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RESUMEN

Este trabajo abarca todos los factores fisiol6gicos y ambientales que inciden en la
post cosecha de frutas y hortalizas tales como: cosecha, indice de madurez,
respiracién, transpiracién, sintesis de etileno, maduraciéon y comportamiento
climatérico, practicas de almacenamiento, atmosferas controladas y atmosferas

modificadas y empaques.

Las frutas amazoénicas fueron identificadas como una alternativa productiva
desde mediados de la década de los 80s, en la cuenca Amazénica. La cocona
(Solanum topiro Dunal), es parte de la oferta de la diversidad presente en la region
Amazoénica y han ganado un nicho de mercado en el iiltimo .quinquenio, pues en
el contexto mundial el mercado de productos ex6ticos (frescos y procesados) ha

crecido continuamente.

Ello significa que su consolidacién en forma de cadena de valor puede traer
beneficios econémicos y sociales a la regién. En este trabajo se presentan aspectos
de interés postcosecha sobre los parametros tecnolégicos apropiados de
produccién, indices de recoleccion, condiciones criticas de almacenamiento,
tratamientos pos recoleccién pa_ra prolongar la vida til del producto con calidad
y seguridad para el consumidor y respeto del medio ambiente suficientes, de
algunos de estos frutos. Ello permitira conservar el ecosistema y a la vez generar
un valor afiadido para los productores que revierta en la mejore de su calidad de

vida.



INTRODUCCION

La Amazonia Peruana esta conformada por un mosaico de paisajes y ecosistemas
que albergan una rica biodiversidad, la cual debe ser conocida, conservada y
utilizada de manera apropiada para posibilitar el desarrollo sostenible local y

regional en correspondencia con el equilibrio natural.

En este sentido, se ha considerado la posibilidad de encontrar caminos de
sostenibilidad, lo cual ser4 posible, cuando las poblaciones locales se encuentren
con su entorno natural, se apropien de él y sean capaces de reconocer en este la

oportunidad de tener una vida digna sin destruirlo.

Se han definido en los circulos académicos més importantes del pais, estudios
que dan cuenta de diferentes modalidades de extractivismo, las cuales son
generadoras de agotamiento de los recursos naturales y extincién de especies de
importancia para los ecosistemas de la regién y del pais, sin embargo, debemos
trabajar en estrategias que permitan reconvertir estas economias extractivas en
las economias de la sostenibilidad y es en este escenario donde cobran un valor
inmenso los procesos de investigaciéon cientifica, innovacién y transferencia de

tecnologia.

El arduo trabajo de investigacion sobre especies frutales y comestibles, |
priorizadas en el marco del grupo de investigacién en frutales amazénicos ha
tenido como uno de sus ejes fundamentales generar tecnologias que puedan ser
adoptadas por las comunidades locales y regionales, para que dirijan sus
esfuerzos hacia la produccién de excedentes econ6émicos que potencien el
importante valor de las especies nativas amazoénicas, y que mediante la
generacién de valor agregado, encuentren los nichos de mercado apropiados
para el aprovechamiento del capital natural, sin descuido del mismo y

cualificando los niveles de vida e identidad con el entorno amazénico.



La cocona es una fruta que nos brinda valor nutritivo y también proyectos para
su industrializaciéon en diversas presentaciones que pueden ser consumidos
por la poblacién, y a futuro, como objetivo empresarial peruano, ser exportado.
Segun investigaciones realizadas se ha comprobado que el fruto de la cocona es

una alternativa natural contra los excesos de colesterol y glucosa (ARIAS, 2007).

Teniendo en consideracién los aspectos mencionados en esta memoria
descriptiva se ha visto por conveniente, preparar una tecnologia adecuada post
cosecha para un aprovechamiento integral de la cocona utilizando sus dos

variedades (cocona ovalada) y (cocona chica).



I’

ANTECENDENTES

Es el conjunto de practicas post-produccién que incluyen la limpieza,
lavado, seleccién, clasificacién, desinfeccién, secadcgy, empaque y
almacenamiento, que se aplican para eliminar elementos no deseados,
mejorar la presentacién del producto, y cumplir con normas de calidad
establecidas, tanto para productos frescos, como para proéesados (ARIAS,

2007).

Muchos productos agricolas requieren un manejo de postcosecha rapido
y eficaz a fin de no perder sus condiciones exigidas por la demanda. Por
ejemplo la semilla de palma africana si no se elabora inmediatamente se
acidifica y se pierde. Los tomates, destinados a la elaboracién de salsas, se
recogen rojos (con alto contenido de vitamina C) y debén transformarse

tan pronto son cosechados (IICA, 1987).

Las frutas y hortalizas comprenden un conjunto de productos llamados
perecibles ya que tienen la tendencia a deteriorarse por razones
fisiolégicas y por la invasion de plagas, infecciones y enfermedades, por
esta raz6n es indispensable el manejo postcosecha de estds productos una
vez recolectados, hasta cuando es consumido en estado fresco, preparado

o transformado industrialmente (MARTINEZ et al, 2003).§

Para un manejo postcosecha adecuado, es necesario comprender las
generalidades de los 'végetales, conocer sus estructuras mas importantes y
su funcionamiento basico, la falta de conocimiento sobre estos aspectos
hace que se exponga a temperaturas y humedades relativas inadecuadas,
manejos bruscos que causan impactos, cortes y compresién lo que acelera
los procesos de respiracién y transpiraciéon de la fruta reduciendo su

calidad y tiempo de vida atil (GARCIA, 2006).



IL.

OBJETIVOS

2.1.

2.2,

OBJETIVO GENERAL

Proponer una Tecnologia adecuada post cosecha para el

aprovechamiento integral de la cocona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proponer una tecnologia de manejo post cosecha de la cocona.

Proponer alternativas para el aprovechamiento integral de la

cocona.



IIL. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. INTRODUCCION AL MANEJO POSTCOSECHA
3.1.1. Clasificacion de Produstos

Segtin (ARIAS, 2007) las frutas se clasifican de acuerdo con su tejido de formacion
y tipos de respiraciomn:

« Tipos de hortalizas

« Tallo inmaduro, ejemplo: esparragos

« Botones vegetativos inmaduros, ejemplo: repollo
« Flor inmadura, ejemplo: coliflor

+ Fruta inmadura, ejemplo: habichuela

« Hoja, ejemplo: lechuga

« Peciolo de hoja, ejemplo: ruibarbo

» Raiz modificada, ejemplc, uva

o Tallo modificado, ejemplo: papa

+ Hoja modificada, ejemplo: cebolla de huevo

3.1.2. Tipos de Fruta

. Fruta climatérica, ejemplo: manzana, banano, tomate de mesa, aguacate
. Fruta no climatérica, ejemplo: citricos, uvas, fresas.

3.1.3. Perdidas post-cosecha

Las frutas y hortalizas son organismos vivos. Su calidad y vida atil son afectadas
por factores como la temperatura, la humedad, la composicién de la atmésfera
que la rodea, el nivel de dafio que se les puede causar antes, durante y después
de la cosecha y el tipo y grado de infeccién con microorganismos, insectos, etc.
Se deteriora durante el almacenamiento por causa de:

o Pérdida de humedad

+ Pérdida de energia durante el almacenamiento, ejemplo: carbohidratos
e Pérdida de otros nutrientes, ejemplo: vitaminas

» DPérdida fisica por plagas y enfermedades

o Pérdida en calidad por desérdenes fisiol6gicos

e Desarrollo de fibra

» Enverdecimiento (papa)

o Crecimiento de raices

e Crecimiento de vastago

» Germinacién de semillas (ARTAS, 2007).



Las pérdidas de frutas y hortalizas frescas después de la cosecha constituyen
una de las fuentes principales de pérdida de alimento para los humanos. El
" nivel de estas pérdidas han sido a menudo estimadas y se han dado unas cifras
globales en reportes de investigaciones y en reportes de organizaciones
nacionales e internacionales comprometidas con la producc16n agricola. Lo que
representan estas estimaciones y medidas depende:

« Lo que los observadores consideren como pérdidas, ejemplo:
econdmicas, fisicas, apariencia general, nutricionales.

« Las condiciones especificas durante el periodo entre la cosecha y la
medida o estimacién dél dafio.

» Eltiempo tomado entre la cosecha y la medida o estimacion del dafio.

« La condicién del producto en el momento de la cosecha.

La situacién de oferta y demanda en el momento de la observacién (ARIAS,
2007).

Segan (ARIAS, 2007), entiende que las pérdidas pueden variar entre el 0 y 100%
dependiendo del propodsito y los parametros del estudio. Por lo tanto
entendemos que cualquier informacién publicada es especifica para un sélo
producto. Y en aquellas condiciones y parametros de observacién. A pesar de
estas dificultades es muy importante tener promedios de pérdidas para la
planeacién y el desarrolio de programas.

Hay cuatro tipos de pérdida:

« FEcondmicas

e Apariencia general
+ Fisicas

o Nutricionales

3.2. Manejo de cosecha y Postcosecha.

3.2.1. Cosecha

Actividades o acciones que se realizan al recoger, separar el producto (frutas,
verduras u hortalizas) de la planta madre (BARRIOS, 2011). Con la cosecha los
alimentos se desprenden de la fuente natural de agua, sostén, nutrientes y en
parte de la proteccién, sin embargo siguen respirando como seres vivos que
son. Para cosechar se debe considerar:

(a) Madurez de cosecha.

(b) Hora de cosecha.

(c) Herramientas y otras formas de cosechar.
(d) Recipientes para trasladas la cosecha.

(e) Lugar y forma de almacenamiento.



Si una fruta no cumple los requerimientos de madurez 6ptima a la cosecha,
aunque se almacene en lugares que cumplan todas las exigencias, las pérdidas
al final del periodo de guarda serdn inevitables. Si la cosecha se realiza
equivocadamente con frutas muy inmaduras, se promueve la deshidratacién y
a la pérdida absoluta de calidad; por el contrario, si se cosecha muy madura va
aumentando la susceptibilidad a enfermedades fungosas y disminuye el tiempo
de guarda (IICA, 1987).

Después de la cosecha, es necesario mantener el producto en condiciones que
ayuden a mantener sus condiciones de inocuidad y calidad, y se debe evitar que
entre en contacto con:

(1) Sol, porque aumenta la temperatura, la velocidad de maduracién y
* velocidad de reproduccién de microorganismos.

(2) Agua, porque es el medio de cultivo de microorganismos.

(3) Polvo, es portador de microorganismos y se considera materia extrafia.

(4) Viento, porque es medio de transporte de materia extrafia y
microorganismos.

(5) Insectos, porque son materia extrafia y portadores de contaminacién por
microorganismos.

(6) Animales domésticos, son portadores de materia extrafia.

(7) Microbios y pueden también contaminar con orina y excremento.

(8) Aves, son portadores de materia extraiia, microbios y pueden también
contaminar con orina y excremento (BARRIOS, 2011).

3.2.2. Post cosecha.

Es el periodo transcurrido entre el momento en que un producto es recolectado
cuando llega a su madurez fisiolégica, hasta cuando es consumido en estado
fresco, preparado o transformado industrialmente (MARTINEZ, 2003).

Es un periodo muy variable para cada una de las frutas y hortalizas, como
consecuencia de factores intrinsecos (fisiologia de la planta, edad, especie o
variedad, contenido de agua, grado de madurez, tamafio e integridad del
producto) y extrinsecos (temperatura, humedad relativa, dafios mecénicos,
empaque, almacenamiento y transporte) de cada producto (BOHORQUEZ,
2005).



3.2.3. Fisiologia de frutas y hortalizas.

Las frutas y hortalizas después de cosechadas contintian respirando y
madurando lo que implica una serie de cambios estructurales, bioquimicos y de
componentes que son especificos de cada producto; las frutas y hortalizas estan
expuestas ademads, a la pérdida de agua debido a la transpiraciéon (ARIAS,
2007). .

3.2.3.1 La Maduracién

Las frutas pueden ser clasificadas en dos grupos: climatéricos y no climatéricos.
Las primeras pueden definirse como las frutas que pueden madurar después de
la cosecha, las segundas pueden definirse como frutas que no maduran después
de la cosecha. Entre las frutas que han mostrado patrones tipicos de respiracion
climatérica estdn: anona, manzana, albaricoque, aguacate, mel6n cantalupe,
durazno, feijoa, kiwi, pera, melocotén. Entre las frutas que pueden ser
clasificadas como no climatéricas estan la berenjena, mora, pimentones, cereza,
fresa, citricos, cohombro, uva, litchi, pifia, granada, frambuesa etc. En algunos
casos hay conflicto de opinién acerca de la clasificacion (ARIAS, 2007).

La maduracién ocurre a nivel celular y cuando terminan las transformaciones
se inician para el proceso de degradacién o desintegracion de sustancias como
la clorofila, aromas, sabores, etc.

La fase en la cual un producto ha alcanzado un estado suficiente de desarrollo
como para después de la cosecha y manejo de post cosecha, su calidad sea de
Optima calidad, para su consumo o para ser procesada, o cuando la fruta ha
terminado su desarrollo fisiol6gico y quimico (ARIAS, 2007).

Cambios que ocurren durante la maduracién de la fruta

. Color

. Firmeza

. Carbohidratos

. Acidos

. Compuestos fenélicos
. Sabor y aroma



3.2.3.1.1 Respiracién:

Figural
Proceso de respiracién de las frutas
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Fuente (ARIAS, 2007)

El oxigeno realza la combustién-oxidacién de nutrientes en el interior de las
células para dejar libre la energia almacenada; esta energia es utilizada para
procesos de nutricibn y reproduccion entre otros (MARTINEZ, 2003). El
proceso ocurre a partir de sustancias de reserva (Azucares, almidones, etc.) las
que son oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (O2) y produccion
de di6xido de carbono (CO2) (ARIAS, 2007).

(MARTINEZ, 2003) argumenta que el aumento de la temperatura incrementa el
proceso respiratorio; su aumento prolongado disminuye la respiracién
ocasionando la muerte del producto. A mayor contenido de agua mayor
respiracién; entre més joven sea la planta, la respiracién sera mayor.

Existen dos tipos de respiracién en las plantas una de ellas es la respiracién
anaerobia y respiracién aerobia. La respiracién anaerobia es aquella que se lleva-
a cabo sin la utilizacién de oxigeno y la respiracién aerobia en la cual si se
utiliza el oxigeno, ocurre normalmente en plantas y animales

3.2.3.1.2 La Transpiracién

La transpiracion es proceso el cual ocurre tanto en las plantas como en los
animales. En las frutas y las verduras ocurre liberando agua hacia la atmosfera
y al mismo tiempo los productos siguen su proceso de metabolismo lo cual
requiere la utilizacién de agua y este debe sobrevivir de sus propias reservas de
la misma y por tal motivo se deteriora.



La transpiraciéon ocurre por medio del viento efectuando la pérdida de agua a
través del vapor de agua pasando de estado liquido a gaseoso a través del
metabolismo de las frutas y las verduras ocasionando la disminucion de peso
vendible, apariencia, temperatura y marchitamiento haciendo que el producto
se torne flacido. También reduciendo su calidad y su valor comercial en un
mercado de productos frescos. La transpiracién del agua ocurre desde la
epidermis de las frutas a través de la cuticula celular o pared celular localizada
en la epidermis de los productos vegetales (MARTINEZ, 2003)

3.2.3.1.3. Produccién de Etileno:

Hormona producida por las frutas. Ejerce gran influencia sobre los procesos de
maduracion y senescencia, influyendo en la calidad. El nivel de etileno aumenta
con la madurez del producto, el daiio fisico, incidencia de enfermedades y
temperaturas altas. El almacenamiento refrigerado y en atmésferas con menos
de 8% de O2 y mas de 2% de CO2, mantienen bajos los niveles de etileno
(ARIAS, 2007)

3.2.3.1.4 Comporlamiento climatérico:

Las frutas climatéricas pueden ser maduradas organolépticamente en la planta
o después de cosechadas. Las frutas no climatéricas s6lo maduran para
consumo en la planta; n:antienen en todo momento, niveles bajos de respiracién
y de producci6n de etileno (SADAVA, 2008) '

Tabla I: Frutas climatéricas y no climatéricas

Frutas Climatéricas- Frutas no climatéricas
Aguacate (Persea anericana) Limé6n sutil (Citrus aurantifolia)
Chirimoya (Anona cherimolia) Mandarina (Citrus reticulata)
Granadilla (Passifloraedulis) Naranja dulce (Citrus sinensis)
Mango (Magnifera indica) Sandia (Citrullusvulgaris)
Melo6n (Cucumismelo) Pifia (Ananascomosus)

Papaya (Carica papaya) Pomelo (Citrus paradisi)
Platano (Musa spp.) Toronja (Citrus grandis)
Maracuyé (Passifloraedulis) ~ Uva (Vitisvinifera)

Fuente: (ARIAS, 2007)
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Figura 2
Intensidad respiratoria en frutos climatéricos y no climatéricos
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3.2.3.1.5. Fotosintesis: segfin (SADAVA, 2008)

Luz.

6CO; - 12H,0 - 686 Kcal mol C:H ;04 - 60: - 6H:0

La produccién de una sustancia organica (un glacido sencillo) a partir de
moléculas inorganicas (el diéxido de carbono como sustrato a reducir, y el agua
como dador de electrones que se oxida), mediante el aprovechamiento de la
energia luminica (que queda almacenada como energia quimica dentro de la
molécula sintetizada) y con desprendimiento de oxigeno (GARCIA. 2006).

3.2.4 Madurez:

La madurez es una de las formas por la cual se desarrolla la fase del producto o
fruto, y es aquella la cual se encuentra en un estado de el cual ha incrementado
al méximo crecimiento y maduracion apropiado para el consumo o
comercializacion.

La madurez tiene unos procesos por los cuales tiene que rotar o utilizar para los
indices de maduraci6én los cuales pueden ser: tamaiio y forma, color de la
pulpa, firmeza de la pulpa, acidez titulable y contenido de almidén también
tiene ciertas caracteristicas y transformaciones quimicas durante el periodo de
maduracién.

Este proceso tiene grandes incidencias y pasos por los cuales deben pasar
diferentes etapas como son: madurez, pre madurez, madurez precoz, madurez
6ptima o fisiol6gica, sobre madurez o senescencia. Teniendo en cuenta que hay
diferentes condiciones por las cuales los frutos se alteran por la podredumbre y
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alteraciones internas las cuales pueden ser por causas del sol o la intensidad de
aguas lluvias y entre otros factores ambientales (SADAVA, 2008)

3.2.4.1. Madurez fisiologica:

En las hortalizas se refiere a la etapa de desarrollo en donde estas han
alcanzado su maximo crecimiento y maduracién (MARTINEZ, 2003). En una
~fruta es cuando ha logrado un estado de desarrollo en el cual ésta puede
continuar madurando atin después de cosechada (ARIAS, 2007).

3.3.4.2 Madurez comercial:

Es el momento en qué'una planta ha adquirido las condiciones adecuadas
requeridas por un mercado (MARTINEZ, 2003).

3.3. Condiciones para el manejo post cosecha.
3.3.1. Temperatura:

Segtin (SADAVA, 2008) es la principal y mas efectiva herramienta para
extender la vida ttil y mejorar la calidad de un producto. Puede darse por
medio del calentamiento como por enfriamiento. Recomendaciones para
controlar la temperatura:

(1) Cosechar y transportar durante el periodo mas fresco del dia.
{(2) Mantener el producto en la sombra.

(3) Enfriar cuanto antes o ventilar.

(4) Proteger del aire para reducir deshidratacion.

(5) ventilacién del envase y contenedor,

(6) Utilizar un vehiculo de transporte aislado o refrigerado.

Existen diferentes sistemas de refrigeracién que varian desde cuartos frios, que
trabajan en la misma forma que las refrigeradoras convencionales, hasta tuneles
de refrigeracién con atmosferas controladas. De igual forma para congelar
alimentos existen tipp individual Quick Frozen -IQF- (Congelamiento
individual rapido) o congeladores de transferencia de calor indirecta, en base a
un sistema de intercambio de calor recircula y refrigera el aire con nitr6geno
liquido o lo inyecta directamente al producto (ARIAS, 2002).
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3.3.2. Almacenamiento y transporte:

Factores fisicos, quimicos y biolégicos, que pueden afectar la inocuidad de los
productos:

(1) Biolégicos:

Bacterias (Escherichiacoli, Salmonella, Shigella, Listeria monocytogenes), virus (virus
de Norlwalk, Hepatitis A, Rotavirus, etc), parasitos (Giardia lambia, Helmintos,
Platelmintos, nematodos, etc), y algunos hongos (Cryptosporidium,
Cyclospora) capaces de producir toxinas.

(2) Quimicos:
Naturales (alérgenos por ejemplo, malas hierbas, micotoxinas y alcaloides) y
agregados (que pueden ser agregados voluntaria e involuntariamente).

(3) Fisicos:
Pelo, boligrafos, anillos, cristales, grapas, etc. (SAGARPA, 2003).

En el transporte se debe reducir al maximo las presiones sobre el producto y
disminuir las operaciones de manipulacién.

Tabla II Enfermedades post cosecha

" Hongo - | Platano | Yuca| Cacao }
Aspergrflus SpP N EX T

Botryodipiodia Iheobromae -
Cladosporium s '

‘ Colletotrichum: sp.

Fusar:um sp
Monma Sp.
Pemc;ll:um Sp-
Rh;zopus Sp.,

i o
- Ausentz. + Ocas:onalqpente sHFrecuentemente +++ casi en lodas las muestras
i

Fuente (ARIAS, 2007).
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3.4. FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA EN POSCOSECHA

3.4.1. BIOQUIMICA POSCOSECHA.

La bioquimica en la poscosecha es el proceso de cambios a nivel interno y por
consiguiente cambios fisicos de las frutas y las verduras a causa y accién del
etileno. '

3.4.2, FISIOLOGIA POSCOSECHA

Figura 3

L g ot 35
iihrines o a0 14 4 4 Py B iy

Fuente (ARIAS, 2007)

La fisiologia en la post cosecha es el cambio de color, tamafio y peso de los
productos hortofruticolas.

El cambio de color en los productos es un proceso natural que sufren todas las
frutas y las hortalizas para su desarrollo puesto que el cambio de color es el
indice de madures o estado en el cual se encuentra el producto al igual que el
cambio de el tamafio sucede porque el producto siempre estd en constante
actividad metabélica y por lo general tiende a disminuir debido al consumo de
agua contenida dentro de el, y por efectos de la transpiracién que al igual
influye bastante en la pérdida de peso por perdida de agua o deshidratacién de
los productos al estar ya retirados de la planta y dependiendo de la edad o
tiempo cosechado. '

Es por eso que los productos siguen vivos y sufriendo cambios fisicoquimicos
En otras palabras productos o frutas climatéricas que quiere decir que sigue su
proceso de maduracién después de haber sido cosechadas (SADAVA. 2008)

3.4.3. HUMEDAD RELATIVA

Porcentaje de agua contenida dentro de un producto con relacion a la humedad
relativa contenida en el ambiente exterior. Los cambios que sufre la célula
vegetal durante el proceso de maduracion de las frutas y verduras son
producidos por la pérdida de agua después de haber sido cosechada.

La humedad relativa es aquella cantidad de agua que se encuentra dentro de
una fruta u hortaliza ccn relacién a la humedad que se encuentra circundante
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en el ambiente. La humedad relativa es importante durante la poscosecha
porque cuando es baja causa una pérdida de agua, hay deshidratacién y no
solamente eso sino también la perdida de la textura y peso fresco del mismo y
cuando es alta el producto conserva su estado natural y en exceso ocasiona
dafios como la pudricion (SADAVA. 2008)

3.44. CELULA VEGETAL

Nudeoc
nucledlo
membra
nuclear

.. retheulo e

& ;’T‘W“‘m > sndaplhsmico fiso
N ‘/ Mn ot L;;} ‘; ‘ {,A‘

Fuerite (ARIAS, 2007).

La célula vegetal es la unidad més pequefia de todo ser vivo, encargada de
transforma, controlar y dirigir cada una de las funciones que se deben
desarrollar para la supervivencia y crecimiento de nosotros los seres vivos y en
nuestro caso las frutas y hortalizas. Donde la célula estd compuesta por varias
estructuras las cuales estdn designadas cada una para llevar a cabo funciones
muy especifica como el crecimiento, desarrollo y multiplicacién de la misma.

Donde la pared celular tiene la funcién de cubrir la célula ya que esta es una
capa muy fina y fuerte. La vacuola tiene la funcién de dar crecimiento y rigidez
a la célula y por consecuente el crecimiento y uniformidad de las frutas y las
verduras. Dentro de la vacuola esta ubicado un pigmento el cual le da color
rojo, amarillo, y naranja a los vegetales.

Plastos: contienen pigmentos utilizados en la fotosintesis de la planta
Cloroplastos: En ellos tiene lugar la fotosintesis, proceso en el que se
transforma la energia luminica (luz solar) en energia quimica ttil para todos los
procesos que sufre la célula durante su vida para darle el color caracteristico
(verde) de las frutas y las verduras

Leuco plastos: Los leucoplastos son plastidios que almacenan sustancias
incoloras o poco coloreadas. Abundan en 6rganos de almacenamiento como
raices (como la yuca) o tubérculos (como en la papa). Aparato de Golgi : este es
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un aparato que se encuentra en todas las células eucarlotas es decir que poseen
un nicleo.

El aparato de Golgi es el oOrgano sintetizador de carbohidratos
Una de sus funciones es la modificacion de sustancias sintetizadas en el RER
(reticulo endoplasmatico rugoso) para poder dar estructura definitiva a
cualquier otra sustancia.

Ribosomas: encargados de sintetizar proteinas a partir de la informaci6n
genética que les llega del ADN En los ribosomas ocurre uno de los pasos més
importantes de la fabricacién de proteinas el cual le da una mayor cantidad
concentrada de protemas y asi la frutas y las verduras ganen una mayor calidad
para el mercado.

Reticulo endoplasmatico: intervienen en funciones relacionadas con la sintesis
proteica, metabolismo de lipidos y algunos esteroides, asi como el transporte
intracelular. La sintesis de proteina que realiza el reticulo endoplasmaético lo
lleva a cabo dentro del aparato de golgi.

También otra de las funciones es la de metabolizar lipidos

Mitocondrias: son generadoras de energia en las células para asi realizar todos
los procesos que ocurren en la cosecha y postcosecha.

Citoplasma: tiene la gran funcién de desintegrar todas las macro y moléculas
que llegan hasta la célula

Nicleo: como su nombre lo indica se encuentra en el centro de la célula
controlar las actividades de la célula, determinando que proteinas y cuando se
sintetizardn, ademas de almacenar la informacién genética transmitida para
darle su tamafio, color, clor, sabor y textura

Los cambios fisiologicos que sufre la célula durante el proceso de maduracion
ocurren atreves de varios de sus componentes como lo son los cloroplastos,
cromoplastos, vacuola y el citoplasma ya que estos son los que le dan el color
distintivo a cada una de las frutas y las verduras.

Los colores amarﬂlos, naran]a y rojo son producidos por los cloroplastos
Los colores amarillo, naranja, rojo y azul son producidos por la vacuola
Los colores amarillo, naranja, rojo y violeta son producidos por el citoplasma y
la vacuola y por dltimo el color verde son producidos por los cloroplastos
(SADAVA. 2008)
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3.5.COCONA

3.5.1 Nombre cientifico:
Solanum topiro Dunal.

Origen : .
Amazonia occidental.

Distribucién :
Cuenca amazdénica.

Descripcion :

La cocona es una planta arbustiva andromonoica, de 0,5 - 0,20 m de
altura con tallos semi-lefiosos cilindricos y muy pubescentes. Hojas
simples, alternas y con estipulas; lamina ovalada de 30-50 cm de largo y
20-30 cm de ancho, borde lobulado-acuminado, 4dpice acuminado, base
desigual; haz pubescente, verde oscuro a purptreo segin variedad,
envés verde claro, nervadura blanca prominente y pubescente; pecicolo
de 10-15 cm de longitud.

Adaptacién : ~

Las condiciones ambientales adaptativas son: Precipitacién promedio
anual de 2000 - 4000 mm bien distribuida; temperatura promedio anual
de 17-30°C; humedad relativa de 70-90%; y altitudes variables desde el
nivel del mar hasta 1200 msnm. Se cultiva en diversos tipos de suelos,
preferentemente de textura arcillosa a franca y rica en materia organica
y con buen drenaje. Las variedades pequefias toleran suelos pesados y
resisten mejor a las enfermedades; las variedades mas grandes e
intermedias son mas exigentes en suelos y sensibles a enfermedades.

3.5.2. Formas de utilizacién

La pulpa y el mucilago de las semillas del fruto maduro, son
comestibles; se utilizan en la preparacion de jugos, refrescos, helados,
caramelos, jarabes, ensaladas y encurtidos. En la industria se utiliza en
la preparacion de mnéctares, mermeladas y jaleas. En medicina
tradicional, se utiliza como antidiabético, antiofidico, escabicida, en
hipertensi6n y en tratamiento de quemaduras.

3.5.2.1. Materia prima

Se utilizard como materia prima la cocona de la variedad “Oblongo
mediano”, cuyas caracteristicas en cuanto a su tamaifio y forma son
como su propio nombre lo menciona mediano (5.3 cm. de didmetro) y
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un poco més largo que ancho (oblongo). Esta variedad tiene una mayor
produccion en la Provincia de Alto Amazonas en la Regién Loreto. La
materia prima utilizada para procesar Jugos y Néctares es muy exigente
en cuanto a su calidad, es necesario contar con una cocona ligeramente
madura, libres de magulladura o golpes, ya que ello reduce su calidad.
En cuanto a las variedades que existen en nuestra amazonia segan
estudios realizados por la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, se diferencia 10 variedades, cuyos tamafios varian desde 1cm.
de diametro, hasta 12 cm. de diametro y cuyo peso es superior a 1Kg.
Pero la variedad seleccionada como materia prima para el presente
proyecto es comd ya se mencion¢ la variedad “Oblongo mediano” (IN°
06), debido a que posee las caracteristicas mas optimas y positivas de
rendimiento en: peso del fruto, volumen de jugo, cantidad de fruto,
desarrollo vigoroso, céscara fina y alto contenido de jugo (FAJARDO,
1988).

3.5.3. Descripcién y Héabitat.

3.5.3.1. Nombre cientifico y familiar:
Solanum topiro Dunal. SOLANACEAE

Nombre comiin:
Cocona (Pert), cubiu (Brasil), Topiro (Venezuela).

3.5.3.2. Descripcion botanica:

La cocona es una planta arbustiva andromonoica, de 0,5 - 0,20 m de
altura con tallos semi-lefiosos cilindricos y muy pubescentes. Hojas
simples, alternas y con estipulas; lamina ovalada de 30-50 cm de
largo y 20-30 cm de ancho, borde lobulado-acuminado, apice
acuminado, base desigual; haz pubescente, verde oscuro a purptireo
segtn variedad, envés verde claro, nervadura blanca prominente y
pubescente; pecicolo de 10-15 cm de longitud. Inflorescencia cimosa
de pedanculc corto 3-10 mm, Flores en nimero de 5-9, bisexuales y
estaminadas; corola de forma estrellada con 5 pétalos de color verde
claro ligeramente amarillento; céliz con 5 sépalos de color verde. Los
frutos son bayas de forma variable, de sub-globosos a ovoides y
tamafios de 3-6 cm de largo y 3-12 cm de didmetro con peso
promedio que varia de 24 g - 250 g; el epicarpo es una delgada capa
lisa, suave y cubierta segan variedad por pubescencia fina
puberulenta, que’ presenta coloraciones diferentes a la madurez
segn variedad amarillos, anaranjados o rojos; el mesocarpo es una
pulpa de grosor variable, suculento, carnoso y de color blanco
cremoso a amarillento; semillas sumerosas, planas y redondas de 2,4-
3 mm, envueltas en un mucilago transparente, de sabor &acido y
aroma agradable. '
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3.5.3.3. Origea:

Es una especie nativa de América tropical. En la cuenca amazénica se
distribuye en Brasil, Colombia, Perti, y Venezuela.

Ecologia y adaptacién.

En la selva peruana, se cultiva en los departamentos de Loreto, San
Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Pasco y Ayacucho. Las condiciones
ambientales adaptativas son: Precipitacién promedio anual de 2000 -
4000 mm bien distribuida; temperatura promedio anual de 17-30°C;
humedad relativa de 70-90%; y altitudes variables desde el nivel del
mar hasta 1200 msnm. Se cultiva en diversos tipos de suelos,
preferentemente de textura arcillosa a franca y rica en materia
organica y con buen drenaje. Las variedades pequefias toleran suelos
pesados y resisten mejor a las enfermedades; las variedades mas
grandes e intermedias son més exigentes en suelos y sensibles a
enfermedades. En general prosperan en inceptisoles y entisoles de
mediana a alta fertilidad y en oxisoles y ultisoles 4cidos y de baja
fertilidad.

Tecnologia de cosecha y postcosecha.

La fructificacién se inicia 6 meses después de la plantacién y se
prolonga, en iquitos, hasta 270 dias; sin embargo, la préctica y la
recomendacion de los agricultores es el aprovechamiento de hasta 12
meses y renovar anualmente el cultivo. Registros de producciéon de 7
variedades en Iquitos, sefialan 62700 - 187850 frutos/ha, en
monoculturas que totalizan rendimientos de 6-16,7 t/ha. En Manaus
12 variedades en promedio produjeros 24-105 t/ha; en variedades
silvestres la produccién por planta es de 2-24 kg. Rendimientos
proyectados de parcelas de observacién, por biotips de frutos
grandes o pequefios, sefialan en densidades de 5000 pl/ha,
rendimientos de 13 t/ha de fruto grande y 09 t/ha de fruto pequefio;
en densidades de 6666 pl/ha, rendimientos de 26 t/ha de frutos
grandes y 17 t/ha de frutos pequefios, y en densidades de 10000
pl/ha rendimientos de 30 t/ha de frutos grandes y 26 t/ha de frutos
pequeiios. La respuesta a la fertilizacién es mayor en los biotipos de
frutos grandes. La cosecha es manual directamente de las ramas, el
cambio de coloracion del fruto es indicativo del inicio de
maduraciéon. La frecuencia de cosecha debe ser semanal, con
precauciones de proteccién de la vista, de la pubescencia, que puede
ocasionar severas conjuntivitis segtin variedades. El acopio de los
frutos debe ser en cajones de madera en lugar de sacos de plastico.
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Los frutos son perecibles. Pueden conservarse a temperatura
ambiente, con buena aireacién y bajo sombra hasta 5 dias, luego se
inicia el deterioro. La pulpa puede conservarse en refrigeracion por
tiempo prolongado (ARIAS, 2007) '

Tabla III PROD;UCCION DE LA COCONA EN LOS ULTIMOS ANOS.

ANO | COCONA (TM) | ZONA DE PRODUCCION
2008 8640 Interior de la region
2009 | 9504 Interior de la region
2010 10455 Interior de la regién
2011 11500 Interior de la region
2012 12650 Interior de la regién

FUENTE WWW.MINAG.GOB.PE

3.5.4. Utilizacién y Comercializacién.
3.5.4.1. Utilizacién:

La pulpa y el mucilago de las semillas del fruto maduro, son
comestibles; se utilizan en la preparacién de jugos, refrescos, helados,
caramelos, jarabes, ensaladas y encurtidos. En la industria se utiliza
en la preparacién de néctares, mermeladas y jaleas. En medicina
tradicional, se utiliza como antidiabético, antiofidico, escabicida, en
hipertensién y en tratamiento de quemaduras.

Composicién quimica y valor nutricional:

La cocona es rica en hierro y vitamina B5 (Niacina); el volumen del

jugo es de hasta 36 cm3/fruto y el grado Brix de 4-6. En el cuadro N°

03 presentamos wun andlisis proximal de las caracteristicas

fisicoquimicas y valor nutritivo de la pulpa de cocona, que fue
realizado empleando metodologias comunes para la determinacién

proximal de pulpa de frutas (ARIAS, 2007)

3.5.5. Importancia Econémica Potencial y Comercializacién.

La cocona es un frutal nativo con bastante potencial econ6mico en la
region amazonica peruana. Tiene ventajas adaptativas a la ecologia y
suelos predominantes de selva alta y baja; precocidad productiva y
alto rendimiento; produccibn no estacional que permite
programacién de cosechas permanentes; disponibilidad de
germoplasma natural diversificado; producto con demanda de
mercados locales y externos y facilmente industrializable.
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Las desventajas son: alta variabilidad de la especie; falta de
programas de mejoramiento genético; escaso desarrollo agronémico
y tecnologico de transformacién y de conservacion del fruto;
variedades con pubescencia que dificulta la cosecha; y alta
susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades.

La promocién del cultivo requiere de esfuerzos investigativos en
seleccién de variedades superiores e hibridaciones para variedades
superiores e hibridaciones para mejora productiva y de calidad, asi
como resistencia a plagas y enfermedades; debe también
intensificarse la agronomia de adaptacién de diversos cultivares en
los diversos ‘ambientes amazénicos estudiando espaciamientos y
fertilizacién y perfeccionamiento de la propagacién vegetativa de la
especie; el desarrollo tecnol6gico de transformacion y de
conservacion del fruto en niveles de campo, son también necesarios
(Tratado de Cooperacién Amazoénica, 1998) (ARIAS, 2007)

Tabla IV: Caracteristicas Fisicoquimicas y Valor Nutritivo de la

A Pulpa de Cocona.

Caracteristicas

Fisicoquimicas 100g de pulpa
Energia 41.0 cal
Soélidos Sclubles (°Brix) 7.8

% Humedad 87

% Acidez Citrica Anhidra  [3.75

Ph 291
Densidad (g /cm3) 1.103 °
Fibra 25¢g
Agua 875¢
Proteinas 09¢g
Grasas 0,7¢g
Carbohidratos 102 g
Cenizas - 07¢g
Calcio 16,0 mg
Fésforo 30,0 mg
Hierro 1,5mg
Caroteno 0,18 mg
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,10 mg
Niacina , 2,25 mg
Acido ascérbico reducido 4,50 mg
Fuente (FAJARDO, 1988)
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3.6. Propuesta Tecnologica postcosecha de la cocona.

Diagrama I
Manejo post cosecha de la cocona

Se da la recoleccion

COSECHA '
EXTRACCION Manual teniendo en

ﬂ Cuenta el grado de madurez

LAVADO

|

EMBALAIJE

{

APILAMIENTO

l

TRANSPORTE

|

ALMACENAMIENTO Se almacena a T° de
| ﬂ Refrigeracion. 5°C

CONSUMO

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1. Manejo Poiit cosecha de la cocona
3.6.1.1. Cosecha - extraccién - lavado

La determinaciéon del momento oportuno de la cosecha es dificil, por lo
que se recurre a criterios basados en la experiencia ( tiempo transcurrido,
variedad, condiciones climaticas, color, tamafio, sabor, aroma) y a
criterios técnicos (acidez, contenido de azticar, textura, colorimetria). La
cosecha se realiza teniendo en cuenta el grado de madurez, segin el
grado de coloracién la cocona se puede clasificar en verde, verde -
pinton, pinton - maduro, maduro. o

La cosecha es manual y se inicia de los 5 a 6 meses de la siembra. La
floracién se presenta de diciembre a junio. Produce de 6 a 17 t de
frutos/ha. ' "

Tabla V: Consideraciones para la materia prima para cosechar

Estado de | Color del fruto Dureza del Decisién
madurez fruto
Del fruto
Verde i 0% de color
i amarillo, Muy duro No apto
naranja,marron.
Verde pinton
25-50 % de color | Duro No apto
amarillo, naranja,
marron.
Pinton maduro |
50 - 75% de color | Menos duro Optimo
amarillo, naranja,
marron.
maduro
75 -100% de compacto Apto
~color amarillo,
naranja, marron.
Fuente FAJARDO (1988)

Teniendo en cuenta la informacién proporcionada por la tabla A, se
recomienda el estado optimo para la cosecha ya que se encuentra
organolépticamenite ideal.

El estado recomendable para grandes voltmenes de cosecha es el estado
pinton - maduro y maduro (ARIAS, 2007)

23



3.6.1.2. Embalaje y apilamiento

Una vez cosechada, la fruta la fruta es colocada bajo sombra, en
recipientes consistentes de madera, pléstico, y en caso de no contar con
estos se podran contener en canastos artesanales fabricados con
materiales de la zona (soguillas de Huambe, tamishi, wiririna, etc.);
teniendo siempre en consideracién de no contener en exceso cada
recipiente, para evitar el aplastamiento; asi mismo deberan contar con
rendijas u orificics para su aeriacion. En caso el resipiente sea madera, se
deben preparar embalajes para 10 kg (26 cm x 42 cm x 15 ¢m), si no se
cuenta con este embalaje utilizar jabas de pléstico con capacidad de 15 a
20 Kg., y se deben apilar como maximo 6 unidades de alturas para
facilitar su manipulacion.

Ejemplos da envases para productos frescos construidos de material
artesanal '

Figura 5
Tipos de cestos
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CANASTO DE BA. KAING DE BAMBL: CANASTD DE MAN).
QU0: Repalio, papa- Reapotio, papaya, man- LA: Para repoiio sola-
tomate, citricos, 90, palta, citricos, mente,
iechugna, pimisnia . calabazas, ischuga,
duice, mango. janzones, bananes,

_ rarnbutén, elo.
Fuente (ARIAS. 2007).

3.6.1.3. Tra}'nsporte
n
El transporte después de la cosecha debe de ser inmediato para que la
fruta sea seleccionada, lavada y oreada, este se realiza en botes, canoas,
hasta llegar a los centros de abastos para su comercializacién y consumo.
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3.6.1.4. Allmacenamiento

Los frutos deben mantenerse refrigerados para evitar su répido
deterioro. :

3.6.1.5. Cansumo

Esta fruta puéde consumirse enteros al natural o procesados
(mermeladas, néctares, vinagres, jaleas, jugos, dulces, entre otros)
(ARIAS, 2007) ’

3.7. PROCESOS DE INDUSTRIALIZACION DE LA COCONA
3.7.1. Tecnologia para la obtencién y conservacién de pulpa de cocona

Se define como pulpa de frutas el producto pastoso, no diluido, ni
concentrado, ni fermentado obtenido por la desintegraciéon y tamizado de
la fraccién comestible de frutas frescas, sanas, maduras y limpias (NTP).

Las caracteristicas y comportamientos de las pulpas de frutas estdn
intimamente relacionadas con la especie, variedad, grado de madurez y
las condiciones ambientales durante el desarrollo de la fruta (Camacho,
1989).Las frutas cuya parte comestible se denomina “pulpa”, en cuanto
permanecen en el 4rbol son matetiales vivos y sus paredes celulares estan
en equilibrio dindmnico con el citoplasma,

La pulpa se diferencia del jugo solamente en su consistencia, llamandose
pulpas a las més espesas y jugos a los fluidos.

La transformacion de las frutas en pulpa es un proceso continuo desde el
momento en que la fruta se cosecha. Las operaciones que se realizan desde
la Hegada de la fruta a la planta de procesamiento hasta el momento
anterior a ser abiertas para la separacion de las partes no comestibles se
llaman operaciones de adecuacién.

Las operaciones posteriores se conocen como operaciones de reparacién y
conservacion (Figura 1).

* Recepcién

Para este proceso se establecieron normas internas. Entre ellas recibir la
minima cantidad de frutas verdes, ya que la cocona est4 catalogada como
una fruta “no climatérica”, y los frutos no climatéricos después de
cosechados no tienen la capacidad de continuar con los procesos
fisiologicos de maduracion; los cambios que se suceden son causados por
degradacion o efectos fisicos como la deshidrataci6n.
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Los porcentajes de fruto que presenten maltrato o dafio microbiol6gico no
deben ser supericres al 5%, ya que hasta el momento no se registran
problemas fitosanitarios severos en plantaciones de cocona que justifiquen
mayores tolerancias.

Esta practica aunque dificil se ver4d recompensada con aumentos en los
rendimientos y calidad de los productos envasados.

* Seleccidn y clasificacién

La selecci6n determina la calidad de los productos. El objetivo es lograr la
mayor uniformidad posible en el producto terminado, la estandarizacién y
mejoramiento de los métodos de preparacién, procesamiento y
conservacion. Los criterios para la clasificacién de frutos de cocona son:

- Tamafio y forma.

- Color. “

- Ausencia de defectos..

- Sabor.

- Olor.

Como se ya se mencioné existen variadas formas y ecotipos de cocona que
difieren en sus caracteristicas intrinsecas afectando el rendimiento final del
proceso. Se deben seleccionar frutos simétricos en tamafio y forma,
clasificarlos por color ya que este indice se constituye en un buen
indicador de madurez, clasificar las unidades defectuosas por golpes,
magulladuras, manchas en la epidermis, dafios por insectos y por
recoleccién inadecuada, y determinar las propiedades sensoriales de sabor
y a roma caracteristicos de la fruta cosechada y manipulada
adecuadamente.

* Lavado y desinfaccién

Se entiende por limpieza la eliminacion de residuos indeseables que
contienen una alta carga de sustancias extrafias y de microorganismos.

En la limpieza intervienen procesos fisicos como el cepillado y enjuague, y
procesos quimicos o fisicoquimicos como el arrastre mediante agua
jabonosa o solucién desinfectante. Las frutas de cocona se pueden lavar de’
dos formas diferentes: |
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Figura 6
Escaldado de frutos de cocona

para inactivar enzima peroxidasa

& . .

Figura 7
Concentracion de pulpa de cocona para obtencién de mermeladas o dulces de
_frutas. Adicion de ingredientes

Fuente: (ARIAS, 2007).

Este tratamiento térmico es recomendado para la cocona a fin de inactivar
enzimas que causan pardeamiento de la pulpa al ponerse en contacto con
el aire durante el proceso de troceado. Adicionalmente ablanda la corteza
de la fruta facilitando su separacion y baja la carga microbiana.

Para este proceso los frutos de cocona se sumergen completamente en un
recipiente de acero inoxidable que contiene agua a una temperatura entre
75y 85°C.

Dependiendo del volumen de fruta y de la capacidad del recipiente la
temperatura Inicial sera mayor, ya que el proceso en si mismo debe
Llevarse a cabo a una Temperatura constante de 75°C durante un tiempo
de 15 min. Una vez terminado El tiempo de escaldado se evacua el agua
caliente en otro recipiente metélico, el Cual se pone a calentar para una
posterior utilizacién con otra “cochada”.
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La fruta escaldada se descarga en un recipiente de plastico con agua a
temperatura ambiente para que sufra un choque térmico y se enfrie
rapidamente.

* Cortado

La mayoria de las frutas se deben cortar a fin de separar las semillas de la
pulpa que la recubre. El corte se hace generalmente por la mitad de su
cuerpo. La mitad que se escoja depende de las ventajas de facilidad y
rendimiento que ofrezca el operario.

En el caso de la cocona este operacién se realiza cortando la fruta por el
didmetro ecuatorial y tiene como finalidad facilitar el proceso de
despulpado.

* Despulpado y refinado

Es la operacién de separacion en la que puede entrar al equipo la fruta
entera, o pelada y en trozos o la masa pulpa-semilla separada de la
céscara, y se separa la pulpa de las partes no comestibles (Figura 2.2).

En el caso de la cocona la fruta entra a la maquina en trozos. La maquina
esta provista de bandas de caucho que tienen por objeto separar las
semillas fragiles de la pulpa. También se emplean para el refinado de las
pulpas que se han obtenido inicialmente de mallas de orificio amplio. Se
utiliza para el caso de la cocona un tamiz calibre 0.4 mm. El rendimiento
global del proceso hasta esta etapa es del 48.5 %. '

* Envasado o Llenado

Esta operacién consiste en verter la pulpa, obtenida de manera uniforme,
en cantidades precisas, bien sea en peso o volumen, en recipientes
adecuados por sus caracteristicas y compatibilidad con el producto. La
operacién puede ser manual o automatica; en este dltimo, se obtiene un
mayor rendimien{o y menor costo por ahorro de mano de obra.

Los equipos empieados deben ser versatiles en cuanto a variaciones de
volamenes o pesos, presion de llenado y facilidad de limpieza de todas las
partes en acero inoxidable que tengan contacto con la pulpa.

Existen sistemas de llenado simples en el cual las operaciones de llenar el
recipiente y cerrarlo son separadas. Para empacar la pulpa cocona se
puede emplear un dosificador de acero inoxidable con capacidad para 60 1,
una selladora-cortadora y utilizar como recipientes bolsas de polietileno
calibre 4, con capacidad de 1 Kg.
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¢ Almacenamierto

El producto terminado y empacado adecuadamente debera ser sometido a
la operacién de almacenamiento. Las condiciones dependerén del método
de conservacién que se haya escogido.

La pulpa de cocona se conserva mejor bajo régimen de congelaci6n, en el
cual lo més importante es la estabilizacién de la baja temperatura y las
condiciones de distribucion de los envases y embalajes en el recinto, para
garantizar las buenas condiciones del producto terminado que le ha de
llegar al consumidor (ARIAS, 2007)

Diagrama III
Flujo para la obtencién de pulpa de cocona
agua
fresca
Fruta
cocona ’

- lRecencm-n ;iw«-"-oiSeleccmn ———= [Biciavado | Desinfeccion %
JRU S | . e s et B | s s S s -
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Fuente: (ARIAS, 2007).

3.7.2 Tecnologia para el proceso de elaboracién y conservacién néctar de
cocona. ‘

La transformacion de alimentos se efectia mediante la aplicacién de
diferentes tratamientos u operaciones que permitan un objetivo
determinado. Estas operaciones constituyen el proceso mediante el cual se
obtiene un producto. El principal objetivo, generalmente, es la fabricacién
de un producto cuyas caracteristicas sean mejores que las de la materia
prima empleada; fundamentalmente se aumenta el tiempo de vida atil y
se logra dar ciertas propiedades al producto que aumentan su valor
agregado. ‘

En todos los casos se deben ejercer acciones encaminadas a la obtencién de
un producto con determinadas caracteristicas. Dentro de estas acciones se
incluyen la inspeccién de materiales y suministros, la inspeccién de
materias primas, la definicién de las normas técnicas que se pretenden
cumplir, la medicién de la eficiencia de la produccién, la medicién de la
eficiencia de equipos y procesos, la inspeccion del producto terminado, el
control de las condiciones de almacenamiento y el control de desechos.
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Segtin la legislacién colombiana el néctar de frutas es el producto
elaborado con jugo, pulpa o concentrado de frutas, adicionado con agua,
aditivos e ingredientes permitidos. Para la elaboracion de néctar de cocona
se adelantan los siguientes procedimientos.

Diagrama IV
Proceso para la obtencién de néctar de cocona

CARACTERIZACION
MATERIA PRIMA

\, .
| FoRMULACION > ';l MEZCLA

CARACTERIZACION ENVASADO

DEL PRODUCTO

< | TRATAMIENTO
TERMICO

Fuente: (ARIAS, 2007).
* Evaluacién de Ja materia prima

Para la elaboracién de néctar de cocona la materia prima més importante a
evaluar es la pulpa de la fruta. Esta debe cumplir con los requisitos
mencionados en la NTP del Ministerio de Salud. Una vez cumplidos los
requisitos senscriales y microbiolégicos, es necesario conocer las
caracteristicas fisicoquimicas: grados Brix, pH, acidez e indice de madurez
(°Brix/ acidez), va que estos van a determinar el cilculo de los demas
ingredientes. La reglamentacién colombiana atn no incluye frutos
amazdénicos, sin embargo, a continuacién se presenta la informacién
generada. '

Tabla VI: Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de cocona

S . 0% a. cltrico) - .,
Cocona 6.0 1.68 3.39 3.57

Fuente: (FAJARDO, 1988)

Los requisitos que deben cumplir los demaés ingredientes en cuanto a sus
caracteristicas y niveles permitidos son los establecidos por la.
reglamentaciéon vigente para agua potable, azticar refinada y aditivos
grado alimenticio.
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Tabla VII: Caracteristicas microbiol6gicas deseables en la pulpa de cocona

Refrigerada <de 3 45X 10° 100
Conpelada <de 3 28X 10 40

Fuente: (FAJARDO, 1988)
» Formulaciéon

Con base en las caracteristicas de la pulpa es necesario efectuar los
calculos indispensables para obtener un néctar con -caracteristicas
estandarizadas, es decir, aunque haya variacién en la materia prima, se
debe llegar siempre a un producto de caracteristicas similares. Por ser
material biol6gico, las frutas presentan variaciones en sus caracteristicas
segun la condiciones de cultivo, la variedad, el grado de madurez, etc.

En la reglamentacién Colombiana, se observa que para la mayoria de las
frutas comunes se exige un minimo de 18% de pulpa en el néctar y un
porcentaje minimo de sé6lidos aportados por la fruta, del 1.5 al 2.5%. Por
las razones anteriores y tratandose de frutos amazoénicos, es indispensable
establecer en cada pulpa el indice de madurez, o relacién entre la
concentracién de sélidos solubles y el porcentaje de acido. Ademas, se
debe conocer cual es el indice de madurez de la fruta més adecuado para
el consumo, con ¢l fin de ajustar el indice de madurez de una pulpa a otro
valor determinado. Para esto se aumentan los °Brix o la acidez de la pulpa
disponible hasta valores que permitan alcanzar un nuevo indice de
madurez.

Une vez obtenida la pulpa con el indice' de madurez adecuado, se
establece la formulacién de ingredientes. Lo anterior exige que se
conozcan las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales que debe poseer el
néctar de mayor aceptacion.

El néctar de cocona seleccionado luego de un proceso de estandarjzacién y
evaluacién sensorial puede contener 20% de pulpa, un contenido final de
solidos totales de 14°Brix y una relacién de madurez en la pulpa de 3.6.

* Mezcla de Ingredientes
Para la mezcla de los ingredientes se recomienda adicionar primero la
pulpa, luego el acido citrico y adecuar asi el medio para producir

inversion de la sacarosa; después el azicar y al final el agua, lo que mejora
la dispersién y homogenizacién del producto.
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e Tratamiento térmico

El objetivo del tratamiento térmico es la conservacion del néctar al
reducirse la carga microbiana. La pasterizacion es el més aplicado y puede
realizarse antes o después de envasar el producto. Las variables a
controlar en el tratamiento térmico son la temperatura y el tiempo.
Adicionalmente, con el tratamiento se asegura la inactivacion de enzimas
que pueden desestabilizar el néctar.

Debido al bajo Ph del producto y por la dilucién que ha reducido la
viscosidad, los tratamientos térmicos que se deben aplicar son
relativamente suaves. El néctar de cocona se trata generalmente antes de
envasarlo: se calienta rapidamente el producto hasta alcanzar 85°C por 2
min. y a continuacion se envasa.

« Caracterizacién del producto

Todo el proceso esta encaminado a cumplir con las especificaciones de los
néctares segin la reglamentacion vigente. Sin embargo, es indispensable
verificar que esto se estd cumpliendo efectuando los anélisis
correspondientes. El néctar de cocona presenta las caracteristicas
fisicoquimicas relacionadas (ARIAS, 2007)

Tabla VIII: Caracteristicas fisicoquimicas del néctar de cocona.

Nectar oBix Acidez thulable pH *Bei/Acidez
Cocoma i4.0 0.4 3.42 35

Fuente: (FAJARDO, 1988)

3.7.3 Tecnologia para el proceso de elaboracion y conservacién de mermelada
de cocona.

El aumento de la:concentracion de s6lidos en un producto y la gelificacién
del mismo ejercen una accién inhibidora sobre el desarrollo de
microorganismos. debido a la baja disponibilidad de agua libre. Si a esto se
suma la presencia de un medio acido, se puede limitar atan maéas el
deterioro del alimento. Tal es el caso de las mermeladas, las cuales se
obtienen mediante la coccién y la concentracién de una o més frutas con la
adicion de sustancias edulcorantes, gelificantes y acidificantes hasta
obtener un gel caracteristico. Todo el proceso de elaboracién de las
mermeladas esta fundamentado en las interacciones aztc¢ar-acido pectina
para formar geles. En el caso de la mermelada de cocoria el proceso se
describe a continuacién en el diagrama. ('
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¢ Caracterizacio6n: de la pulpa y formulacién

La calidad de la mermelada depende de las caracteristicas de la pulpa
empleada. Indispensablemente debe cumplir con los requisitos
mencionados en las normas. Para la formulacién es especialmente
importante determinar el contenido de solidos solubles, el pH, la acidez y
saber si contiene o no pectina. Como los frutos amazénicos no se
encuentran dentro de la reglamentacion vigente para la formulacion final
se han efectuado varios ensayos, comenzando con el 50% de pulpa en el
producto final y con base en este, el cdlculo de la cantidad de aztcar a
adicionar y la cantidad de agua que se debe evaporar. Las mermeladas
deben contener por lo menos 60°Brix. En los ensayos con cocona se ha
tomado un 65% de sélidos solubles para la mermelada y un porcentaje de
pulpa del 50% en el producto final.

Como las pectinas tienen un pH 6ptimo para gelificar, el 4cido dosificado
para la preparacion de mermelada de cocona se ha determinado en 1% con
respeto a la pulpa en solucién al 30% en peso. En todo caso la cantidad de
acido en solucién al 30% en peso debe ser determinada antes de cada
preparacién. La cantidad de pectina a adicionar depende de si la fruta
contiene 0 no pectina.La cocona contiene entre un 0.5 y 0.8% de pectina en
base hiimeda, segin el ecotipo. La reglamentacién colombiana plantea que
ila mermelada no puede contener mas del 1% de pectina. Como la cantidad
de pectina en la fruta no es suficiente, se debe calcular cuénta afnadir con
base en las pruebas de gelificacién. La cantidad de pectina rapida de alto
metoxilo, propuesta para la mermelada de cocona, es del 0.7% con
respecto al producto final.
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Diagrama V
Proceso de elaboracion de mermelada de cocona

E CARACTERIZACION DE LA PULPA Y FORMULACION l

W

MEZCLA 90 % DE PULPA CON EL 10% DE AZ(ICAR

' CONCENTRACION (°Brix<25)

~ ADICION DE PECTINA RELACION (1:5)

~ CONCENTRACION (°Brix de 25 a 35)

ADICION DE AZUCAR (90%)

¥

CONCENTRACION (60 a 65°Brbx)

i

i ADICION DE LA PULPA (10%)

M
ADICION DE ACIDO (s! es necesario)

¥

ENVASAR

Fuente: (ARIAS. 2007)
* Mezcla de ingredientes y concentracién

Para iniciar el proceso de concentracién conviene adicionar al 90% de la

. pulpa solamente el 10% del total del aztcar, con el fin de promover la

inversion de solamente esta fraccion de sacarosa y ademas facilitar la
evaporacion. Con el objeto de que la pectina pueda disolverse
completamente en la masa, es necesario que en el momento de la adicién
el contenido de sélidos solubles no sea superior a 25°Brix.

Conviene ademas adicionar la pectina en polvo mezclada con sacarosa, en
Proporcién 1 a 5 en peso, agitando vigorosamente.
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Figura 8
Proceso de envasado y calado

i it
Ji:

Envasado de mer;melaa - Moldeado de dulces de cocona
Fuente: Propiamente del trabajo

Se continda la evaporacion a una temperatura no superior a 90°C hasta el
nivel de concentracién de 35°Brix. En este momento se adiciona el resto de
la sacarosa y se concentra rapidamente a 65°Brix. Se agrega el 10% de
pulpa restante y luego se procede a adicionar la cantidad de &cido
prevista. Este método logra una mas rapida concentracién, lo cual ahorra
energia y evita qite el producto se queme, ademas se previene la hidrélisis
de la pectina y del total del azucar.

* Envasado

Una vez alcanzados los grados brix de la mermelada se procede a
envasarla. Esta operacién debe efectuarse a una temperatura superior a la
de gelificacién. La pectina rapida gelifica a una temperatura de 85°C, por
lo que el envasado de mermelada de cocona debe hacerse a una
temperatura cercana a los 88°C. Posteriormente se cierra el envase y se
invierte para esterilizar la tapa y lograr un vacio total. Con este
procedimiento no hay necesidad de someter el producto a posteriores
tratamientos térmicos. Los frascos obtenidos se dejan enfriar en reposo
para lograr la formacién del gel.

* Caracterizacion del producto

El producto final debe cumplir con los requisitos previstos en la resoluciéon
No. 007 de 1997, por la cual se reglamentan las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas para las mermeladas de frutas. La calidad
estd asociada a una serie de pro piedades que son determinantes para la
aceptacién que pueda tener el producto por parte del consumidor.

La mermelada de cocona debe tener un gelificacion completa. Es muy
comin que errores en el cédlculo de la cantidad de &4cido generen
rompimiento de la estructura del gel y ocasionen exudacién del gel o
sinéresis; la baja acidez, por el contrario, no permite la gelificacion.
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La coccién excesiva degrada la pectina y no gelifica adecuadamente. El
color debe ser similar al de la fruta fresca. La exposicién prolongada al
calor provoca en la mermelada de cocona, caramelizacién de los aztcares
y por tanto oscurecimiento. Las caracteristicas del producto obtenido se
resumen en la tabla siguiente (ARIAS, 2007)

Tabla IX: Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de cocona.

Mermelada . °Brix Addez tiukable pH ~ Rendimiento%
Cocona b5 2.67 3.35 78.4

Fuente: (FAJARDO, 1988)

3.7.4 Tecnologia para el proceso de elaboracién y conservacion de pasta de
bocadillo de cocona. .

El concepto general de la preservacion de los alimentos es prevenir o
evitar el desarrollo de microorganismos para que el alimento no se
deteriore durante el almacenaje. La preservaciéon de alimentos puede
definirse como el conjunto de tratamientos que prolongan la vida til de
aquellos, manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de
calidad: color, sabor, textura, y, esencialmente valor nutritivo. '
Los bocadillos son conservas de textura moldeada elaboradas a partir de
pulpa de fruta, edulcorantes y &cido, con caracteristicas organolépticas
propias de la fruta de la cual se prepara. Generalmente la palabra
bocadillo se refiere al producto elaborado a partir de la guayaba. El
bocadillo posee una concentracién mayor, aproximadamente unos 75°Brix,
y es estable a temperatura ambiente. Ademas de la fruta, el bocadillo
contiene azlicar .u otros agentes edulcorantes, pectina, 4cido y agua. El
azucar y el 4cido actGan sobre la pectina experimentando un cambio fisico,
cuando las condiciones son favorables forman un gel en el cual se

suspende la fruta.
« Caracterizacién de Ia pulpay formulacién

La fruta para bocadillo de cocona debe ser fresca, sana y completamente
madura. Para el calculo de la formulacién se han tenido en cuenta las
siguientes caracteristicas:

- Contenido de fruta respecto al producto final.
- Sélidos solubles del producto final.

- Gradacioén de Ia pectina.

- pH de la fruta.

- pH 6ptimo de gelificacion.
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Diagrama VI
Proceso de elaboraci6n de pasta de bocadillo de cocona

CARACTERIZACION DE LA PULPA CALENTAMENTO DE LA
; Y FORMULACION PUILPA
CONCENTRACION { MezaA DELA
{"Brix < 407 i PULPA + 50% l
COMNCENTRACION ADICION DE AQDO (31 &3
5P necesano)

Fuente: (ARIAS. 2007).

El bocadillo comiin se obtiene de la mezcla de 70% de pulpa y 30% de
azucar; el extrafino, en cambio, es una mezcla aproximada de 63% de
pulpa de alta calidad, 27% de aztcar y 10% de jarabe invertido.

Este ]arabe se obtiene por la hidrélisis de la sacarosa, la cual se rompe bajo
accion de 4acidos o ciertas enzn:nas Esto se logra por la coccién de la
sacarosa (70%), agua'(29.8%) y acido (0.2%) a 90°C durante una hora.

Como el contenido de acido en la cocona no es suficiente para lograr la
gelificacion, se adiciona 4cido citrico en solucién al 30% en peso, en
cantidad determinada mediante los ensayos previos con la pulpa
buscando reducir el pH de la pulpa hasta 3.2.

La cantidad de pectina oscil6, en los ensayos previos, entre un 0.6 y un
0.8% con respecto al producto final, seleccionandose la cantidad de 0.8%
como la que mejor consistencia de gel gener6 en el producto final.

* Mezcla de ingredientes y qoncentracmn

Para iniciar el proceso se pre%ahenta la pulpa mas un 10% del aztacar auna .
temperatura no superior a los 50°C, se procede luego a disolver la pectina
con el 50% de la cantidad de azucar restante, homogeneizando la mezcla y
concentrando a 40°Brix. Posteriormente se adiciona el aztcar que falta, se
homogeniza la mezcla y se adiciona el &acido correspondiente
concentrando hasta alcanzar los 72°Brix.

Este procedimiento requiere de un control estricto de tiempos y de
temperaturas. Los tratamientos térmicos deben ser -suficientes para

38



asegurar la estabilidad y razonable homogenizacién de los ingredientes.
La sacarosa se adiciona lo antes posible del calentamiento para prevenir la
degradacion de los componentes en Cuanto a aroma, sabor y color.

La evaporacion y concentracion tendra lugar a temperaturas cercanas a los
92°C.

* Moldeado del producto

Una vez la mezcla alcanza los 75°Brix se procede al moldeado del
producto en bandejas recubiertas con papel Vitafilm para facilitar el
desmolde posterior, al enfriarse totalmente y permitir asi el cortado y
empacado.

« Caracterizacién del producto

No se cuenta con normas técnicas colombianas especificas para el caso del
bocadillo, pero se considera que la NTP 007 referente a dulces blandos es
util para este proceso. El producto final de cocona debe ser firme y
masticable, de color amarillo oscuro traslicido y estable a temperatura
ambiente, y debe tener buen corte (ARIAS, 2007)

Tabla X: Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de cocona.

Cocona . 75-78-' |
Fuente: (FAJARDO, 1988) 1 y

Fuente: (ARIAS. 2007).
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CONCLUSIONES

e El manejo de las frutas, debe ser no necesariamente desde la cosecha,
sino antes del mismo, esto garantizara un buen producto en la
cosecha, asi mismo las técnicas de post cosecha nos permite

garantizar un buen producto para su aprovechamiento industrial.

e El transporte de los frutos es un punto critico, ya que se realizan a

través de botes, canoas y esto hace que el fruto sufra cierto deterioro.

e El embalaje juega un papel importante en el transporte, ya que este
protege al fruto de golpes, magulladuras u otros factores que pueden

alterar al producto.

e El fruto de la cocona se debe almacenar en camaras controladas y/o

en camaras refrigeradas.

e En el aprovechamiento industrial de una fruta, la calidad del
producto no solo se limita a los controles minuciosos del proceso sino

también a la calidad de la fruta que llega a la planta.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda tener técnicas especificas para cada fruta u hortalizas

ya que estos varian en tamafio, forma y estructura botanica.

¢ Se recomienda poner énfasis en el transporte ya que este es un punto

critico en cada cadena de postcosecha.
e Muchas veces los campesinos no cuentan con envases o embalaje, por
este motivo sg recomienda dar capacitaciones constantes para la

fabricaciéon de estos con materiales de la zona.

e Se recomienda hacer controles visuales constantes, de la temperatura

de conservacién de las camaras controladas
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GLOSARIO DE TERMINOS

» Postcosecha: definicion que se da después de la cosecha.

» indice de madurez: es el grado que determina si una u hortaliza se
encuentra en Optimas condiciones “para su cosecha.

e atmosferas controladas: medio o ambiente donde acondiciona mediante
controles para fijar ciertas condiciones en el ambiente.

o Etileno: sustancia que emiten las frutas luego de su cosecha.

e NTP: NORMA TECNICA PERUANA.
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