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RESUMEN

Cruz, E. 2008. Efecto de la temperatura de congelaen las propiedades fisicas y
guimicas de la pulpa congelada de dos variedadéR{€& y CCP06) del falso fruto de

Marafion Anacardium occidentale L.) Proyecto de graduaciéon del programa de
Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuelaridgla Panamericana, Zamorano.
Honduras. 30p.

En la actualidad solo el 10% del falso fruto dekafi@n es aprovechado, la industria se
enfoca en la utilizacién de la nuez como producitmario. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de tres temperaturas de congelgel1l°C, -15°C y -35°C) en las
propiedades fisicas y quimicas de la pulpa congeti dos variedades de marafion
(CCP76 y CCPO06). Se utilizé un disefio de bloguesptetos al azar (BCA) con un
arreglo de parcelas divididas con 6 tratamientose(Bperaturas y 2 variedades). Se
realizé un andlisis sensorial de aceptacion de d¢emtamiento utilizando un panel
sensorial no capacitado compuesto por 12 pers@easvaluaron los atributos sensoriales
de apariencia, aroma, acidez, viscosidad, saboeptacion general. Se realizé un andlisis
de costos variables de produccion. Se evaluaroncéaacteristicas fisicas (color,
viscosidad) y quimicas (analisis quimico proximaagidez) del tratamiento de mayor
aceptacion. El panel sensorial no detect6 difeasnsignificativas entre los tratamientos
para ningun atributo sensorial en la variedad CCHHI6 panel sensorial detectd
diferencias significativas (P<0.05) entre tratartoenpara los atributos de apariencia,
acidez y aceptacion general en la variedad CCP@6 R variedad CCP76 no se
detectaron diferencias significativas para el patéonL* (Intensidad) y a*(rojo), pero si
para el parametro b* (amarillo). Para la variedadPQ6 se detectaron diferencias
significativas para el parametros L*, pero no enydy*. Para ambas variedades no se
detectaron diferencias significativas entre traganas para el parametro viscosidad. El
costo variable de elaborar 400g de pulpa congélsdde L.9.91.

Palabras clave:viscosidad, intensidad, costos variables



CONTENIDO

Portadilla.........coii s
Pagina de firmas.......o.ouiiii i e e e e
RESUMEBN. .. e e e e e e e e e e aaeens
CONENITO. .. ...
Indice de cuadros, FIguUras Y ANEXO0S. .. ... coccueeeseenirineinernenenen
INTRODUGCCION . .....iieiiie ittt et e e e e
REVISION DE LITERATURA. .. ... e e
MATERIALES Y METODOS.........oiiiiiiiieeeee e,
RESULTADO Y DISCUSION ...t e
CONCLUSIONES. .. ...t e e e
RECOMENDACIONES. ...ttt e e e e e e
BIBLIOGRAFIA. .. .o e e e e e

ANEXOS ...

10

24

25

26

28



Cuadros
1 Composicion quimica del falso fruto del marafan...................
2 Disefio de experimental.............c.ccoiiiiie
3 Formulacion base para elaboracion de pulpa defiéar..............
4 Medias de evaluacion sensorial: aceptacion geperaariedad..
5 Evaluacion sensorial de aceptacion por variedad....................
6 Medias de evaluacion sensorial: apariencia, dade€CCP76.......
7 Medias de evaluacion sensorial: aroma, varieQadr76............
8 Medias de evaluacion sensorial: acidez, varieGaP76...........
9 Medias de evaluacion sensorial: viscosidad, dadeCCP76......
10 Medias de evaluacion sensorial: sabor, vari€2a7e.............
11 Medias de evaluacion sensorial: aceptacion genariedad

O O =
12 Medias de evaluacion sensorial: aparienciagdad CCPO6.......
13 Medias de evaluacion sensorial: aroma, vari€@eo06............
14 Medias de evaluacion sensorial: acidez, varie@&dP06...........
15 Medias de evaluacion sensorial: viscosidadedad CCPO6......
16 Medias de evaluacion sensorial: sabor, varied&dO0e6...........
17 Medias de evaluacion sensorial: aceptacion genariedad

OO 0
18 Analisis quimico proximal de la pulpa congelddanarafion......
19 Acidez para la variedad CCP76..........ccooiiiiiiiiiiii e e,
20 Acidez para la variedad CCPOB............ccoveiiiiiiiiie e v,
21 Andlisis fisico: color, variedad CCP76..................cconenen.
22 Andlisis fisico: color, variedad CCPO6................cccaveeeeeenn.
23 Andlisis fisico: viscosidad, variedad CCP76..........ccccc.......
24 Andlisis fisico: viscosidad, variedad CCPOQ6...........cccc.......
25 TIempoS Y MOVIMIENTOS. . ...ttt e e e e e
26 Resumen de tiempos y MoVIMIientoS.........cvvveiveiieienieiennnn,
27 Costos variables de produccion de pulpa congelabcala

110} (0 R
28 Conteo microbiologico de mohos..........cccovevvi i

INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Pagina

11
11
12
12
12
13
13

13
14
14
14
15
15

15
16

17
18
18
19
19
20

21

22

22
23



Figuras

Vi

1. Flujo de proceso para elaborar pulpa congelada de

MAarafON........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

Anexos

1. Formato de evaluacion sensorial

Pagina

10



1. INTRODUCCION

Mercados globalizados demandan productos con ugarrmapacidad de vida de anaquel

para llegar con mayor facilidad a cualquier pae rdundo, para esto existen muchos
métodos de preservacion de alimentos y uno de é&ssutilizados es la congelacion. Esto
se da a través de la reduccion de temperatunseesipor debajo de 0°C, lo cual evita la
propagacion de microorganismos, el deterioro detlypeto y alarga la vida en anaquel.

La pulpa de fruta se enmarca en una de las priesigandencias de nuevos productos
“Go Natural”. Esta tendencia es una respuestanadasidad de comer saludable y con la
minima cantidad de preservante, por tal razén lpapecongelada de marafion cuenta con
todas las caracteristicas para cumplir con estietena (Singh y Heldman, 1998).

La pulpa, se puede obtener de diversas frutas,qreeste caso se decidio por el marafion,
debido a que es un producto de la zona tropica.droductores de marafion de la region
Centroamericana enfocan todo su esfuerzo en ekgaotento del verdadero fruto del
marafion, hasta comercializarlo como nuez de marafigranel o saborizada. El falso
fruto en su mayoria se desperdicia y esto puedeaursgroportunidad de crecimiento
econdmico para los paises productores y procesaderka region Centroamericana. Una
de las alternativas de aprovechamiento es en fdemaulpa, la cual en su mayoria sirve
como materia prima para la elaboracion de heladfigscos, etc. Por estas razones se
debe de buscar la industrializacién del falso frotono una alternativa para generar
mejores condiciones de vida para los productor&Sesgroameérica (Murillo, 2003).

La congelacion de la pulpa de marafion, se puederajepor diferentes métodos, ya sea
por contacto directo o indirecto. Cabe mencionae qu el primer sistema se puede
realizar por congeladores de placas y por cogidataire y el segundo método se da con
sistemas de corriente de aire y de inmersion. lgeacion, consiste en someter al
producto a una aplicacion drastica de frio, gerderama disminucion de la actividad de
agua, lo cual evita el desarrollo microbiano, larid accion de las mayorias de reacciones
guimicas y enzimaticas; generando asi el aumentia déda Util de los alimentos, el
mantenimiento de las caracteristicas organolépticgisvalor nutritivo de los productos
congelados; siempre y cuando el proceso de congelac de almacenamiento son
adecuados. Cabe recalcar que el proceso de coldgetarelimina los microorganismos,
genera resistencias en esporas, no destruye toximasempacado no adecuado causa
deshidratacion (Orufia et.al., 1997). Esto llevivauar el efecto de la temperatura de
congelacion en las caracteristicas fisicas y qaisnile la pulpa congelada del marafion.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la temperatura de congelagitas propiedades fisicas y quimicas
de la pulpa congelada de dos variedades (CCP76B0&del falso fruto de marafidn
(Anacardium occidentale L.)

1.1.2 Obijetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la temperatura de congelaglos atributos sensoriales de las
pulpas congeladas de las variedades CCP76 y C@®@&so fruto del marafion.

2. Evaluar las propiedades fisicas y quimicas de llzaptongelada de mayor aceptacion.

3. Realizar un andlisis microbiolégico de mesofilosoa®s, mohos y levaduras de la
pulpa congelada de marafion con mayor aceptacion.

4. Realizar un estudio de tiempos y movimientos daulpa congelada de marafién con
mayor aceptacion.

5. Determinar los costos variables de produccion alassloto de la pulpa congelada de
marafion con mayor aceptacion.



2 REVISION DE LITERATURA
2.1 CONTEXTO GENERAL

La congelacion como medio de conservacion prodecergimente un producto de alta
calidad para el consumo, aunque dicha calidad diepBnalmente tanto del proceso de
congelacion realizado como de las condiciones dea@namiento del producto
congelado (Singh y Heldman, 1998).

El deterioro de la calidad inicial del productodede a los cambios fisicos y quimicos en
funcion de la temperatura y la duracion de almaoésato, y el efecto combinado de

estos determina la tolerancia del producto al admamiento en congelacién. Los factores
como el producto, proceso y embalaje son deterrtésgrara la calidad final del producto

congelado (Casp y Abril, 1999).

Del falso fruto de marafién se pueden obtener va@rogductos, similares a los obtenidos
de otras frutas. En Costa Rica solamente se hasiooado en el marafion pasa y en el
vino de marafion. Esto se debe probablemente asiaen®teria prima tiene una alta
concentracion de taninos (35%) lo que la hace tenesabor astringente y al mismo
tiempo acido, por lo que no es muy aceptada pazossumidor ni muy factible de
procesar, como si lo es el mango, la mora y otyjas tienen otras caracteristicas y son de
mayor consumo (Murillo, 2003).

El fruto fresco es muy astringente debido a su @taenido en taninos y tiene un sabor
mas agradable si se procesa para eliminar el satmargo. Esto se puede realizar
cocinandolos a presion durante 10-15 minutos dédridolos en agua con sal durante 15
minutos (McLaughlin, 2004).

La mayoria de las frutas contiene una variedad ifleredtes carontenoides, y la
composicion tiende a variar entre las frutas. Gdmante el contenido aumenta en las
frutas maduras. Sin embargo, los carotenoides &oiimente oxidados. Por eso el
contenido de carotenoides esta propenso a decmgente la congelacion, el
almacenamiento con bajas temperaturas y a la dgsle@ion (Jeremiah y Lester, 1995).

En el estudio de la evolucion de clorofilas cofoaroteno y luteina en judias verdes
frescas, escaldadas y almacenadas durante un-sZ#f@, se comprob6 que los niveles
de pigmentos en judias frescas disminuian sensiipiemdurante el primer mes de
almacenamiento, estabilizandose después, aungelecano dep-caroteno también hubo
pérdidas durante el segundo mes antes de la &saldih (Orufia et.al., 1997).



Al igual que con los lipidos, la oxidacion de loaratenoides se acelera por la
temperatura, la presencia de metales, luz y enzinae reduce por la adicion de
antioxidantes. Los alimentos que contienen antandiels, como tocoferoles o vitamina C,
conservan mejor los carotenoides y por tanto sor ¢wicario, 2004).

2.1.1 Pulpa de fruta congelada

Pulpa es la parte carnosa y/o comestible de la,flaitcual resulta de la eliminacion de la
cascara, semilla y fibra por procesos manualesngicanicos, obteniéndose un producto
pastoso o semi liquido que luego es estabilizadlonacenado por diferentes métodos. El
concepto de las pulpas de frutas esta orientadurierer lugar a ser una materia prima
intermedia para la industria de productos frutisot@mo jaleas, mermeladas, pasas,
helados, yogurt, etc. Los métodos mas conocidosodservar y almacenar pulpas son:
refrigeracion, congelacion, asepsia y aditivos deos) por ello reciben nombre como

pulpa congelada, pulpa aséptica y pulpa con agituomicos (Flores, 2002).

2.1.2 Informacion nutricional del falso fruto delMarafoén

Cuadrol. Composicion quimica del falso fruto defanian

Componente Cantidad en 100g
Humedad 84.40-88.70 g
Proteina 0.10-0.16 g
Grasa 0.05-0.50 g
Carbohidratos 9.08-9.75¢g
Fibra 0.40-1.02 g
Cenizas 0.19-0.34 g
Calcio 0.90-5.40 mg
Fosforo 6.10-21.40 mg
Hierro 0.19-0.71 mg
Carotenos 0.03-0.74 mg
Tiamina 0.02-0.03 mg
Riboflavina 0.13-0.40 mg
Niacina 0.13-0.54 mg
Acido Ascorbico (Vitamina C) 146.60-372.01 mg

Fuente: (Morton, 1987).

Segun Velasquez 2006, el marafion es una buenafderde vitamina C y el contenido
de este cubre méas del 100% de los requerimientimslia



2.1.3 Congelacién

La velocidad de congelacién o tiempo necesario paela temperatura del producto

disminuya hasta alcanzar valores inferiores a mpé&gatura del producto inicial de

congelacién influira en la calidad del productongue de diferente manera dependiendo
del tipo de alimento. Algunos productos necesitangelacion rapida con el fin de

asegurar la formacion de cristales de hielo de @@gtamarno dentro de la estructura del
producto, ocasionando el minimo dafio en la textiglaproducto. Sin embargo, otros

productos no se ven afectados por los cambios castales producidos durante la

congelacién y no son justificables los costes aftadiasociados con una congelacion
rapida (Singh y Heldman, 1998).

Los procesadores de alimentos deben implementardasegara el control de peligros
fisicos, biolégicos y quimicos en las materias panen niveles que no presenten una
amenaza para la salud humana, de acuerdo conclamerdaciones que figuran en las
secciones pertinentes del Codigo Internacional fdethoracion y Manipulacion de los
Alimentos Congelados Rapidamente (Codex Alimensaf2006); citado por Dominguez,
2007). Antes de la congelacién, las materias pripo@slen someterse a muchas formas de
elaboracion; por ejemplo: se pueden limpiar, s&®&ee, cortar, rebanar, escaldar,
acondicionar, curar, hervir, filetear y calentarhEcho de que estos procesos debieran o
no considerarse puntos criticos de control depéndelrtipo de materias primas y de las
condiciones concretas, principalmente de cuantopiese mantienen las materias primas
y el producto resultante en temperaturas que pueelsuitar en la multiplicacion de
patdgenos.

El proceso de congelacion rapida deberia realizdgsaanera que se reduzcan al minimo
los cambios fisicos, bioquimicos y microbiolégicésmando en cuenta el sistema o
proceso de congelacion y su capacidad, la natarakelzproducto (conductividad térmica,
grosor, forma, temperatura inicial) y el volumenpdeduccion. El proceso de congelacion
rapida no deberia considerarse completo a menoslgq@atro térmico del producto haya
alcanzado una temperatura de -18°C o mas friaudssgue se estabilice la temperatura.
El producto que sale del congelador deberia trasedcuanto antes a una camara
frigorifica a fin de minimizar su exposicion a tesengturas calidas y niveles elevados de
humedad y para mantener el producto a una tempard¢u-18°C o menor (Dominguez,
2007).



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se desarroll6 en la Planta Agroindaktie Investigacion y Desarrollo (PAID)
y el Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamora(l)AAZ). Localizados en el
Departamento de Francisco Morazan, 30km. al esfedecigalpa, Honduras.

3.2 INSUMOS, EQUIPO Y MATERIALES
3.2.1 Insumos

Falso fruto del marafidon

Azucar (Izalco)

Bicarbonato de sodio (Alquimia)
Agua

Cloro en polvo (Klaren)

3.2.2 Equipos

* Marmita Vulcan EC-10TW

* Licuadora Waring Pro 3Hp Blender

* Balanza AND FS-15K

» Balanza Acculab No PP-201

» Despulpadora Robot Coupe C-80 A

» Refractbmetro Sper Scientific 300003
» Termometro Master Cool 52224-A

» Potenciometro Waterproof pH Testr 30
» Blast Freezer 9AMX05B125902

» Congelador BOHN LET090BMC6K

» Refrigerador SANSUNG RT47MASW

3.2.3 Materiales

Recipientes de PVC, 30x15x15 cm

Cucharas de metal

Recipientes de PVC con capacidad de 5 litros
Baldes de PVC con capacidad de 5 galones
Bolsas de polietileno



3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se us6 un disefio de bloques completos al azar (BG@AUN arreglo de parcelas divididas
con 6 tratamientos y 3 repeticiones para un tad&unidades experimentales.

Cuadro 2. Disefio experimental.

VARIEDADES
CCP76 CCPO06
Temperaturas| -11°C -15°C -35°C -11°C -15°C -35°C
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6

El cuadro 2, muestra que las parcelas principalesas variedades y las temperaturas son
las subparcelas. Los tratamientos son las comioineside variedad y temperaturas.

3.4 ELABORACION DE PULPA CONGELADA DE MARANON

Cuadro 3Formulacion base para elaboracion de pulpa de araf

INGREDIENTES CANTIDAD (g) PORCENTAJE (%)
Falso fruto del Marafiéon 3682 97.0
Azucar 111 2.9
Bicarbonato de Sodio 4 0.1
TOTAL 3796 g 100

3.4.1 Descripcion de Proceso

1. Lavado de fruta: se lavoé la fruta en 5 galones agua después deskclea, hasta
remover la suciedad y particulas indeseables.

2. Desinfectado de fruta:se vertio 150 ppm de cloro en polvo al 60% ptitré de
agua y se dejo reposar la fruta por 5 minutosspadeés se lavo la fruta con 5 galones
agua potable.

3. Pesado de fruta:antes de pesar la fruta del marafion, se removiiéa del falso
fruto y se tomé el peso de este ultimo.



4. Troceado: se partié por la mitad el falso fruto, para obtensiformidad en el
escaldado.

5. Escaldado:se escaldo el falso fruto por 3 minutos en agd@@

6. Reduccion de tamafo:se licu6 por 8 minutos todo el marafion después del
escaldado, para lograr homogenizar todas las pkasicy hacer mas facil el
despulpado.

7. Tratamiento térmico: fue sometido a un tratamiento térmico de 10 mmat&0°C
después de licuado con el fin de inactivar micranrgmos.

8. Enfriado: paso por un periodo de 15 minutos a temperatulaesume de 25°C, hasta
alcanzar un enfriamiento uniforme.

9. Despulpado: se despulpé 3 veces, para lograr una mejor separae la fibra
contenida en el falso fruto del marafion.

10. Mezclada se mezclaron los ingredientes como el azlucar yriimeato de sodio
hasta obtener 18 grados Brix y un pH de 4.5.

11. Empacado:fue empacado en bolsa de polietileno de 2 libras.

12. Congelado:se congel6 a -11°C, -15°C y -35°C por 12 horas

3.5  ANALISIS SENSORIAL

Se midieron las caracteristicas sensoriales (am#ie aroma, viscosidad, sabor y
aceptacion general) a través de un analisis detaiép utilizando 12 panelistas no

entrenados y una escala hedonica de 5 puntos dbades disgusta mucho y 5=me gusta
mucho. Para esto se elabord una bebida refresqgaateontenia 65% de agua, 30% de
pulpa congelada de marafién y 5% de azlcar. S@ la ldis panelistas 20 ml de bebida
refrescante en recipientes plasticos con capagdsd30 ml.

3.6  ANALISIS QUIMICO

Se realiz6 un analisis quimico proximal al tratartoede pulpa congelada de marafidon con
mayor aceptacion. El andlisis se hizo en el Labomatde Andlisis de Alimentos
Zamorano (LAAZ).

» Grasa: Método Babcock (AOAC 33.7.18)

* Proteina cruda: Método Kjeldahl (AOAC 33.7.12 Mé&®&26.123)

* Humedad: Deshidratacion en horno a 105°C (AOAC.83.Kétodo 926.08)
» Cenizas: Incineracion (AOAC 33.7.07 Método 935.42)



3.7 ANALISIS FISICOS

3.7.1 Color (Colorflex)

Se midi6 el color de la muestra mas aceptada @cépt general), utilizando el
colorimetro ColorFlex Hunter Lab. Segun la AmeriGotiety for Testing Materials. Los
valores que se obtuvieron en el andlisis fuerondue indica qué tan claro/oscura es la
muestra; a*, que significa rojo si el valor es puesi o verde si es negativo; b*, que
significa amarillo si el valor es positivo o0 azuks negativo.

3.7.2 Viscosidad

Se midio la viscosidad utilizando el ConsistomekedBrookfield (modelo RVDVII+),

con el acople numero 1 y 100 RPM midiendo la vistagsinicial (Cp).

3.8  ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se llevé a cabo un analisis microbiolégico que tidsen conteos de UFC/ml de mohos,
levaduras y aerobios totales, de la muestra comnaeptacion. Para el conteo de mohos
y levadura, se utilizo el analisis con PDA (Platexose Agar) y para el conteo de
aerobios totales se utilizé PCA (Plate Count Agar).

3.9. ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Se calcularon los costos variables para la pulpsgelada de marafion con mayor
aceptacion a nivel piloto.

3.10 ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Se realiz6 un estudio de los diferentes tiemposoyimientos del flujo de proceso de la
pulpa congelada de marafion de mayor aceptaciarebpilioto.

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron analizados poragrpma “Statistical Analysis System”

(SAS® versién 9.1) con una separaciéon de medias Tukew yivel de significancia
P<0.05.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Flujo de Proceso

El flujo del proceso de elaboracion de la pulpageteda a nivel de planta piloto consta
de trece pasos (figura 1), los puntos criticos lepreceso fueron el despulpado y el
control de grados Brix (18), el pH=4.5, la temparas$ de escaldado (80°C/3 min.) y el

tratamiento térmico (80°C/10 min).
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4.2 ESTUDIO DE RENDIMIENTOS

El rendimiento que se obtuvo al procesar 3.6 kfptd® fruto de marafién fue de 1.7 kg
de pulpa marafion, lo que representa el 46% déldetanarafion despulpado.

4.3 ANALISIS SENSORIAL

Cuadro 4. Medias de evaluacion sensorial: aceptggaeral por ariedad.

Separacién de medias

Variedad Media +D.E TUKEY*
CCP 76 3.62 +0.73 A
CCP 06 3.13 +0.87 B

*Medias con diferentes letras son significatR/amalﬁferentes (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el Cuadro 4, los ipt@seldetectaron diferencias
significativas (P<0.05) entre las variedades, tatwemayor aceptacion general la CCP76.

Cuadro 5. Evaluacién sensorial de aceptacion poeded.

Variedad Apariencia Aroma Acidez Viscosidad Sabor
CCP76 3.5140.86' 3.3840.70" 3.6640.97 3.4240.95  3.7840.8F
CCP06__ 3.2740.82 3.1740.78 3.2040.86  3.2440.96  3.1540.97

*Medias con diferentes letras en cada columna sprrilfisativameﬁte diferentes ?P<0.05).

Los resultados presentados en el cuadro 5, muegtranlos panelistas identificaron
diferencias significativas (P<0.05) en los atrilsuteensoriales de apariencia, aroma,
acidez y sabor. Las diferencias en acidez y sabateben a la influencia de la acidez
inicial de cada variedad antes de ser estandareanmapH=4.5 y en apariencia se debe a
gue cada variedad tiene diferente color (CCP760gs y la CCP06 es amarilla). La
viscosidad no mostré diferencias significativas@®5) debido a que ambas variedades
pasaron por el mismo proceso; el falso fruto fuspdpado 3 veces hasta lograr una
homogenizacién del producto y esto influyé en lecppcion de la viscosidad para los
panelistas.
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Cuadro 6. Medias de evaluacién sensorial: apaagrariedad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media +D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.5240.96 A
-15 3.5040.81 A
-35 3.5040.95 A

*Medias seguidas de letras igual_es son estadistictnguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 6, muestran que no se deaiactdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion de la apariencia para esta variedad.

Cuadro 7. Medias de evaluacion sensorial: arom&edad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media +D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.5540.65 A
-15 3.2740.77 A
-35 3.3040.67 A

*Medias seguidas de letras igual-es son estadistictEmiguales (P>0.05).
Los datos en el cuadro 7, muestran que no se deiactiferencias significativas

(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion de aroma para esta variedad.

Cuadro 8. Medias de evaluacion sensorial: acide#zedad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.6340.95 A
-15 3.8040.66 A
-35 3.5540.90 A

*Medias seguidas de letras iguaIEs son estadisticEmiguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 8, muestran que no se deiactdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion de la acidez para esta variedad.
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Cuadro 9. Medias de evaluacion sensorial: viscdsidariedad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.5840.95 A
-15 3.4740.87 A
-35 3.1940.98 A

*Medias seguidas de letras igual_es son estadistictEmguales (P>0.05).
Los datos en el cuadro 9, muestran que no se deiactdiferencias significativas

(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion de viscosidad para esta variedad.

Cuadro 10. Medias de evaluacion sensorial: salaniedad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.9140.88 A
-15 3.9140.73 A
-35 3.5240.87 A

*Medias seguidas de letras iguales son estadistictiguales (P>0.05).
Los datos en el cuadro 10, muestran que no setdetacdiferencias significativas

(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion de sabor para esta variedad.

Cuadro 11. Medias de evaluacion sensorial: aceptagneral, variedad CCP 76.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.8640.65 A
-15 3.6340.72 A B
-35 3.3840.77 B

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 11, muestran que se deteaderencias significativas (P<0.05)
entre las diferentes temperaturas. Esto pruebalaqeemperatura afecta la aceptacion
general para esta variedad. Mostrando diferenaitie eemperaturas a -11°C y -35°C.
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Cuadro 12. Medias de evaluacion sensorial: apaaewariedad CCP 06.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-15 3.36+0.89 A
-11 3.5540.77 A
-35 2.9140.78 B

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 12, muestran que se deinad#erencias significativas (P<0.05)
entre la temperatura de -35°C respecto a -11°GYG.1Esto prueba que la temperatura
afecta la aceptacion de apariencia para esta aaried

Cuadro 13. Medias de evaluacion sensorial: aroaréedad CCP 06.

Temperaturas (°C) MediatD.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.3840.74 A
-15 3.1140.78 A B
-35 3.0040.92 B

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 13, muestran que se detealderencias significativas (P<0.05)
entre las temperaturas de -11°C y -35°C. Esto prwple la temperatura afecta la
aceptacion de aroma para esta variedad.

Cuadro 14. Medias de evaluacion sensorial: acideiedad CCP 06.

Temperaturas (°C) MediatD.E Separacion de Media TUKEY*
-35 3.610.95 A
-15 3.000.89 B
-11 3.000.77 B

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 14, muestran que se detealderencias significativas (P<0.05)
entre la temperatura de -35°C respecto a -11°GYG1Esto prueba que la temperatura
afecta la aceptacion de acidez para esta variedad.
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Cuadro 15. Medias de evaluacion sensorial: visegsidariedad CCP 06.

Temperaturas (°C) MediatD.E Separacion de Media TUKEY*
-11 3.4740.78 A
-35 3.2540.89 A B
-15 3.000.67 B

*Medias con diferentes letras son significativareatiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 15, muestran que se deteaderencias significativas (P<0.05)
entre las temperaturas de -11°C y -15°C. Esto pruwple la temperatura afecta la
aceptacion de viscosidad para esta variedad.

Cuadro 16. Medias de evaluacion sensorial: salaniedad CCP 06.

Temperaturas (°C) MediazD.E Separaciéon de Media TUKEY*
-11 3.380.59 A
-15 3.116.91 A B
-35 3.000.79 B

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 16, muestran que se deteaderencias significativas (P<0.05)
entre las temperaturas de -35°C y -11°C. Esto pruwple la temperatura afecta la
aceptacion de sabor para esta variedad.

Cuadro 17. Medias de evaluacion sensorial: aceptagneral, variedad CCP 06.

Temperaturas (°C) Media+D.E Separacion de Media TUKEY*
-15 3.080.96 A
-11 3.116.57 A
-35 3.2290.80 A

*Medias seguidas de letras iguales son estadistictniguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 17, muestran que no setaetncdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
aceptacion general para esta variedad.
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4.4  ANALISIS QUIMICO

Cuadro 18Analisis quimico proximal de la pulpa congeladardegafnion.

Pulpa Congelada (%)

Componente Falso fruto fresco (%)* +D.E
Humedad 86.55 87.8140.296
Cenizas 0.27 2.0540.035
Grasa 0.07 0.022+7.07x10
Proteina 0.13 2.2+0.007
Fibra 0.70 1.9+0.007
Carbohidratos 9.41 6.0+0.071

*Fuente: (Morton, 1987).

4.4.1 Humedad

La pulpa congelada de marafién tiene un 87.81% oediad de acuerdo a los resultados
de este estudio (Cuadro 18). El falso fruto reportaontenido de humedad del 86.55%,
mostrando mantener un porcentaje similar a lagpatmgelada.

4.4.2 Cenizas

La pulpa congelada de marafion tiene un 2.05% deasede acuerdo a los resultados de
este estudio (Cuadro 18). El falso fruto reportacaemtenido de cenizas de 0.27%,
mostrando mantener un porcentaje mas bajo la mdpgelada, esto puede ser por la
adicion de ingredientes.

4.4.3 Proteina

La pulpa congelada de marafon tiene un 2.2% deipeotle acuerdo a los resultados de
este estudio (Cuadro 18). El falso fruto reportacontenido de proteina del 0.13%,
mostrando mantener un porcentaje inferior a lagpuafmngelada.
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4.4.4 Fibra

De acuerdo a los datos presentados en el cuadrta J8jlpa congelada de marafién
presento 1.88% de fibra. Al comparar este resoltah el falso fruto muestra ser mayor
el contenido de fibra, ya que este Ultimo cuenta@@% de fibra.

4.45 Grasa

La pulpa congelada de marafon tiene un 0.022% atagte acuerdo a los resultados de
este estudio (Cuadro 18). El falso fruto reporta aamtenido de grasa del 0.07%,
mostrando mantener un porcentaje similar a la pcdpgelada.

4.4.6 Carbohidratos

La pulpa congelada de marafion tiene un 6.0% deolc@matos de acuerdo a los
resultados de este estudio (Cuadro 18). El falsdo frreporta un contenido de
carbohidratos de 9.41%, mostrando mantener un p@jeesimilar a la pulpa congelada.

4.4.7 Acidez en pH

Cuadro 19. Acidez para la variedad CCP76

TRT Media+D.E TUKEY* Agrupamiento
-35°C 4.5740.01 A
-15°C 4.5340.02 A
-11°C 4.5340.01 A

*Medias seguidas de letras iguales son estadistictiguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 19, muestran que no setdetacdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
acidez para esta variedad.
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Cuadro 20. Acidez para la variedad CCPO6.

TRT MediatD.E TUKEY* Agrupamiento
-35°C 4.8540.06 A

-11°C 4.6640.06 A B

-15°C 4.6340.06 B

*Medias con diferentes letras son s@nificativamalﬁferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 20, muestran que se deteaderencias significativas (P<0.05)
entre las temperaturas de -35°C y -15°C. Esto proeie la temperatura afecta la acidez
para esta variedad.

4.5 ANALISIS FISICO

45.1 Color

Cuadro21. Analisis fisico: Color, variedad CCP 76.

TRT L*+D.E a*+D.E b*+D.E
-35 65.0740.294 a 7.2240.080 a 40.0740.089 b
-11 65.0640.273 a 6.9340.085 a 40.5740.098 a
-15 64.6940.288 a 7.0340.789 a 39.9640.095 b

*Medias con diferentes letras son significativamm_'ferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 21, muestran que no exfstecias significativas (P>0.05) en el
valor L* (intensidad) y valor a*(rojo) al utilizalos cualquier tratamiento, pero en el
parametro b*(amarillo) existe diferencias significas (P<0.05) al utilizar el tratamiento
a -11°C, respecto a los demas tratamientos.
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Cuadro 22. Andlisis fisico: Color, variedad CCP 06.

TRT L*+D.E a*+D.E b*+D.E

-15 64.3940.259 a 7.2340.079 a 40.1740.090 a
-11 63.774.293 b 7.3140.081 a 39.8440.088 a
-35 63.1340.289 c 7.2140.78 a 40.1540.091 a

*Medias con diferentes letras son significativareetiferentes (P<0.05).

Los datos en el cuadro 22, muestran diferenciasfisigtivas (P>0.05) en el valor L*
(intensidad) al someter la pulpa a diferentes teatpeas de congelacion, pero no existio
diferencias significativas (P<0.05) en el valor yad§*) a diferentes temperaturas.

45.2 Viscosidad

Cuadro 23. Andlisis fisico: viscosidad, variedad”ZG.

Temperaturas (°C) Torque +t D.E RPMzD.E Separacion de
(Nm) Media TUKEY*
-11 38.806.02 38.796.01 A
-15 31.836.01 35.736.01 A
-35 35.3096.01 35.336.02 A

*Medias seguidas de letras iguales son estadistictiguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 23, muestran que no setdetacdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Estebar que la temperatura no afecta la
viscosidad en esta variedad.



20

Cuadro 24. Andlisis fisico: viscosidad, variedad”r06

Temperaturas (°C) Torque £ D.E RPM= D.E Separacion de
(Nm) Media TUKEY*
-11 38.636.02 38.636.01 A
-15 35.636.01 35.636.01 A
-35 35.60-6.02 35.496.02 A

*Medias seguidas de letras iguales son estadistictniguales (P>0.05).

Los datos en el cuadro 24, muestran que no setadetacdiferencias significativas
(P>0.05) entre las diferentes temperaturas. Esiebar que la temperatura no afecta la

viscosidad en esta variedad.
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4.6 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Cuadro 25. Tiempos y movimientos.

Descripcion Simbolo Tiempo | Distancia
Almacén materia p-rima V ©) =
A mesa de trabajo |I:> 14 7
Lavado de frutas @ 300
Desinfectado de frutas @ 300

Pesado de fruta @ 420

Troceado de fruta @ 600

Escaldado @ 180

Reduccion de tamaiio @ 480

Choque térmico @ 600

Enfriado 900

A despulpadora II:> 7 4
Despulpado @ 1500

Mezclado @ 600

Empacado 1200

A congelado ::> 25 20
Congelado 86400

Almacén producto terminado v
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Cuadro 26Resumen de tiempos y movimientos

Simbolo Total Tiempo Distancia
(m)

8 5400

[ 3 46 31

@ 2 780
87300
; 2
24 horas 15 minutos 31

Total

4.7  ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Cuadro 27. Costos variables de producciéon de mdpgelada a escala piloto

Costos Variables de  Costo por lote (L)  Cantidad (g) Costos/g
Produccién
Falso fruto del marafién 40.55 3681.94 g 0.01
Azlcar 1.44 111g 0.013
Bicarbonato de sodio 0.007 35¢g 0.002

Total 41.997 3795.5
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Unidades Producidas = (Cantidad producida) (Rerstita) / peso por unidad [1]
(3684)(46%)/400 = 4.23 Unidades

Costo Unitario = (Costos de producir un lotéYnidades Producidas) ] [2
41.997/4.23 = 9.91L/ 400g

Es decir que de 3681.94 de materias primas senebti4.23 bolsa de pulpa congelada con
un peso de 400g, a un costo unitario de 9.91L.

4.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Cuadro 28. Conteo microbiologico de mohos.

Muestra Mohos y Levadura UFC/ml
1 50
2 50
3 5

Promedio 35 UFC/ml

El cuadro 28, presenta un conteo de 35 UFC/ml deomen 5 dias incubado a 37°C. No

se encontré6 mesdofilos aerobios en el analisiszaddi. Para que una pulpa congelada y
pasteurizada sea consumible, tiene que tener usade moho y levadura, menor a 200

UFC/ml. Esto indica que la pulpa congelada de ntarafumple con los estandares

establecidos (Parras, 2002).



5. CONCLUSIONES

Para la variedad CCP76 los panelistas no encontdiferencia significativas en ninguno
de los atributos sensoriales evaluados.

Para la variedad CCPO06 los panelistas encontrdiferencias significativas de en los
atributos de: apariencia, aroma, acidez, viscosigadgabor, pero no identificaron
diferencias significativas en aceptacion general.

El andlisis fisico de color revel6 que hay diferaacsignificativas entre tratamientos para
el parametro L* para la variedad CCPO06.

El andlisis fisico de color revel6 que hay diferaacsignificativas entre tratamientos para
el parametro b* para la variedad CCP76.

No se observo crecimiento de mesofilos aerobi@e®t pero se encontré crecimiento de
mohos para la pulpa congelada de mayor aceptacion.

El marafién despulpado requirié un tiempo de pron&sdo de 24 horas con 15 minutos
y 31 metros de desplazamiento a escala piloto.

Los costos variables de producir 400g de pulpa eladg de marafiéon a nivel piloto
fueron de L.9.91.



6. RECOMENDACIONES

» Realizar un estudio completo de vida de anaqukl dalpa congelada de marafion.
* Realizar un estudio de mercado completo de esthipto.

» Para estudios posteriores utilizar panelistas eatles.
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Anexo 1.Formato de evaluaciéon sensorial

Refresco de Marafién

Prueba de aceptacion
Nombre:
Por favor marque con una x el circulo adecuadorsegtevaluacion de las siguientes
muestras en la siguiente escala el significada gentuacién es el siguiente
1-Me disgusta mucho, 2-No me _gusta, 3-Ni me gustame disgusta, 4-Me gusta y 5-
Me gusta mucho

MUESTRA 304

1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 243
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 335
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
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MUESTRA 282

1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 323
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 762
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Acidez O O O O O
Viscosidad O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O

MUCHAS GRACIAS!
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