grass ¢ aceite.
inciuide los aceites volatiles del alimento.

La elecclidn de un anticxidante va
8 depender de la composicidn del alimentc v oue se impone
una experiencia especifica para cada casc particular.
CHEFTEL (7).

2.6.3 Especificaciones generales para el coco
desecado

El coco desecado debe inspeccionarse para

tener la seguridad de gue esté fresco. exento de particulass

de color anormael. libre de malos clores vy sabores extrafios.
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2.6.3.1 Humedad
La humedad debe esgtar comprendida

entre 2.0 B 4.5 %

2.6.3.2 Acidos grasos libres
No debe pasar de Q.1 % expresadocomo

doido oleico.

2.6.3.3 p8B
Debera estar comprendida entre 6.1
¥ 6.3, un pH menor indica excesoc de Acidos acuosoclubles

{A.G.L.}Y, productc con tendencia a alterarse.

2.6.3.3 Color
El coco desecado de buena calidad
debe presentar précticamente un color blanco nieve y estar
sustancialmente exncento de manchas o© trozos de coclor

anormal.

2.6.3.5 Olor y Sabor
El olor ¥ el ssbor caracteristico
del coco fresco es suave y agradable, sin gque recuerde al
de un productd mohoso, agrio, podrido y  Jabonoso o de

QURESOo.

2.6.3.6 Tacto

‘ Tocande el coco desecado se puede
sacar muchas conclusiones. No debe dar la sensacién de
demasiado himedo ¢ blando., va aque este indica una humedad
excesiva que acelera el proceso de alteracién. Los trozos
filamentosos no deben dar la sensacién de demasiado secos
va que esto daréd lugar a la fragilidad y rotura. GRIMWOOD
(14).
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2.6.4 Caracteristicas microbiolbgicas
Segin trabajos realizados, los prgductos de

coco desecado deben cumplir las siguientes caracteristicas.

Contec stenderd de plaio - 5.O000 /mEgr  max.
Levedurss DG/ mer  mEX.
Mohos SO fmgr  mBX.
Coliformes o
Szlimonells negetivo
Eetefllocooos fegatisx

.7 LA ADBORCION EN LOS ALIMENTOS

Lo cotabilidad de oun alimento eptd dedo por
la mayor o menor caﬁtidad de mgus que coontengs. Asl, sBe B
demostrado que este elemento favorece la sccidn enziméiics,
retards o acelers la oxidecidn de losg lipidos y favorece £1
dessrrollo de log microcrgeniemos como se puede zpreciar en
el Casdro B v figuras 1.

Eil valor nutritivo ¥ la calidad de un alimento
puede mantenerse, si el valor de 1la humedad durante el
almacenamiento es adecuado para minimizar todas las
reacciones posibles. Como guiera la humedad de un alimento
no significa nada si no se sabe su actividad de agus
presente, es necesario determinar sus isctermas de
adeorcidn, citade por RUIZ (25).

Las isotermas de adsorcidn para un alimento esté
definida como la cantidad de agua adsorvida en funcidn de
la humedad relativa del medic que rodea al producto, esta
cantidad de agua sera retenida en el alimento después que
ze ha alcanzadoc el equilibrioc a temperatura constante.,
citado por RUIZ {(Z5).

E1 fenfmenc de adscrcién refleds la ceapacidad.
hidrofilica del sustrato adsorvente {alimento}. La
adsorcién se produce mientras exista una gradiente de
presién entre el adscorvente v el medioc que lo rodea, citado
por RUIZ {(25).
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Cuadro 8: ACTIVIDAD DE AGUA MINIMA EN EL CRECIMIENTO DE

MICROORGANISMOS.
Microorganisnos Activided de Agus
Bacteriszs .81
Levedurss 3,88
Mohos 3,840
Bacteriss helisfilass .75
Mohos zerdfilos .65
Leveadurss cewhiilss .60

PUENTE : Scott, Citedo por Cheftel., (7}

Las frutas deshidratadas ricas en azicares son
claramente higroascdpicase, 26lo por encima de cierta humedad
relativa.

Los aztcares también pueden ser regponsables de
deterioros fisicos o reolbgicos en alimentos. en efecto,
presentan un problema a causa de su pasco por la forma
emcrfa, higroscédpica. & la forma cristalina; por encima de
cierto contenido de agua. Se puede producir rdpidamente a
temperaturas habituales, durante el almacenamiento, a

causa de la adsorcidn del agua. CHEFTEL {7).
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2.8 SECADO

Segin  GEANKOPLIS {13), el secadc es8 ia
eliminscidn de zgus de logs wsterisles en proceso v de otree
sustancise liguidss orghnices ( benceno, disclventes
orginicos}.

El contenido de humedad final varia de acuerdo al
producte. El  secado suele ser 1la etapa final del proceso
antes del empaque., haciéndolos més adecuados para su
manejo.

El secado se usa como técnica de preservacidén y
evitar el crecimiento de microorganismos que provocan la
descomposicidén, ya que su desarrollo se inhibe en ausencia
de agua, sucediendo lo mismo con muchas enzimas que causan
cambios quimicos. Es necesario reducir el contenido de
humedad por debado del £% en pesco en los alimentos psara
preservar €l sabor v el valor nutritivo.

Los alimentos secos pueden almacenarse durante
reriodos bastantes largos.

Segion DE MARTIR (8), mediante el prrensado ee
puede eliminar hasts vn 20% de homedsd (leche de coco) del
total de 1s pulps preseacte en el coco, 3 fin de disminuir
el problemns de rencildez ¥y wmejorsr lse cuslidedes
ocrgencléptice del producto.

Luego €1 producte eg8 colocado en bandejss y
secado en estufas o tineles de secado. En coco rallado la
temperatura de secado es de 70°C vy un contenido méximo de
humedad de 4%.

Peroc estudios posteriores de sclubilidad
mogtraron que la pulpsa de cocoe fresco puede tolerar
temperaturas hasta de 100°C (temperatura del aire, siendo
1a temperatura de la cémara entre 78 a 83 °C), sin pérdidas

significativas de las proteinas.



- 28 -

2.8.3.2 La temperatura
A bajas temperaturas de 0 a 70 °C,
el pardeamiento puede retardarse y por el contraric a

temperaturas elevadas aumenta fuertemente.

2.8.3.3 Naturaleza de los azacares
reductores
Las pentosas ¥ més concretamente
la ribosa son log azlicares © redquctores mas reactivoes: las
hexosas {(glucosa y fructuocsa) son menos reactivos vy  los
disacaridos reductores (lactosa y maltosa) adin todavia
menos. La sacarosa carece de  funcidn reductora  libre., no
afecta al pardeamiehto no enzimdtico esalve alimentos
dcidoes. CHEFTEL (7).

2.10 ENVASADO-ALMACENADO

Segin GRIMWOOD (14}, el coco  degecado  debe
'guardarse en un local limpio, seco v ventilado alejado de
la influencia de 1a luz solar directa. Para que alcance una
duracidén razonable, no deben ser extremas la temperatura ni -
la humedad, las mejores temperaturas son 15 - 20°C o las
mé&s cercanas posibles a 18°C durante todo el afio.

Debe evitaraze la humedad., 1o medor es una humedad
relativa comprendida entre 45 v BE % ¢ cercana 8 50 % gue
eg la o6ptima. Debe guardarse en pilas por encima del suelo
sobre tarimas. dejando gue circule aire.

El coce desecado debe guardarse aledado de otros
ingredientes que tengan clor fuerte, como aceite
esenciales, especias, gquerocosene, creoscta. El coco més
viejo debe utilizarse siempre primero, mantener un rigwroso

contrel de existencias.
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Segin trabajos realizados, para el enmbalaje de
coco desecado generalmente se usa latas de 20 litros, del
tipo guercsene o embalajes flexibles, siendo en este caso.
el mejor tipo el laminado polietilenc-aluminic-polietileno.
En ambos tipos se pruede utilizar gas inerte, como Nitrégeno
o someterse & embalades gque hacen vacio.

Segun INP, UNI, BID, (17). el enveesdce de coco
desecado se hard en bolss pléstices, de preferencisz

5 kg__a METIE .
Je lizard en un lugasr fresco v
secs pere eviitesy la ceptecidn de bamedsd por el producto,

ede ser almscensdo de 3 B 4 meses como mEXino.

!
&

2.11 EVALUACION SENSORIAL
La evaluacidn senscorial ha gide definida como una
dieciplina usada para evocar, medir, analizar o interpretar
reacciones de aquéllas caracteristicas de alimentos v
materiasles que son percibidos por loa sentidos de la vista,

clfato, guste, tacto ¥ oido, citade por CORDERO (5.

2;11-1 Seleccidn., enbrenzmiento v conduccion del

panel sensorial

2.11.1.1 Seleccitn ¥ entrenamiento

Le seleccidn de individuos
apropiados para la prarticipacidn en paneles de
entrenamientos {analiticos), es esencial para un desempefic
efectivo del panel. El1 entrenamiento inicial puede ser
usualmente complicado durante el proceso de seleccidn.

Los métodos més  frecuentemente
utilizados para seleccionar ¥y entrenar panelistas en el

isboratorio es como sigue, citado por CORDERO (H).



~ Pruebas de sensibilidad para determinar el reconccimienteo
de gusto hasicos. Aun no hay evidencia que la
seneibilidad lo dulce, agric, salado v amargoe esté
relacionado a la edecucidn scbre log panelessensoriales,

loa Juicics de log panelistas deberian de ser capacesde

diferenciar, ain lugar & eaquivocarse entre estas
sensaciones para evitar confusidén de terminclogia de
gustos.

- Las pruebas de diferencia pars determinar la habilidad
para detectar variacionesespecificas de la prueba del
producte ¥ para generar resultados reproducibles.

- Las pruebas descriptivas para determinar la capacidad de
medir diferenciass vy generar resultadosreproducibles.
Como las pruebas de diferencias, las variaciones del
rroducto  ilustradas durante el procesc de seleccidn
deberian ser similares a aquéllos en los cuales se
encuentran durante la operacién actual del panel., vy 1la
escala del rating usada deberia ser empleads prorla misma

asi como la que sera usada durante la operacidn.

2.311.1.2 Conduccitn del panel

Para conducir o llever a cabo las
evaluaciones en 108 paneles de evaluascidn sensorisl se
deben tener en cuenta clertas condiciones deseables. Como
un tiempo conveniente para que el panelista haga su prueba.
Un lugar confortable ¥ privade para degustar log alimentos.
Une sala libre de ruido y confusidn en el drea de pruebas.
Une sala libre de colores extrafics tales como suatancias
quimicas, rerfumes y cligarrillios. Luz suficiente: en
ciertas ocasiones pueden ser usadas luces rojas o de otro

color para ccultar el color de algunos alimentos.



Esto, es muy importante cuando el
color puede influir en el criteric del panelista MACKEY et
al (20). '

Se debe dar instrucciones
especificas, de esta forma el panelista sabrd exactamente
lo gque se estd buscande y como registrar la informacidn que
se guiere. Es conveniente una reunidn preliminar con todos
lce miembros del panel, ensgefidndoles la coleccidn de
muestras y fichas elaboradas que serén usadas; esto podria
ayudar a los panelistas a contestar las preguntas, conocer
el mejor método para Jjuzgar cada caracteristice y aclarar
cualauier confusidn acerca del significade de los términos
ugados en las fichas.

Ademés, prermitird obtener mayor
variedad en las respuestas vertidas por el panel. Los
miembros del panel no deben perticipar en la evaluacidn,
las personas enfermas o© si el alimento les repugna o les
descasgrada. Ademés ez recomendable proveer al catador de
agua para aue después de hacer su degustacidn pueda
suprimir el sabor entre una muestra ¥ ctra y no interferir

su resultado. MACKEY et al {(20)}.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el
isborstorio ¥ la pl&nta riloto de coco desgecado de  1s
Empresa Agroindustrial SELVA INDUSTRIA S5.A. con sede en
ciudad  de Tarapotc. Asi como en los laboratorios de la
fabrica de aceite de Lima, pertenecientes a la Compafiia
Industrial Pert Pacifico 8S.A., también se utilizé el
laboratoric de Andlisis y Composicién de alimentos de la
Universidad Nacional de San Martin-Tararoto.

3.1 MATERIA PRIMA
Se usd cocos {(Cocos nuciferas L.) de 1ls wvariedsd
hibrido PB-121, losg cusles fueron adauiridos en ie

plantecidn de 1= Bupress Agroindushrisl BELVA  INLIISTRIA

S.A.-Tarapoto.
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales
- Materisl de vidric
- Resctivos quimicos para andlisis
- Antioxidantes: G¢-80 ¥y Grindox 125
8=-90
Propil Galato. Acido Citrico.
Hidroxitoluo Butilado.Hidroxianiscol

Butilado.
GRINDOX 125
Materia grado emulsionante.... 80 %
Forma....... Liguida
Gravedad especifica...... Aprox. 1.0
~ Termimetros '
- Cronbwetro

- Refractémetro

~ Recipientes: tinas. baldes, cucharcnes, etc.

- Envases: bolsas de polietilenc, bolpas trilaminares de
polietiieno - aluminic - polietilenc vy 8ECOS
de polipropilenc.



3.2.2 Eguipos
Balanza de rlataforms MArCs EXACTAM. de OO0 kg de
capacidad. ‘
Balanza de plato BISEREA, de 10 kg de capacidad.
Balanza analitica METTLER AE 200, de (.1 mg a 109 g de
capacidad.
Estufa SHEL-LAB, USA.
Desfibrador manual, consta de un ciglefial y una biela,
provisto de 4 cuchillos y un pedal.
Folipasto, marca DEMAC, capacidad 500 kg.
Autoclave, de capacidad 500 nueces por operacidn,

consta ae Q2 canastos de fierro, con entrada v
salida de wvapor, mandmetro, termdmetro yv valvula de
escape.

Mesa de apertura, tolva vy mesa de acero galvanizado,
golpeador de acero 374 de pulgada de diametro y 30
centimetros de largo,. cuchillos de acerc.

Mondador., consta de O2 motores de (.8 Hp., 1130 rpm. con
sus respectivos conRos ralladores, 04 agientos
giratorios, mesa pars bandeias,. de acero galvanizado.
Lavaderos, de mayiiica con 04 grifos de agua. provisto
de desaglie.

Blangqueador, tine de eacero inoxidable, con serpentin de
vapor, térmostato, bomba de agua de (0.9 Hp, 1130 rpm.
vélvula de desagiie.

Rallador. de acero inomidabkle, motor de 4.8 Hp. 1740 rpm,
de disco horinzontal desarmeble.

- Frensa Hidréulica, de acero inoxidable, motor 1.Z Hp,
1700 rpm., de tres posiciones : carga, prensado ¥y
descarga. con tangues aceite hidrdulico, mandmetro.
Secador de bandejas, eléctrico. 04 resistencias de 2500
Watts con  osu. O ventiladores de 0.20 y 0.5 Hp,
regspectivamente provisto de carre portador de
bandejas, térmostato, termdmetro.

Mezclador 261lido - liquido, consta de Q1 recipiente parsa
scluciones,con bomba de .6 Hp v 1670 rpm y 01 tambor
rotatoric prara sblidc en mezcla. con motor de 1.ZHp. ¥
reductor de 170070 rpm.



Envasadora., semi-automdtica para formar, llenar y cerrar
bolesas tubulares de operacidén vertical, marca
FELECTRONEUMATICA, modelo S-II-3520-C, con respectivo
dogificador volumétrico. ‘

Generador de electricidad, marca CATERFPILLAR. de 400 Kva
potencia y genera IZ0 Kv.

Generador de vapor, Calderc marca CLEAVER BROKS CO.
presidn max. 150 PGSI.

Sistema de tratamientc de agua, conste de una cisterns
de almacenamiento de 13 metros cubicos. baterias de
filtros (pre-filtros, filtro purificador. suavizador y un
filtro de carbdn activo}, bomba de agua de 2.5 Hp. y de
3450 rpm. v de (3 tangues elevados.

Kit analizador de clorco libre ¥y total, marce HACH, modelo
CN-66. ‘

Cosedora de sacos, marca FISCHBEIN. modelo ECR.
Desgecadores de vidrio Pyrex y plastico {(campanas}), sus
respectivas scluciones saturadas para realizar ias

rruebas de adsorcidn.
3.3 ANALISIS QUIMICOS

3.3.1 Analisis quimicos Proximal

ge realizé en las wmaterias primassy

en producto final y fueron los siguientes:

- Humedad : 8Se realizd por desecacidn en estufs

hasta peso constante, recomendado por la BAB.0.A.C.(1}Y.
- Sress r 36 rveeiizd por el wétodo soxhilet, recowmendsdo
por  ia A.OAE.C {1}y, utilizendocome sclvente éter de

petrdlec.

- Proteinas total @ Se utilizd el métode semi micro

Kdeldahl recomendado por la AO.A.C (13,



- Fibra bruta :  Ge determind por hidrdlisiz Acide v
elcalina recomendado por la AQLAC. ¥ A.0.C.5, citado
por HART Y FIGHER (15).

- Cenizas totales : Se realizd por incineracidn de la
muestra en una mufla a 6002C, duranve una noche,
sigulendo las pautas, recomendado por A.0.A.C.citedo
por HART ¥ FISHER (15).

- Carbohidratos totsles : BHBe cobtiene por diferencia :

100 - {(humedad + proteinas + grasas + fibras + cenizas).

3.3.2 pH
Se prepard una suspensidn  segin
indiceciones gue recomniends 1s ALOLA.C., citade por HART

Y FISHER (15}, efectusndoes las medicidn en un potencidmeiro
raediometer, previamente estandarizadce en solucidén buffer.

3.3.3 Indice de acide=z
Se utilizé el método oficial Ca 5
&40 de la A.O.C.5.{(2}), 8e encontrd gigulendoe las
indicaciones del método para aceite de palma o de coco., los
dcidos grasos librez se expresan en términos de &cido
laurico.
Porcentaie de acidos grasos libres

expressdos coms acido lsurico vele :
Mi. de MaOH X oll N X 20,

Peso de ls maestra

Citede por HART Y FISHER (15}

3.3.4 AzBcares
Se determiné los sdlidos solublespor
métodos refractométricos descriteo por la A.OC.A.C., citsado
por HART ¥ FIGHER (15).
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3.3.5 Azficares reductores
Se utilizd el método descrito por el
método ALO.A.C. citedo por HART ¥ FISHER (15).

3.3.6 Clorurc de Sodio
Se utilizd €l métode de Mohr.
utilizando Nitrato de plate de titulante v Cromato de

rotasico como indicador.

3.4 ARALISIS FISICOS

3.4.1 Muestreo lote de frutos del coco.
Este muestreo se realizé con la
finglidad de obtener peso promedic de los frutos del coco
hibride PB-1Z21, recién cosgechados, fibra. agua. casco,

testa, leche de coco, albumen. espesor de albumen.

3.4.2 Granmulometria
Se realizé utilizando el plansifter
{(ASTM del sistema RO-Tap, manufacturado por W.3. Tyler vy
Co) que consiste en una serie de mallas de escala estandar

Tvler.

3.4.3 Isotermas de Adsorcidn
Se determind segin el método de STITT
descrito por HMARTINEZ (213, empleandc para e1lc 1as

soluciones ssltursadss siguientes :



Solucitn Sstursds Humedsd Belativs (%)
a 2520
Acido snlidriao .0
Cloruro de litio 11.4
Aueteto de potssio 23.0
Cloruare de magnesio 330
Bicrometo de sodlo B0
Mitrito de sodic £54.0
Crometo de potaslo BT.0
Mitrato de pohasio G340
Agus 1004

3.5 ARALISIS MICROBIOLOGICOS

Loe controles wmicrobiclégicos del producto
final se reslizsron entre los diez primercs diss despues de
haber elsborsdo el productc, ocon la finslided de comprobsr
lee condicionees higiénices saniteriss de processmiento.
menipoles v envassdo. Los conitroles reslizados fueron :
- Heouento de wmicrocrgenisumcs serobios mesdfilos viables.
- Recwento de coliformes toibsles.
- Fecusento de Stsphvlocooous surens.
- Recuento de hongos. '

e levadurse

&

- Fecuenho
eteccidn de salmonells

Para éstos andlisis se solicitaron los
servicios de la Empresa INTERNATIONAL ANALYTICAL SERVICES
S.A. (INSGAY.

i
o

3.6 EVALUACION SENSORIAL

La evaluacidén senscrial se llevd s cabo en
el laboratorioc de la Empresa Agrcindustrial SELVA INDUSTRIA
S.A.. los panelistas fueron las obreras de la misma
empresa, quienes fueron seleccionades vy entrenadas mediante
pruebas de sensibilidad y de diferencia; utilizando
scluciones quimicas de sacarosa, cloruro de sodio. &cido
citrico y cafeina para los cuatro sabores bésicos @ dulce,

gslado, acido ¥y amargo respectivamente.



Para la evaluacidn sensorial de las
hoduelas dulces y saladas se utilizd el método de escalsa
hedénica de & puntos.

Las muestras evaluadas contenian
diferentes concentraciones dJde sacarcsa v sal, debidamente
codificadas.

Las carsacteristicas sensoriales evaluadas
en las muestras fueron : sabor. color. aroma, crocantes y
“spariencia general.

En relacién al puntade : de 1, 2, 3.4 y 5
indican malo, regular, bueno, muy buenc ¥ excelente
respectivamente.

También se evaluaron los tratamientos
comparéndose entre ellos ¥ donde cada panelista indicd
mediante uwna escala de valores el puntaje de cada una de
l1rs muestras segtn su preferencia. La evaluacidn sensorial
ge realizd con 10 panelistas entrenados, la distribucidn de
las muestras a los panelistas se realizdé de  acuerdo al
disefic de blogues completamente a1 azar. Los valores
numéricos obtenidos. resultado del anslisis sensorial,
fueron sometidos al andlisis de varianza para conocer si
existe o no diferencias significativas entre las muestras
en cada unae de las caracteristicas anslizadas pars un nivel
de probabilidad de error de b por ciento.

Con los resultados del grado de aceptacidn
fueron scmetidos al conteo de muestra méds aceptada por el
grupc de panelistas, determinante, para la formulacidn del

rreparadoe de hojuelas dulces v saladas.
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3.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
El presente trabajo se desarrclld de acuerdo

a la metodeologia siguiente :
- Se realizd fludo preliminares de proceso

Flujo de operaciones de campo.

Flujo de operaciones deplanta. para la obtencidén de

las hoduelas dulces y saladas. en la cudal se fueron

determinando los paradametros éptimos porcada operacién

de proceso.

3.7.1 Flujo preliminar de operaciones de

campc.

3.7.1.1 Recoleccidn
Esta operacidn se realizd
utilizando un machete y gancho punta de metal, con la
finalidad de evaluar el grado de madurez de los frutos,
determinado de esta manera su aptitud para la elaboracidn

de las hojuelas.

3.7.1.2 Desfibrado

En esta etapa se usd un

desfibrador manual para separar las fibras de la nuez del
coco, para luego pesar la nuez ¥y la fibra y determinar el

resoe de nuez promedio v porcentade de fibra.

3.7.1.3 Almacenado
Son transportadas en tractor al
almascén, aque viene a ser la SALA DE RECETCION de la planta
de coco desecado, lugar donde se tiene que proteger a las
nueces de coco de los rayos solares, para evitar rupturas
de las mismas; ¥ donde se evalud el porcentade de pérdida

en esta operacidn.



3.7.2F1ujo preliminar dJ&e operacionesde
planta

3.7.2.1 Seleccidn
Se realizé en forma manual.
separandc las nueces germinadas., rajsdas vy aguéllas gue
presentasen estado de descomposicidn o sustanciazs extrafias.
Obteniéndose nueces aptas prara el procesamiento de las

hojuelas.

3.7.2.2 Pesado
Eata operacién se realizd en una
belanzs de plestaforma. con la finalidad de evaluar el

rendimiento.

3.7.2.3 Pre—-coccibn
Operacidén gque se realizdé con la
finalidad de poder separar en forma rdpida el albumen del
endocarpio {(casco).

Fara esto se usd un autoclave
provisto de canastillas de fierrc para colocar los nueces
de coco (250 kg x canastilla), la presidn de trabajo fue de
50 Lbspulg® a 147 °C. La pre-coccidn se evalud a diferentes
tiempos de tratamiente, 2. 3. 4, B, &, 7, 8, g vy 10
minutos; las variables para determinar una buena pre-

coccién fueron:

a) Rompimiento de nueces en la pre-coccidn: se
determind por geleccidn ¥ resado de las mismas,

determinandoe el porcentade de deterioro.

by Maniobrabilidad en al operacidn de descasque: Se
determind por el tiempo que demord la operacidén ¥y a su vez

se cobservd la integridad de la nuez descascarada.
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C} Cambios organolépticos: se realizdé mediante
pruebas sensoriales por cada tratamiento: usando el ensavo
triangular. donde ge tiene tres muestras. de los cuales dos
muestras son iguales { muestras de coco gin tratamiento) vy
1s tercera muestra diferente ( muestra con tratamientec),
donde un grupe de 10 panelistas entrenasdos. tienen que
identificar la muestra  diferente v estos resultados son
comparades con la tabla de observaciones correctas minimas

rara los enssyoes triangular a un nivel de 5 porciento.

3.7.2.4 Descasque
Operacion donde se procedid a abrir las
nueces de coco precocida. en forma manual, con la ayuda de
un golpeador ¥ un cuchillo, en la mesa de descasque,-
separandoe el albumen del casco ¥ €l agua de coco: también
se descartd las nueces que tuvieron problemas en la prre-

coccidn v aquéllas gque no s8e separsron en la seleccidn.

3.7.2.5 Mondado
Se realizé con la finalidad de separar
s testa del albumen., el trabajo es manual con ayuda del

mondador.

3.7.2.6 Lavado
Esta operacidn se ejecutd con la
finalidad de separar las perticulas adheridas a las nueces
mondadas, se realizé el lavadec con abundante agua tratada

previamente., con un contenido de cloro de 2 a 2.5 mgslt.

3.7.2.7 Blangueado
En esta operacidén se sumergieron los
trozog de albumen fresco en agua hirviendo a 88 °C. durante

un tiempo de 2 minutos.



3.7.2.8 ERallado ‘
El albumen blanqueado se sometid a un
procego de troceado {formacién de hojuelas). en una maguina

ralladora de disco horizontal.

3.7.2.9 Prensado
Las hojuelas himedas se sometiesron a un
procesc de prensado en una prensa hidraulica a 20 PSI. con

la finalidad de disminuir el contenido de humedéd.

3.7.2.10 Secado 1
Las hojuelas prensadas se sometieron a
un procesce de deshidratacién en un secador de bandedas,
donde se determind la variacidn del contenido del producto
en periodos determinados de tiempo., mediante sucesgivas
resadas.

_ Ests operacidn se realizé con el
secador lleno de producto. colocéndose bandelas muéstrales.
de dimensiones 12 X 13 centimetros. con producto. en cada
cuarta parte del secador de esta manera determinar el
tiempo de secado. La temperatura de secado varia de 6D a
856°C.

.
3.7.2.11 Formulacién de las Soluciones

Para la formulacidén de las soluciones
azucaradas vy salinas, se tomaron diferentes concentraciones
de sacarosa y sal. tomando como base criterios técnicos en
base a evaluaciones sensoriales. '

Lags concentraciones de la solucién
azucarada en la evaluacidn fuercon de HO %, BH % v 60 ¥ de

concentraciones sacarosa v 0.5 % de sal.

L)



Las concentraciones de l1la solucidn
selina en la evaluacidn fueron de 3.0 %, 3.5 % v 4.0 % ge

sal v H.0% de sacarosa.

3.7.2.12 Mezclado
~ Esta operacidédn se realizdé mezclando las
hojuelas secas. con 1la solucidn azucarada ¢ salina de
acuerdce al tipo de producto que se guiera obtener.
En esta operacidn se determind el tiempo
mezclade, la relacidn de mezcla y centidad de kilogramos de

hoduelas secas por kilogramos de solucién.

3.7.2.13 Secado 2
Lag hojuslas hidratadas con ia
sgciucitn, £e esomehbieron &L proceso de oecado. con la
finalidad de darle las caracteristicas finales al producto.
Contenido de humedad final, color
desesdo. Para esto se utilizdé un secador de bandejas., donde
ge tomaron muestras en cada cuarta parte del secador y se

evalud el producto en cada periodo de tiempo.

3.7.2.14 Enfrisdo
El producto antes de envasarsese
enfrié por un tiempo de 10 minutos. con la finalidad de

evitar condenssacidén de agua en el interior del envase

3.7.2.15 Envasado
Las hojuelas dulces y saladas se
envasaron en bolsas laminadas polietileno-aluminio~
polietilenc de BO grames. Se utili=d una envasadora semi-
automdtica, que forma y cierra bolsa tubulares de operacidn

vertical.
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3.7.2.18 Almacenado
En esta operacidn se realizaron
evaluaciones por periocdog regulares de 20 dias cada una.
evaluandose el grade de acidez vy el porcentale de humedad
ganado por el producte. De esta manera determinar el

periodo de vida itil del producto.

3.7.2.17 Transporte
Dado la fragilidad del producto para
su transporte a otraz ciudades se ensayaron una serie de
embalajes desde cartones usados de segunda manc hasta

container de madera desarmables.

FIGURA 2 : FLUJOGRAMA PRELIMINAR DE OPERACIONES
DE CAMPO
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FIGURA 3 : FLUJOGRAMA FRELIMINAR PARA LA ELABORACION DE
HOJUELAS LE COCO (COCO NUCIFERA L.).
VARIEDAD HIBRIDC PB-121 DE DULCES Y SALADAS
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FUENTE : Elasboracidn propis



4. RESULTADOS ¥ DISCUSIONES

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA
En el cuadro §. se muestra los resultados de los

snglisis fisicos reslizsdos:

Cuadro 9: COMPOSICION DEL COCO {(Cocog npucifera L.),
VARIEDAD HIBRIDO PB-1Z1.

i  COMPONENTES PES0 PORCENTAJE EN RELACION A
(gre.) | COCO CON FIBRA | COCO SIN FIBRA

COCO COM FIBRA| 917.50 106 .60 : —
FIBRA 407 .50 44.41 ——
COCO SIN FIBRA! B16.00 55.59 10060
AGUA 107.70 11.74 21.11
CASCO 168660 17.44 31.37
ALBUMEN Z4Z.30 5. 41 47 .50

FUENTE : Elsboracidén propia.

De los resultados de los anédlisis fisicos indicados
en el cuadro g, se puede observar que el coco de la
variedad Hibrido PB-121, tiene un presc intermedio con
respecto & las variedades Verde Gigante ¥ Enana. Con
respecto al albumen el coco hibrido es muy inferior al
Verde Gigante ¥ a la Enana, gegin Cuadros 1 vy 2
respectivamente. Estos resultados son determinados por
varios factores, control fitosanitario, fertilizacidn,
deshierbos adecuados v riegos opcrtunoé. Fero el que mas

afectd a estos resultados fue la seauia del afic 1,882,
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En el cuadro 10, se muestran los regultados de los
anglisis quimico proximal realizados en coco de la Variedad

Hibvrido PB~121., en sestado fresco.

Cuadro 10: ANALISIS GUIMICO PROXIMAL DEL COCO (Cocos

pucifers L.}, VARIEDAD HIBRIDO PB-1Z1.

ANALIBIS PORLCENTAJZE
Humeded 40.58
Proteina (M x 8.25) 5.03
Graesss 38.81
Fibra : 4 B0
Cenizes 1.1t
Cerbohidratos {(por diferencis) 2.8
vH Coco 5.20
pH Agus : 5.88

FUENTE: Eilsboraciotn propis.

el cuadro 10, el an&lisis quimica proximal del
coco. variedad hibride FPB-121, rodemos declir que el
resultado de humedad es de 40 .58% inferior a los
presentados en el cuadro B, ¥ el contenido grasc es de
38.81% superior a los presentados en el cuadroe D.

Resultados que en el desarrcllc del presente trabajo
de investigacidn, fueron tomades muy en cuenta: en las

operaciones de deshidratacidén vy almacenamiento.



4.2 OPERACIONES DE CAMPO

4.2.1. ERecoleccidn

Los racimos aptos para lacosecha deben
tener de dos & tres nueces secas ¥ el resto del racimo se
eaté poniendo parde, los frutos con gradoe de madurez
satiafactorio; son aquéllos que no han iniciasdo el proceso
de germinacidn. La recoleccidn debe realizarse en la planta
¥ no recogersge del suelo, poraue muchas nueces estdn en
eatado de descomposicidn, otras no cumplen su ciclo de
maduracién por lo tanto son pobres en albumen, trayendo

consigo bajos rendimientos de produccidn vy de calidad.
Una nues madurada en planta tiene un
egpeacr promedic de salbumen de 1.30¢ centimetros, cual

varia de 1.0 a 1.50 centimetros.

4.2.2. DPesfibrado
EL desfibrado se realizden el campo. la
fibra repregsenta el 44.81%. componente del cooo  que
actualmente se desperdicia, debido que ea quemade en el
mismo lugear del desfibradoe. La fibra puede aprovecharse
'para la fabricacidn de cuerdas. gogas. material de relleno,
etc.
4.2.3. Almacenado
Las nueces desfibradas expuestas a los
raycese solares por espacic de 30 minutos a temperaturas de
35 °C, da como resultado el 60 % de las nueceg de CoCo
rotas, a temperaturas de 30 °C bajo sombra tenemos de 1.0 &
2.5 % de nueces rotas, & 25 *C tenemos el OB % v a
temperaturas infericfeﬁ a 2ZH °C el rompimientc es casl
nulo. Las nueces desfibradas estén desprotegidas de su
medic ailslante natural. por  lo que es necesario

elmacenarlics en lugares frescos.
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FIGURA 4: FLUJOGRAMA DEFINITIVQ DE OPERACIONES
DE CAMPO
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FUENTE : Elaboracidin Propia

4.3 OPERACIONES DE PLANTA

4.3.1 Seleccidn
Eata operacidén ez determinante rara
obtener buencs rendimientos y buena calidad del producto
final. En el cuadro 11, se presentan los porcentajes de
nueces desechadas por presentar rajaduras, germinadas vy

squéllas gque presentasen estado de descomposicidn.



CUADRD 11:PORCERTAJE DE NUECES
DESECHADAS EN SELECCION.
DEFECT QS PORCEMNTAJE
Eaiedas 2.50
Germinasdss 5.00
Nueces castefies | 1.00
Nueces sin agos § .50
Descompuestas 300
TOTAL § 12,00

FUENTE : Elasborscidn proviea

4.3.2 Pesado
El pesade de las nueces de coco se realizd
en una balanza de plataforma. con la finalidad de llevar el
contrel de la materia prima ingresante v determinarse
medisnte balance de materia los porcentajes de produccidn.
4.3.3 Pre-coccitn
Esta operacidn se realizd en un
autoclave alimentadc con vapor de agua saturade, Fresidn de
50Lb/Pulg® vy temperatura de 147°C con 1la finalidad de
facilitar la operacién de descasgue. En el cuadroc 12,
Podemos cobservar el comportamiento de las nueces de coco

tratadas a diferentes tiempos de precoccidn.
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CUADRO 1Z : COMPORTAMIENTC DE NUECES DE COCO Locos
macifers L.) VARIEDAD HIBRIDG PB-121
TRATADAS A DIFERENTES TIEMPOS DE FRECOCCION
(PRESION=50 Lb pulg® y TEMPERATURA=147°C.)

TIENFD DE PRECOCCIBR | RANIDBRALIBAD ER LR RORPIRIENTO DE WUEDES LANBIOS
{RURHTOS) GRERALION DE DESCARMUE E¥ L& PRECACION (%) BHGANDLEPTIERS

Ripida separaridn del zaszs
16 nuetes enipras 3.4 Bastantie
{{ horal |

Buy ficilsente se sepera,
§.8 gl caste, nusces enieras 3.0 Bectante
{1 hora ¥ 0% sinutes)

Ficil destascarade,
8.4 nueres paterac 2.5 Regular
{t hora v 08 minutos)

Destastarado senritlo.
7.8 nueces enteras - 2.3 ' Regular
{i hora v 19 sinutos) l

Descascaredn seacilio,
4.8 nueces pateras 2.0 Binieg
{1 horz v 18 sinuips} !

Ligerasente lente,
5.4 nueres alge puebradizas i.: Binizo
{1 hora ¥ 30 sinuios)

iento descasterade, nueges
3.4 guy puehradizac 1.4 Hinsso
{1 horz ¥ 42 gipuies}

Besrgscarade difireltess,
Lé nupres suy nuebragizas 1.¢ Einigo
1 wora v %8 minuies)

Bescase. auy dificelisse,
2.8 rueces suy guebradizacs. 1.6 Hinnuna

{2 horas ¥ 10 siputos)

FUENTE Elaboracidn Fropias
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‘Del cuadre 12, se selecciond como el
medor tiempo de precoccidn el de 6.0 minutos., debido al
medor comportamiento de las nueces al tratamiento térmico,
descascarado sencillo., bajo porcentaje de nueces rotas

{2.0%) v minimos cambios organclépticos.

4.3.4 Pescasque
El descasque se realizd en forma manual,
con  la ayuda de un golpeador ¥ un cuchillo sobre una mesa
de aprertura. En esta cperacidn se separd aquéllas nueces
que noe 8¢ separaron en la seleccidn y aguéllas gue tuvieron
problemas en la precoccidn.

Lags nueces defectucsosg no separadas en
la seleccidtn fue de 1.0 %, eate porcentaje se incrementa
cuande log cocos no cumplen log requisitos de recoleccidn.
Lag nueces con probklemas de precoccidn representan el 2%,
Este resultado varia de acuerdc sl tiempo de precoccidn a
aue fuesen sometidos las nueces, ver Cuadro 12.

El casco ¥ elagua representan el 31.37%
v el 21.11% de una nuez desfibrada respectivamente. BSub
Productos que se desperdician, &1 casco podria aprovecharse
en la produccidén de carbdn activado, el agua pare ls
fabricacién de Ybebidas gasificadas vy no gasificadas,
alcchol, vinagre, etc.

La finalidad del descasque es tener libre
2l albumen para los procesos posteriores v representa el

47 . 50% de uns nuesz desfibrads.

4.3.5 Mondado
Esta operacidn ge realizdé con 1la
finalidad de separar la testa o pelicula marrén que cubre
las nueces de coco descascaradas y ésta representa el §.38%

de una nuez desfibrada .



4.3.8 lavado
Esta  orperacién se realizd con abundante
agua potable, lograndose desprender particulas de tests
adheridas en las nueces blancas y en esta operacién también
ge realizd el troceade de las nueces en mitades y cuartos
para facilitar la operacidén del rallado.

4.3.7 Bianqueado
Inmediatamente después de la operacidn
anterior el producto fue colocado en agua hirviendo a 88°C,
ror un tiempo de Z minutos, para inactivar enzimas.

4.3.8 Rallado
Al albumen blangueado ase le szometid el
rroceso de formacidn de hojuelas en una maaquina ralladora
de disco horizontal, el dimensionamiento de 1las hojuelas
fue variable teniendo dimensiones desde .5 x 0.5 cm. hasta
de Z2.5 % 4.0 om., e3to se da por la forma que tiene el coco
¥ la pogicidn que tienen sugs Iibras.

4.3.8 Prensado

El prensado de ias hojuelas himedas se
reglizdé en una prensa hidréulica de acero inoxidseble gue
tiene tres posiciones, de carga, descarga Vv prensado. La
presidén de trabado fue de 20 Lbspulg®. La finalidad de esta
cperacidén es disminuir el contenido de humedad.

El aub productoe  obtenido del prensado  se
ilama leche de coco v representa el 11.832% de una nues
desfibrada. DE MARTIN (8}). recomiends prenesr hasta
eliminar un 208 de humedad. Con la variedad de coco hibrido
PB-121., el tratamiento de prensado varia por las siguientes
reazones: La materia en procese cuenta con un  elevado
contenido de agua y grasa del HZ.45 y 32.20% en base htmeda
respectivamente por 1o gque se debe prengar ¥ ooun  mayor
prensado a lo sgefialado perdudica en forma significativa las
caracteristicas crganclépticas, gegun trabados
experimentales realizados.



4.3.10 Secado 1

Esta operacidn se realizd en un secador
de bandejas con temperaturas gue varian de 85 a 85°C.

En la figura 5, se puede cbgervar
el tiempo de secado de las hojuelag de coco. Las cuales
ingresan con un 44.26% de humedad despuée de 170 minutos
de secado son extraides con 3.0 % de humedad. Durante log
110 rrimeros minutos el secado es bastante rapido.
disminuyende 1la  humedad a 5B.46%, la temperatura va en
aumento conforme disminuve la humedad partiende de 65°C. ¥y
llegando & B8O°C., durante los 60 minutos restantes el
secado es lento la temperatura de secado aumenta, llegando
B 85°C.

La humedad final de las hojuelas de coco
es de 3.0%. Considerada como nuestra unidad de equilibrio,
por las siguientes razones:

Humedades superiores al 3.0 g4 no facilita la
rehidratacidn de las hojuelas en la operacién de
mezclado, debidoe al mayor contenido de humedad de las
holuelas se emplea mayor tiempo de operacidn de
mezcliado.

Humedades inferiores al 3.0 ® hace que las hojuelas sean
muy frégiles se rompen con demasiada facilidad durante
el manipulec y son susceptibles al pardeamientc no
enzimético, no haciende favorable la rehidratacién de

las hojuelas en la operacidén del mezclado.
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4.3.11 Formmlacion de las scluciones

&. Bolvciones szucsradas

Componentes Forumls & Forwmals B Formals C
Ssceross {szZuacar ) B30 _00% BEO0% 5. 00%
Clorvuro de sodicissl) 3. 50% O.50% 3.50%
Agus 35.49% 44 .45% 45 . 48%
Antioxidante 10 100ppm 100pom

b. Boluciones Selinss

Cowponentes Formuils X Foruwls ¥ Foruwmla 2
Sacaross (szRcBT) B % 5 ¥ 5%
Clorure de sodici{sal) 3.00% 3.50% 4. 0%
Agua 91.899% 81.48% 0. 88%
Antioxideate 100pem 100prm 100pom

aedo  en 5 elsboracidn de

ise solucio

de faciliter ls disclucidn de losg ingredientes. EHRealizads

la forulecitn, se procedid sl wezrcledo de estos v luego &

filtrarlic, de ests weners eliminswmos lse lmpurezss
Les soclucicnes se esterilizsron medi

EXE)
steuvrizsdo = RECC. dursnhte 5 wminwtos, Liginendo

't‘

e lanier wmicroorgenismc peaidgeno que pudliese existir en
loes ingredientes.

Las formulas seleccionadas fue la A y la X,

tanto para la produccion de hoduelas dulces y saladas

espectivamente, seleccidn que se realizd mediante pruebas

de degustacidn en el desarrolloe de la presente tesis se

demuestran en la evaluacidn sensorial.



4.3.12 HMezclado
S5¢ procedid a mezsclar las hojuelas de coco

seco con las scoluciones aszucaradas o salinas.

Cuadrol3 : ANALISIS FPRORIMAL DE LAS HOJUELAS
SECAS DE COCO {Cocosnucifera L. Y.
VARIEDAD HIBRIDO PB-121.

PORCENTAJESZS | PORCENTAUJE
Humedzd 300
Proteinee 7.46
Gresss 55.67
Fibra 8.37
cenlizas 1.5
Carbohidraibos 16,28

FUENTE : Elsboracidn Propis.

Las hoduelas de coco  debe tener Ccomo
caracteristica principal 3 % de humedad. De la figuras 6.
podemos decir aque el tiempo del mezclado para la
elaboracidn de hojuelas de coco saladas es de 13 minutos y
para las azucaradas 20 minutos. Esta diferencia de tiempo
se debe & gque las soluciones son diferentes. La solucidn
azucarada tiene mavor concentracién de solutos, por lo
tanto la difusidén es un poco lenta con respecto a la

salina.



CUADRO 14 : TIEMPO ©DE MEZCLADO DE LASHOJUELAS DE
COCO(Cocos nucifera L.). VARIEDAD HIBRIDO
PB-121 0N LAS SOLUCIONES AZUCARADAS Y
SALINAS.

TIERPD : IRCREBENTE BE FPESE PORCERTAJE BE SDLUCIDN GANADA

Bk 7

HBJUELAS DULCES | HDJUELAS SALADAS | HOJUELAS DULEE : BOJUELAE GRLABAR

£

H
i
i
HEZLLADG )
i { gre} {grs} j
£ }
] 14,4303 14,6000 : 2.4 &4
b
; !
$ : 13,9430 17,7215 ; 54,2475 37,4589
: : ;
i N ! = o H poemm
Z 14,3554 14,5508 i 544547 54,4227
: . 3
3 154404 14,7058 ; 84,7347 75,5841
§ $5.9143 17,4508 MG a5, 8034
z i : b i 3
5 i,520% , 17,9708 846588 | 35,1723
i
BRLt RS id, ol LT :J T ;
& 7. 154t 18,3077 77,8473 9%, 6892
7 17,3027 $8,3308 34,8377 | 77,9844
3
g 17,3544 $8,3363 45,4434 99,9444
I3 ! 17,3995 18,3330 3§,098% 99,9934
13 17,4806 18,3334 95,4278 100, 0000
14 17,5376 97,7487 )
15 17,4084 48,7884
5
1
- H - -
i& 17,5345 ; 95,185 1
i
17 | 17.668% W01
18 i 17,6485 39,603 |
1 A T | w4048
: : : 1
20 ' 17,4437 i ! 77,4088 |

FUENTE : ELABORACION FROFPIA.



Del cuadro 14, podemos deducir que la relacidn de
- mezclado para produccidn de hojuelas dulces es 1.307 es
decir 1.3 Kg. de hoduelas secas por cada Kilogramos de
golucibn.

La relacidn de mezclado para la produccidn de
hojuelas saladas es 1.200, es decir 1.2 Kg de hojduelas

secas ror cada kilogramo de solucidn.

4.3.13 Secado 2
Qperacidn de mucha importancia en laeselasboracidn
de holuelass de coco. etapa donde se definié la humedsd v la
coloracidén del producto final.
51 observamos el cuadro 15 ¥ la figura 7, podemos
decir aue el color v la humedad de 1las hoduelas estén

interrelacionadas.

4.3.13.1 Etapa de evaporaciodon
Consta de 60 minutos de duracidn. con
alto porcentaje de pérdida de pésc. Las hojuelas dulces y
saladas pierden el 8Z y 82 % respectivamente. terminando el

reriocdo de 3 ¥ de humedad.

4.3.13.2 Etapa final o dorado
Es agui donde se fijda el color de las
hojuelas de coco, mediante el pardeamiento no enzimético.
Periodo que se ve favorecide por el aumente de temperatura
por €l secador. variando de 80 a 10D °C.

Otro de los  factoreas aue favorece al
rardeamiento no enzimético 5 el agregado de sacarosa. 1sa
cuhkl carece de funcidn reductora libre. Segin CHEFTEL (7)Y,
la rescciftn del pardesmiento no enzimsitico,. tendris la

facultad de proteger los lipidos contre ls oxidacidn.



Esto favorece debido & que lasg hojuelas de coco
tiene un 43.4678 ¥ de grasa. Las hojuelas de coco dulce,
se caracteriza por su color merrdén dorado. crocantes y una
humedad de 0.7988%.

Las hojuelas de coco saladas. se caracterizan
por su color marréon dorado claro., crocantes ¥ una humedad
de 0.8003% En la elasboracidén de las hojuelas no se utilizd
colorantes arﬁificiales. si no se tratd de relacionar los
rardmetros de secado ¥ las caracteristicas del alimento.
Por 1lo aque dio resultado la Treaccidn de Mailiasrd”,
teniendo en cuenta la no desnaturalizacidén de las
proteinas. Segun de MARTIN {3}, no  hay perdidas
signifinastives de Is sclubkilided de les proteinss si las
temperaturas del coco permsnecen entre T8° vy B3°C. En el

presente trabajoe no e superd los B3°C,
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CHADRO 15 : ERESULTAIG DEL SECADD TE HOJUELAS DE COC0
{Cocos nucifersal. ), VARIEDAD PB-121 DULCES

SALADAL.
1T | THPG |THFD | THS [TEH | MUESTRA K. PESH ﬁﬁéﬁﬁ%ﬁgﬁﬁEﬁiﬁﬁ H. % PERD EDRE
PCUR ¢ °CL°C. | pee, RUESTRE, PER  lopipanp BuESTRA | POH
Hid, PApsED.| LENTASE pRoNED, CENTRIE
HIX, {prs} . fars}
# {orc}iB {grs) £ {gre} | D {grs?

H 61 0170 |89 | 24.8004128.50%4 | 26,5054 17,0393 1277772 | 27.22041 27,4989 37,1946

2 6] 10158 |55 22,8940/27.7577 | 75,0759 13098 (75,4857 | 75,5399 75,5128 32,303

3 p: TG 87 1 42 21,7486 05,0818 | Z3.8¥5L] 7.976% 21,7787 25,0805 21.3R%4 19.278Y

4 0 30074 | 5B JLRIERIZL.A9R1 ZA.E500 6.64%8 (59.4043 | 19,8542 17,5380 114385

] ! 8017 | FZ 20.9204175.8591 | 23.28%2 5.0B4B (18.4840 | 18.5930]1B.5195 | 6. 742b

& | 161 30 BR 175 2OLBESLZR.I017 22,9604 4.Z300 17.9817 | 17.9035 17,9828 32,7342

7 200 794 | BZ: 20.7931:24,8028 ¢ 22,5888 2,599 :47.7089 | 17.04B0: 17,6264 | 20474

g 20] 90195 | BI|20.1840(26.5528 | 22,5038 1.8493 /17,4081 | 17.3B98) 17,4955 | 1.7843

ki 20 136 199 ; B3| 20.0458:28.5744 ; 22,7761 1.2618:87.004% | 17,3005 17,4377 ¢ 49003

o

0 20y 130 ;96 | BO ! 19,9765, 34.4695; 22,2235 1.0GSE

$8 0 26 150 1 9R [ 7Y ERUTRET 24,3799 2147 O.BOTY

753788 | 72,1664 £.7958
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e
foen
w3
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FUENTE : ELABORACICOH PROFPIA

4_3.14 Enfriado
Esta operacidn tiene un tiempo de
duracion de 10 & 15 minutos, tiempo necesario para el
enfriamiento de las hojuelas dulces o saladas extraidas

del =secador v estar en condiciones de ser envassdas.



4.3.15 Envasado
Se utilizsé una envasadora semi-
automatica, con cualidades de formar. cerrar bolsas
tubulares’ en forma vertical vy &demés cuentas con
accesorios en el momento del sellado del envase noe
rermite eliminar el aire de su intericr.
' El material empleadc para envasar las

hoduelas son bolsas trilaminarea. de polietileno-
aluminio-polietilenc, ve aque nos ofrece grandes
ventajas como son @ flemibilidad, féacil sellado. buena

apariencia, impermeable al vapor de agua e impide el
ingreso de los rayes solares, concciendo las
caracteristicazs de las hojuclas de coco como son:
crocantes. bada humedad (menor de 1%}, alto contenido
de grasa (43.47%).

En el Brasil, segin DE HMARTIN (8). lcs
trilaminados son de uwso ocowdn pars el empsosdo  de
productos deshidratsdos de cono, debido 2 los  buence
resuitados slcanzados. El  pesc sproximado del prodocho

=,
envasado tud de BO gremes.

4.3.16 Almacenndo

En el cuadroe 1&6.8e obgerva la humedady la
ecidez total que estd expresada en porcentale de &cido
oleico de las hojuelaas de coco, en pericdos de 30 diaes.
durante - meses de almacenamiento v a temperatura de
30°C.

Laz hoduelas de coco no sufrenincrementos
significativos de humedad, permaneciendc con menos de
1% de humedad.

Esto mos permite afirmarque el empague es
impermeable al vwvapor de agua, dando una proteccién
segura:

Las muestras con antioxidante. no
excedieron del limite permitido de acidez expressado
como &cido oléico de 0.1%. GRIRWOOD {(14).

Fero log deos eanticoxidentes empleados
ligeramente dic mejor resultado el Grindox 1Z2b.



CUADRO 16 : CONTROL DE HUMEDAD Y ACIDEZ DURANTE EL
AIMACENAMIENTO DE LAS HOJUELAE DE COCO
{Cocos npucifera L. VARIEDAD HIBRIDG
PB-121, DULLES ¥ SALADAS.
HOJUELRS MEGEER DE BLHBARLCENABIENTE
BULCES ¥ SALADAS )
) & i z 3 i %
£oH . ; .
EETIAYIDANTE HUNE PACTDE | HUME | ACIDE | HUNE | ACIDE RUME BCIDE MUME ACIDE THUBE |ADIDE
H.D GRINBRY 123 2,7F 14,000 § 4,88 14,080 P48 4L 0RT 0L LG0T (0LBZ GL0BI (4LBF 14,493
H.B, B-% Go88 TOLO8F L0 TE 0076 10,70 D 4L0B0G.7E L08R 10071 0BT 10073 14,05
i
H,B TESTIGR 4,87 (4059 VALBT 10,071 1 00B2 OLOBLIGLEE HL098 (0.BE 0, 1i4 10,B8 L0141
H.5 GRINBDY 123 §.50 10,087 P 4,90 LOLORR [ 690 G088 10,90 DL0A7 1092 0, 0RE 10,97 10.471
3
} 3
H.5 6-%0 G.7% (0008 POLTR DO0RR OB (0,078 10.7% 0.073 [0LB0 DL0BE 10,79 14,083
- e o HE S S SR IR D I
H.5 TESTIGE G.8T (0087 P OUBT L0005 [ LBR 00761088 0099 0LBT (6L103 (0LBD 10,184

FUENTE : ELABORACION FPROFIA

4.3.17 Transporte

El transporte de hojuelas de coco dulces ¥
saladas se realizd en containers de madera desarmables.
Conociendo la fragilidad de las hoduelas, el pésimo
manipulec de 1la carga, etc.. ze disefic containers de
capacidad de 12D Kg. de 78 om.x78 cm. de base y de $Z com.
de alto, de 6 tapas. provistos de aguderos para los 26
pernos aseguradores. Ademas este tipo de embalaje nos

permite su fécil retorno y durabilidad.



FIGURA 8 : FLUJOGRAMA DEFIRITIVO DE ELABORACION DE
HOJUELAS DE COCO {Cocos nucifera L.)D
VARIEDAD HIBEIIDM PB-1Z21 DULCES Y SALADAS.
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FUENTE : Elasboracién Fropia



4.4 ' BALACE DE MASA

CUADRO 17 : BALANCE MASICO POR FROCESC. EN LA ELABORACION
DE HOJUELAS DE COCO (Cocos npucifers L.).
VARIEDAD HIBEIDO PBE-121 DULCES ¥ SALADAS

A il e
HOJUELAS DULEES
E R G L EGE (¥R
FR A
;
i EutRo f CHTE i T
i EHTRE AL HHERS EXTRE bale GHEDR
PEGABE {iois? nusces FEEEREY ———— F0, G 0,08 ---- R
prBLREeias; ’
i
H
il riaiad ¥ri T A e v S ]
FRE-EHLDION - 306 L9780 === KRty Fi40
SAL F RN X r ; ETEE R 5= oo
BESCASBUE {agusl...... ———— 25,48 7589 ———— i in A%
PR 2y 29 4 = -y w7 -
[§o8-1-0 <3 JAPIRPIN ——— 218 44,52 31,37 84,52
SOMNAD 23 P 5T - . - - y
KOKDADD {tectal..... m——- 9,38 IR 14 ———— 4,78 ik, 18
P AUATE T if
LENARE - --- 3E,16 —— e .14
- =L 7 i
B ANBUELDE : e - 3558 ———- - 3R, 44
=4 e = " i ~ e
FRENSADE {lpthel..... ———- §1.%7 13,12 ---- 14,97 23,22
nErani & L o] w TE T TE
RECADD § -=== ¥,88 13,38 ST B % < 13,54
H
H
.. . ) }
noiliwid! {a70LE7, 521, B0us ¥ :
I S S s onT 5% 7 = ag 4
artipeidaniel, . oenn, §4,53 --- KERE Y ---- 24,45
oOoOALD Y i 5 oG ! - :
BECEDD 2 i §,7% 1%, 28 ~——- 8.5 5 13.%s
EXERIALE - - 1%.728 — - $3.95
; H H
pHADAT “z. -4 H "t St - 3
ERUAEERD - &, 56 8.7 ¢ - % G.50 ¢ 15,46

FUENTE : Eleboracion FPropis

Del cuadro 17. se observa el rendimiento mésico en el
proceso de elaboracién de hojuelas de coco. variedad
hibrido TPB-121 dulces y sgaladas, no existiendo variacidn
alguna hasta el secado 1. variando éstas en el procesc de
mezclado debido a las concentraciones de sclutos. La
sclucién dulce vy salada contiene 28,48 y 81.88 % de agua,
sustancia eliminable en el procego de secado 2. FPor
lo tanto el rendimiento de hojuelas dulces es de 18.78

saladas de 13.46 %.
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4.5 ANALISIS QUIMICOS

Cuadro 18 : COMPOSICION CALCULADA DE HOQJIUELAS DE COCO
(Cocos nucifera L.), VARIEDAD HIBRIDO PB-1Z1
DULCES ¥ SALADAS.

COMPONENT EYS | PﬁﬁCEHT&JE
HOJUELAS - HOJUELAS
DULCES SALADAS
COCO DESHIDERATADD 53.24 83.75
SACAROBA (AZUCAR) 31.50 3.83
CLORURD DE SORIO {3AL) | .28 Z.34
ANTIOXIDANTE (GRIMDOX 125) i 100 ppm. 100 ppm

FUENTE : ELABORACION PROTIA

Cuadro 19 : ANALISISQUIMICC PROXIMAL DE HOJUELAS DE COCO
{Cocos nucifera L.}, VARIEDAD HIBRIDO FPB-1Z1
DULLES ¥ SALADAS.

HWJUELAS HOJUELAS

ANALISIS DULCES( %) SALADAS (%)
HUMEDAD .78 .80
GRASAS E2.70 B82.83
PROTEINAS 5.10 8.78
CARBOHIDRATOS 35 .69 22,27
MINERALES .85 2. 30
FIBRA 3.87 4.5%

| AZUCARES REDUCTORES N} PEESENTA | NO PRESENTA

FUENTE : ELABORACION PROPIA



4.6 ANALISIS FISICOS

4.6.1 Determinaci6n el valor de la Monocapa.

se determinaron las isotermas de adsorcidn tanto
para las hojuelas de coco dulces y saladas vy de acuerdo a
sus caracteristicas hidrofilicas y poder calcular el valor
de la monocapa ¥ predecir la humedad de almacenamiento més
adecuada, logrando una maxima estabilidad. Para 1la
determinacidén de las isotermas de adsorcidén se utilizaron
nueve scluciones saturadas.

En la figura 8. se puede apreciar la variscidn
de la humedad de equilibric con respecto a la actividad de
agua.

El wvapor calculadoe de la monocapa de las
holjuelas de coco dulces v saladas fue de €.01483 y 0.03508
gr. agua / gr. materia seca y una actividad de agua de 0.21
vy 0.23 respectivamente lo gque indica gue  bajo estas
condiciones se espera que los productos sufran minimos
cembios perjudiciales en las hojuelas, por lo tanto es
necesarico proteger el producto con un  empadgue impermeable
5l vepor de agua ¥ gases para minimisasr al méaximoe los
cembios y evitando de esta manera la oxidacién de los
lipidos, debido a <que las hojuelas de coco contienen en
producte terminado entre B2.7 y 62.83 % de grasas.

El secadoe de las hojuelas dulces y saladas por
debado de la humedad de 1la monccapa son por las siguientes
razones:

a) Proteccidén de la oxidacidén de las hoduelas, mediante la
reaccién de Maillard.

b} Obtencidén de un color natural marrdn dorado., sin el uso
de colorantes artificiales.

c) La crocantes de las hojuelas, debido gue es un producto

de consumo directo.
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4.6.2 Granulometria
oe realizdé utilizando un Juegode tamices vibratoriocs
de la Serie Tyler que van desde 0.85 mm, hasta 12.5 mm. de
didmetro de apertura de malla.

S5e obtuvo los resultado que se muestra en el cuadro
20. |
CUADRO 20: ANALISIS GRANULOMETRICO KEALIZATC ER

HOJUELAS DE COCO  (Cocos pucifers L.

VAERIEDAD HIBRIDD PBE- 121 DIJLCEES Y

SALADAS.
MIIESTEE MOERILD FINUEA INDICE IMIFOEMIDAD
{ s )

HOJUELAS SALADAS 4. .85 02 B
HOJUELAS IRILOES 5.18 2 8
FUENTE : ELABCEACION FROPIA
LEYENDA & : Fino

2 Medio

8 : Grueso

Del cuadro 20, se observa aque el mayor

rorcentade o cantidad de hojuelas presentes en las
muestira corresponden a la categoria o clase "Gruesa':
cuél noeg indica que en su mayoria las hojuelas muestran
un tamafio grande con promedios de 4.85 mm. v 5,16 mm.

respectivamente.
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FIGURA 8 : IB0TERMAS TE ADSORCION DE HOJUELAGD DE COOC
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FUENTE: ELABORACION PROPIA



4.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Cuadro 21 : CONTROL MICROBIQLOGICO DE LAS HOJUELAS DE
COCO  (Cocosnucifera L.) VARIEDAD HIBRIDO
PB-121 DULCES ¥ SALADAS

MICROORGANISMOS HOJUELAS HOJUELAS
DHILCES SAELADAS

RECUENT DE MICEOORGANISMOS 220 _ 84
AEROBIOS MESCOFILOS (uafc/g}
RECUENTC DE COLIFORMES < 3.3 < 3.3
TOTALES (MMPAg:
RECUENTD DE Stephviccocous < .3 < 3.3
sureus {(MMP/g)
FECUENTO DE HONGOS {(ufocdg) < 10 £ 10
EECUENTO DE LEVADUIRAD futfc/zg) < 16} < 10
DETENCION DE SAIMONELLA MEGATIVO NEGATIVD

FUENTE : ELABCORACION PROTPIA

el cuadre 21, se puede observar que
las hojuelas de coco, variedad hibrido FPB-1Z21 dulces ¥
saladas regpectivamente, resultaron  con baja cargsa
microbiana, de acuerdo a las especificaciones
microbioldgicas estandares. laz muestras fueron analizadas
a las 15 y 680 dias de almacenadas. Los resultados
demuestran el alto grado de acepcia ¢on gue han sido
trabajadas las muestras y 1la zeguridad del empaqus
{impermeablie al Vapor de agua y gases).

‘Agi mismo esato se debe, gque el medio
no eg Optimo para el desarrcllo de microorganismos, por la

elta concentracién de solutos ¥y la balda humedad.
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4.8 EVALUACION SENSORIAL

Se realizé esta evaluacidn tanto pars las

hoduelas de coco dulce v saladas con la avuds de 10
ranelistas semi-entrenados, de acuerdo al modelo
estadistico Blogue complieto al Azar, v se calificd del 1 &l
5.

En los couwadros 22 y Z3 se muestran los
resultados del andlisis de Varianza para hojuelas de coco
dulces y saladas.

Cuadro 22 : ANALISIS DEVARIANZA DE LAS EVALUACIONES
ORGANOQOLEPTICAS DE HOJUELAS DE COCO
{Cocos nucifera L.) VARIEDAD HIBRIDO
PB-121 BULCES
ATRIBUTO F.¥ G.L 5.0 o.M Fe Ft Sig.
(0 .0B)
Tratomiento & 8.87 3.44 1.3 3.804
COLOR Brror iB 47 .13 Z2.82 MN.S
Totsl 20 81.37
Tratamientoe 2 20,07 .04 8.48 3.804
AEOMA Error iB 27.33 1.55 M.3
Totel a0 Rz .67
Tratamiente 2 3.840 4.30 4,13 3.804
SABOEH Error 1t IB.E3 1.04 M.
Totel 20 35 .20
Tratamients 2 .80 4.80 2.8 3.604
CROCANTES Error 8 3020 1.88 M.S
Totsl 20 B2 .30
Tratamientoe 2 20.07 16.04 8.27 3.604
APARIEN. Error 18 21.86 1.21 A.5
GENERAL Total 20 49 .97
: Elébcracién Propis.

FUENTE
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Del cuadro 2ZZ, se puede decir los
siguiente: Gue en los atributos de color ¥ crocantes no
existe diferencia significativa alguna; mientras que en los
atributos de aroma. sabor ¥ apariencia general existe
mediana y alta diferencia significativa respectivamente.

Asi mismo se realizd la prueba de
Tuckey tanto para las hoduelas dulces vy saladas comc se

muestran en los cuadros 23 v 25 respectivamente.

Cuadro 23 : PRUEBA DE TUCKEY DE LA EVALUACICON ORGANOLEPTICA
DE LAS  HOJUELAS DE COCO  (Ceoceosnucifers L.)
VARIEDAD HIBRIDG PB-121 DULCES.

TRATAMIENTOS FROMEDIOS DIFERENCIA TUCKEY Sig.

(0.05}
A 4.00 1.84¢ 1.28 L2
B 3.80 .40 H.S
C “.10 1.50 *

FUENTE : Elsbhoracidén propin

Formulacidn de las soluciones:
A: 60% aztcar v 0.5% de =al
B: Bb% aztcar y .5% de sal

C: BO¥% azucar y 0.5% de sal.

Del cuadro 23, sge puede decir que el
tratamientc A tiene mavor diferencia significativa con
respecto a € ¥ menor diferencia significativa entre B y C:

no existiendo significacitn ente A y B.
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Cuadro 24 : ANALISIS DE  VARIANZA DE LAS EVALUACIONES
ORGANOLEPTICAS DE LAS HOJUELAS DE COC0O (Cocos
nucifers L.} VARIEDAD HIBRIDO PB-121 SALADAS.

ATRIBUTO F.V G.L

sS.2 oM Fo Fy Sig.
{O.05)
Tratamiente 8 13.40 6.70 10.15 3.804
CQLOR Error 18 11.83 Q.68 A.S
Total 20 320.30
Tratemiente 2 13.440 8.70 8.57 3.804
AROMA Brror 15 12.840 .70 £.8
Total 20 32,30
Tratemiente 2 9 21.80 1080 25,12 3.6804
SABOER Error iR T.73 .43 A.B
Totel 2 32.80
Tretemients 2 17.27 B.84 14,40 3.804
CROCANTEZ Error i3 14.73 .84 A.B
Tobel 20 31.37
Tretemiento £ 2 18.47 8.74 20.72 3,804
APARIEN. Error B B.53 0. 47 8.5

1
GENEFAL Totsl 20 31.87

FUENTE : Elsbcorscidn FPropilea

el cuadro 24, s pueds decir ague en
todo los atributos exiate alta significacidn entre

tratamientos.

Cuadro 25 : PRUEEBA DE TUCKEY PE LA EVALUACION
ORGANOLEPTICA DE LAS HOQJUELAS LDE COGCO
(Cocos nucifera L.) VARIEDAD HIBRIDO FPB-121

SALADAS.
TRATAMIENTOS PROMEDIOS DIFERENCIA TUCKEY Sig.
(0.50)
X 4.4 1.80 0.893 LR 4
b 3.80 Q.50 M.3
Z.80 1.10 ¥

FUENTE : Eisboracidon Propis



‘Formulacidén de las soluciones:

% de sal v b ¥ azicar
B % de sal v b R oaztcar
% de sal v b % azicar

(S
W ) G

Al igual gque para las hojuelas dulces,
/
existe alta significacién entre los tratamientos X,Z;
o
mediana significacién entre Y.Z y no significative entre

X, Y.



5. CONCLUSIONES

De los estudios reslizsedos en el presente Trabsdo, se han

obtenido lass siguientes conclusionse:

1.

hojueless de ooco, dulces v selades v su postericr

almscensmiento v transporte fueron:

Seleccidn

Se  debe hacer con bastante cuildado va que comolas
nueces ge encuentran desfibradas, estdn expuestas
a deterioro bioldgico y fisico, se desechdun promedio

de 18% del total de nueces.

Precoccidn

Se realizé en autoclave convapor & presitn de 50 Pei
y 147°C, por un tiempo de 6 minutos, le cual
facilitd el descasgque yuna menor pérdida por rotura

de nueces I2%.

Descasque
Se realizd en forma manual, el casco representa el

31.37% v el agua el 21.11% de una nuez desfibrada.

Mondado
Se realizd en forme manual, apovado por un mondsdor
o rallador eléctrico, representa el £.383% de une

nuez desfibrada.



Blangueado
Se reaslizé enagua hirviendo a una temperaturade 88°C

por un tiempo de 2 minutos.

Rallado
En una ralladora de disco horizontal. se obtuvo

hojuelas de 0.5 = 0.5 em., hasta 2.5 x 4.0 cm.

Prensado
8¢ realizd en una prenss hidrdulica a unapresién
de 20 Lh/pulg®: el sub  producto denominadoleche

de coco repregenta el 11.82% de una nuez desfibrada.

Preparacion de Soluciones

La sclucidn azucarada contienetB0% de sacarosa, 0.50
de sal comin;39.48% de agua ¥ 100ppm. de antioxidante,
mientras gque la sclucidtn salina, contiene 5% de
sacarosa, 3% de sal coman, 21,88% de agua ¥y
100 ppm. de antioxidante.

S5e utilizd agua a 98°C y luege se pasteurizéd la

sclucidn a 85°C x b minutos.

Mezclado
El tiempo Sptimo de mezclado para hoduelas dulces esde

20 minutos v para hojuelas saladas es de 13 minutos.

Segundo Secado

Operacidn que tiene dos pericdos de secado: La primera
de evaporacién y la segunda de fijacién de coloro
dorado.

Lashojuelas dulces tienen unahumedad final de (.78998%
vy las hojuelas saladas los 0.8003 ¥ y uncolor marrdn

dorado.
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Enfrizsdo

Operscidn que ge realizd por 10 & 15 minutos.

- Envasado
Se realizé en forma asemiautomatica en bolsas
trilaminares {polietilenc-aluminic-polietileno), con
un peso neto de 5O gre.
Almacenado
se reglizd  por un reriodo de Bmeses a 30°C de
temperatura.
Transporte

Se realizd en containers de madera concapacidad pars
125 Kg. '

Al final del tiempo de almacenamiento tanto las

hojuelas de coco dulces vy 2aladas no sufren

incrementog significativos de humedad., manteniéndose

ror  debado ae 1%, cual demuestra el buen
comportamiento del empaque utilizado, asi mismo
las muestras con antiomidante mantenian oY

debado de 0.1% el contenido de acidez expresado
COmo acido oléico, presentado mejor efectividad
el antioxidante GRINDOX 125.

Pe acuerdo a la prueba de preferencia, se observs gue
el tratamiento A para las hoduelas dulces (80%de
azachay y 0.5% de sal), es la mejor, seguida del
tratamiente B (bb% de azticar y 0.5% de sal), para
las hojuelas saladas el tratamiento X (3% de
sal y bB% de azticar) es la mejor, seguida del

tratamiento ¥ (3.5% de sala y 5% de aszicar).



Lag muestras obhtenidas pressntan  las siguientes
caracteristicas: Hojuelas duleces, rendimiento de masa
18.72% . humedad O.78%, grasa B2.70%. proteinas 6.10%.
carbohidratos3b.69%, minerales (.85% y fibra 3.87% vy
un valor de moncocapa de 0.01483 gr agur/grmateria seca
hojuelas saladas, rendimiento de MmESA 13,486%,
humedad Q.80%, grasas  GZ.8Z%, proteinas 6.78%,
carbochidratos 22.279%, minerales 2.30%, fibra 4.892 y
valor de la monocapa 0.03508 gr aguasgr materia seca.

AzGcares reductores en ambas muestras no presenta.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la utilizacidn integral de la
nuez de coco, (Harina, bebidas, dlebones, etc.)

A los sub productores como 1la testa ¥y  agua de coco,
deben dérseles un uso inmediato eﬁ la formulacidn de
alimento para animales.

Realizar estudios de costos y mercadeo para productos
similares a las hojuelas.

Segulir promocionando e incentivandoe el cultivo del
cocoterc variedad hibride PB-121, ampliando de esta
manera la frontera agricola, vya que por sus
caracteriagticas tiene un futuro promiscrio.

Hacer estudios sobre determinacidn del tiempo Gtil de
las hojuelas de coco dulce y saladas.

Realizar estudics comparativos con las dos variedades
)

de coCos en la zona, en  la produccion de hoduelas de

CoCoh.
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ANEXO 1

EVALUACION ESTADISTICA DEL. ATRIBUTO CDOLOR
TRATAMIENTO

PANELISTAS & B ﬁ TOTALES
~ 1 4 5 3 1z
- 2 5 3 4 12

3 5 z 1 3

4 5 Z 4 11

5 5 4 1 10
) 8 k] 4 5 10
) 7 4 73 1 8

3 4 5 Z 11
. 9 5 3 4 1z
" 10 3 1 5 2
) TOTAL 41 32 30 103
_PROMEBIQS 4.1 3.2 3.0
FUENTE : ELABORACION FROPIA

. (TOTALEG® £103)=
Factor de correccidn (e} = - = - = 3b3.63
# RESPUEST. 10 X 3

ATRIBUTO F.V. G.L. 3.C. .M Feo i SIG
— Tratemiento 2 B5.87 3.44 1.31 3.804
COLOR Error 13 47.13 2.82 N.S

Totel

24




Suma

Suma

. ROTALES
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de Cuadros Totales = Suma de cuadrados de cs FPanel.-e

= {42 + 5% 4+ B® 4+, ..... + 52) - 3b63.83
= 41bh - 3B3.83 = 61.37
de cuadroos del Tratamiento Suma de cuadros totales

de c.trat. - e/# Panel.
rara cada trat.

5.C. TRATA. =- - 3853.83 = B8.87
10
5.C. JUECES =(12® + 122 +,...... g2y — 383.683 = 7.37
Sums de Cuadrados del Error = 5.0 Tot. - 5.C Trat.
5.C. Errcr = 81.37-(6.87 + 7.37) = 47.13
5.C &.87
Cu&drado Medio C.M = - = - . = 3.435
G.L 2

47.13

C.M. Error = - = Z.6B2
iR
.M Trat 3.44

F. Calculado Tratamiento = - = .= 1.3128

C.M Brror Z.8&

F. Tabulado Tretswmiento @ o = 4,05

n= i8:; m= & : 3.844



88 -

ANEXO

2

e

PISTRIBUCION DE EQUIPOS DE LA PLANTA DE COCO

SALA DE SECADO Y ESTERILIZACION

13

I

- B
|
I
by = q
I
SALA DE OPERACIONES PRIMARIAS :
[
VT (P TTTTT1Y
H A o O gx !
r— 1 \__ |
3 4 |
R o 68 © HE |
RSN ENEN] . d |
.
____________ |
L T T T Broy, Tehe de Calamise X T T T T T T T T T T T
[ 13 1
PLANTA DE COCO DESECADO . SELVA INDUSTRIA S.A.
L EY E N D &
ITEM 0D ESCRIPCION ITEM 0D ES CRIPCION
) BALANZ A 9 SECADOR
2 AUTO CLAVE 10 ESTERILIZADOR
3 MESA DE DESCASQUE 1 Z.A_RANDA
4 MONDADORA 12 COSEDORA DE SACOS
3 L AVADERO 13 BATERIA DE TRATAMIENTO
6 TINA DE BLANOQUEADO 14 TABLERO DE MANDO
7 RIALLADORA 13 MEZCLADORA
8 PRENSA HIDRAULICA 16 ENVASADORA
FUENTE : ELABORACION PROPIA
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ANEXO 3

CALCULO DEL VALOR DE LA MONOCAPA EN HOJUELAS DE
C0CO DULCE

Aw
M(l-Aw)
80 L.
60 |
a0 L L-1. 45
MC
20 k
|
—_2z 22
MC i 1 1 LA ¢ 1
02 04 06 08 10 Aw

FUENTE. ELABORACION PROPIA

CALCULO DE LA HUMEDAD DE EQUILIBRIO
ECUACION DE B.E.T.

AW 1 AW(C-1)
M( 1-AW) M C MC
1 -1 ¥Z2 - ¥1i 48 0 — 38.0
C Moo X2 - X1 .6 - 0.4
C -1 o i
i TN e — — = 45_0
M°C M C MC
1 i
e = BB O+ 22,0 = HT =
i 87.G

M° = 0.01483 gr. asgualgr. materia seca
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ANEXO 4

ANALIGIS GRANULOMETRICO DE HOJUELAS DE COCO (Cocos nucifers
L.}, VARIEDAD HIBRIDZ PB-121 DULCE.

TAMIZ ABERTURA DE MALLA MATERIAL EETENIDG FACTOR TOTAL

NG { voun ) %)
1/z 12.5 3.8 T £8.6
3/8 8.5 23.5 B 171
4 4.75 43.2 5 216
3 2.38 iz.4 4 42 .8
10 2 1.5 3 4.5
is 1.:183 2.8 z 5.2
20 3.858 1 1 1
PLATO - 1 ] O
1G4 515.9

FUENTE: Elaboracidn Fropis

MODULL DE FINURA = - - = B.16
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ANEXO b5

FORMATO DE LA  PRUEBA DE  EGSCALA HEDONICA

INSTRUCCIORES: FPor favoer pruebe el Producto v margue s6lo
una de las alternativas para describir cada caracteristica
de calidad v califique de acuerdo: El color, aroma, Sabor,
crocantez y apariencia general, usando la escala gue abaldco
se detalla.

PRODUCTO

NOMBEE DEL PANELISTA-

FECHA -

Excelente 5 Puntos

Moy bueno 4 "

Bueno 3

Fegular 2

Mzalo i A

Muestre Coloy Aroms Sebor Crocentez Apsriencis grsl.

- . - " P - - . - o

- P - . - - [

Uns vez comprobhsdo leses diferentes muestras, poaner &1
I s

runtaje gue le corresponde 5 cade vno de ellss de scuerdo s

vy
o
bt
Q@
0
v
o
\

la escals ests

pestrs nhale
1.-
- . e
3.- P —
COMFNTARIOS : -

FUENTE : ELABORACION PROFPIA



1oV

Jd. wva a recibir 03 muestras, de las cuales 02 son

tguales y otra diferente.
Ugd. debe identificar la muestra diferente.

Anote el resultadeo en el formato.

cQ MUESTRA DIFERENTE ( X )

l

Identifigue con uvns seps & eguis (X)) el

diferencis entre lsse muestress igusles v la diferente.

1.- MINGUNA £ 3
2.- MINIMG {
3.~ BEGULAR £
4.~ BASTANTE £



En ls opreracidon de descasque, tratadas a diferentes tiempos

de pre-coccidn (presidn B0 1bs/Pulg® y temperatura = 147°C).

TRATAMIENTOS' | TOTAL DE RESPUESTAS' | GRADC DE  DIFERENCIA

(MINUTOS) CORRECTAS ENTRE LAS MUESTRAS
” T/ 10 BASTANTE
) 9 | 5 BASTANTE
8 7 REGULAR
7 7 REGULAR
5 5 MINIMO
5 5 MINIMO
4 4 MINIMO )
3 4 MINIMO
) 2 1 N INGUNA

FUENTE: Elsboracidn Propis

UESTHAS

A Y € = Muestras de coco Testigo sin tratamiento
B = Muestra de coco con Traetamiento

USO DE TABLA : Prueba del trianguloc numero de cobservaciones
correctas minimas requeridas. ‘

N° de obsgervaciones 10: o Q.05 = g observaciones
correctas.




