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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Tecnologia
de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao-Chucuito. El objetivo fue
elaborar una bebida a partir de Copoazu (Theobroma grandiflorum Schum) con la
accion de la enzima pectin estearasa. La investigacion comprendié seis etapas;
1) caracterizaciéon fisico quimica de la fruta, obteniéndose en base a 100g:
carbohidratos 9.20; proteina 1.5; grasa 3.42; fibra cruda 1.03; pH 3.4; %acidez
2.12 y °Brix 10.5 y 38% en rendimiento. 2) se establecié el proceso de elaboracién
de la pulpa cbn las siguientés operaciones: recepcion, pesado, seleccion,
clasificacion, lavado, desinfeccién, remocion de la cascara, pulpeado, refinado,
envasado y congelacion a -20°C por 6 horas. 3)Evaluacién del aimacenamiento
de la pulpa, determinandose que a los 60 dias a -20°C la pulpa sufre pequeiias
variaciones en pHy acidez total. 4)Desarrollo de la tecnologia de"elaboracién de-
la bebida, siendo las operaciones: recepcion, descongelacion, diluciéon de la pulpa
con una relacién de agua/pulpa de 3:1, estandarizacion (pH 3.5, %Acidez 0.40-y
°Brix 13),el tratamiento enzimatico (parametros recomendados de : 1mi enzima/
litro bebida, pH- 3.65, temperatura 15°C, °Brix 12.5, acidez 0.38%), inactivacion
enzimatica (80°C por 10 mindtos, tratamiento térmico a 85°C por 5 minutos,
envasado en botellas de vidrio, esterilizacion a 85°C por 15 minutos y enfriado-a
10°C. Los rendimiento fueron de 10 kg de pulpa se obtuvieron 35.2 litros de
‘bebida.5). Se demostré la estabilidad de la bebida por 60 dias.6)Se reporté
conformidad en el anélisis microbioiégico y aceptabilidad moderada en color,

sabor y aroma de la bebida.



ABSTRACT

This research was developed in the Laboratory of Food Technology, National
University of Callao-Chucuito. The aim was to develop a beverage from Copoazu
(Theobroma grandiflorum Schum) with the action of pectin esterase enzyme. The
investigation included six stages; the first was the physical chemical
characterization of fruit, yielding based on 100g: 9.20 carbohydrates; 1.5 protein,
fat 3.42 Crude fiber 1.03, pH 3.4, acidity 2.12% , 10.5°Brix and 38% in
performance. Receiving, weighing, sorting, grading, washing, disinfection, removal
of the shell, pulping, refining, packaging and freezing at -20 ° C for 6 hours: In the
second stage the process of pulping with the following operations are established.
The third stage pulp storage was evaluated, determining that at 60 days the pulp -
20°C suffers small variations in pH and total acidity. In the fourth stage technology
development of the beverage development, with operations: receiving, thawing,
dilution of the pulp (water / pulp was 3: 1), standardization (pH 3.5,% Acidity 0.40
Brix 13) enzymatic treatment (recommended, 1ml enzyme / liter drink, pH 3.65,
temperature 15 ° C, 12.5 ° Brix, 0.38% acidity parameters), enzyme inactivation
(80 ° C for 10 minutes, 85 ° C heat treatment for 5 minutes, packed in glass bottles,
85 for sterilization 15 minutes and cooled to 10. the yield was 10 kg pulp drink 35.2
liters was obtained. the fifth stage demonstrated the stability of the beverage for 60
days and finally the last stage reported in the microbiological analysis under
moderate color acceptability , flavor and aroma of the beverage.
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1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El procesamiento de frutas en el pais si bien considera a las frutas tropicales
como la pina, platano, mangos entre otros, sin embargo es escaso el
conocimiento sobre la caracterizacion, manejo y transformacién de especies
frutales de la amazonia peruana que bien podria contribuir hacia un desarrollo

sostenible en ésta region.

Los trabajos de investigaciéon sobre algunas frutas de la amazonia peruana
han dado resultados promisorios desde el punto de vista nutricional
propiciando su procesamiento, en pulpa o diversos productos, ejemplo
tenemos el camu camu, la carambola, araza entre otras. Demostrando que es
factible poder integrarlos al consumo interno y también de exportacioén.

El fruto del copoazi, es una alternativa para su procesamiento en la
elaboracion de bebidas naturales, pero debido a las referencias sobre su
contenido de pectina, se constituye en una limitante para obtener bebidas con
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales que permitan su 6ptirha

aceptabilidad.

En la elaboracién de bebida de frutas es frecuente encontrar productos con
una desfavorable apariencia general debido a la presencia de gomas,
pectinas que interfieren el proceso de filtracion y clarificacion, asimismo

perjudican su estabilidad a través del tiempo.



1.2

13

14

FORMULACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

¢ Con que concentracion de la enzima pectin estearasa nos permitira elaborar

una bebida con éptimas caracteristicas sensoriales?

FORMULACION DE HIPOTESIS
Con una concentracién de 0,7ml enzima pectin estearasa /litro de bebida nos

permitira obtener una bebida con 6ptimas caracteristicas sensoriales.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General
Elaborar una bebida a partir de Copoazt (Theobroma grandiflorum Schum)

con la accién de la enzima pectin estearasa.

1.4.2 Objetivos especificos
o Determinar las caracteristicas fisicas quimica del fruto del copoazu.

o Determinar los parametros del proceso de elaboracion de la bebida.

de copoazu.
e Evaluar la accién enzimatica sobre la bebida del copoazu.

¢ Evaluar fisico quimida, microbioldgica y sensorialmente la bebida de

copoaztt.



1.5

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Calzada (1980) menciona que el Copoazi es un frutal nativo de la cuenca
amazénica y en especial del alto rio Marafién, donde se presenta en los

montes bajos como planta emergente.

El Copoazl (Theobroma gmadifiorum Schum), es uno de los mas importantes
frutos tipicamente amazonico y algunos lo consideran como un cacao. Es una
planta que alcanza de 6 a 10 m de altura cuando es cultivaday 15a 20 men
aquellos encontrados espontaneamente en el monte o matorral;
principaimente en aquellos localizados en areas de castafas, Caizada (1980)

y Calzavara (1984).

El arbol tiene ramas frondosas, vellosas, largas, flexibles, con revestimiento

ferruginoso coposo y estrias longitudinales. Freitas (1975).

La pulpa comestible (endocarpo) de coloracion amarilla y blanquecina es
abundante, de sabor acido y olor fuerte que envuelve las semillas cuyo
nGmero es bastante variable, siendo de 20 a 50. Calzavara (1984) y Freitas

(1975).

El Copoazu (Theobroma grandifliorum Schum) fruta de la arﬁazonia, presenta
grandes perspectivas para su industrializaciéon, tratdndose de una fruta que
posee elevadas propiedades nutritivas y que actualmente ha alcanzado una
gran aceptacion en el mercado regional de Loreto y con capacidad de poder
ser introducido en el mercado a nivel nacional, y con posibilidades para su

exportacion.



1.6

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Segin Huaman (1981), el Copoaz(, en el Peru es utilizado en la elaboracion

de helados, refrescos, jugos y cocteles.

Calzavara (1984), dice que el mayor valor del Copoazd, esta en el fruto; cuyo
endocarpo (pulpa comestible) es carnoso, espeso, acido, olor intenso y
caracteristico, bastante agradable; de la cual se elabora jugos, dulces,

compota, sorbete, licor, jaleas y helados.

Las semillas son consideradas como sucedaneas del cacao verdadero, por
ser una 6ptima materia prima para la preparacioén de chocolate blanco de fina
calidad; siendo considerado un alimento sustancial por su contenido de
almidén, proteina y cerca del 48% de una sustancia grasosa comestible,

semejante a la manteca de cacao. Calzavara (1984).

La acidez natural de la pulpa, asi como el elevado nivel de pectina, son
caracteristicas importantes que favorecen la fabricaciobn de néctares,
gelatinas, compotas y duices. Esta alta acidez natural posibilita también, la

conservacién del néctar por mayor tiempo durante el almacenamiento.

Su importancia nutricional radica en los acidos estearico, oleico, araquidico y

linoleico que son los principales constituyentes de las grasas de las semillas.



1.7

1.8

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La investigacion se desarrollo utilizando la enzima pectin estearasa de la
firma Quimica Suiza, siendo segun referencia de la entidad la primera
oportunidad de su aplicacién en bebidas con el fin de inactivar la presencia de
pectina en una bebida de fruta fropical en nuestro medio, por lo cual habia
que establecer un rango inicial, para luego definir la concentracion adecuada
de utilizacion segin las caracteristicas de enzima proporcionado por los

fabricantes.
VIABILIDAD DEL ESTUDIO

La viabilidad del estudio desde el punto de vista tecnolégico fue procedente
por cuanto se elaboré la bebida de copoazl con la accién de la enzima pectin

estearasa y que permitié alcanzar los objetivos propuestos.



CAPIiTULO I

MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
* BARRERA Y HERNANDEZ (2003), en “Pre factibilidad técnico-econdémica
para la produccién de araza (Eugenia stipitata Mc. Vaugh) y copoazul
(Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng) en la zona de colonizacién de San
José del Guaviare”, desarrollaron el proceso para la industrializacion de
néctar de copoazu, reportando 6ptimos resultados en las caracteristicas

fisico quimicas y sensoriales.

¢FAO-TCA. (1996), en “Procesamiento a pequefa escala de frutas y
hortalizas amazoénicas”; realizaron la extraccion y caracterizacion fisico
quimica de los aceites contenidos en las semillas de copoazu y maraco y su
posible utilizacion como fuentes alternativas en la industria de los aceites

comestibles.

eCRUZ, F.A. (1996), en “Determinacién de algunas propiedades fisico-
mecanicas y quimicas de las semillas de copoazl (Theobroma grandiflorum
Wild ex Spreng Schum) y obtencién de pasta de copoaz(”, aprovecho las
semillas de copoazu por sus propiedades fisico quimicas y nutricionales

similares al cacao para su utilizacién en la industria de chocolates.

«HERNANDEZ, M.S y GALVIS, JA. (1993) en “Procesamiento de araza y
copoazl” realizaron estudios tecnolégicos para el aprovechamiento del

copoazi en la produccién de pulpas congeladas, néctares y bebidas



fermentadas, con resultados bastantes promisorios para su posterior

industrializacion.

¢|CONTEC. (1990) en “Normas Técnicas para la elaboraciéon de Mermeladas,
Néctares, Jugos y Yogur” desarrollaron las normas colombianas a aplicarse
en la industria de mermeladas, néctares jugos y yogurt, incluyendo bases

técnicas para frutales nativos de la amazonia occidental.

eSALINAS, C.M. (1995) en “Deshidratacién del copoazi (Theobroma

grandiflorum Wild ex Spreng Schum) por los métodos de rodillos y de aive
caliente y su almacenamiento”, obtuvo harina de copoazu para su posterior

uso en la industria de bebidas.

sMULER, C. ET AL. (1995) en “A cultura do CopoazU” realizé estudios sobre
la semilla de copoaz(, determinado que ésta contiene una grasa aromatica
parecida a la manteca de cacao con un punto de fusién de 32°C, indice de

saponificacion de 188 y un indice de yodo de 45.



2.2

BASES TEORICAS

2.21 FRUTO DEL COPOAZU

Se conoce con el nombre de copoazli y se menciona como cacao silvestre.
Es especificamente una baya drupacea elipsoidea u oblonga, de extremos
redondeados, con una longitud aproximada de 15-32 cms y de 10-15 cms de
ancho; su peso promedio es de 1500 g; posee un epicarpio (cascara) lefioso y

quebrantable.

La pulpa (endocarpio) que envuelve la semilla es comestible, de coloracion
amarilla, cremosa, sabor acido. La semilla contiene una grasa aromatica
parecida a la manteca de cacao con un punto de fusion de 32°C, indice de
saponificacion de 188 y un indice de yodo de 45 (Calzavara, Muller 1984),
Corpoico Programa Regional Agricola (1996) citado por Calzavara (1984},
considera que el Copoazu es una planta de la cultura pre colombina, ideal
para el desarrollo de una fruticultura en areas de montes bajos abandonados,
para los cultivos anuales.

El Copoazi es un frutal nativo de la Amazonia, es encontrado
espontaneamente en montes de tierra firme y restinga alta, en la parte Sur y
Este de Para (Brasil), abarcando las areas de Tapajés, en los rios Xingu y
Guama, y en el Noreste de Maranhao, en los rios Turiacu y Pindaré. Freitas

(1975) y Calzavara (1984).

El Copoazl es un frutal que también es encontrado en lquitos (Perd), San
Carlos (Venezuela), Cali (Colombia), Ecuador y Costa Rica; Casas A.E.

(1995)



Calzada (1980), menciona que el Copoazi es un frutal nativo de la cuenca
amazodnica y en especial del ato rio Marafién, donde se presenta en los

montes bajos como planta emergente.

Casas A.E. (1995) que el Copoazu es encontrado en monte virgen en la parte

alta y baja de los municipios paraenses, de Altamira y ltaituba.
NECTAR:

Es una bebida alimenticia, elaborado a partir de la mezcla de pulpa o jugo de
una o varias frutas ,agua y azlcar ,opcionalmente los néctares contendran
acido citrico, estabilizador y conservante, ademas es un producto formulado,
qué se prepara de acuerdo a una receta o formula preestablecida y que
puede variar de acuerdo a las preferencias de los consumidores, los néctares
no son estables por si mismos, es decir, necesitan ser sometidos a un

tratamiento térmico adecuado para asegurar su conservacion.
BEBIDA:

Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucién def
jugo o pulpa de fruta, ingredientes, endulzantes y otros aditivos permitidos.

También pueden ser conservados con tratamiento térmico.
ESTANDARIZACION:

En esta operacion se realiza la mezcla de todos los ingredientes que

constituyen el néctar.



2211 NOMBRES CIENTIFICOS Y COMUNES.

La denominacién Copoazi, tiene como origen el tupi, siendo comin y
bastante difundido en el interior del Brasil la abreviaciéon “cupu”, Calzavara

(1984).

Entre tanto debemos resaltar que la denominaciéon Copoazu, es utilizado en el
rio Solimaes para Theobroma bicolor H.B.K. vulgarmente conocido como
cacao del Perti (macambo), con igual significado y remplazando en algunos

casos al Theobroma grandiflorum Schum. Hernandez C.E. y Leén AD (2003)

Los nombre cientificos utilizados, para este fruto nativo, que tiene como

nombre cientifico Theobroma grandiflorum Schum, son los siguientes:
Bubroma grandifiorum
Theobroma macrantha
Theobroma silvestre
Guazuma grandiflorum

Los nombres comunes o vulgares utilizados en los diferentes paises, es como

sigue:

América Central y México: Cacao blanco. Pataste.

Costa Rica : Cacao silvestre. Pataiste. Teta negra.
Colombia : Bacau
Pert : Copoazti. Coco azul. Cacao de Nueva

- Granada. Cacao del Per(. Cupuassu.
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Suriname : Lupu.

Caracteres Botanicos:

Nombre Cientifico: Theobroma grandiflorum Schum
Nombre vulgar: Copoazu

Familia: Sterouliacea

El Copoazt (Theobroma grandiflorum Schum), es uno de los mas importantes
frutos tipicamente amazdnico y algunos lo consideran como un cacao. Es una
planta emergente, que crece alcanzando de 6 a 10 metros de altura cuando
es cultivada y 15 a 20 metros en aquellos encontrados espontaneamente en
el monte o matorral, principalmente en aquellos localizados en areas de

castanas. Calzada (1980) Y Calzavara (1984).

El arbol tiene hojas de 25 a 35 cm de largo simples y alternas, cortamente
pecioladas, coridceas, oblongas u oblongas obovadas, con el &pice
abruptamente acuminado y con 9 a 10 pares de nervadura laterales. Cuando
son jovenes estas hojas, la coloracién es rosacea y cubierta abundantemente
de vellos en la parte inferior; que sueltan facilmente al contacto con la mano

cuando alcanzan su completo desarrollo. Freitas (1975) Y Calzavara (1984).

El arbol tiene frondosas, vellosas, largos, flexibles con revestimiento

ferruginoso coposo y estrias longitudinales. Freitas (1975).

La inflorescencia es axilar o extra-axilar, de 3 a 5 flores de color rojo oscuro;
siendo las mayores del género y crecen en las ramas, siendo pediculares y

hermafroditas de 3 a 5 cm; los botones floriales del Copoazu, comienzan a
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abrirse durante la tarde mas o menos a partir de las catorce horas. Calzavara

(1984).

El fruto es una baya drupacea elipsoide u oblonga, con las extremidades
obtusas o redondeadas, de color ferruginoso; que se desprende faciimente,
variando de 25 a 35 cm por 10 a 15 cm de diametro y un peso medio de 1.5
kg. Posee el epicarpo (cascara) duro, lefioso; no obstante facilmente de
quebrarse, recubierto de pelos ferruginosos, raspandose levemente aparece
una capa clorofilacea verde, esto para el fruto maduro, el cual se desprendef

I

en el punto de unién de éste con el pedinculo. Calzavara (1984). |

La pulpa comestible (endocarpo) de coloracion amarilla o blanquecina es
abundante, de sabor acido y olor fuerte que envuelve las semillas cuyo
numero es bastante variable, siendo de 20 a 50. Calzavara (1984) y Freitas

(1975).

El arbol se comporta bien en suelos arcillosos arenosos, no inundables y de

preferencia bajo sombra de arboles mas grandes. Calzada (1980).
221.2 PROPAGACION Y COSECHA

La forma comercial mas comln de propagaciéon del Copoazt (Theobroma
grandiflorum Schum), es por semilla y para esto lo mas recomendable es
seleccionar y marcar los mejores arboles por su produccién, calidad y
precocidad; para sacar de ellos buenas semillas. En caso de encontrarse
arboles excepcionaimente buenos, ademas de semilla conviene extraer
yemas y estacas; éstas Gltimas para ser utilizadas en injertaciéon. Calzada

(1980).
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La propagacion por semilla es recomendable hacerlo en bolsas de polietileno‘
de 6" por 10", perforadas a 2” en su base, para el drenaje del exceso de agua;
también puede usarse cajas de madera abierta de 12" de fondo. Ei medla
para la germinaciéon puede ser tierra vegetal, aserrin y arena; cuando las
plantitas han alcanzado una altura de 40cm, se pueden trasplantar al c.a\mpo.i
Por ser frutal que vegeta bien bajo sombra, no es necesario eliminar en el
bosque los arboles grandes, es suficiente un desbroce de la vegetacion bajé

al momento del trasplante.

Segun Moraes, V.H., Muller, (1994), El Copoazl florece en la region dé
Manaus entre Mayo y Setiembre, época de menor precipitaciéon pluviométrica
y la cosecha se da entre mediados de Enero hasta fines de Marzo; mientras

que Freitas (1975), menciona que este arbol florece de Julio a Diciembre.

En plantas jévenes la primera floracién puede ocurrir en el tercer afio después1
del trasplante y la maduracion del fruto ocurre entre 4 a 4.5 meses. Calzavara:

(1984).

Freitas (1975), menciona que el Copoazu fructifica de Agosto a Abril y segt'jnf

Calzada (1980), fructifica de Enero a Junio.

El fruto cuando esta maduro, se desprende del arbol; por lo que la cosecha sr—%
realiza recogiendo los frutos caidos, a fin de que no se rompan al caer, sé
recomienda poner paja debajo de los arboles. La mayor cosecha corresponde!
a los meses de Febrero, Marzo y Abril; el fruto después de caido se conservé

bien a temperatura ambiente hasta los 8 dias. Calzada (1980).
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2213 VARIEDADES

Respecto al fruto se conocen diferentes variedades que en términos
generales se caracterizan por su forma o segln su cascara o corteza y se

distinguen tres grupos:

- COPOAZU REDONDO: Es la variedad mas comin de Ila Amazoniai’
brasilera, los frutos presentan extremos redondeados y su cascara tiene de 6E
a 7 mm de grosor. |
- COPOAZU MAMORANA: Sus frutos son los de mayor tamafio en todas lasf
variedades conocidas, sus extremos son puntudos y su cascara es més§

gruesa, entre 7 y 9 mm, y puede alcanzar un peso de 4 Kg. Esta fue la

variedad utilizada en la investigacion.

- COPOAZU MAMAU: Su mayor caracteristica es la carencia de semillas
también recibe los nombres de copo sin semilla o copoazi sin semilla.

Villachica y Almanza M. (1996).

Sus caracteristicas organolépticas como sabor, color y aroma son agradables,

ofreciendo perspectivas muy favorables para la aceptacién de nuevosf
|

nroductos mediante su transformacion.

En el futuro la industrializacién de esta fruta exética constituirda un paso

importante para el aprovechamiento del bosque himedo tropical, trayendo
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consigo beneficios socioecondémicos para la regiébn amazodnica (Mesa

Redonda, Iquitos 1996, FAO, TCA).

2.2.1.4 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El Copoazu (Theobroma grandiflorum Schum) es afectado principalmente por
la enfermedad denominada. “escoba de brujas”, causada por Crinipellis
perniciosa. Calzavara (1984) y segun Calzada (1980) es atacada por
Marasmius perniciosus, que ataca a las ramas fruteras; ocasionando
deformaciones, con desmedro de la produccién; se recomienda para su
control poda de las ramas afectadas; la aplicacion de fungicida resulta

muchas veces dificil y antiecondmica.

Calzavara (1984), recomienda también la eliminacién de brotes secos, y
cuando las mudas estan muy pequefas, inspeccionar el cultivo cada tres
meses, pues las hojas de las plantas jovenes también pueden ser atacados
por el coleéptero Costalimaita ferruginea, de coloracion amarillo gquemado,
dejando gran cantidad de agujeros en su limbo. El control de esta plaga
puede ser efectuado con pulverizaciones de foliol al 0.1%, malatol a la misma

proporcion.

Calzada (1980) manifiesta que los frutos de Copoazu de la zona de Iquitos; la
presencia de un coledptero, perteneciente a la familia de Scolytidae, infectan
principalmente a plantas lefiosas (tallos, raices, frutos y semillas) como

también a herbaceas y frutos almacenados.
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2.21.5 LOCALIZACION Y PRODUCCION

En la ciudad de lquitos, principaimente en los caserios de Rumo Cocha y
Moralilio (carretera lquitos-Nauta), se encuentran cultivos de Copoazu

(Teobroma grandiflorum Schum) en pequeiia escala.

La Cerveceria San Juan S.A. de la ciudad de Pucallipa, realiz6 estudios sobre
el Copoazl, en el Fundo “El Pimentel”, ubicada a 27 Km de la cerveceria en

mencién, con cultivos a mayor escala.

No se cuentan con datos estadisticos de produccién de este frutal. Estudios
realizados por el Instituto de Investigacién de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de la Amazonia, determinaron rendimientos estimados de 11,879

kg/Ha.
2.2.1.6 USOS Y COMPOSICION QUIMICA

Segun Huaman (1981) el Copoazu (Theobroma grandiflorum Schum), en el

Pera es utilizado en la elaboracién de helados, refrescos, jugos y cocteles.

Calzavara (1984), menciona que le mayor valor del Copoaz, esta en el fruto:
cuyo endocarpo (pulpa comestible) es carnoso, espeso, acido, olor intenso y
caracteristico, bastante agradable de la cual se elabora jugos, dulces,

compota, sorbetes, licor, jaleas y helados.

Las semillas son consideradas como sucedaneas del cacao verdadero, por
ser una 6ptima materia prima para la preparacion del chocolate blanco de fina
calidad; siendo considerado un alimento sustancial por su contenido en
almidon, proteina y cerca del 48% de una sustancia grasosa comestible,

semejante a la manteca de cacao. Calzavara (1984).
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Analisis comparativo de grasa de Copoazu y de cacao, muestran que hay una
serie de constantes fisicas y quimicas de la grasa de semillas de estos frutos,

ver cuadro N°1. Paez D. (2000).

Segun los analisis bromatolégicos del fruto, efectuado en el Centro de
Pesquisas Agropecuaria de Trépico Himedo (CPATU); demuestran que el
Copoazl es altamente interesante para la industria alimenticia, ver cuadro

N°2. Calzavara, Muller (1984).

El proceso beneficioso del Copoazl; para un aprovechamiento integral, se

puede ver en el figura N°1.
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CUADRO N°1 CONSTANTES FISICAS Y QUIMICAS DE LA GRASA

DE LA SEMILLA DE COPOAZU Y CACAO.

CONSTANTES COPOAZU CACAO
pH 57 . 6.3
Punto de fusién (°C) 32.34 30.35
Densidad especifica 0.9074 0.973
Indice de refraccién 1.4583 1.4565-1.4570
Indice de acidez 4.2 1-4
Indice de iodo 45.9 3242
Indice de saponificacion 1746 192-198
Insaponificables (%) 0.6 0.3-0.8

Fuente: Paez D.(2000)-Valor Nutritivo de Frutos Brasileiros. Brasil.
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CUADRO N°2 ANALISIS NUTRICIONAL DEL FRUTO DE COPOAZU

DETERMINACION CANTIDAD
pH 3.3
Acidez (%) 2,15
Aminoacidos (mg% N) 21,9
Humedad 0.80
Vitamina C (% mg) 23,12
Pectina (%) Of39
Fosforo (% P20s) 0,31
Calcio (mg/100 q) 60,3
1 Extracto etéreo (% bs) 3,5
Sdélidos totales (%) 11,0
Volatiles (%) 89
Azicares reductores 9,09
Proteinas (% bs) 11,4
Fibra (% bs) 18,7
Hidratos de carbono (% bs) 50,6

Fuente: Calzavara, Muller (1984).
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2217 TECNOLOGIA PARA OBTENCION DE PULPA DE COPOAZU.
Después de la caracterizacion fisica del fruto, este se somete a operaciones
de acondicionamiento a fin de obtener la pulpa, a la que posteriormente se le
realiza un analisis fisico quimico. Las operaciones son:

a) Seleccion por sanidad

Para separar los frutos con problemas de madurez, fungosos y en mal estado.

FOTOGRAFIA N°1 FRUTO DE COPOAZU EN OPTIMO ESTADO PARA

PROCESAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Este paso de adecuacion se utiliza tanto en el recibo de la materia prima como

en el pelado, segun el tipo de problema y la manera de percibirlo.

b) Lavado
Para quitar las impurezas que el fruto pueda tener se realiza un lavado con
agua a presion y se coloca la materia prima dentro de cestillos que facilitan la

operacion.
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c) Desinfeccion

Para la desinfeccion de los frutos se utiliza una solucion de Dodecil-
Dietilendiaminoglicina al 1% mediante inmersién; la duracién de esta operacion

es de cinco minutos. A continuacién se enjuagan los frutos con agua corriente.

d) Pelado
Por la forma y composicién de la cascara esta etapa se realiza manualmente
usando un mazo para romper la corteza y separar la masa de la pulpa y las

semillas.

e) Despulpado
Para la obtencidbn de pulpa y su posterior transformacién se utiliza una
despulpadora Marca Langsenkamp, motor MAC de 1 HP, 1.425-1.725rp.m., 0

la que se encuentre disponible con una malla No. 60.

) Envasado
Se hace con una empacadora vertical de dosificacién manual, en cantidades de

libra o de kilo, en bolsas de polietileno de baja densidad calibre 3 o0 4.

g) Sellado
Para el sellado de las bolsas se utiliza una selladora horizontal teniendo
especial cuidado de sellar las bolsas herméticamente, sin permitir fugas del

contenido, entrada de aire u otras fuentes de contaminacion.
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h) Almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento mas adecuadas para la pulpa de copoazu
son las temperaturas constantes entre -18 y -20°C, bajo la cual las pulpas
mantienen su estabilidad durante un periodo minimo de 2 meses.

La pulpa obtenida se caracteriza fisicoquimicamente midiendo las variables de
pH, Brix (%), acidez (% acido citrico) y el resultado del indice de madurez. Los
resultados de la pulpa se encuentran dentro de los parametros establecidos en
la resolucion No. 7992 de 1991 del Ministerio de Salud para jugos y pulpas de

frutas.

CUADRO N° 3 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE LA PULPA DE

COPOAZU
ANALISIS RESULTADOS

Recuento mesdfilos (ufc/g) 100 l

Recuento hongos y levaduras (ufc/g) 400 l

pH 3,30

Acidez 2,10 }

aBrix 6,90 ; !]

Relacion de madurez 3,29 l
]

Fuente:Bentacourt,M.R.,Goyeneche,M.A.,Lucumi,S.A.Mayorga,l.L.,Panchon,J.
D.y Villamil, C.(1996)(115p).
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2.21.8 ELABORACION DE NECTAR DE COPOAZU

Es importante que este producto mantenga las caracteristicas organolépticas de
la fruta y contenga el porcentaje de pulpa adecuado segin los parametros
establecidos por las normas legales, y que igualmente cumpla con el tiempo de

duracién para dicho producto.

a) Caracterizacién de la materia prima
Se procede a la realizacion de la caracterizacion de ia materia prima en sus
parametros de °Brix, pH, acidez, para determinar el indice de madurez y

proceder a la formulacién del néctar.

El pH del producto varia de 3.2 a 3.4 y por la acidez del fruto no se hace

necesario el ajuste con acidos.

FOTOGRAFIA N° 2 DANOS EN FRUTOS DE COPOAZU MADUROS.

INADECUADOS PARA PROCESAMIENTO

Fuente: Cruz F.A. (1996)
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b) Formulacién del producto

Se desarrollan formulaciones mediante la mezcla de pulpa o jugo de las frutés y
diferentes proporciones de agua, adicién de edulcorantes y preservativos con un
tratamiento térmico de conservacion.

La formulacion final se hace incluyendo 22% de pulpa, 66% de agua, 12% de

sacarosa y un contenido final de sélidos de 14° Brix.

¢) Mezcla de ingredientes
La mezcla de ingrediente se realiza en su orden: la pulpa con el agua y
finalmente el azucar, facilitando asi la mejor incorporacion de ingredientes y la

solubilizacion del azlcar.

d) Tratamiento térmico

Los néctares elaborados se envasaron en empaques de vidrio y plastico
previamente esterilizados mediante la inmersiéon en agua hirviendo, y luego se
tapan con la hermeticidad que los tipos de empaque permitan. Posteriormente
se realiza el tratamiento térmico de pasterizacién a temperaturas de 92°C
durante 5 minutos (tiempo anteriormente definido como necesario para la
conservacibn de este elaborado), suficientes para la destruccion de
microorganismos patdgenos y de enzimas oxidativas que pueden alterar el
producto. Después del proceso de pasterizacion se efectiia un choque térmico al

sumergir los envases en agua fria.
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e) Almacenamiento

Este producto tiene un tiempo establecido de duracién de 30 dias. Los

conservantes que se pueden utilizar son benzoato de sodio al 0.045% y sorbato

de potasio al 0.045%, los cuales se utilizan mezclados en la formulacién

establecida.

La estabilidad del néctar es buena en los productos que contienen conservante,

mostrando valores fisicoquimicos constantes y conservando sus caracteristicas

organolépticas.

CUADRO N°4 CARACTERIZACION FISICOQUIIMICA DEL NECTAR DE

COPOAZU

MUESTRA PH ACIDEZ °BRIX CARACTERISTICAS
SENSORIALES

Vidrio 3,2 0,79 14 BUENO

Plastico 32 079 14 BUENO

Fuente:

Bentacourt,M.R.,Goyeneche,M.VA.,Lucumi,S.A.Mayorga,I.L.,Panchon,J.D.y

Villamil, C.(1996)(56p).
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CUADRO N°5 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DEL NECTAR DE

COPOAZU

MUESTRA VIDRIO PLASTICO LIMITE
Aerobios 16 x 10° 940 10x10°
Mesoéfilos ‘ 30x1 0;"
Coliformes totales <3 <3 9-29
Coliformes fecales <3 <3 <3
Hongos <10 <10 100-200
Levaduras <10 <10 100-200
Indice de aceptacion Bueno Bueno
Fuente:

Bentacourt,M.R.,Goyeneche,M.A.,Lucumi,S.A.Mayorga,l.L.,Panchon,J.D.y
Villamil, C.(1996)(115p).
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FIGURA N° 1 DIAGRAMA DE ELABORACION DE NECTAR DE COPOAZU

OBTENCION DE LA PULPA

FORMULACION

(2BRIX, % PULPA, % AGUA)

A4
MEZCLA

!

PASTERIZACION

\ 4
ENVASADO

A4
ALMACENAMIENTO

Fuente: Barrera (1999)
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2.21.9 ELABORACION DE MERMELADA DE COPOAZU
a) Caracterizacion de materia prima
En esta etapa se realizan las pruebas fisicoquimicas a la pulpa en lo que

respecta a la acidez, pH y °Brix.

b) Formulacién
Las formulaciones utilizadas en este producto se basan en las proporciones
legales establecidas, al igual que los parametros fisicoquimicos y sensoriales. El

porcentaje de pectina a utilizar se define segln la gelificacién 6btenida en

pruebas piloto.

¢) Mezcla de ingredientes

Se calienta la pulpa junto con el 10% de la cantidad total de aziicar, cuando la
mezcla alcanza los 25°Brix se adiciona la pectina mezclada con aztcar en
relaciéon 1:5. Se calienta la mezcla con agitacion continua hasta alcanzar los
40°Brix, momento en el que se adiciona la cantidad restante de azticar. Cuando

la mezcla alcanza los 65°Brix se procede al envasado.

d) Envasado
El envasado se realiza en caliente empacando en recipientes de vidrio con tapa

twist- off, los cuales una vez sellados son volteados para garantizar vacio total

én el envase.
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e) Almacenamiento

El producto terminado se almacena a temperatura ambiente, ya que dadas la
condiciones de elaboracién el producto final no requiere refrigeracion.

f) Control de calidad

La mermelada se somete a pruebas fisicoquimicas para garantizar la estabilidad
y homogeneidad del producto. La mermelada de copoazi es uno de los
productos que mas estabilidad presenta sin perder sus caracteristicas
organolépticas ni presentar desequilibrios que llevaran a cristalizacion o

sinéresis.
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FIGURA N°2 DIAGRAMA DE ELABORACION DE MERMELADA DE COPOAZU

OBTENCION DE LA PULPA

y
FORMULACION

\4 .
CONCENTRACION

\ 4
MEZCLA UNO

!

CONCENTRACION

.
MEZCLA FINAL
'

CONCENTRACION FINAL

y

ENVASADO

A 4
-ENFRIADC

|

CONTROLES

Fuente: Barrera y Hernandez (2003).
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CUADRO N°6 FORMULACION BASE PARA MERMELADA DE COPOAZU

% PULPA % SACAROSA % PECTINA °BRIX FINALES

39,75 59,75 0,5 65

Fuente: Hernandez y Galvis,j.A.(1993).

CUADRO N°7 PRUEBAS FISICOQUIMICAS REALIZADAS A LA MERMELADA

DE COPOAZU
pH ACIDEZ °BRIX FINALES | ORGANOLEPTICO
33 0,74 65 BUENO

Fuente: Hernandez,M.S. y J.A. Barrera(2000).
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2.21.10 ELABORACION DE BOCADILLO

Este producto evaporado, se define como una pasta soélida obtenida por ebullicién de
la pulpa, logrando una consistencia que permite el corte sin la pérdida de su formay
textura. Al igual que en los anteriores elaborados, se utilizan diferentes
formulaciones tanto en ingredientes como en sélidos finales del producto buscando

una caracteristica de textura y dureza especial, siendo estos sus parametros mas

importantes y buscando una homogénea y brillante apariencia.

a) Caracterizacion de la pulpa y formulacion

La pulpa de copoazii para bocadillo se obtiene de acuerdo con los

procedimientos descritos para la obtencién de pulpa refinada de copoazu. La

formulacién definida para el bocadillo se presenta en la siguiente tabla.

CUADRO N°8 FORMULACION BASE PARA EL BOCADILLO DE COPOAZU

% PULPA

% SACAROSA

% PECTINA

°BRIX FINALES

39,0

60,0

1,0

80

Fuente: Hernandez, M.S., Casas, A.E. Martinez.AO., y Galvis, J.A., (1998).

b) Mezcla de ingredientes y concentracién

Se precalienta la pulpa con el 10% del azucar para facilitar la inversion de la
sacarosa y que la masa no se pegue al recipiente.

Posteriormente se adiciona la pectina en mezcla con azucar equivalente al 50%

de la cantidad de azicar restante y se concentra hasta alcanzar los 40°Brix.

Finalmente se adiciona el azicar restante y se concentra el producto hasta

alcanzar los 80° Brix.
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c) Moldeado del producto

Una vez se alcanza el nivel de °Brix deseado se procede a servir el producto en
moldes o bandejas de metal recubiertas de papel Vitafilm, para que al enfriarse

totalmente se facilite el desmolde y cortado del producto.

d) Control de calidad
El bocadillo es un elaborado que presenta un tiempo de vida largo y estable,
conservando su color brillante, sabor agradable y, sobretodo, sin problemas de

sinéresis y cristalizacién, destacando su gran acogida en los consumidores.

CUADRO N°9 PRUEBAS FISICOQUIMICAS DEL BOCADILLO DE COPOAZU

TIEMPO DE | °BRIX FINALES ORGANOLEPTICO

ALMACENAMIENTO

4 MESES - 80 BUENO

Fuente: Hernandez, M.S., Casas, A.E.Martinez. O.,y Galvis,J.A., (1998).

FOTOGRAFIA N°3 EMPAQUE DE BOCADILLO DE COPOAZU

Fuente: Hernandez, M.S., Casas,A.E.Martinez.O.,y Galvis,J.A.,; (1998).
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FIGURA N°3 DIAGRAMA DE ELABORACION DE BOCADILLO DE COPOAZU

OBTENCION DE LA PULPA

CONCENTRACION

v
ADICION DE EDULCORANTE
Y GELIFICANTES

|

CONCENTRACION

v
ADICION DE EDULCORANTE
FINAL

A 4
CONCENTRACION FINAL
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Fuente: Barrera y Hernandez (2003).
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2.2.1.11 ELABORACION DE HELADO DE COPOAZU

a) Formulacién del producto
Producto preparado con una mezcla de materias primas ligeramente diferentes a
las utilizadas en los productos anteriores ya que tiene una base lactea, con

variables de control distintas. A la base lactea se le agregan diferentes

porcentajes de pulpa para luego escoger la formulacion mas aceptada.

CUADRO N°10 FORMULACION DE HELADO DE COPOAZU

PULPA LECHE LECHEEN | SACAROSA GRASA
LiQUIDA POLVO VEGETAL
4,5 56% 10% 19,5% 10%

Fuente: : Hernandez, M.S., Casas,A.E.Martinez.O.,y Galvis,J.A., (1998).

b) Almacenamiento del producto

El producto final se almacena a una temperatura cercana a los -18°C para que

alcance la texiura final de helado luego de 24 horas de congelacion.

35




FIGURA N°4 DIAGRAMA DE ELABORACION DE HELADO DE COPOAZU
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Fuente: Barrera y Hernandez (2003).
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2.2.2 CLARIFICACION DE JUGOS DE FRUTAS

Los productores de jugos de frutas, para poder satisfacer crecientes exigencias del
mercado en lo relativo a disponer de productos saludables, de buen sabor y a
precios competitivos, tienden a usar cada vez mas principios de procesainiento que
aseguren un dafio minimo sobre el alimento de forma de maximizar ia preservacion
de las caracteristicas sensoriales y nutricionales de la materia prima, asi como un

rendimiento 6ptimo.

La tecnologia de membranas presenta ventajas sobre procesos tradicionales de
clarificacion, concentraciéon y deacitificacién de jugos de frutas, en economia de
produccion, calidad del producto, condiciones de trabajo y residuos a disponer,

siendo una tecnologia limpia en franco desarrollo y aplicacién a nivel mundial.

Esta tecnologia en sus variantes mas establecidas: ultrafiltracion, microfiltracion,
nanofiltracién, y 6smosis inversa se basa en el fraccionamiento que experimentan
especies de diferentes tamarios moleculares al atravesar una membrana

semipermeable sobre la que se aplica presion (Cheryan, 1998).

La clave para el traslado exitoso de uno de estos procesos a la industria es la
optimizaciéon del flujo filtrado y por ende del témaﬁo del equipo o del tiempo de
operacion. Consecuentemente cada nueva aplicacién de los procesos de membrana
requiere ensayos experimentales a escala blanco que permitan identificar las
resistencias controlantes del proceso y consecuentemente optirizar las condiciones

de operacion.

En el procesamiento de jugos las dos demandas principales son preservar la calidad
organoléptica y lograr una clarificacion del jugo que se pueda mantener durante su

almacenamiento. La filtracién de una ’amplia variedad de jugos de frutas se puede
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realizar con éxito a través de tierras de diatomeas o periitas. Ambas sustancia tienen
excelente cualidades filtrantes pero originan en el producto sabores secundarios,
involucran costos significativos, no pueden ser reusadas y se debe descartar luego
de su uso, muchas veces a alto costo. Por otro lado el manejo de estas sustancias
filtrantes involucra riesgo de inhalacion con riesgo especifico de silicosis, una
enfermedad de los pulmones causada por la inhalacién de particulas de silicio. Hace
30 afios las centrifugas a nivel mundial era parte de la tecnologia aplicada a los

jugos pero su uso resulta en un aumento de requerimientos energéticos y costos.

2.2.21 ENZIMA PECTINASA EN LA ELABORACION DE JUGOS DE

FRUTAS.

El término de enzimas pécticas se refiere a un complejo formado por varias enzimas,
presentes en diversas proporciones, capaces de actuar sobre pectinas y sus
derivados. El grupo incluye: Pectin esterasa, que actia para desesterificar pectinas

removiendo los grupos metoxilo y produciendo acido péctico.

Enzima despolimerizantes que actian principaimente sobre pectina., acidos pépticos

y protopectina. Productoras de jugo de jugos de frutas.

Las primeras enzimas empleadas en las industrias de jugos de frutas fueron las
enzimas pécticas para la clarificacion del jugo de manzana. Actualmente las enzimas
pécticas se usan en el procesamiento de muchas ofras frutas, junto con amilasas y

celulasas.

Durante el procesamiento de los jugos cuando se desintegran tejidos vegetales,
parte de la pectina, que es un componente estructural de las frutas, pasa a la

solucion, parte se satura con el jugo y parte permanece en las paredes celulares.
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Las enzimas pécticas se usan para facilitar el prensado, la extraccion del jugo yla

clarificacién ayudando a la separacién di precipitado floculento.
2222 ENZIMAS PECTINASAS COMERCIALES

La moderna tecnologia de los zumos de frutas exige una degradaciéon rapida e
intensa de la pectina, con el fin de que el prensado, la clarificacion y la filtracion

puedan realizarse de una manera segura y econémica.

Pectinex es una preparacién purificada, producida por una cepa de Aspergillus niger.
El producto contiene principalmente pectin- transeliminasa, poligacturonasa,
pectiesterasa y hemicelulasas, siendo capaz de romper sustancias pécticas

vegetales.

Pectinex y Ultrazym son productos que han sido obtenidos como resultado de una
investigacion y un desarrollo de varios afios. Por su amplio espectro de accién,
satisfacen de manera ideal las diversas exigencias que se imponen a su sistema
6ptimo de enzima en cada una de las etapas individuales de produccién. Por lo tanto
pectinex y ultrazym permiten asegurar buenos resultados en todo el mundo, bajo las

mas diversas condiciones tecnolégicas.
La utilizacién de pectinex y de ultrazym garantizan:

- Durante la acciéon de la enzima sobre la pulpa: La mejora en la extraccion del
zumo, aumentando con ello el rendimiento global del zumo. La reduccién de
los tiempos de prensado, con incremento subsiguiente de la produccién. La
liberacibn de componentes | fpndamentales como color, aroma, etc., por

descomposicion especifica de la pulpa.
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- Durante el tratamiento enzimatico de los zumos: El desdoblamiento rapido y
completo de la pectina. La floculacién rapida y la sedimentacién compacta de

las sustancias erturbiadoras, con un minimo de clarificantes.

2223 SITUACION DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LAS ENZIMAS

En el cuadro N° 11 se muestra la situacion del mercado internacional, de acuerdo

con los datos publicados por (Eveleigh y col., 1990).

Es importante por un lado, el hecho de que mas de 2000 enzimas registradas sélo
60 sean producidas comercialmente y de éstas sé6lo cinco cubran mas del 80% del

mercado Nieto, C.A.(1999).

Es innegable que la expansién del mercado de enzimas observado en los ultimos
afnos en los paises de Latinoamérica, es un aliciente para la creacion de nuevas
empresas nacionales o0 mixtas que produzcan enzimas a nivel nacional o

subregional Nakasone H.Y. y Paull, R.(1998).
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CUADRO N°11 PRODUCCION MUNDIAL DE ENZIMAS

ENZIMA TON/ANO % DEL TOTAL
Proteasa fungal 13 ' 0.95
Pectinasa 25 1.83
Amilasa fungal 25 1.83
Cuajo microbiano 25 1.83
Glucosa isomerasa 75 ' 5.50
Amilasa bacteriana 325 23.85
-Amiglucosidasa 350 25.70
Proteasa bacteriana 525 38.51
TOTAL 1363 100.00

Fuente: Nieto, C.A.(1999)
2.2.3 ANALISIS SENSORIAL EN ALIMENTOS PROCESADOS.

El analisis sensorial constituye una serie de técnicas que miden de forma precisa la
respuesta humana producida por un alimento o producto, y que ademas, minimiza la
posible sugestion por efecto de una marca u ofra informaciéon que influya en la
percepcion del consumidor. Por lo tanto es una ciencia cuantitativa en la cual se
obtienen datos numéricos para establecer relaciones legitimas y especificas entre

las caracteristicas de un producto y la percepcion humana, en la que se busca aislar
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las propiedades sensoriales del alimento y proporcionar informacién Gtil. Hernandez.

y Leén (2003).

Cuando el alimento es evaluado por los jueces se produce una relacion estimuio-
organismo-respuesta, en donde el alimento genera un estimulo y la respuesta es la
interaccién provocada en el juez, el cual a través de una escala o nimero describe la
naturaleza del sabor del producto a evaluar. La respuesta se puede ver afectada por
varios factores como la forma en que se presenta la muestra, el ambiente, el propio

juez, el cual debe ser imparcial en su respuesta Paez, D. (2000).

La percepcion del sabor de un alimento es la suma de diferentes sensaciones
originadas en el estimulo de los receptores del gusto y el oifato. La aceptacion de un
alimento depende de sus propiedades sensoriales mas importantes entre las que
mencionaremos el color como primer contacto, posteriormente el sabor, olor, textura
y en algunas ocasiones el sonido que emite durante su consumo. El color y el sabor
son las caracteristicas que tienen mayor influencia sobre la aceptabilidad de un

alimento, Paez, D. (2000).

Por lo que en gran medida el rechazo o aceptacién de ellos tiene que ver con la
percepcién de los consumidores, pasando a segundo plano el sabor y aroma del
alimento. Cada alimento tiene una determinada capacidad para provocar las
diferentes sensaciones (dulce, amargo, astringente, etc.) durante su consumo y por
ello es muy importante llevar a cabo analisis sensorial que permitan cuantificar su

poder o intensidad Paez, D. (2000).

La evaluacion sensorial es un método que permite medir, analizar e interpretar las
reacciones producidas en los sentidos por las caracteristicas de un alimento

Hernandez y Le6n(2003).
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La evaluacién sensorial es una técnica que analiza la respuesta humana producida
por un alimento minimizando la posible sugestiéon por efecto de una marca u otra. Es
una ciencia cuantitativa en donde se obtiene datos numéricos que permiten
establecer una relacién entre las caracteristicas del producto y la percepcién’

humana Hernandez y Leén(2003).

2.2.31 TEST DE ESCALA HEDONICA.

Es un método para medir preferencias, ademas permite medir estados psicolégicos.
En este método la evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente como

consecuencia de la medida de una reaccién humana.

Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se
pide al juez que luego de su primera impresidon responda cuanto le agrada o
desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica que

va en la ficha.

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se acorta a

7 6 5 puntos:

[1 = me disgusta extremadamente [5 = no me gusta ni me disgusta

[2 = me disgusta mucho |6 = me gusta levemente
|3 = me disgusta moderadamente |7 = me gusta moderadamente
|4 = me disgusta levemente |8 = me gusta mucho

| |9 = me gusta extremadamente

Los resuitados del panel se analizan por varianza, pero también pueden

transformarse en ranking y analizar por cémputos.



2.2.3.2 TEST DE ACEPTABILIDAD.

Los test pertenecientes a este grupo nos permiten tener una indicacién de la
probable reaccidén del consumidor, frente a un nuevo producto, o a una modificacion
de uno ya existente o de un sucedaneo o sustituto de los que habitualmente se

consumen.

Cuando este tipo de test se conduce en forma eficiente se puede ahorrar cantidades
grandes de dinero, ya que se detectan a tiempo las deficiencias del producto y éstas

pueden corregirse a tiempo.

Cuando el producto esta aln en fase de prueba se emplean paneles de referencia.
Si el producto ya cumplié esa etapa, debe usarse un panel formado por un gran

namero de personas experimentadas en este tipo de trabajo.
Entre los métodos que se usan estan:

- Panel piloto.

- Panel de consumidores.
2233  TEST DE PANEL PILOTO.

Este test se usa cuando el producto estd ailin en la fase de prueba o etapa

confidencial.

Los degustadores son generalmente empleados de la misma Firma en que se

fabrica el producto.
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Mediante este test es posible conocer una probable reaccion del consumidor. Indica
los aspectos que hacen al producto deseable o indeseable. No puede indicar la total

preferencia del pablico.

Cuando se desea conocer el grado de aceptabilidad se debe agregar una escala de
grados de aceptacion. La forma mas simple es preguntar al degustador si le gusta o

disgusta el producto.

Los datos obtenidos se evallan estadisticamente, como es el caso de la escala

hedonica.
2.2.3.4 TEST DE PANEL DE CONSUMIDORES.

En este test se empleé una gran cantidad de publico consumidor. Debe ser
conducido por personas experimentadas para que la informacion sea la que interesa
y no queden libres todas las variables circunstanciales. A veces se puede determinar
incluso la hora del dia en que el producto tiene mayor aceptacién. Se recomienda

usar disefio experimental.

2.2.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO.
La NTS N° 071 MINSA/DIGESA-V.01 referente a la norma sanitaria establece los
criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y

bebidas de consumo humano en el pais (ver Anexo N°4),
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3.1

CAPITULO it

METODOLOGIA

DISENO METODOLOGICO

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1.1 Por su naturaleza: Investigacion experimental

La presente investigacion ha sido de tipo experimental porque se
sustento en la observacién, registro y analisis de las variables en
estudio, al utilizar la enzima pectin estearasa en la elaboracién de la
bebida y determinar su relacién causal. Se manipula deliberadamente
la variable independiente, osea la concentracion de la enzima pectin
estearasa afin de observar su efecto en la calidad sensorial de la

bebida que viene a ser la variable dependiente.

3.1.1.2 Por su caracter: Investigacion cuantitativa

La investigacibn emplea métodos en el experimento donde los
resultados obtenidos son datos cuantificables, es decir objetivos donde
no hay participacién subjetiva del investigador. En la evaluacién final
de la bebida el analisis sensorial aplicado son métodos objetivos y
subjetivos. En este caso el método subjetivo no determina la calidad en

si de la bebida sino su aceptabilidad por el consumidor.

3.1.1.3 Por su finalidad: Investigacion Aplicada
Se desarrolla en el ambito de la tecnologia de elaboracidén de bebidas y

trata de resolver un problema que se presenta con frecuencia en las
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bebidas naturales, la presencia de sélidos en suspensién que en corto

tiempo sedimentan perjudicando ademas la estabilidad de la bebida a

través de su vida util.

3.1.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

CUADRO N°12 DISENO EXPERIMENTAL DE ELABORACION DE LA

BEBIDA DE COPAZU.

N° Denominacion Recoleccién de datos Tratamiento de datos

Etapas

| Caracterizacion Por triplicado Promedio de los datos
quimica de y analisis comparativo
materia prima con datos tedricos.

i Produccion de la | Operaciones de pre tratamiento: | Analisis de parametros
pulpa de | pesado, limpieza, desinfeccion, | definitivos cada
Copoazu. operacion evaluada.

descascarado, trozado.
Operaciones de  Tratamiento:
pulpeado, refinado,
estandarizacion, ' pasteurizacion,
envasado, esterilizacion enfriado.

| Almacenamiento | Por triplicado Promedio de los datos
en frio de la pulpa y andlisis comparativo
de Copoazil. con datos tedricos.

v Tecnologia de | Evaluacion de la dilucion de la | Promedio de los datos
elaboraciéon de la | pulpa de fruta. y analisis comparativo
bebida de o . ) con datos tedricos.
Copoazli Estandarizacion: °Brix, %acidez,

solidos solubles, pH.

Evaluacion de la enzima pectin
estearasa.

Concentraciones: 0,5; 0,7; 1,0; 1,5.
Evaluaciones del efecto de.

Temperatura, pH, acidez.
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\'4 Evaluacién de la | Por triplicado y periodicamente. Promedio de los datos
estabilidad de la L oo O y analisis comparativo
bebida de | Determinacion de °Brix, %acidez, | .. datos tedricos.
Copoazti sedimentacion, pH.

Vi Evaluacion Anélisis de datos segun

microbiolégica y
aceptabilidad de
la bebida de
Copoazii

Analisis microbiol6gico.

Resultados de los Test
diferencia y de aceptabilidad.

de

legislacién vigente.

Pruebas paramétricas
F, ANVA.

Fuente: Elaboracién propia (2011).
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.3

3.21 POBLACION

Estuvo conformada por la produccién de 06 cajas de bebidas de copoazu,
siendo 144 botellas en total.

3.2.2 MUESTRA

Se obtuvo aleatoriamente de la poblacién 05 botellas segin el andlisis

correspondiente.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 VARIABLES

3.3.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

¢ Concentracion de la enzima pectin estearasa

3.3.1.2 VARIABLES DEPENDIENTE

e Caracteristicas sensoriales de ia bebida: color, sabor, aroma,
apariencia general.

3.3.1.3 VARIABLES INTERVINIENTES

Relacién pulpa/agua.

Nivel de acidez total en {a bebida.

Porcentaje de azacar en la bebida.

Temperatura de pasteurizacion.

Temperatqra de enfriado.
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3.3.14

Definicion de variables

Definiciones constitutivas:

Proceso tecnolégico de bebidas de frutas.
Obtencion de la bebida a partir de la dilucién de la pulpa de la
fruta, estandarizacion de pH, % acidez, °Brix, envasado en

caliente, pasteurizacioén y enfriado.

Enzima pectin estearasa.
Acttia sobre la presencia de pectina y la destruye facilitando la

posterior filtracion y clarificacién de la bebida de fruta.

Caracteristicas sensoriales
Aquellas caracteristicas posibles de ser evaluadas por los
sentidos en la bebida: color, aroma, sabor, olor y apariencia

general.

Aceptabilidad general

Calificacion de las caracteristicas sensoriales de manera global
de la bebida de Copoazi por el panelista.

Composicioén proximal

Cantidad expresado porcentuaimente de macronutrientes

presentes en la fruta.
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Definiciones operativas.

¢ Bebida de Copoazl.
Obtencién de una bebida estandarizando la pulpa de Copoaz(,
dilucién, tratamiento con la enzima pectin estearasa para
obtener a través del tratamiento térmico la bebida con
caracteristicas fisico quimicas, microbiolégicas y sensoriales que
permitan un alto nivel de aceptabilidad y estabilidad en un

tiempo determinado.

e (Caracteristicas sensoriales

Son propiedades sensoriales que se evaluan: sabor, olor,

aroma, color y apariencia general.

e Aceptabilidad general
Manifestado por las respuestas de los panelistas al analisis

sensorial de las muestras aplicando un test de aceptabilidad.

e Estandarizacion de la pulpa de Copoazu.

Establecer sus parametros de: pH, acidez, °Brix.

3.3.2 INDICADORES
¢ Concentracion de la enzima pectin estearasa
0,5 ml enzima/ litro de bebida
0,7 ml enzimallitro de bebida
1,0 ml enzima/ litro de bebida

1,2 mi enzimal/litro de bebida
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o Caracteristicas sensoriales de la bebida
Aroma
Sabor
Color

Apariencia general

3.4 Descripcion de la experimentacion

Materias Primas

Fruta de Copoazi.

Insumos
AzUcar
Ac. Citrico

Enzima pectin estearasa.

Reactivos

Se emplearon reactivos especificos para los andlisis quimicos y

microbiolégicos.

Materiales, equipos y otros

Material de vidrio:

» Fiolas de 5,25, 50, 500 mi.
« Pipetasde 1,2, 5y 10 ml,
¢ Beakers de diferenteé capacidades.
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Tubos de ensayo

Balones Kjeldhal

Placas Petri

Erlenmeyer de diferentes capacidades
Tubos de reflujo

Buretas de 24,50 y 100 ml.

Equipos de Laboratorio

Estufa MEMMERT Modelo 30U
Mufla

Equipo Kjeldhal

Equipo Soxhlet

Equipo de determinacién de fibra
pHmetro digital

Centrifuga

Bafio Maria

Equipos de Proceso.

Balanza
Pulpeadora
Refinadora

Marmita

Tanque de enfriado.
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3.5 Metodologia Experimental.

3.5.1 Técnica de recoleccion de datos

Los datos seran recolectados segln las diferentes etapas del procese:

Etapa I: Caracterizacion fisica y quimica de la materia prima:
frutas.

Determinacion de peso del fruto y rendimiento de sus partes.
Determinaciéon de humedad. Método AACC. N° 44-15 (1969)
Determinacion de proteina. Método AACC. Method 46-11A 1995.
Determinacién de grasas. Método AOAC. 920.97 ed. 2000
Determinacién de cenizas. Método AOAC. 920.54 ed. 2000.

Tablas de Composicién de alimentos.

Etapa Il: Produccién de la Pulpa de Copoaz(.

Comprende la evaluacién de las operaciones de obtencién de pulpa en
frutas:

Operaciones preliminares: Limpieza, lavado, desinfeccion, cortado.
Operaciones de proceso: Reduccion de tamafo de particula,

Tamizado, Estabilizado.

Evaluacioén fisico quimica: % acidez total, pH, °Brix, sélidos totales.
Evaluacion microbiolégica: aerobios viables, meséfilos, levaduras y

hongos.

Etapa lll: Almacenamiento en frio de la Pulpa de Copoazil.
Evaluacién de almacenamiento en frio:

T°: 4°C, -10°C y -20°C.
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Tiempo: 15, 30, y 60 dias.

% Humedad Relativa: 90, 85, 80.

Evaluacioén fisico quimica: % acidez total, pH, °Brix, sélidos totales.

Etapa IV: Proceso tecnolégico de elaboracion de la bebida de

copoazil.

Se establecera el flujo de elaboracién de la bebida, Se toman datos en
cada operacion del proceso: pH, acidez, % Brix, contenido de sélidos

totales, temperatura y tiempo de pasteurizacién.

Se evaluara la adicién de la enzima pectin estearasa proporcionada por
Laboratorio Quimica Suiza, con la finalidad de propiciar una éptima
filtracion en el proceso de elaboracién de la bebida a través de la
reduccion o eliminacion de la presencia de pectina y mejorar su

presentacion final.
La evaluacién comprende:

- Accién de la enzima vs. Variacion de pH en la bebida.

- Accién de la enzima vs. % Concentracién de sélidos totales de la
bebida.

- Relaciéon cantidad de la enzima vs. Volumen de la bebida.
Concentraciones de 0.5, 0.7; 1.0 y 1.2 ml de enzimallitro de bebida

- Accibn de la enzima vs Temperatura (filtracion).

- Accién de la enzima vs. % de acidez bebida.

- Estabilidad de la enzima al tratamiento térmico (pasteurizacion).
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Etapa V: Evaluacion de la estabilidad de la bebida de copoazii.

La evaluacion de la estabilidad se realizara con muestras de las
bebidas elaboradas en almacenamiento a temperatura ambiente
(20°C), y humedad relativa de 85% por un periodo de 60 dias,
determinandose el pH, % acidez total, °Brix y % sedimentacién cada 15

dias.

Etapa VI: Evaluaciéon microbiolégica y aceptabilidad de la bebida

de copoazil.
Se realizaran los respectivos analisis microbiolégicos:
Aerobios viables, mesdfilos, levaduras y hongos.

Asimismo se procedera a realizar el andlisis sensorial: Tests de

diferencia y de aceptabilidad.

3.5.2 Tratamiento de los datos
Etapa I: Caracterizacion fisica y quimica de la materia prima:

frutas.

Los datos obtenidos en triplicado para cada andlisis, se determinara los
promedios respectivos en cada analisis y se elaborara el cuadro de

composicién quimica de la fruta.
Etapa II: Produccion de la Pulpa de copoazi.

Los analisis fisicoquimicos en el proceso tecnolégico de produccion de
la pulpa de Copoazi se realizaran por triplicado, se determinara los

promedios respectivos en cada andalisis.
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Etapa lll: Almacenamiento en frio de la Pulpa de copoazi.

Se determinaran los parametros definitivos de Temperatura, Tiempo,
%H.R. y las evaluaciones fisico quimicas se determinaran por triplicado

obteniéndose luego los promedios respectivos.

Etapa IV: Proceso tecnoldégico de elaboracion de bebida de

copoazu.

Los analisis fisicoquimicos en el proceso tecnolégico de produccion de
la bebida de Copoazi se realizaran por triplicado, se determinara los

promedios respectivos en cada analisis.
Etapa V: Evaluacion de la estabilidad de la bebida de copoazi.

Los analisis fisicoquimicos se realizaran por ftriplicado y luego la

determinacion de promedios.

Etapa VI: Evaluaciéon microbioldgica y aceptabilidad de la bebida

de Copoazi.

Los resultados de los analisis microbiologicos se contrastaran con los

parametros establecidos en la legislacién vigente.

Los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial aplicando los tests
de diferencia y de aceptabilidad seran evaluados a través de la prueba

estadistica paramétrica de F y ANVA..
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Etapa I: Caracterizacion fisica y quimica de la fruta del Copoazii.

4.1.1 Determinacién del peso y rendimiento de sus partes.

CUADRO N°13 COMPOSICION DE LA FRUTA DEL COPOAZU

PESO CASCARA | PULPA | SEMILLA | PLACENTA
FRUTO
% % % %
(@)
PROMEDIO 1200 45 38 13,2 4.8
RANGO 900-1350 | 33,5-50,2 25-46 8,0-28,5 3,2-9,0

Fuente: Elaboracién propia

- 58




4.1.2 Caracterizacién quimica de la fruta de copoazu

CUADRO N°14 ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LA PULPA DE LA FRUTA DEL

COPOAZU
Analisis Promedio

Carbohidratros Totales (g/100g de muestra) 9.20
Proteinas (g/100g de muestra) 1.50
Grasas (g/100 g de muestra) 0.42
Fibra cruda (g/100g de muestra) 1.03
Cenizas totales (g/100g de muestra) 0.68
Humedad (g/100g de muestra) 87.17
% Kcal proveniente de Grasas 8.11
% Kcal proveniente de Proteinas 12.9
% Kcal proveniente de Carbohidratos 79.0
Energia total (kcal/100g de muestra) 46.6
pH 34
% Acidez (acido citrico) 2.12
°Brix 10.5

Fuente: Elaboracién propia

59



Los datos obtenidos al evaluar las caracteristicas iniciales de la pulpa y registrados
en el cuadro N°1 coinciden con ios rangos de valores obtenidos por : Paez, D.(2000})
respecto a los contenidos de proteina, carbohidratos, grasa, fibra cruda y ceniza.
Asimismo los valores de pH, % acidez y °Brix obtenidos se encuentran dentro de
los rangos, pH: 2.9-3,67, % acidez: 1,53 -2.77 y grados brix: 10,6-16,11, reportados

en la literatura. (Calzavara.et al, 1984; Hernandez y Le6n, 2003).

CUADRO N°15 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA PULPA DE

COPOAZU
Color Blanco
Aspecto Gelatinoso
Aroma Ligeramente acido
Sabor Sui generis.

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°16 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PULPA DE COPOAZU

Agentes Microbianos Resultados
Aerobios viables 10°
Coliformes (NMP/g) Menor de 3
Hongos y Levaduras Ausencia

Fuente: Elaboracion propia
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4.2

a)

b)

Etapa ll. Produccion de la Pulpa de Copoazi.

Descripcién del proceso

El proceso de obtencion de pulpa congelada de copoazu establecido tiene
una secuencia de etapas, de acuerdo a lo que se muestra en la Fig. 5 segun
la tecnologia disponible de equipos en el laboratorio de de Tecnologia de

Alimentos.

Recepcion: La recepcion de la materia prima (fruta de Copaozu) se realizé en
el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos-Chucuito. Los frutos que presentan
rajaduras se descartan o presenten signos visibles de ataque de barrenos

(escarabajos) de los frutos.

Pesado: Los frutos se pesan afin de determinar posteriormente los respectivos

rendimientos.

Seleccion y clasificacion: La materia prima es seleccionada a la vez clasificada
por tamaiio en 2 tipos medianos y grandes, se procede a tomar las mediciones

fisicas: longitud, grosor y peso, segtn el cuadro N°17
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d)

CUADRO N°17 PROMEDIO DE LAS MEDIDAS FISICAS DE LOS FRUTOS

COPOAZU

TAMANO LONGITUD (cm) | GROSOR (cm) PESO (g)
MED]ANOA 19 8.3 980
GRANDE 22 9.40 1250

Fuente: Elaboracion propia

Lavado y desinfeccion: Este proceso es de gran importancia, ya que los frutos
no son cosechados mayormente de la planta sino recolectados de la superficie
del suelo y por lo tanto con riesgo de contaminacién del producto final por
bacterias, inclusive coliformes fecales. El espesor de la cascara constituye una
barrera para proteger la pulpa de la contaminacién. Sin embargo, en caso que
el lavado de la superficie de la cascara no se efectiie adecuadamente, la
manipulacion en 'las etapas siguientes redundara en contaminacion
microbioldgica de la pulpa. Otro aspecio que debe ser considerado es la
remocion de la capa de polvo de Ta superficie externa de Ta cascara, que se
desprende facilmente con la manipulacién y que puede mezclarse con la pulpa

durante el proceso de descascaramiento, presentando un aspecto indeseable,

por la presencia de materias extrafias de color oscuro.

444444444

y escobilla a fin de retirar los peloé finos que cubren la fruta y vestigios de
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9)

h)

suciedad para luego ser desinfectado con una solucién de Tego 51 E al 1.5%

v/v en las tinas de acero y durante un tiempo de 15 minutos por inmersion.

Remocién de la cascara: El descascarado se efectia manualmente, con ef
auxilio de un cuchillo de acero inoxidable, golpeando Ila superficie de la
cascara de modo que ésta se abra, exponiendo el conjunto de pulpa y

semillas.

Pulpeado: Es la obtencion de la pulpa, separando las semillas, asi como las

venas centrales. Se realizo manualmente y con pulpeadora.

La separacion de la pulpa y las semillas se realiza en una despulpadora de
acero inoxidable, accionado por un motor eléctrico. Los principios mecanicos
utilizados en estos equipos son friccion y agitacién del conjunto de pulpa y
semillas, provocados por paletas de acero, dispuesta de forma paralela a un
eje horizontal. Este eje accionado por una sistema de polea, gira
proporcionando la agitacién y friccion de las paletas sobre la superficie de la
masa de pulpa y semillas, forzando la separacién de estos dos componentes,
fluyendo la primera a través de un tamiz cilindrico con orificios de 1.5 mmy la

segunda por la abertura de descarga.

Refinado: La pulpa despues del paso por la pulpeadora, se refina utilizando un
tamiz con orificios de 0,7mm. , obteniéndose una pulpa con particulas muy

finas.

Envasado: Esta operacion se realizé inmediatamente después de la obtencion

de la pulpa o de su refinado. Se utilizé bolsas de plastico de alta densidad con
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capacidad de 1/2 kg y se procedi6 al sellado hermético utilizando una selladora

manual.

Congelaciéon: Se realizd utilizando una “freezer” doméstico. Su principal
problema fue el tiempo requerido para el congelado, especialmente cuando
esta vacio. El tiempo de congelado demando 6.0 horas a -20°C. El
congelamiento rapido es deseable, ya que evita la formacién de macrocristales
de hielo que perjudican la calidad del producto. La alternativa seria una camara
de congelamiento rapido con inyeccion de aire y una temperatura de -25°C,
ademas que permitird el congelamiento de grandes cantidades de pulpa en

poco tiempo.
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FIGURA N° FLUJO DE PROCESO DE OBTENCION DE LA PULPA DE

COPOAZU.
Fruta: 50 kg
RECEPCION
y
PESADO
SELECCION Y CLASIFICACION
LAVADO Y DESINFECCION
REMOOCION DE LA CASCARA
—»23.5kg
H,O tratada 5 L .
PULPEADO
—» Semillas 14.0 kg
\ 4
REFINADO 13.1 kg
ENVASADO
13.0 kg
Y
CONGELACION 13.0kg

Fuente: Elaboracién Propia
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Etapa lll: Almacenamiento en frio de la Pulpa de Copoazu.

Almacenamiento en frio: Las bolsas de polietileno de alta densidad selladas
conteniendo la pulpa de copoazi con peso de 1/2 kg por unidad, fueron
almacenadas a temperaturas de -8°C, -12°C y -20°C tiempos de 15, 30 y 60

dias respectivamente.
Evaluacion fisico quimica de la pulpa de Copoaz.

CUADRO N°18 EVALUACION FISICO QUIMICA DE LA PULPA DE

COPOAZU.
PRUEBA | 0DIAS 15 DIAS 30 DiAS 60 DIAS
-8°C | -12°C |-20°C |-8°C |-12°C |-20°C |-8°C |-12°C |-20°C
pH 345 | 323 | 3.1 341 | 285 | 290 | 340 | 26 | 265 | 33
%Acidez 210 | 237 | 245 | 215 | 272 | 271 | 223 | 320 | 302 | 23

(1) Expresado.como.acido.citrico.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas de almacenamiento
en frio podemos establecer que la congelacion a -8°Cy -12°C no son
apropiados para la conservacion de la pulpa de copoazi por cuanto el pH

disminuye y la acidez se incrementan rapidamente. En cambio a -20°C los
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reportes de pH y % acidez observamos pequefias variaciones, con una

pulpa estable.

Etapa IV: Tecnologia de elaboracion de la bebida de Copoazil.

1. Reéepcién: La pulpa congelada se obtiene del almacenamiento a -20°C.

2. Descongelacion: Se realizé colocando las bolsas de % kg en inmersién en

un recipiente con agua a 30°C por un tiempo de 1.5 horas.

3. Diluciéon de la pulpa congelada: se procede a la realizar diluciones er
proporciones agua/pulpa igual a 1:1, 2:1 y 3:1, con la finalidad de establecer
la mejor dilucién. Los resultados mas favorables se obtuvo con la dilucién
agua: pulpa de 3:1 por su apariencia general y menor viscosidad de la

dilucién.

4. Estandarizacion: de la diluciéon agua: pulpa de 3:1, para la elaboracién de ia

bebida.

CUADRO N°19 ESTANDARIZACION DE LA DILUCION AGUA: PULPA (3:1)

DE COPOAZU.
PRUEBA bH % ACIDEZ 9BRIX ll
|
RESULTADO 365 0.40 13.0 1

Fuente: Elaboracion propia
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. Tratamiento enzimatico: Se adiciono la enzima pectin estearasa en
concentraciones de pectina/bebida de 0.5, 0.7, 1 y 1.2 ml enzimallitro bebida
En todos casos los resultados permitio la degradacion de la pectina, la
diferencia ocurre en el tiempo de accién enzimatica para la degradacién de la
pectina, siendo 5, 3, 2 y 1.5 horas respectivamente. Se selecciond la
concentracion de 1ml/litro de bebida por su mejor perfomance.

Accién de la enzima versus pH de la bebida (T° ambiente).-

CUADRO N°20 RELACION PH Y ACCION ENZIMATICA EN LA BEBIDA DE

COPOAZU
pH 35 3.65 3.82
Accion regular optimo aceptable
enzimatica

Fuente: Elaboracion Propia

Inactivacion de la enzima versus. Temperatura de la bebida

CUADRO N°21 RELACION TEMPERATURA Y TIEMPO PARA LA INACTIVACION
ENZIMATICA DE LA PECTIN ESTEARASA

Temperatura 60 70 80 90 i
) I

|
Tiempo (min) 20 16 10 5 l

Fuente: Elaboracién Propia
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Accién de la enzima versus Concentracion de sélidos solubles totales (T°

ambiente).

CUADRO N°22 RELACION CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES ¥

ACCION ENZIMATICA DE LA BEBIDA DE COPOAZU.

°Brix 12.5 13.0 13.5 14.0
Accién mejor aceptable regular regular
enzimatica |

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a los sélidos solubles totales (SST), en su mayoria estam
representados por azlcares, aunque también se encuentran algunos otros
(pectinas, acidos organicos, etc.), estan relacionados con la gravedad
especifica de una solucién y constituyen wm
factor importante, junto con la acidez, en el sabor de los frutos, jugos y
mermeladas. Muler, C. et al.,(1995).

Accidn de la enzima versus % acidez de la bebida (T° ambiente).

CUADRO N° 23 RELACION DE PORCENTAJE DE ACIDEZ Y ACCION ENZIMATICA

EN LA BEBIDA DE COPOAZU

% Acidez 0.485 0.467 0.404 0.386 '

(acido citrico) }

!

Accidn regular regular aceptable idoneo l

enzimatica I

Fuente: Elaboracion Propia
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En el caso de la acidez, los acidos organicos son los sélidos solubles
contenidos en mayor cantidad, después de los azicares y tienen um
importante papel en el sabor del fruto, pues lo acentian (Materano et al,
2004).

Estabilidad de la enzima al tratamiento térmico.

CUADRO N°24 RELACION TEMPERATURA Y ACCION ENZIMATICA DE LA

PECTIN ESTEARASA.
i
Temperatura 15 50 60 80 90 l
(°C). ‘
Accién mejor optimo estable inestable inactivacion
enzimatica |

Fuente: Elaboracién Propia

Relacion cantidad de enzima vs, volumen de la bebida.

El rendimiento de la bebida disminuyo en 15% en volumen por la accién
enzimatica, y la participacion de los factores examinados (T°, pH, % acidez,
°Brix), utilizando una concentracion de enzima: bebida de 1ml/litro. Ensayos
con mayores concentraciones (1.5 y 2mi/L) si bien se realiza la accién en

menor tiempo, tiende a una disminucién sustantiva de la densidad.

Con la incorporacién de la enzima pectin esterasa se generé dos fases, ia
primera fase de menor densidad y mas fluida y la segunda que posee la

concentracion de solidos por una progresiva sedimentacién. Al final el liquido
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decantado para la bebida fue con una apariencia general mas fluida y de

mayor aceptabilidad en sus caracteristicas sensoriales.

. Filtracion: Concluida la accion enzimatica se procedié previamente a colocar
las bebida 24 horas a temperatura de almacenamiento de 8°C. Al final se
realiz6 previamente una decantacion de los sélidos que sedimentaron,
retirando el liquido a utilizar para a bebida. Seguidamente se procedié a la
filtracién utilizando una tela de “tocuyo” obteniéndose un liquido clarificado

con caracteristicas sensoriales de mayor aceptabilidad.

. Tratamiento térmico: Se lleva a cabo utilizando una marmita con variables

de temperatura de 85°C x 5 minutos.

. Envasado: Se realizdé en caliente inmediatamente después del tratamiernito
térmico. Se utilizdé botellas de vidrio transparentes de 300 ml de capacidad

con tapas metalicas twist cerradas manualmente.

. Esterilizacion: Los envases conteniendo las bebidas fueron esterilizadas a
temperatura de 80°C, 85°C y 90°C por 15 min respectivamente. Los
resultados del analisis sensorial mostraron que entre 80°C y 85°C por 15 min

no hay diferencia significativa entre sus caracteristicas sensoriales.

10.Enfriado: En recipientes con recirculacion de agua fria (10°C) se colocaron

las botellas en inmersién por un tiempo de 30 min.

A continuacién se presenta el fiujo de proceso para la obtencién de la bebida

de copoazu a partir de pulpa congelada.

71



FIGURA N°6 FLUJO DE PROCESO DE OBTENCION DE LA BEBIDA DE COPOAZU

RECEPCION DE PULPA

v

PESADO

:

H.O tratada 30 L DILUCION DE LA PULPA
—_—

ESTANDARIZACION

TRATAMIENTO ENZIMATICO

10kg

pH:3.65, %acidez:0.4; °brixc 13

1mi/ L x 2 hrs.
A 2
ENFRIAMIENTO 10°C x 2 hre.
\ 2
FILTRACION
TRATAMIENTO TERMICO
85°C x 5 min
A4
ENVASADO
PASTEURIZACION 85°C x 15 min
ENFRIADO 10°Cx 30 min
l 35.2L & 117 botellas
BEBIDA

Fuente: Elaboracién Propia
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Etapa V: Evaluacion de la estabilidad de la bebida de copoazi.

Las bebidas fueron almacenadas a temperatura ambiente (20°C) en cajas de

cartén, siendo los resultados de la evaluacién, mostrados en el cuadro N°25.

CUADRO N°25 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LA BEBIDA DE

COPOAZU

PRUEBA 0 DIAS 15 DIAS | 30 DIAS | 45DIAS | 60 DIAS
pH 3.65 3.64 3.62 3.60 3.56
% Acidez 0.40 0.42 0.45 0.46 0.48
°Brix 13.0 13.0 12.98 12.95 12.8
% Sedimentos 0 0.55 0.7 0.8 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa VI: Evaluacién microbioloégica y aceptabilidad de la bebida de

Copoazi.

Los resultados de los analisis microbioldgicos: Aerobios viables, mesofilos,

levaduras y hongos se muestran en el cuadro siguiente.

CUADRO N°26 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA DE COPOAZU

Agentes Microbianos Resultados
Aerobios viables 10°
Coliformes (NMP/g) Menor de 3
Hongos y Levaduras Ausencia

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados mostrados nos indican una mejor calidad microbioldgica, si
comparamos con el cuadro N.5 Esta diferencia puede deberse a los distintos
contextos donde se realizaron las investigaciones, procedencia de la materia

prima y procedimiento de analisis entre otros.

Asimismo se procedié a realizar el analisis sensorial: Test de diferencia y de

aceptabilidad.

Las bebidas elaboradas con distintos parametros de esterilizacion: A: 80°C; B:
85°C y C: 90°C fueron evaluadas sensorialmente para establecer sus

diferencias en el aroma y sabor.

Los resultados del analisis sensorial mostrados en el anexo N°1 nos indican
que entre las muestras “A” y “B” no existe diferencia significativa con un a=

0.05 en las caracteristicas de aroma y sabor.

74



Seguidamente se realizé una prueba de aceptabilidad de la bebida utilizando
panelistas semi entrenados, para evaluar caracteristicas de aroma, sabor,
color y apariencia general, utilizando dos tipos de muestras de bebida:
A = con pectin estearasa y B= Sin pectin estearasa. Los resultados mostrados
en el anexo N°2 mostraron que existe una diferencia significativa en las
caracteristicas sensoriales evaluadas, teniendo mayor aceptabilidad la

muestra A= con pectin estearasa.

Finalmente se realiz6 una prueba de aceptabilidad de la bebida de copoaziu
con panelistas no entrenados (publico en general) utilizando la escala de

valores segun se indica en el anexo N°3.

Los resultados se observan en el cuadro N° 27

CUADRO N°27 NIVEL DE ACEPTABILIDAD DE LA BEBIDA DE COPOAZU

TRATAMIENTO? COLOR?*? SABOR*® AROMA>®

492 5.18+0.72 5.25t 1.3 5.35+1.24

(1) Codificacién de la muestra de bebida de copoazu

(2) Media + DE (n = 25)

(3) Valores de 7= me gusta muchisimo; 6= me gusta mucho; 5= me gusfa
poco; 4= no me gusta ni me disgusta; 3= me disgusta poco; 2= me

disgusta mucho; 1= me disgusta muchisimo.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

DISCUSIONES

41 Segln las caracteristicas fisicas los rendimientos en pulpa del copoazt es del
38% en promedio, es un valor relativamente bajo, pero si consideramos que el peso
promedio es de 1200g de cada fruto estamos obteniendo 456 g de pulpa, nivel alto
para un proceso de elaboracién de bebidas. Asi mismo respecto a los analisis fisico
quimicos hacen una fruta apropiada, con una pulpa estable, con acidez y dulzor
moderado para la elaboracidén de bebidas, tal como menciona Hemandez vy otros
(1993).

4.2 Respecto a los reportes del analisis microbiolégico de la pulpa de copoazu
estan en concordancia con los criterios  microbiologicos de calidad N°071
MINSA/DIGESA, y con los obtenidos por Betancourt y otros (1990). El proceso de
selecciéon de frutas sanas y posterior limpieza y desinfeccion de los frutos han
contribuido a alcanzar resultados favorables.

4.3 A través del proceso definido para la producciéon de pulpa de copaozu el
rendimiento obtenido del 26% a partir de los frutos es aceptable por el contenido de
sélidos que permitirA una mayor dilucién. Para alcanzar su estabilidad en el
almacenamiento en frio los parametros apropiados fueron de -20C por 60 dias, en
comparacion a los otros tratamiento (-8°C y -12°C). Sin embargo los niveles de pH y
acidez determinados, pueden ser menores si el envasado fuera al vacio, teniendo
mayor estabilidad y mayor tiempo de almacenamiento.

4.4 Segun la figura N°6 se obtuvo un flujo de proceso siguiendo las referencias de
diversos autores respecto al proceso de elaboracion de bebidas y néctares de
frutas, considerando el tratamiehto por calor para la eliminacién de contaminacion
microbiana. Aunque la intensidad del tratamiento térmico incide en las
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caracteristicas finales de la bebida (sabor, aroma). De otro lado la presencia de
pectina en la pulpa incrementa su viscosidad, de ahi el tratamiento enzimatico con
pectin estearasa afin de alcanzar resultados favorables en la aceptabilidad. En la
aplicacion de la enzima deben tenerse presente los parametros de temperatura,
acidez, pH, °Brix, concentracién, para tener una bebida con o6ptima fluidez,
homogénea y con imperceptible o nula sedimentacién.

4.5 Los resultados de las evaluaciones de las caracteristicas sensoriales de la
bebida brindan la oportunidad del aprovechamiento del fruto de copoazu, tal como lo

menciona Muller, C. (1995).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

. El fruto de copoaz( es una alternativa para su aprovechamiento tecnolégico por
sus propiedades fisico quimicas, valor nutricional y caracteristicas sensoriales.

. La composicién quimica del fruto de Copoazi segun los resultados fueron: (100g
muestra); carbohidratos totales 9.20g , Proteinas1.50g,Fibra cruda 0.3g,Cenizas

totales 0.68g,grasas 0.42g,%acidezacido citrico 2.12g,°Brix 10.5.

. La obtencién de pulpa congelada de copoaz(i envasada en bolsas flexibles de
alta densidad y sellado manual, permitié que sea estable en el tiempo evaluado

de 60 dias a temperatura de -20°C.

. Los parametros obtenidos en la pulpa congelada de copoaz(, pH: 3.45; %
Acidez (acido citrico) 2.10 y °Brix 10.5; son apropiados para el proceso de

elaboracion de las bebidas.

. El flujo de proceso para la elaboracion de la pulpa congelada incluyo las
siguientes operaciones: recepcion; pesado; seleccion y clasificacion; lavado y
desinfeccién (Tego 50 E; 1.5% v/v); remocién de la cascara; pulpeado: refinado;
congelacién y almacenamiento; obteniéndose un rendimiento del 26% en relacién

al fruto fresco.

. El flujo de proceso de elaboraciéon de la bebida de copoazi comprendié las
siguientes operaciones: recepciéon de la pulpa congelada; descongelacion;

dilucion agua: pulpa (3:1), estandarizacion (pH:3.65; %Acidez expresado en
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acido citrico:0.40 y °Brix: 13); tratamiento enzimatico ( 6ptimo 1m! de enzima
pectin esterasa por litro de dilucién); filtracion; tratamiento térmico (85°Cx 5 min);
envasado (botellas de vidrio con tapas twist); pasteurizacion (85°C x 15 min);
enfriado a 10°% x 30 min. Obteniéndose un rendimiento por 50 kg de pulpa

congelada de 35.2 litros de bebida (117 botellas de 300 ml).

. En la prueba de estabilidad de las bebidas en almacenamiento a temperatuwra
ambiente (20°C por 60 dias se observa que las variaciones de pH % acidez y

°Brix es minima, manteniéndose sus caracteristicas sensoriales.

. Las pruebas sensoriales de aceptabilidad establecen una bebida con niveles de
aceptabilidad en color: 5.18; sabor: 5.25 y aroma; 5.36 en promedio
respectivamente, de una escala de 1-7 es decir se encuentra en el intervalo me

gusto poco a me gusta mucho.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 TESTS DE DIFERENCIA

AROMA
Panelistas A B C
1 4 3 3
2 4 4 3
3 3 4 4
4 4 4 3
5 4 4 4
6 3 3 4
7 4 4 3
8 4 4 2
9 4 3 4
10 4 4 3
11 5 4 3
12 4 5 4
13 4 4 2
14 4 4 3
15 4 3 3
16 4 4 4
17 4 4 3
18 3 4 3
19 4 3 4
20 4 4 3
TOTAL 78 76 65
PROMEDIO 3.9 3.8 3.25
ANALISIS DE
VARIANZA
C.V. G.L. S.C. V Fc Ft
Jueces 19 4.31 0.22 0.66 1.84
Productos 2 4.9 2.45 7.42 3.25.
Error 38 12.44 0.33
Total 59 21.65

- Fc>Ft
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SABOR

Panelistas

w

20

HlWihib|dW[ADMW[AIDWABIWOID[W[AIA][N

TOTAL

N AEN NS N TR N Y NS NS F N N TR N N N TN N N TR N N,

~J
i

RN N AR TR R R R T AR A F N IR AR NS AR AR IR R P NS [ o)

PROMEDIO

3.85

@
\l

3.2

ANALISIS DE

VARIANZA

C.V.

G.L

S.C.

Fc

Ft

Jueces

19

3.92

0.206

0.65

1.84

Productos

4.64

2.32

7.34

3.25

Error

38

12.03

0.316

Total

59

Fc>Ft

Fuente: WITTING DE PENNA. 2001, Evaluacién Sensorial.
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ANEXO N°2 TEST DE ACEPTABILDAD EN BEBIDAS DE COPOAZU CON Y SIN
TRATAMIENTO ENZIMATICO

AROMA
Panelistas A B
1 4 3
2 4 3
3 5 4
4 4 3
5 4 3
6 3 2
7 4 3
8 4 3
9 3 2
10 5 3
TOTAL 40 29
PROMEDIO 4.0 2.9
ANALISIS DE
VARIANZA
C.V. G.L. S.C. \ Fc Ft
Jueces 9 6.45 0.716 14.32 3.10
Productos 1 6.05 6.05 121 5.12
Error 9 0.45 0.05
Total 19
SABOR
Panelistas A B
1 3 3
2 4 3
3 4 2
4 4 3
5 3 3
6 3 2
7 4 2
8 4 3
9 4 2
10 5 3
TOTAL 38 26
PROMEDIO 3.8 2.6
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ANALISIS DE

VARIANZA
C.V. G.L. S.C. V Fc Ft
Jueces 9 13.2 1.466 4.73 3.10
Productos 1 7.2 7.2 23.22 5.12
Error 9 2.8 0.31
Total 19
Fc>Ft
COLOR
Panelistas A B
1 3 2
2 3 3
3 4 2
4 4 3
5 4 3
6 3 2
7 4 3
8 4 3
9 3 2
10 5 3
TOTAL 37 26
PROMEDIO 3.7 2.6
ANALISIS DE
VARIANZA
C.V. G.L. S.C. V Fc Ft
Jueces 9 12.55 1.39 473 3.10
Productos 1 6.05 6.05 23.22 5.12
Error 9 3.3 0.36
Total 19

Fc>Ft
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APARIENCIA GENERAL

Panelistas A B
1 4 3
2 3 2
3 4 2
4 4 3
5 4 3
6 5 2
7 4 3
8 4 3
9 3 2
10 5 3
TOTAL 40 26
PROMEDIO 4 2.6
ANALISIS DE
VARIANZA
C.V. G.L. S.C. \' Fc Ft
Jueces 9 15.2 1.68 12.92 3.10
Productos 1 9.8 9.8 75.3 5.12
Error 9 1.2 0.13
Total 19 '

Fc>Ft

FUENTE : WITTING DE PENNA. 2001, Evaluacién Sensorial.
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ANEXO N° 3
EVALUACION DEL NIVEL DE ACEPTABILIDAD DE LAS BEBIDAS DE
COPOAZU

[\ 0] 111 0] 1= 3N Fecha. .........
Test: Escala Hedoénica

Observe y prueba la muestra. Indique el grado en que le gusta o le

"N

disgusta cada muestra, colocando una °x” en la categoria
correspondiente.
COLOR
| Cédigo - ‘Me gusta 1 Nome ‘Me disgusta
{de la ] Muchisimo [ Mucho | Unpoco | gustani | Unpoco § Mucho | Muchisimo .
| muestra _ _ ‘ me
disgusta
-SABOR
| Codigo | Me gusta | Nome . Me disgusta
| de  la | Muchisimo | Mucho | Unpoco | gustani | Unpoco | Mucho | Muchisimo
muestra me
' ’ ’ ' | disgusta |
AROMA
| Cadigo Me gusta | Nome Me disgusta ‘
de la | Muchisimo | Mucho Unpoco | gustani | Unpoco | Mucho Muchisimo
1 muestra ’ | 1T me ‘ ) '
-} -disgusta -

FUENTE: WITTING DE PENNA. 2001, Evaluacion Sensorial.
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ANEXO N°4

NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS
DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE
CONSUMO HUMANO

XVi. BEBIDAS.
XVi.1 Bebidas carbonatadas.
L L

Agente microbiano Categoria | Clase n c '2“8 por 100 m o
Aerobios meséfilos (*) 2 3 5 2 10 50
Mohos 2 3 5 2 5 16
Levadurag 2 3 5 2 10 30
{*) Para aguellas bebidas con menos de 3 atmibsferas de CO,. En caso de no poder determinarse se realizara el analisis.
XVI.2 Bebidas no carbonatadas.

Agente microblano Categorla | Clases n c :mm por ml. V)
Aerobios mesdfilos 2 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Califormes 5 2 5 o <3 e
XVL.3 Aguas envasadas carbonatadas (%) y no carbonatadas.

Agente microhiano Categoria | Clases n c 'I;:mita por mi. ™M
Bacterias heterotrdficas 2 3 5 2 10 100
Coliformes 5 2 5 1] < 1,1 7100 mL
Pseudomonas aeruginosa 10 2 5 4] Ausencia /100 mL e
{*) Los analisis se efectuaran solo para el casa de aquellas con pH > 3,5
XVi4 Agua y hielo para consumo humano. .

Agente microbiano Unidad de medida Limite maximo permisible

g;;;tenas coliformes termotolerantes 6 Eschenichia UFC 7 100 mL a 44, 5°C o
Bacterias helerotréficas UFC/mbL a35°C 500

Huevos de helmintos N° /100 mL 0

(*3 En caso de analizar por el método de NMP = < 2,2 /100 ml.
XVil. ESTIMULANTES Y FRUITIVOS.
XViLL1 Café {*) y sucedaneos de café.

Lirmi
Agente microbiano Categoria | Clases n c imite por g v
. m

Mohos ] 3 a 5 1 10 10°
Bacillus cereus (“*) 8 3 5 1 10° 10*
{*) No incluye el café verde (gstado naturaf).
{**) Para sucedaneos de café.
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ANEXO 5

FOTOGRAFIAS DE LA DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE,

I4

°BRIX Y BEBIDA DE COPOAZU
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ANEXO N°

DISENO DE ETIQUETA DE LA BEBIDA DEL COPOAZU

Proteinas 2007

Grasas 5.8
Carbohidrates 153
Fibras 9.6
Cenizas 31
Ingredientes

Puipa de Copoazu, Agua Tratada, Azucar

conservar o0 1 lugar limpio fresco
y seco, Agitar antes de abrir
. Y refrigerar después de abrir

e,
N, .

. —
T, YO

P s e e v
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