
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 

Producción de Hojuelas Dulces y Saladas 
a partir de Coco (Cocos nucifera L.) 

En la Región San Martín 

·TESIS 
Para optar el tftuha profesional de: 

INGENIERO AGROINDUSTRIAL 

Presentado por el Bachiller 

Jorge Infante Bravo 

Tarapoto - Perú 
l,996 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO 
Fe.culta.d de Ingeniería. Agroindustr·ia.l 

"PRODUCCION DE HOJUEU\.S" DULCES Y SALADAS A PARTIR DE COCO 

(Cocos nucifera L.) EN LA.REGION DE SAN MARTIN 

TESIS PRESENTADA PARA OPTAR EL TITULO DE: 

INGENIERO AGROINDUSTRIAL 

PRESENTADO POR: 

JORGE INFANTE'BRAVO 

SUSTENTADA L SIGUI ENTE .JURADO: 

t>.~~~~D 
ING. ~ 1 1NTEROS G. ING.M.Sc.OSGAR t1ENDIETll. TAOOADA 

SECREATRIO MIEMBRO 

ING. RUIZ 



DEDICATORIA 

A mi pe.dr-e : 

LUIS 

A mi espose. ' 

MARILU 

A mi hijo 

JORGE LUIS 



AGRADECIMIENTO 

- Al Ing. WILSON ERNESTO SANTANDER RUIZ. Patrocinador del 

presente traba.jo de tesis. 

- A la empresa SELVA INDUSTRIA S.A ... Por el apo~7o prestado 

durante el desarrollo del presente trabajo. 

la FACULTAD DE INGENIERÍA - A los miembros 

AGROINDUSTRIAL de 

Mar:·t in-Tar:·e:poto ~ 

de 

le. Universidad Naciona.1 de San 

y 8. toda.e le.s persona.e 

anónima y desinter·ese.de. contribuyeron a la 

del presente trabajo de tesis. 

que en forme. 

rer.s.lize.ción 



INDICE 

RESUMEN PAGINA 

l. INTRODUCCION 1 

2. REVISION BIBLIOGRAFICA 3 

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 3 

2.1.1 'Aspectos Botá.nicos 3 

2.L2 Mor·f o logiF.J. 4 

2.L2.1 El te.llo o estipite 4 

2. L2.2 Le.e re.ices 4 

2. L2.3 Le.a hoja.a 5 

2. L2.4 La.a flor·es 5 

2.1.2.5 Desa.rro 1 lo del fr·uto 6 

2.1.2.6 Los fru.tos 7 

2. 1. 3 Ve.riedF.J.des 8 

2.1.3.l Ve.riede.des cultivada.a en el Perú 8 

2.1.3.1.1 Variedad gigante 8 

2. L 3. L 2 Va.r·iedF.J.d ene.nF.J. 9 

2. 1.3. 1.3 El cocoter·o hibr·ido 

PB-121. 10 



II 

1 

2 .¡2 DISTRIBUCION DEL CULTIVO DEL COCOTERO 11 

2.2.1 Distribución del cocotero en San Martin 12 

2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL COCO 

2.4 LOS PRODUCTOS DEL COCO Y SU UTILIZACION 

2.4.1 El coco rallado 

2.5 ANTECEDENTES DE TRABAJOS REALIZADOS 

2.6 CONSIDERACIONES TECNICAS 

2.6.1 Definición de hojuelas 

2.6.2 Formulaciones de copos de coco 

13 

13 

14 

14 

15 

15 

15 

2.6.2.1 Caracteristicas del coco rallado 16 

2.6.2.2 El azúcar 16 

2.6.2.2.1 Selección de un azúcar 17 

2.6.2.3 Sal 17 

2.6.2.3.1 Propiedades analiticas 18 

2.6.2.3.2 Normas legales 

2.6.2.3.3 Acción contra los 

microorganismos. 

2.6.2.3.4 Otras aplicaciones 

2.6.2.3.5 Acciones secundarias 

2.6.2.4 Antioxidantes 

18 

18 

18 

19 

19 



III 

2.6.3 Especificaciones generales para 

desecado 

2.6.3.1 Humedad 

2.6.3 .. 2 Acidos grasos libres 

2.6.3.3 pH 

2.6.3.4 Color 

2.6.3.5 Olor ~7 sabor 

2.6.3.6 Tacto 

2.6.4 Caracteristicas microbiológicas 

2.7 LA ADSORCION EN LOS ALIMENTOS 

2.8 SECADO 

2.8.1 El aire. el medio secador 

2.8.2 Secadores de cabina. bandejas o 

compartimientos 

2.9 PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO 

2.9.1 Efectos desfavorables 

2.9.2 Efectos favorables 

el coco 

2.9.3 Factores que inflUI.7en en el pardeamiento 

no enzimático 

2.9.3.1 El pH 

2.9.3.2 La temperatura 

2.9.3.3 Naturaleza de los azúcares 

reductores 

19 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21 

21 

24 

25 

26 

26 

27 

27 

27 

27 

28 

28 



IV 

2.10 ENVASADO-ALMACENADO 28 

2.11 EVALUACION SENSORIAL 29 

2.11.1 Selección, entrenamiento y conducción 

del panel sensorial 29 

2 .11.1.1 Selección ~, entrenamiento 29 

2.11.1.2 Conducción del penal 30 

3. MATERIALES Y METODOS 32 

3.1 MATERIA PRIMA 32 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 32 

3.2.1 Materiales 32 

3.2.2 Equipos 33 

3.3 ANALISIS QUIHICOS 34 

• 
3.3.1 Análisis químicos proxims.1 34 

3.3.2 pH 35 

3.3.3 Indice de a.cidez 35 

3.3.4 Azúcares 35 

3.3.5 AzúcB.res r:·eductores 36 

3.3.6 Cloruro de sodio 36 

3.4 ANALISIS FISICOS 36 

3.4.1 Muestreo lote de frutos del coco 36 

3.4.2 Granulometría 36 

3. 4. 3 IsoterrrtF.s.s de adsot"c ión 36 



3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICOS 37 

3.6 EVALUACION SENSORIAL 37 

3.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 39 

3.7.1 Flujo preliminar de operaciones de campo 39 

3.7.1.1 Recolección 39 

3.7.1.2 Desfibrado 39 

3.7.1.3 Almacenado 39 

3.7.2 Flujo preliminar de operaciones de planta 40 

3.7.2.1 

3.7.2.2 

3.7.2.3 

3.7.2.4 

3.7.2.5 

3.7.2.6 

3.7.2.7 

3.7.2.8 

3.7.2.9 

3.7.2.10 

3.7.2.11 

3.7.2.12 

3.7.2~13 

3.7.2.14 

3.7.2.15 

3.7.2.16 

3.7.2.17 

Selección 

Pesado 

Pre-cocción 

Descasque 

Monda.do 

La.va.do 

Blanquee.do 

Rtüla.do 

Prensado 

Seca.do 1 

For'llo.l le.c ión 

Mezcla.do 

Seca.do 2 

En fria.do 

Enva.sado 

Altitacena.do 

Tr·anspor·te 

de las soluciones 

40 

40 

40 

41 

41 

41 

41 

42 

42 

42 

43 

43 

43 

43 

44 

44 



VI 

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA 

4.2 OPERACIONES DE CAMPO 

4.2.1 Recolección 

4.2.2 Desfibre.do 

4.2.3 Almacenado 

4.3 OPERACIONES DE PLANTA 

4.3.1 Selección 

4.3.2 Pesa.do 

4.3.3 Pre-cocción 

4.3.4 De sca.sque 

4.3.5 Monda.do 

4.3.6 LF.s.va.do 

4.3.7 Bla.nquea.do 

4.3.8 Rall1;1.do 

4.3.9 Prens1;1.do 

4. 3.10 Seca.do 1 

4. 3.11 Formula.ción de 18.s soluciones 

4 •. '3. 12 Mezclado 

4. 3.13 SecF.s.do 2 

4.3.13.1 Et8.P8. de Ev8.poración 

4. 3.13. 2 EtB.pa. finB.l o dorF.s.do 

46 

46 

48 

48 

48 

48 

49 

49 

50 

50 

52 

52 

53 

53 

53 

53 

54 

57 

58 

60 

60 

60 



VII 

4.3.14 Enfriado 63 

4.3.15 Envasado 64 

4.3.16 Almacenado 64 

4.3.17 Transporte 65 

4.4 BALANCE DE MASA 67 

4.5 ANALISIS QUIMICOS 68 

4.6 ANALISIS FISICOS 69 

4. 6.1 Determini:s.ción del ve.lor de la. Monocapa. 69 
.. 

4. 6. 2 Granu.lometr-ia 70 

4.7 ANALISIS MICROBIOLOGICOS 72 

4.8 EVALUACION SEMSORIAL 73 

5. CONCLUSIONES 77 

6. RECOMENDACIONES 81 

7. BIBLIOGRAFIA 82 

8. ANEXOS 85 



Nro. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

VIII 

INDICE DE CUADROS 

Composición del coco varieda.d giga.nte 

Composición del coco va.riedad enana 

Area.s cultiva.das y producción nacional 

de cocos {14965-14979). 

Distribución de cocoter·oe híbr·idos 

PB-121 sercibr·e.dos en le. Hegión Sa.n MF.1.rtin. 

Composici6"n química. del coco (Cocos 

nucifera. L.).,, conteu.ido en 100 gr. de 

PAGINA 

9 

10 

11 

12 

parte comestible. 13 

Composición 

coco 

calculada de los copos de 

Composición porcentual del coco 

en 100 grs. 

Actividad de agua minima 

rallado 

en el 

crecimiento de microorganismos 

Composición del coco {Cocos nucifera L.) 

va.riedad híbrido PB-12L 

Ané.lisis químico proximF.J.1 del coco (Cocos 

nucifer;;,, L.). va.ried1.1.d híbrido PB-12L 

Porcentaje de nueces desechadas en 

selección. 

16 

16 

22 

46 

47 

50 



12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

-IX-

Gompor·tamiento de nueces de coco ( GoQo~ 

nucifera L.) Varieda.d Hibrido PB-121 

tratadas a diferentes tiempos de 

precocción ( Presión=50 1b/pulg.::: ~r 

temperatura = 147~c ). 

Análisis proximal de las hojuelas secas 

de coco (cocos nucifera L.), variedad 

híbrido PB-121. 

Tiempo de mezcla.do de la.a ho,iuela.s de 

coco 

híbrido PB-121 con 

azucaradas y salinas. 

L.)~ 

las 

ve.ried.ad 

soluciones 

Resultado del secado de hojuelas 

de coco (Cocos nucifera L.), variedad 

híbrido PB-121 dulces y saladas. 

Control de humedad y acidez durante el 

almacenaxnientos d.e la.s hojuelas de coco 

(Cocos mJ.cifeI?J1. L. J.. va.riedad híbrido 

PB-121 dulces Jl saladas. 

Balance másico por proceso, en la 

elaboración de hojuelas de coco (Cocos 

nucifere. L.)~ varieda.d híbr·ido PB-121 

dulces y saladas. 

Composición 

coco {cocos 

calculada 

nucifera 

de hojuelas de 

L. ) , variedad 

hibrido PB-121 dulces y sale.dF.J.s. 

An.6.lisis químico proxima.1 de ho,)1;.eia.s 

de coco (Cocos nucifera L.)., va.ried.a.d 

híbrido PB-121 dulces 1' saladas. 

51 

58 

59 

63 

65 

67 

68 

68 



20 

21 

22 

23 

24 

25 

X 

Análisis gre.rf1).lométrico ree.lize.do en 

hojue le.s de coco (Cocos nu.c if era. L ~ ) , 

variedad hibrido PB-121 dulces y saladas. 

Control microbiológico de las hojuelas 

de coco, {Cocos nucifera L.), variedad 

híbrido PB-121 dulces y sale.da.e~ 

Análisis de varia.nza. de la.s eva.lua.ciones 

organoléptica.s de hojuela.e de coco <Cocos 

nucifero. L,), var·ieda.d híbrido PB-121 

dulces. 

Prueba de TuckeJl de 

organoléptica de las 

la evaluación 

ho.:.iue las de coco 

(Cocos nucifera L.), variedad 

PB-121 dulces. 

híbrido 

Análisis de varianza de las evaluaciones 

organolépticas de las hojuelas de coco 

(Cocos nucifera L.), variedad hibrido 

PB-121 saladas. 

Prueba de Tucke~r de la evaluación 

organoléptica de las hojuelas de coco 

(Qgcos nucifera L.), variedad hibrido 

PB-121 saladas. 

70 

72 

73 

74 

75 

75 



Nro. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

XI 

INDICE DE FIGURAS 

de altere.ción de los Velocidad 

alimentos 

de ague .. 

en función a la. e.ctividi:s.d 

FlujograinB. 

de campo 

pre 1 imine.r de opera.e iones 

Flujogra1W3. prelimina.r pe.re. le. ela.bol'.·ación 

de hojuelas de coco (Cocos nuc if ere. L. ) 

PAGINA 

23 

44 

variedad híbrido PB-121 dulces l' saladas. 45 

Flujograma 

de campo. 

definitivo de operaciones 

Tiempo de secado de hojuelas de coco 

(Cocos nucifera L.), 

PB-121. 

variedad híbrido 

Tiempo de mezclado de las hojuelas de 

coco (Co~2~ .m.i~ifer:ª L. ) • variedad 

hibrido PB-121 con soluciones 

azucara.da.s y salada.a. 

Condiciones del sece.dor en la pl'.·oducción 

49 

55 

56 

de hojue la.s de coco (Cocos nuc if ere, L. ) • 

variedad híbrido PB-121 dulces l' saladas. 62 

Flujograma definitivo de elaboración de 

hojuelas de coco (Cocos nucifera L.). 

va.rieda.d híbrido PB-121 dulces y S'-'.le.da.s. 66 

Isoterrna.s de a.dsorción de hojuelas de 

coco (Cocos nucifera. L.). ve.l'.·ieda.d híbrido 

PB-121 dulces l' saladas. 71 



Nro. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

XII 

INDICE DE ANEXOS 

Eva.luación esta.dística. del e.tributo color 

Distribución de equipos de la. planta. de 

coco. 

Cálculo del valor· de la Monoce.pa. 

Análisis Granu.lométrico de hojuelas de 

coco (Cocos nucifera L. ) varieda.d. híbrido 

PB-121 dulce. 

Formato de la Prueba de Escala Hedónica 

Formato de Evaluación sensorial, método 

prueba triangular 

Resultado del ensa~ro triangular, en la 

operación de descasque~ tratados a 

diferentes tiempos de precocción 

{presión = 50 Lb/pulg:.? y temperatura = 
147 ºC) 

PAGINA 

86 

88 

89 

90 

91 

92 

93 



XIII 

RESUMEN 

El presente trabajo trata de la elaboración de hojuelas 

de coco Dulces Jl Saladas, utilizando la variedad Hibrido PE-

121 (cocos nucifera 

tra.nsporte. 

L.), su posterior almacenamiento 

Las muestras obtenidas presentan las siguientes 

caracteristicas: Hojuelas dulces; humedad 0.79 %, grasas 

52.70%, proteínas 6.10%, carbohidratos 35. 695):;, minerales 

0.85%, fibra 3.87%; mientras que las hojuelas saladas 

presentan las siguiente composición: humedad O. HO~~, grasas 

62.83%, proteínas 6.78%, carbohidratos 22.27%, minerales 

2. 30~t, fibra 4. 92%, azúcares reductores no· presenta en ambas 

muestras. 

Se determinó para ello los parámetros óptimos de flujo de 

procesamiento; contr·ol durante Jl 

almacenamiento. 

después del tiempo de 

Las etapas de proceso implica las siguientes operaciones: 

selección, precocción, descasque, mondado, lavado, blanqueado, 

rallado, prensado, primer secado, preparación de soluciones, 

mezclado, segundo secado, enfriado, envasado, almacenado y 

transporte. 

En cuanto al almacenamiento. tanto las hojuelas dulces ~7 

saladas no sufren incrementos de humedad, manteniéndose en 

niveles por debajo del 1~~. lo cual nos garantiza el buen 

empaque utilizado il su estabilidad en cuanto al contenido de 

acidez esto garantiza la calidad del producto y la efectividad 

del antioxidante utilizado. 
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Respecto a la prueba de pr·eferencía practicada tanto para 

las hojuelas dulces y e.e.ladas se puede e.firmar que muestras 

con contenido de azúcar de 60:'1'; y O. fü); sal y muestras con 

contenido de sal de 3% "!l fü~ de azúcar tenían la ma37or 

preferencia respectivamente. 

Además de las evaluaciones de estabilidad Jl preferencia 
l 

practicadas en las muestras de hojuelas de coco dulces ':l 

saladas se caracterizó mediante análisis físicos y q_uímicos 

como rendimiento, determinación del valor de la monocapa, 

análisis granulométrico y pruebas microbiológicas. 
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1. INTRODUCCION 

Uno de los grandes problemas de los países en vías de 

desarrollo~ es la dependencia económica y tecnológica ante 

las grandes potencias. 

El Perú no escapa de esta problemática~ siendo en el 

aspecto alimentario dependiente de muchos productos 

agro industriales que sirven para cubrir necesidades 

protéicas y calóricas de diversos estratos poblacionales. 

La Región San Martín· presenta un gran potencial de 

frutas tropicales, con grandes posibilidades de 

aprovechamiento agroindustrial entre los que se encuentra 

el cocotero, palmera que por muchos años no ha sido 

aprovechada integralmente y en forma tecnificada, si no, en 

forma artesanal; es por ello que se ha escogido el Coco 

(Cocos nucifera L.), híbrido PB-121, como materia prima 

para su estudio e industrialización y presentación como 

hojuelas secas, dulce y saladas. 

Es a través de la empresa privada que se da impulso a 

la promoción ll ventas de plantones de coco híbrido PB-121 y 

posterior industrialización de la nuez, utilizando 

tecnología propia y eficiente que garantice buena calidad 
• 

de productos presentado en forma de hojuelas secas, dulces 

y saladas para su consumo directo con alto contenido 

calórico. 
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La finalidad del presente trabajo es lograr los siguientes 

objetivos: 

Determinar .._,, evaluar las etapas del proceso que 

permitieron la elaboración de hojuelas de coco dulces y 

saladas. 

- Evaluar el comportamiento de las hojuelas empacadas, 

durante el almacenamiento. 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

2.1.1 Aspectos Botánicos 

El cocotero (Cocos nucifera L. > es una 

palma esbelta. que e.lce.nza más de 30 rnetros./tf~ 13.ltur·a. Posee 
/ 

un tallo liso y de color gris ele.ro que ..-13.r·ra.nca de une. base 

hinche.de. y termina. en une. preciosa copa verde de larga.e 

hoja.e pinnada.e con copiosos re.cimos de nueces que salen de 

las axilB.s de la.s hoja.e. 

Pertenece a la familia de las Palmae, 

dentro de la tribu de los Cocoidae, es la única especie en 
' 

este género que incluyen más de 60 especies, casi todas 

ellas de América Central 1l Sur. Según los estudios 

Taxonómicos y las investigaciones sobre la anatomia 

monocotiledónica resulta que esta variedad es monotípica. 

Sin embargo, se reconocen diferentes variedades y 

cultivares. Todas ellas caben en dos grupos, las variedades 

Altas de cocoteros y las Enanas. 

En términos botánicos rigurosos, el 

cocotero no es un árbol. Su tronco se denomina estípite, no 

tiene una auténtica corteza, ni ramas, ni tejido vascular o 

desarrollo secundario, rasgos característicos de los 

árboles de las gimnospermas y dicotiledóneas. Como planta 

monocotiledónea, es más afin al bambú, OHLER (23). 
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2.1.2 Morfología 

2.1.2.1 El Tallo o estípite 

EL cocotero suele tener estipite único, 

pero en ocasiones pueden encontrarse tallos ramificados. Se 

sugiere que el daño a la punta del crecimiento pueda ser la 

causa de las ramificaciones. 

El estípite se desarrolla partiendo de 

la l'ema terminal,, durante los primeros años de la 

germinación sólo se forman internudos mUl' cortos del que 

brotan las raices adventicias. Sólo cuando el tronco ha 

llegado a su pleno grosor aumenta su alargamiento l.,. sale 

del suelo. La primera fase dura uno o dos años en los 

cocoteros enanos, tres en los híbridos enanos-altos y 

cuatro para los altos. 

El tronco no tiene cambio exterior y 

las heridas y tajos que se produzcan seguirán siendo 

visible y se mantendrán mientras viva la planta. 

El estípite puede decir algo sobre 

la historia de la palma. 

condiciones poco favorables, 

mal nutrición o ataque de 

Si su crecimiento es en 

por e.jemplo graves sequias, 

plagas, la parte del tronco 

formado durante ese período se estrecha 

condiciones podrá recuperar su diámetro 

(23). 

y si mejora estas 

original. OHLER 

2.1.2.2 Las ralees 

EL cocotero, como plantamonocotiledónea, 

no posee raiz principal. Desde la fase inicial de la 

formación de la raíz en la germinación, se desarrollan 

raíces adventicias partiendo de la base del tallo y se 

producen sin interrupción raíces que salen de la misma 

base , OHLER ( 23) . 



- 5 -

Según FREMOND {12), seclasifican en raices 

de pr·imer y segundo or·den, la.s primeras tienen un <lié.metro 

que no excede de 1 centímetro y se sitúan entre 5 y 10 

metros. Son e.baorbentes y eatá.n detrás de ls. cofia y los de 

segundo orden,. son verdader·os órganos de e.bsorción, 

formando un amasijo desarrolle.do de r·á.ices. 

Las re.ices no tienen pelos absorbentes, 

tienen órga.nos neumi;,.tóforos cuyT:J. función es el intercambio 

gaseoso. 

2.1.2.3 Las hojas 

Corona 

adulto, tiene 

habitualmente el tronco de un 

cocotero 

saliendo 

sentidos. 

una forma perfectamente oval, 

las hojas en ángulos diferentes }7 en todos los 

El número de hojas desplegadas varia entre 

30-40 según la variedad del cocotero '!!7 condiciones donde 

crece. La hoja de una palmera madura puede llegar a tener 

una longitud de 6-7 metros, con un peso 10-20 kilogramos, 

con una superficie foliar total de unos 

cuadrados, OHLER (23). 

2.1.2.4 Las flores 

7-8 metros 

La edad en que un cocotero comienza a 

florecer, es característica genética o condiciones de 

crecimiento, en situaciones favorables, las palmeras enanas 

comienzan a florecer al tercer año después de la 

germinación los hibridos al cuarto afio '!!7 las palmeras al tas 

del quinto al séptimo afio, OHLER (23). 

plante. monoica., 

dist inta.s pero 

masculinas y 

in'f lorecenc ia .. 

Según FREMOND (12), el cocotero es una 

ea decir·, 

sobre el 

femeninas 

con órgs.nos sex•J.a.les 

mismo individuo, 

están reunid.e.a en 

en flores 

le.s flores 

une. misma. 
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Justamente antes de la floración, la 

inflorecencia presenta una gran bráctea oblonga, o 

"espata "que encierra la espádice ::,r las flores, ésta mide 

alrededor de 1.20 metros de largo y 15 a 16 centímetros de 

diámetro en su parte más ancha. Cuanto más ancha e hinchada 

da más nueces. 

2.1.2.5 Desarrollo del fruto 

Según OHLER (23), el fruto del cocotero 

no es una nuez r·eal sino una. drupa.. Para. su pleno 

desar·rollo desde i.~. fructifica.ción. hace falta 

aproxima.darnente un a.ño. 

El óvulo fecundado desarrolla en fruto, 

primero crecen la cáscara Jl el casco en tamaño, no en 

espesor, la cavidad del sáculo está llena de líquido. A los 

cuatro meses, la cáscara ~, el casco van adquiriendo ma~ror 

espesor. 

A los seis meses comienza a formarse el 

endosperma sólido contra la pared interior de la cavidad, 

empezando por el ápice y extendiéndose luego al final,·del 

pedúnculo. 

En esta etapa el endosperma es una capa 

delgada ~, gelatinosa fácilmente desprendible con una 

cuchara u otro objeto similar. A los ocho meses, el casco 

comienza a endurecerse Jl a cobrar un color pardo oscuro. 

Al propio tiempo, aumenta el volumen de la nuez ~, su peso. 

Cuando se aproxima la maduración, el 

endosperma se endurece 31 adquiere un color blanco, y esta 

cubierto por fuera por una testa oscura firmemente 

adherida. En esa fase, el endosperma sólo puede extraerse 

de la nuez empleando un cuchi.llo duro 3' aplicando una gran 

presión. 
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El fruto madura en unos 12 meses, a 

veces algunas variedades necesitan 13 meses ~' otros 11 

meses. según FREHOND (12), el crecimiento en volumen de la 

nuez termina en el momento en que empieza la fase 

organizada del albumen. Dando un valor de 100 a la copra de 

las nueces de coco maduro de 12 meses. 

- A los 8 meses 32.5% de copra formada 

- A los 9 meses 55.7% de copra formada 

- A los 10 meses 77.7% de copra formada 

- A los 11 meses 94.1% de copra formada 

2.1.2.6 Los Frutos 

El fruto del cocotero es una 

drupa menosperma; es decir .,. que encierra un hueeo rodeado 

de un endocarpio y de un mesocarpio carnoso. El color, la 

forma, el grosor del fruto cambian con la variedad. 

En el cocotero comun la 

nuez ma.dura pesa. alrededor de 1 a L 5 kilogramos, de forrna 

ovoide, ligera1nente angulosa, su volumen medio de 4 a. 5 

litros. 

por su: 

El fruto tiene: 

Epider~nis lisa y cérea. 

- Mesoci:J:r·pio fibroso castF.J.ño 

- Endoca.rpio leñoso negruzco, 

"ca.scot"!I. º que presenta 

longitudinales sa.liente. 

La semilla 

duro o 

costilla.e 

caracteriza 

- Tegumento seminal, fina película~ castaño -

rojiza adherida fuertemente a la cáscara. 

- Albumen blanquecido brillante de 1 a 2 

centimetros de espesor. 
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- Liquido opalecente llamado agua de coco. 3/4 

parte de una gran cavidad central. 

- Embrión derecho, alojado en el albumen bajo uno 

de los poros germinativos de la nuez. 

FREMOND { 12) . 

2.1.3 Variedades 

Según OHLER {23), mientras no 

clasifici:s.ción definitiva .• deben evitarse 

exista una 

los nombres 

latinos de variedi:s.des. En cambio. 

dividirse en tr·es grupos, altos. 

los cocoteros pueden 

eni:s.nos. intermedios. 

conteniendo cada. gr-upo una ser·ie de vi:s.riedades. 

Híbridos, cuando se habla de hibridación son 

referidos al cruce de palmeras enanas y altas. Después de 

los primeros resultados que se demostraron muy 

prometedores, la producción de híbridos de altos 

rendimientos es la aspiración principal de los genetistas. 

2.1.3.1 Variedades cultivadas en el Perú 

En el país la variedad predominante es 

la gigante, alcanza el 90% del área total sembrada, 

mientras la variedad enana alcanza el 10% y es de reciente 

introducción, especialmente en la selva peruana ( San 

Martin y Loreto). 

2.1.3.1.1 Variedad gigante 

Se caracteriza por su 

estípite. no ramificado y recto de 25 a :30 metros. En 

condiciones favor·a.bles una planta.ción de cocoter·o gige.nte 

florece al 4Q a.ño dando los pr·imeros racimos al 5Q año, la 

producción comercia.! empieza a par·tir del 9Q e.ño. 
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De acuerdo a la 

in·fo·r·mn<;iún eet::;díst,:tct:1 J.os rendilnientos del cocotero en el 

país son los siguientes: 

- TUMBES 

- PIURA 

16.50 TM/H. 

15.37 TM/H. 

A partir del año 50 la 

producción comienze. F.J. disminuir. El Instituto de 

Investigaciones Agr·oindustrie.les ( IIAJ ~ en un e.ná.lisis 

efectue.do deter·rnin6 la composición siguiente: 

Cuadro 1: COMPOSICION DEL COCO VARIEDAD GIGANTE 

ü:==:::::-.::;;::;;::-.::::;:.-.:::::::::;;::::.-===::==::::.-.. ============-.:====;==:=---::=:::::::::::.-.-::::::::.7.::::==r=:.-=::=::;::=:=::===!!!!::.":.'!.."!!'.!!!!!:::::::::===--=-.:::::::::::.-:::.::::::====:::.-=:=:.. ..... =:::::===::::==:=::=:::::::::::::===..::::==:::~ 

!! 1 Peso l Porcentaje en r·ela.ci6n a ~ 

~--··-···-····-~~.:~.:.~n~.~s ··-·---···.J ... ~-~.~~-~ .. ~ .. J::9.~i;~·?..?~~~-!.~-~~;.::::: .. E~.?.; ..... s·~;:·~i. .. :?..!:.~: ... J H . ~ 1 1 ~ 

Ü Coco con fibra ! 1,.600 j 100,0 ~ 
!! Fibr·a. i 404 ' 25, 3 ª 
ll Co -F i.. 1 19 7 7 1rr r ~ ~ co sin .... iora , L ... 6 4, · .... ;.;, .) n 
i AgÚe. l 223 13,9 18.6 ~ 
~ } ü 
n Cáscara r 240 15.0 20.0 n 
~ Almendras fresce.s ! 733 45. 8 61. 3 i 
~ Copra. ! 227 17. 3 23. 2 i 
! Aceite ¡ 172 1 10. 7 ¡ 14.4 ~ 
~ ·····--·-···-...... --·····"'-·········---·-·····-.. ·-··-.. --··--.. ·····J. .. _____ .. ____ , ____ , ___ \. .... ., .. _ ................ - ...... _, ___ ,, .. _ ........... - ....... - .. i ............ - .. ·-··-· .. ··· ........... --.--.. ······-·-·---····-· .. ~ 
i . 1 
¡¡ Por·centa.je a.ceite en copr·a. 62.0 ~ 
t::::::~..:.:~::::=::.-::.:~'!!!.~:::~::~::::::=:::::::t::::~:=:~==::."':::!:~=:;.:=::~~=~'7.:::.::::::::::::~::::=:=:==~~::!:-.!::!!::::::::::-.::::::=::=::::::::-.::::=.:::::::::::::-=:;::-.:.:.:::::!::=.::::::::::::::::::::':":".::.:'.~::=:~ 

2.1.3.1.2 Variedad Enana 

Esta variedad consti tu~re 

palmas de pequeña.a e.ltur·a.~ ve.ria.ndo de 3 a. 7 meti:·os. 

Las plantaciones de cocotero 

enano~ en condicionee favor·ables? inicia.n su producción a. 

partir del 4to. año~ siendo a. pe.rtir del 7mo. año. en el 

que se obtiene una. producción cor.rtercial, Los rendimientos 

promedio de 1 cocotero ena.no en e 1 Perú. (Tara.poto) a.lca:nze.n 

lF.1.6 17 .2 TM/Ha.. Del a.nálisis fisicos r·ei:s.liz1.:1.do por el IIP.. 

en cocos ena.nos~ procedente de Piura se e. determinado los 

siguientes resultados: 
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Cuadro 2: COMPOSICION DEL COCO VARIEDAD ENANA 
ª::!:::::-.::.::::::;."'.:::::::::::::::;:;;;;::::::::::==::::::::::::::::::::::::-.::..1:====:::::::::::::: •• -:;:;:::::::~;:::::::::;;::.':::::=:::::::::::::.:=::::::::::;;;:;:;;;:=::::=::::::;;:;.-::;;;:;:::::=:::;;;;;;:;;;.-:::::::::::::::::::::::::::::::::=;:;;;;;;;;;;;;::::::::;::::::-i 

1 . Com:por1entes ¡ ( PgerJ~o) j ............... -~.~~.?..:..~~~.~-~.~---···~~1 ....... :.:. .. ~.~.~~1 ....... ~~-.. --······-........... ¡ 
n 1 e;¡., ~ 1 i1 

ñ ¡ i Coco con fibra. ! Coco sin f ibre. ~ g-.. ·--.. ·-·--................................ , .... _ .............. -t··-·-····"""'·---···-··-.. ·i"·-.. ·---""'··-······-·-··""""""""""""""'"''""""""""""-·"·l"·-.. - ... - ...... _ .................. _,,,,,,, __ .,,,, .......... """'--·-~ 
ii C,. ,.,,. ,.,,. "" -F it ..... .,. ¡ 846 F. ¡ 1rJ'"1 n ¡ ~ ll ..,.,~·-·~ •J(hL ...... J;. o. j • i.J ¡ • \1· • .,,, · ~ 

~ Fibre. ¡ 305.2 I 36.0 g 
¡; 1' 1 ~! 

ü Coco sin fibre. ¡ 54L3 ¡ 64.0 100.0 ! 
i Ague. ¡ 113.3 l 13.4 20.8 ~ 
u c.r. i 134 r . lF. B ij n o.sea.re. í • • .) ¡ i.}. 24. 9 n 
n Almendra. fresca. l 294. O ¡ 34. 7 54. 3 ! 
1 ACop::·ta ! 196:'.1"' •. 65 i 11~ • 82 3160 • 90 1 
tt ce i e ¡ ... ~ .J,. !. ~ ~ 
D ..... -... -... - ....... __ ........... ---··-·······-·-·-........... l .• ,. __ ........... --................... , •••..... _.-..... _ .............. _ .... _ ........... -·-······· .. ···················'······--····--···················· .. --··· .. ··----·-.. --... ··-i 
~ Porcenti:s.je a.ceite en copr·a. 64.0 1 
tf11n1.mmmnm1muu11mmmm>\ttm1tt1tt1nmau1""uuu1m1munn.n.1muuoUinni1munu~nuw.nu11tuttttiu111tttuttnn11~tuntrtr.útUUOIUt1tUtttttn1u1mmnnmtu1tnnt11ttnHu111ttnu:nu"nomnm;i::n1otli1UJ1.n'""nt""'mn<r.m;mrn=.m111\l.tUtUnttnmmun~ .. 1~ 

FUENTE: INP, UNI, BID, ( 17). 

2.1.3.1.3 El cocotero híbrido PB-121 
El híbrido PB-121 es el 

producto del cruzamiento de un enano amarillo 
malayo (EAM)X el cocotero Grande Oeete Africano 
I.R.H.O se creó en 1.960 en Coeta de Marfil 
sembraron los primeros árboles en 1,962. 

La precocidad del 

de tipo 
(GOA). El 

~r allá ee 

PB-121 es 
intermedia entre sus dos genitores, el enano amarillo, muy 
temprano, ~r el Grande Oeste Africano, relativamente tardío: 
- La floración empieza a los 28 a 48 meses después de la 

siembra. 
El inicio de producción se da a los 3.5 años de acuerdo a 

las condiciones ecológicas. 
La producción: 

- Alto número d.e nueces/i§.rbol: de 100 a. 150. 

- Poca copra/nuez: d.e 200 a 210 g. 

- Alto contenido d.e aceite: 69.2%. 
- Porcentaje de fibra. mediano: 34%. 

- Al tos porcenta_j es de copre./f ruto < 20. 5) y e o pre. fruto sin 
agu.a (25.0). 

El PB-121 es el cocotero que 
goza de la ma~ror difusión en el mundo, en la actualidad 43 
paises lo están probando o utilizando en su pr-ogramae de 
plantación, entre ellos se encuentra el Perú {San Martín), 
I . R. H. O ( 18) • 
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2.2.1 Distribución del cocotero en San Martín. 

Según INP, UNI, BID. ( 1) , pro~rect6 para e 1 a?io 

1, 990 la. ca.nt ida.d de 25;3 hectáreas de cocotero de la 

varied.1;1.des ena:ne. y gigante~ con u:ne. producción de 3 1 846 TM. 

Y un renditniento de 15. 2 TM/h. 

En la Región San Martin a partir del afio 1,982 

ee empezó a sembrar una nueva variedad de cocotero, los 

Híbridos PB-121, estos traídos en primer lugar de Costa de 

Marfil y luego en 1,991 de Indonesia. 

Cuadro 4: DISTRIBUCION DE COCOTERO HIBRIDO PB-121 
SEMBRADOS EN LA REGION SAN MARTIN. 

w==:::=======:::::::.:::::::====:::..=:.,."'"'="'""'''''"=''"'"'''""'''""'""""'':::;::::::::-.::::::::."""""""'====:::::::======="r"==="''''"""='''"'''''''=""""''"'"""'"=.::::::;:;::;;:;;:;;;:::===::::::-=-"===''"'="=~ 

il PRODUCTOR l HECTARIAS SEt1BRADAS i u··-····· .. ---··-····"""·--·-···--· .... ·----·-····---·············· .. ---······-························ .. ··· .. --.................................... ¡ ......... _ .... _ ... _ ....... _ ... , .. ___ ,. .. , ........ _ ....... --.... - ........... _ ...... -·-···········• 
a !:"' 1 • I ·1 c:•t • • ,... A l 1 ·, 1 3º ¡;:;O ff n ;;,e va nr .... u"" .,r 1.F.:I • • ":>. • . ¡ .1 , º . . '..} 1 
~ Selva Industr·iF.:1. S.A. 1 3.00 W 

~ Wi ldoro Re'-1.tegui Rios 11. 07 1 
tt CesF.1.r S'-1.ldF.1.ffF.s. V6.snuez 1. 04 ! . ~ . n g ¡ Octa.vio Na.jF.:1.r Chu:mbe 1.87 1 
íl I.S.T.Nor· Or·ienta.1 de 18. SelvF.J. HL66 i 
~ ~ 1 Willia.ns Sa.la.s 20.13 ~ 
li OecF.J.r· CiJ.ba.s 10. 67 Pi 

r¡· Ms.nuel Villa.rea.l 5.27 i 
1 Luis del Aguila. Bar·tra. 13.f30 ff 

H Otros 2.61 H 
a . ~ 
¡1 ¡ H 
ff-·-·•->H00HHOHHOOOOOOOOOo __ , .. , ........ _., _____ •HOoOoo----·•HOOH"H"H-0H--•-••-••-•>>_• __ .. , ............................ +•OOHOOH--•·•-·-•-0000000H""'""""'"HHOOHOOOO--H•oO"O"OOOOOO--o--.............. -·-••HH•H--

~ TOTAL :3Et1BRADO l 112, 42 
~Í1ttmum':Wlll~t\Uuummm1mn"'l"""murn1i.m~m~nmtr.=~u.mumnnmmmttmnmm1ru\\\\USU~Un1t1mnmrtmttmmnmmnmmm.Jin:mn:i1'l!.n1t1tl'l:1u.11;m11"muttU\\111~.nnr..11n1mmr:=•~in11m111mn=mmtt••mtt''"~=•=ttttmttl 

FUENTE: Informe Final de venta de plantones deSelv.e. 
Industria S.A. (27}. 

(1) Area sembrada en producción. 
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2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL COCO. 

Cu.adro 5: COMPOSICION QUIMICA DEL COCO (Coco nucifera L.) 
CONTENIDO EN 100 GRANOS DE PARTE COMESTIBLE. 

¡¡:::::::::=:::::::::==-•• .::::::-=::::::::=.='"'"'''=::::::::::::::::::::::=:=:::::::::::::::::::::::::::.::::::.::::::::o:::¡::::::=:::::::::=:::::::::::::::::::,::::::::;;:::::::.::::::::::;;;::::=::::::::::::;::;::::::::::::::;:;:=::::::;;::;;;;;;:;:;::::::::::::::::~ 

~ COMPONENTES ! CANTIDADES < gr· e) i 
1-·-·········-··-···············--.. --·--········· ............................ -···-···-·--........ - ............. ---r·······-·-···· .. ·-·····-···--···-·· .... ···-··········---···-·······-........................................ -········--······tt 
' Calorias ! 286.00 1 h ¡ ,, 
~ Humede.d i 56. 40 ¡ 
H P t .r '6 1-¡::· ~ ro .,e .L:na.s f.. • ¿,.> i 3. 40 " 
h u 
¡¡ Gr·B.ea. 28. 10 ~ 

1 Carbohidr.:s.tos 10. 80 i 
1j FibrB. 2. 30 f. ¡ ' E 
~ Cenizas l 1. 30 ! 
ff-tur.=:mrrmn~."l:P~tmtJN.~tnnm.-i.·~r.trtn:mnr..-:.r.w.-nmmmmnt:mtti:m;n:»r.n:rtntttttn..>' .. tWnÜtu:t:mtt=m=tt:n.•t:::-.:~tm.limr.n1*tt::rm~::m=:a:u=:rrrmnnm1u:zn.~.-:r.=r,,;m::M.·.Trt.":#lUZU.'1t.<;,-:.-:1.·.":'ttmtu!f: 

FUENTE: Ministerio deSalud-Instituto de Nutrición. Tabla 

de la Composición de los Alimentos Peruanos (4). 

2.4 LOS PRODUCTOS DEL COCO Y SU UTILIZACION 

El coco representa, para el hombre. una fuente de 

numerosos productos de gran utilidad, especialmente en el 

terreno alimenticio. Algunos juegan un importante papel en 

la economía mundial; otros tienen solamente interés local. 

En primer lugar tenemos el consumo del albumen 

fresco, la extracción de aceite de copra ll subproducto la 

pasta de copra }7 e 1 coco rallado. Las envolturas de nuez de 

coco producen las fibras de diferente utilidad en industria 

textil. 

Entre otros productos diversos de coco tenemos: 

el carbón activado de las cáscaras. como bebida refrescante 

el agua de coco ~, producto de la savia de la inflorencia 

{jarabe }' azúcar de coco, bebida alcohólicas !,7 vinagre), 

FREMOND { 12) • 
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2.4.1 EL coco rallado. 

El coco desecado es el endosperma 

desintegrado y seco del coco. Se produce a base del 

endosperma fresco. La testa parda se monda ~l e 1 endosperma 

blanco se lava 1' pasteuriza. 

Luego se raja y muele en pequeñas 

particulas como si fuera harina. El endosperma desmenuzado 

se deseca totalmente con un sistema se secadores calentados 

por vapor, se tamiza, se clasifica y empaqueta. 

Este producto se emplea principalmente en 

las industrias de confitería ~' panadería, pero también se 

vende al por menor para uso doméstico. Pero como se emplea 

frecuentemente para consumo humano directo, ha de 

confeccionarse ajustándose a las condiciones higiénicas más 

estrictas para evitar la contaminación con Salmonelas u 

otros microorganismo nocivos. 

OHLER (23). 

2.5 ANTECENTES DE TRABAJOS REALIZADOS. 
En los últimos años se viene realizando e 

intensificando una serie de proyecto de investigación, 

orientados a la agroindustrialización integral de los 

frutos del cocotero comprendiendo desde la instalación 

agrícola hasta la planta industrial. 

Según S. I .S.A (26L proJ,recto que está de acuerdo 

con el establecimiento de una empresa Agroindustrial con la 

finalidad de incrementar la producción de cocotero e 

industrializar sus frutos, para obtener coco rallado 

deshidratado, aceite }' torta de coco. 

Según INP, UNI,. BID,. ( 17.).. pr·oyecto básicamente 

enea.mina.do a. la. sustitución de importa.ciones, con el 

consiguiente ahorro de diver·sa.s ( a.ceite ~ tor·ta., coco 

ra.llado, etc.)~ ademá.s tendiente e. la amplia.ción de le. 

frontera. a.gr·icola. en zona. de selva~ especifica.mente lF.s. 

Región San Martín. 
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Según INDDA, DPA,. PEHCBM { 16), proyeeto que se 

basa en el estudio de fa.ctibilide.d de 1 desr.i.rro 1 lo 

Agroindustrie.l del cocoter·o en Se.n t1e.r·tín. Or·ientB. el 

estudio a 

implementB.r 

la.s gra.nd.es posibilide.des de instF.J.la.r· e 

una. plantF.1. Agr·o induetriB.l, pa.ra. el 

procesaictiento de los frutos del coco~ Coco re.lle.do, a.ceite 

y torta. de coco, basado en el gr·an potenciF.d agricolB. que 

cuenta Sa.n Mart in. 

Con una evaluación económica que pueda asegurar a 

loe inversionistas privados o públicos el éxito de la 

inversión. Productos logrados que se destinarán a las 

necesidades nacionales así como para la exportación. 

2.6 CONSIDERACIONES TECNICAS 

2.6.1 Definición de hojuelas 

Se refiere al diminutivo de hoja, masa frita 

muy extendida. y delga.da .. 

Según ITINTEC (19),. ea el producto obtenido 

de materia prima previamente,. limpiados,. secados, 

estabilizados.. descascarados, cortados transversalmente o 

no,. precocidos o no y que han sido aplastados para formar 

las hojuelas, escamas o copos; pudiendo o no estar agregado 

de sustancias nutritivas u otros ingredientes permitidos. 

2.6.2 Formulaciones de copos de coco. 

Según HART Y FISHER (15), publica la 

composición calcul8.d6. de 12 muestrF.1.8 de "copos de coco" 

recogid.a.s d.ura.nte una. encuesta. de merca.do, en 1960, 

expuesta.e a la. venta. con ca.lifica.tivos o.d.iciona.les, ta.les 

como húmed.o ~ extra. húmedo, eduicor·e.do. 
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Cuadro 6 : COMPOSICION CALCULADA DE LOS COPOS DE 
coco 

¡¡ Se.cF.J.roeF.J. 
ií,... 1 
f¡ .:>F.J. 
n A .17. ,, • ,1 ¡¡ gue. F.J.11e.r .... 10.F.J. 

!! * Sorbitol y/o pr·opilen glicol 
n 

23.5 
0.1 
4 .. 2 
9.6 

F.J. 29~9 % 
F.J. LO% 

19.1 % 
8. 27.9 % 

Ummunr..~~:nmu111T.mm=n~.mmu1mm11ummmm:u1t1mmn.•1nm11111111nnm:11111u:uum:nttrtnr.nmm:::r.:=-·mm~=-. "'""""'"""~""""""'""""'"""""""""=''"m=='"~"=""'"'""'"""'"""'"'=""'"" 

*Por diferencia. 
FUENTE: Elaboración propia. 

2.6.2.1 Característica del coco rallado. 

Este producto se obtiene del rallado de 

la pulpa fresca o albumen del coco, deshidratándole con 

aire caliente a temperatura no mayor de 70 - 80 ºC. 

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

~:::::::::::::::::::::::::...-::;;::::::::::::.-::::::.-:::=:::::::::::::c":::=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::;:;;;,-:;::::::=::::::::::::::=":::::.~::::::..-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::0 

i Componentes Peso Porcentaje 1 
ff Ir 

u Sre ~ ~ l ••••••••••-••-••••••••-·•-•-••H-•--·----·•••·--•••-·---•-•••~•••••••,.••-•• .. :·---••••-·--•"'""''' .. '"''" .. ''"''' ... '',., ... ___ .::::. ••• ,,,,no•-•-....,••• ......... ----·~ 
g ;J 

¡¡ Proteina.s 5.0 5.0 ~ 
~~ jj 

¡¡ Gras;;s.s !31.0 61.0 y 
~ Carbohidr;;s.tos 213. 5 213. 5 i 
¡1 Miner·a.les 2. O 2. O 1 
uH - 1 '3 ¡::- 3 i::: ri 
lt~llm:\~!:2~:~~;m11::::1:m::'W"..:mmm1u1mmm.m1:1m1r.mmn1r.:1- ... :_..;.:~:11m:t.u:i=~.!~1~~!!llll!!lll!l!!Htltm!111e:.:~:m:: ..•.•• :::~~:1:111mm111nmmmu1rr.mm:111ii 

FUENTE • I NDDA, DPA, PE"ttCBM. · ( 16 ) • 

2.6.2.2 

bacteriológicamente puro 

El Azúcar 

Producto químico 

envasado herméticamente para 

aislarlo del polvo, contacto 

efectos del medio ambiente, etc. 

con insectos, roedores. 
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Quimicamente conocido como 

sacarosa, producto sólido cristalizado del jugo de caña 

{Saccharum officianum), que contiene un 14% de sacarosa; se 

puede obtener de la remolacha azucarera, la fórmula global; 

C.12 H22 011. 

El azúcar refinado se encuentra en 

forma de cristales de sacarosa, limpios ::,r transparentes que 

cumplen con los siguientes requisitos: 

Ceniza sulfatada 0.03 - 0.06 % 

Humedad máx. o .10 ~~ 

Citado por CHAVEZ (6). 

2.6.2.2.1 Selección de un azúcar 

Los factores que se debe tener en 

cuenta en la selección de un azúcar son los siguientes: 

- Polarización : Debe estar comprendida entre 99.75 a 

99.90% 

- Ceniza 

- Humedad 

- pH 

- Color 

Normalmente 

0.026%. 

debe variar entre 0.001 a 

Limite de humedad es del O.O a o.1 %. 

Debe encontrarse preferentemente de 6.0 a 

7 .. 2 

Debe tener una tonalidad clara 

cristalina. 

Citado por· CHAVEZ ( 6) 

2.6.2.3 Sal 
La sal en el mercado se presenta 

de distintoe tamaf'íos de granoe, con la finalidad que vaya a 

ser empleada, es ventajoso que sea gruesa o fina. 

De acuerdo a su procedencia se 

diferencian la sal de mar, sal de gema, sal de salinas. 

Estoe tipos de sal pueden contener otros componentes 

minerales en las cantidades variables. 
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2.6.2.3.1 Propiedades analíticas. 

Su fórmula general es 

Na.el, peso molecula.r· 58.44. incoloro, inodoro, sa.bor 

sala.do, crista.les cúbicos que se funden a. 801 ºC. En 100 g 

de a.gua. se disuelve a. 

solución sa.tura.da. de 

ambiente o. 26.5 g. de 

te·mpera.tura. 

86.l COICOJ~n 

Na.Gl., pH 

a:mbiente 

contiene 

es de 

36 g Ne.Cl. ie. 

e. temper·a.ture. 

6.7 8. 7.3, la 

densida.d de 1. 2 g/cc. pa.r·a determina.r e 1 Glor·uro sódico se 

emplea. el método de MOHH o de VOLHAHD. 

2.6.2.3.2 Normas legales 

La. sal comú.n, 

componente de los alimentos necesa.rios pe.re. la vide. y como 

medio emplea.do desde cientos de a.ños en la. técnica. de 

alimenta.ción, a.pena.e si se tiene 

como ta.mpoco en lo que r·especta a la. a.dición de gre.ndes 

dosis a los a.limentos. Una. excepción lo constituyen los 

alimentos de dieta. pobre de sa.1 o tota.lmente priva.da.e de 

ellas. 

la a.ctivida.d del e.gua.~ 

de los microorganismos. 

solución satura.da. de 

contra los 

microorganismos. 

La sal común disminuye 

disminu:yendo ht posibilida.d de vida. 

Na.Cl 

El 
""c.• 
"'""' 

valor de Aw de 

de 0.75, a.lgunos 

microorga.nismos pueden crecer debajo de este límite. Por lo 

que es posible proteger a. un alimento~ pero por otra. pa.rte 

tampoco ser·ía posible de a.cepta.ci6n al pala.d.a:r·. 

2.6.2.3.4 Otras aplicaciones 

Tiene a.plice.ci6n 

prá.ctice. la cornbine.ci6n de so.1 con procedimiento fisicos de 

coneerva.ci6n, sobre tod.o en la. r·efrigera.ci6n y deseca.ción. 
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2.6.2.3.5 Acciones secundarias 

Además de conservador la 

sal común. tiene su a.cción como 88.borize.nte. que en muchos 

alimentos tiene rne:yor importa.ncie. que e.cción conserve.dora .. 

En genera.l~ le. 

concer1tr·e.ci6n desea.ble como sa.bor-iza.nte infer·ior o. la. 

utiliza.da. como consei:·va.dor, por· ello los a.limentos 

conserva.dos única.mente con sa.l i:·e.r·amente son de consumo 

inmedio.to. Const i tu:yendo mo.teria.s pa.r·a. otros 

productos industriales o ha.y que desr.üo.rlos, ERICH (11). 

2.6.2.4 Antioxidantes 

Según HART Y FISHER {15), se 

utiliza pe.re. retr·asa.r el enra:ncea.miento de gro.se.e, a.ceites 

y a.lirneritos gr·e.sos, su.ele-rt lJ.tilize.rae cuatro oxid .. o.r1tes : 

Hidroxia.niso 1 but i le.do ( BHA) • Hidroxitolueno butilado 

<BHT), Ge.lato de Propilo (PG) y 8.cid.o norhidr·ogua.ie.rético 

<NDGA). 

Todos ellos están incluidos por la 

U.S. Food and Drug Administration entre los aditivos 

generalmente reconocidos como inocuos, en concentraciones 

no superio:r·es al 0.02 5i del contenido en g:r·asa o aceite. 

incluido los aceites volátiles del alimento. 

La elección de un antioxidante va 

a depender de la composición del alimento "'.!' que se impone 

una experiencia específica para cada caso particular. 

CHEFTEL < 7) • 

2.6.3 Especificaciones generales 

desecado 

para el coco 

El coco desecado debe inspeccionarse para 

tener la seguridad de que esté fresco, exento de particulas 

de color anormal, libre de malos olores y sabores extraflos. 
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2_6_3_1 Humedad 

La humedad debe estar comprendida 

entre 2.0 a 4.5 % 

2.6.3.2 Acidos grasos libres 

No debe pasar de 0.1 % expresadocomo 

ácido oleico. 

2.6.3.3 pH 
Deberá estar comprendida entre 6.1 

Y 6.3, un pH menor indica exceso de ácidos acuosolubles 

{A.G.L.), producto con tendencia a alterarse. 

2.6.3.3 Color 

El coco desecado de buena calidad 

debe presentar prácticamente un color blanco nieve 1l estar 

sustancialmente excento de manchas o trozos de color 

anormal. 

del 

de 

coco fresco 

un producto 

queso. 

2.6.3.5 Olor y Sabor 

El olor ~7 e 1 sabor caracteristico 

es suave y agradable, sin que recuerde al 

mohoso, agrio, podrido y jabonoso o de 

2.6.3.6 Tacto 

Tocando el coco desecado se puede 

sacar muchas conclusiones. No debe dar la sensación de 

demasiado húmedo o blando, ya que esto indica una humedad 

excesiva que acelera el proceso de alteración. Los trozos 

filamentosos no deben dar la sensación de demasiado secos 

ya que esto dará lugar a la fragilidad y rotura. GRIMWOOD 

(14). 
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Cuadro 8: ACTIVIDAD DE AGUA MINIMA EN EL CRECIMIENTO DE 
MICROORGANISMOS. 

¡¡::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::00:::::::::::::::::::::::::::::::::::.o:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::oo:=::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::oo::::::=":::::::::::::::::::::::::.-::=::::::=:::::::::::.l 

!! M.icroorga:nismos Activide.d de AgiJ.e. ¡¡ 
~ ...................................... - ............. -·-···························-............................. - ................................ -............. --···· ...... _ ............................... -·-·············-·-··"·~ ......................................... _ .................................. -.... -............. -~ 
1 Bacterias 0.91 1 
J Lev8.dUr8.B O. 88 ~ 
il Mohos 0.80 » 
H Ba.cter·ia.e ha.lófile.s O. 75 i 
!! ñ 
lj Mohos xerófilos 0.65 ii 

J. Leve.dur·a.e oeí'.nófilF.1.6 0.60 
iL1:~m~uu:tm::::::;:um\ttm:~::mm.~mumuu11umt1um::::~t<.UU1\ttt11mm::nm:::::::=::::::::i::um1r.m~:==:::::::::::::::;:::1:::1wJ.m1uumtmmn:i::n:=.:o:::::::::.-n::-.m1mnm=mmu:111111:m11:11m-.:::::·=·"'"~·"""""'"·""'"""'"'""'"'"'"'""'"=-'=""'""""di 

FUENTE : Scott, Citado por ChefteL (7) 

Las frutas deshidratadas ricas en azúcares son 

claramente higroscópicas, sólo por encima de cierta humedad 

relativa. 

Los azúcares también pueden ser responsables de 

deterioros fisicos o reológicos en alimentos, en efecto, 

presentan un problema a causa de su paso por la forma 

amorfa, higroscópica, a la forma cristalina; por encima de 

cierto contenido de agua. Se puede producir rápidamente a 

temperaturas habituales, durante el almacenamiento, a 

causa de la adsorción del agua. CHEFTEL {7). 
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VELOCIDAD DE ALTEHAGION DE LOS ALIMENTOS 

EN FUNCION DE LA AC'-TIVIDAD DE AGUA. 

FUENTE · Cheftel J. {7) 

I Oxida.e i6n de 1 ípid.os 

I I Pa.rde1:1.miento no enzimático 

III E~e.o.cc ior1.es enzimática.s 

IV Des,:s.rr"O l lo de hongos 

V Desa:r·ro l lo de levo.d.ur·a.s 

VI Desa.rrollo de ba.cteria.s. 
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2.8 SECADO 

Según GEANKOPLIS {13),. el secado es la 

elimin.e.ci6n de e.gua. de los YftF.J.teriF.J.les en proceso y de otrF.J.s 

suete.ncia.8 liquid.F.J.8 

orgá.nico8) . 

or·gé.nica.s ( benceno~ disolventes 

El contenido de humedad final varía de acuerdo al 

producto. El secado suele ser la etapa final del proceso 

antes del empaque~ haciéndolos más adecuados para su 

manejo. 

El secado se usa como técnica de preservación y 

evitar el crecimiento de microorganismos que provocan la 

descomposición~ ya que su desarrollo se inhibe en ausencia 

de agua~ sucediendo lo mismo con muchas enzimas que causan 

cambios químicos. Es necesario reducir el contenido de 

humedad por debajo del en peso en los alimentos para 

preservar el sabor y el valor nutritivo. 

Los alimentos secos pueden almacenarse durante 

periodos bastantes largos. 

Según DE MARTIN {8)~ mediante el prensado se 

puede elimina.r ha.sta. un 20% de humedad (leche de coco) del 

total de la. pulpa. pr·esente en el coco, e. fin de disminuir 

el problema de ra.ncidez y mejore.r las cue.l idades 

or·ge.noléptice. del pr·oducto. 

Luego el producto es colocado en bandejas y 

secado en estufas o túneles de secado. En coco rallado la 

temperatura de secado es de 70ºC y un contenido máximo de 

humedad de 4%. 

Pero 

mostraron que 

estudios 

la pulpa 

posteriores de solubilidad 

de coco fresco puede tolerar 

temperaturas hasta de 100ºC {temperatura del aire, siendo 

la temperatura de la cámara entre 78 a 83 ºC), sin pérdidas 

significativas de las proteínas. 
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La temperatura 

A bajas temperaturas de O a 70 ºC. 

el pardeamiento puede retardarse y por el contrario a 

temperaturas elevadas aumenta fuertemente. 

2.9.3.3 Naturaleza 

reductores 

de los azúcares 

Las pentosas ~r más concretamente 

la ribosa son los azúcares · reductores más react.ivos~ las 

hexosas (glucosa y fructuosa) son menos reactivos y los 

disacáridos reductores (lactosa y maltosa) aún todavía 

menos. La sacarosa carece de función reductora libre, no 

afecta al pardeamiento no enzimático salvo alimentos 

ácidos. CHEFTEL (7). 

2.10 ENVASADO-ALMACENADO 

Según GRIMWOOD (14), el coco desecado debe 

guardarse en un local limpio, seco y ventilado alejado de 

la influencia de la luz solar directa. Para que alcance una 

duración razonable. no deben ser extremas la temperatura ni· 

la humedad, las me.iores temperaturas son 15 - 20ºC o las 

más cercanas posibles a 18ºC durante todo el año. 

Debe evitarse la humedad. lo mejor es una humedad 

re la ti va comprendida entre 45 'Jl 55 % o cercana a 50 ~i que 

es la óptima. Debe guardarse en pilas por encima del suelo 

sobre tarimas, dejando que circule aire. 

El coco desecado debe guardarse alejado de otros 

ingredientes que tengan olor fuerte, como aceite 

esenciales, especias, querosene, creosota. El coco más 

viejo debe utilizarse siempre primero, mantener un rigwroso 

control de existencias. 
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Segun trabajos realizados, para el embalaje de 

coco desecado generalmente se usa latas de 20 litros, del 

tipo querosene o embalajes flexibles, siendo en este caso, 

el mejor tipo el laminado polietileno-aluminio-polietileno. 

En ambos tipos se puede utilizar gas inerte, como Nitrógeno 

o someterse a embalajes que hacen vacio. 

Según INP, UNI,. BID,. (17).,. el envasado de coco 

desecado se hará en bolsa. plá.stica.s, de preferencia 

cerr·adas a.l V8.cío, de una. ca.pacida.d de 5 kg. o menos. 

El almacenF.1.je se realizar·á en un lugar fr·esco y 

seco P8.l'."8. evit8.r· la. ca.pta.ción de humed.e.d. por· el producto, 

puede ser a.lma.cena.do de 3 a. 4 meses como máximo. 

2.11 EVALUACION SENSORIAL 

La evaluación sensorial ha sido definida como una 

disciplina usada para evocar, medir, analizar o interpretar 

reacciones de aquéllas características de alimentos y 

materiales que son percibidos por los sentidos de la vista, 

olfato, gusto, tacto ~l oído, citado por CORDERO (.5). 

2.11.1 Selección, entrenamiento y conducción del 

panel sensorial 

2.11.1.1 Selección y entrenamiento 

La selección de individuos 

apropiados para la participación en paneles de 

entrenamientos (analíticos), es esencial para un desempeño 

efectivo del panel. El entrenamiento inicial puede ser 

usualmente complicado durante el proceso de selección. 

Los métodos más frecuentemente 

utilizados para seleccionar y entrenar panelistas en el 

laboratorio es como sigue, citado por CORDERO {.5). 
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- Pruebas de sensibilidad para determinar el reconocimiento 

de gusto básicos. Aun no hal-7 evidencia que la 

sensibilidad lo dulce, agrio, salado :;,r amargo esté 

relacionado a la ejecución sobre los panelessensoriales, 

los juicios de los panelistas deberian de ser capacesde 

diferenciar, sin lugar a equivocarse entre estas 

sensaciones para evitar confusión de terminología de 

gustos. 

- Las pruebas de diferencia para determinar la habilidad 

para detectar variacionesespecificas de la prueba del 

producto ~7 para generar resultados reproducibles. 

- Las pruebas descriptivas para determinar la capacidad de 

medir diferencias y generar resultadosreproducibles. 

Como las pruebas de diferencias, las variaciones del 

producto ilustradas durante el proceso de selección 

deberian ser similares a aquéllos en los cuales se 

encuentran durante la operación actual del panel, y la 

escala del rating usada debería ser empleada porla misma 

asi como la que será usada durante la operación. 

2.11.1.2 Conducción del panel 

Para conducir o llevar a cabo las 

evaluaciones en los paneles de evaluación sensorial se 

deben tener en cuenta ciertas condiciones deseables. Como 

un tiempo conveniente para que el panelista haga su prueba. 

Un lugar confortable 1.r privado para degustar los alimentos. 

Una sala libre de ruido y confusión en el área de pruebas. 

Una sala libre de olores extraños tales como sustancias 

químicas~ perfumes •.:l cigarrillos. Luz suficiente; en 

ciertas ocasiones pueden ser usadas luces rojas o de otro 

color para ocultar el color de algunos alimentos. 



- 31 -

Esto~ es muy importante cuando el 

color puede influir en el criterio del panelista MACKEY et 

al (20). 

Se debe dar instrucciones 

especificas, de esta forma el panelista sabrá exactamente 

lo que se está buscando :,r como registrar la información que 

se quiere. Es conveniente una reunión preliminar con todos 

los miembros del panel~ enseñándoles la colección de 

muestras :,r fichas elaboradas que serán usadas; esto podría 

ayudar a los panelistas a contestar las preguntas, conocer 

el mejor método para juzgar cada caracteristica y aclarar 

cualquier confusión acerca del significado de los términos 

usados en las fichas. 

Además, permitirá obtener ma;,ror 

variedad en las respuest.as vertidas por el panel. Los 

miembros del panel no deben participar en la evaluación, 

las personas enfermas o si el alimento les repugna o les 

desagrada. Además es recomendable proveer al catador de 

agua para que después de hacer su degustación pueda 

suprimir e 1 sabor entre una muestra il otra ~r no interferir 

su resultado. MACKEY et al (20). 
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3. MATERIALES Y METOOOS 

El presente traba~io se realizó en el 
laboratorio y la planta piloto de coco desecado de la 
Empresa Agroindustrial SELVA INDUSTRIA S.A. con sede en 
ciudad de Tarapoto. Asi como en los laboratorios de la 
fábrica de aceite de Lima, pertenecientes a la Compañia 
Industrial Perú Pacifico S.A., también se utilizó el 
laboratorio de Análisis y Composición de alimentos de la 
Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto. 

3.1 MATERIA PRIMA 
Se usó cocos (Cocos nucifera L.) de la variedad 

híbrido PB-121,, los cue.les fuer·on e.dquiridos en le. 
plantación de le. Empresa. Agroindustrie.1 SELVA INDUSTRIA 

S.A. -Tare.poto. 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 

3.2.1 Materiales 
- Material de vidrio 
- Reactivos quimicos para análisis 
- Antioxidantes: G-90 y Grindox 125 

- Termómetros 
- Cronómetro 
- Refra.ct6metro 

G=.9.Q 
Propil Galato. Acido Cítrico. 
Hidroxitoluo B~tilado.Hidroxianisol 
Butilado. 
GRINDQX 125 
Materia grado emulsionante .... 80 % 
Forma ....... Liquida 

Gravedad especifica ...... Aprox. 1.0 

- Recipientes: tinas, baldes, cucharones, etc. 
- Envases: bolsas de polietileno, bolsas trilaminares de 

polietileno - aluminio - polietileno y sacos 
de polipropileno. 
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3.2.2 Equipos 
Balanza de plataforma marca EXACTAM, de .EtOO J:¡:g de 
capacidad. 

- Balanza de plato BISERKA, de 10 kg de capacidad. 
- Balanza analitica METTLER AE 200, de 0.1 mg a 109 g de 

capacidad. 

- Estufa SHEL-LAB, USA. 
- Desfibrador manual, consta de un cigüeñal y una biela, 

provisto de 4 cuchillos Ji' un pedal. 
- Polipasto.,. marca DEMAC, capacidad 500 kg. 

Autoclave, de capacidad 500 nueces por 
consta de 02 canastos de fierro, con 

salida de vapor, 
escape. 

manómetro.,. termómetro -ir 

operación, 
entrada y 

válvula de 

- Mesa de 
golpeador 

apertura, tolva y mesa de acero galvanizado, 
de acero 3/4 de pulgada de diámetro y 30 

centimetros de la1 .. go, cuchillos de acero. 
- Mondador, consta de 02 motores de 0.9 Hp, 1130 rpm.,. con 

sus respectivos conos ralladores, 04 asientos 

giratorios.,. mesa para bande,jas, de acero galvanizado. 
- Lavaderos, de ma~rólica con 04 grifos de agua.,. provisto 

de desagüe. 
- Blanqueador, tina de 

vapor, térmostato.,. 
válvula de desagüe. 

acero inoxidable, con serpentin de 
bomba de agua de 0.9 Hp.,. 1130 rpm.,. 

- Rallador.,. de acero inoxidable.,. motor de 4.8 Hp. 1740 rpm.,. 
de disco horinzontal desarmable. 

- Prensa Hidráulica.,. de acero inoxidable.,. motor 1.2 Hp, 
1700 rpm.,. de tres posiciones : carga, prensado y 

descarga, con tanques aceite hidráulico.,. manómetro. 

- Secador de bandejas.,. eléctrico, 04 resistencias de 2500 

Watts con c/u. 02 ventiladores de 0.25 y 0.5 Hp.,. 
respectivamente provisto de carro portador de 

bandejas, térmostato~ termómetro. 
- Mezclador sólido - liquido, consta de 01 recipiente para 

solucionee,con bomba de 0.6 Hp Jl 1670 rpm }l 01 tambo:i:.-· 
rotatorio para sólido en mezcla, con motor de 1. 2Hp. }l 

reductor de 1700/75 rpm. 
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- Envasadora, semi-automática para formar, llenar }l cerrar 

bolsas tubulares de operación vertical, ma.tca 

ELECTRONEUMATICA, modelo S-II-3520-C, con respectivo 

dosificador volumétrico. 

- Gene:i: ... ador de electricidad, marca CATERPILLAR, de 400 Kva 

potencia y genera 320 Kv. 

- Generador de vapor, Caldero marca CLEAVER BROKS CO. 

presión máx. 150 PSI. 

- Sistema de tratamiento de agua, consta de una cisterna 

de almacenamiento de 13 metros cúbicos, baterias de 

filtros (pre-filtros, filtro purificador, suavizador y un 

filtro de carbón activo), bomba de agua de 2.5 Hp. y de 

3450 rpm. y de 03 tanques elevados. 

- Kit analizador de cloro libre '!Ir total, marca HACH, modelo 

CN-66. 

- Cosedora de sacos, marca FISCHBEIN, modelo ECR. 

- Desecadores de vidrio P1.rrex ~7 plástico (campanas), sus 

respectivas soluciones saturadas para realizar las 

pruebas de adsorción. 

3.3 ANALISIS QUIMICOS 

3.3.1 Análisis quimicos Proximal 

Se realizó en las materias primas~,r 

en producto final ~r fueron los siguientes: 

- Humedad : Se realizó por desecación en estufa 

hasta peso constante, recomendado por la A.O.A.C.{1). 

por la 

petróleo. 

A.O.A.e (1). utilizandocomo solvente éter de 

Proteinas total : Se utilizó el método semi micro 

Kjeldahl recomendado por la A.O.A.e {1). 
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- Fibra br·uta : Se determinó por hidrólisis ácida y 

alcalina recomendado por la A.O.A.e. Y A.O.e.s,, citado 

por HART Y FISHER (15). 

- Cenizas totales : Se realizó por incineración de la 

muestra en una mufla a 600QC, duranve una noche, 

siguiendo las pautas, recomendado por A.O.A.e,citado 

por HART Y FISHER ( 15). 

- Carbohidratos totales Se obtiene por diferencia : 

100 - (humedad + proteínas + grasas + fibras + cenizas). 

3.3.2 pH 

Se preparó una suspensión según 

indica.ciones que recomienda. la. A.O.A.e., citado por HART 

Y FISHER {15), efectuándose la medición en un potenciómetro 

radiometer, previamente estandarizado en solución buffer. 

3.3.3 Indice de acidez 

Se utilizó el método oficial Ca 5 

a-40 de la A.O.e.S.(2),, ee encontró siguiendo las 

indicaciones del método para aceite de palma o de coco, los 

ácidos grasos libres se expresan en términos de ácido 

láurico. 

Porcenta,je de ácidos grasos libres 

expresa.dos como 6.cido 16.ur·ico vale : 

Ml. de Na.OH X o.1 N X 20. 

% = -------------------------
Peso de lo. muestro. 

Cita.do por HART Y FISHER (15) 

3.3.4 Azúcares 

Se 

métodos ref ractométricos 

por HART Y FISHER (15). 

determinó los sólidos solublespor 

descrito por la A.O.A.e., citado 
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3.3.5 Azúcares reductores 

Se utilizó el método descrito por el 

método A.O.A.e. citado por HART Y FISHER {15). 

3.3.6 Cloruro de Sodio 

utilizando Nitrato 

Se 

de 

potasio como indicador. 

utilizó 

plata de 

3.4 ANALISIS FISICOS 

el método 

titulante y 

de Mohr. 

Gromato de 

3.4.1 Muestreo lote de frutos del coco. 

Este muestreo se realizó con la 

finalidad de obtener peso promedio de los frutos del coco 

hibrido PB-121, recién cosechados, fibra, agua, casco, 

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

3.4.2 Granulometría 

Se realizó utilizando el plansifter 

(ASTM del sistema RO-Tap, manufacturado por W.S. Tyler y 

Co) que consiste en una serie de mallas de escala estándar 

Tyler. 

3.4.3 Isotermas de Adsorción 

Se determinó según el método de STITT 

descrito :por MARTINEZ {21), empleando para ello las 

soluciones sa.turF.J.da.s siguientes : 



/ 
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Solución Sa.turF.s.da. Humeda.d Rela.tive .. 00 lj 
i¡ a 25QC !;i ü .............. -.............. --........ --........ - ........................... - ............. _ ............................................... - ..................................... -..................................... --··--····-····--.................. -.. ····-··--····;·U 
ü A i i 1 ·- - i r ( 1a n c 0..0 su !:U.ro ... co .) . ) 1;J 
H Cloru.r·o de litio lLO lñ 
ii ll.r=tr.+r ,.¡,,. T•rtr.oir ?.,""j_r,) íi 1¡ C'L•.:T;i J '-'• lJ>J ,_,_-.;¡; :;:r•J '-' '-'•'-' •J - - !lí 
li Cloruro rle ma.gneeio :33.0 In 
H Bicr·oma.to de sodio 50. O ji 
ll Nitrito de sodio !34.0 i~ ií ¡n 1 Gr·ornato de wti!l.eio 87. O iíl 
lí Nitra.to de poti!l.eio 9:3.0 i! 
~ Ague. 100. O !!¡ 
Ut11mmmmrrmnnm1nmm1:r.tt"Hl'"""""""'mm1111u::u11n1muumm1111111111111nnn11111mnHm1m1un111tumrtt111nnnmn1111m:r:1111111::r.nrmm:mt11m111111m1111mmnuntimit1mmmH•mm=umwm=u11111 .. m:=uuu111mummm111mn1111umiomh11 

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
Los contr·oles microbiológicos del producto 

final se rea.liz1:a·on entre los diez prirneros día.e después de 

ha.ber· ela.bore.do el producto, con ló. fina.lid8.d de comprobi:i.r 

las condiciones higiénica.s 81:1.nita.r·ia.e de pr·ocesa.miento. 

manipuleo y enva.88.do. Loe controles r·ea.liza.doe fueron : 

- Recuento de microorga.niemos 1;1.er·obioe rCtesófilos via.blee~ 

- Recuer1to de coliformes tote.les. 

- Recuento de Staphvlococcus aureus~ 

- Recuento de hongos. 

- Recuento de leva.dure.e 

- Detección de si:i.lmonella. 

Para éstos análisis se solicitaron los 

servicios de la Empresa INTERNATIONAL ANALYTICAL SERVICES 

S • A • ( I NSSA ) • 

3.6 EVALUACION SENSORIAL 
La evaluación sensorial se llevó a cabo en 

el laboratorio de la Empresa Agroindustrial SELVA INDUSTRIA 

S.A., los panelistas fueron las obreras de la misma 

empresa, quienes fueron seleccionadas y entrenadas mediante 

pruebas de sensibilidad l' de diferencia; utilizando 

soluciones químicas de sacarosa, cloruro de sodio. ácido 

cítrico lr cafeina pa1.,.a los cuatro sabores básicos : dulce, 

salado, ácido y amargo respectivamente. 
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Para la 

dulces ~r saladas 

evaluación sensorial de las 

se utilizó el método de escala 

hedónica de 5 puntos. 

Las muestras evaluadas contenían 

diferentes concentraciones de sacarosa ~' sal, debidamente 

codificadas. 

Las características sensoriales evaluadas 

en las muestras fueron : sabor, color, aroma, crocantes y 

apariencia general. 

En relación al puntaje : de L 2, 3,4 ~, 5 

indican malo, regular, bueno, muy bueno y excelente 

respectivamente. 

También se evaluaron los tratamientos 

comparándose entre ellos y donde cada panelista indicó 

mediante una escala de valores el puntaJe de cada una de 

las muestras según su preferencia. La evaluación sensorial 

se realizó con 10 panelistas entrenados, la distribución de 

las muestras a los panelistas se realizó de acuerdo al 

disefio de bloques completamente al azar. Los valores 

numéricos obtenidos, resultado del análisis sensorial, 

fueron sometidos al análisis de varianza para conocer si 

existe o no diferencias significativas entre las muestras 

en cada una de las características analizadas para un nivel 

de probabilidad de error de 5 por ciento. 

Con los resultados del grado de aceptación 

fueron sometidos al conteo de muestra más aceptada por el 

grupo de panelistas~ determinante~ para la formulación del 

preparado de hojuelas dulces Jl saladas. 
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3.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

El presente trabajo se desarrolló de acuerdo 

a la metodología siguiente 

- Se realizó flujo preliminares de proceso 

. Flujo de operaciones de campo. 

Flujo de operaciones deplanta. para la obtención de 

las hojuelas dulces y saladas. en la cuál se fueron 

determinando los parámetros óptimos porcada operación 

de proceso. 

3.7.1 Flujo preliminar de operaciones de 

campo. 

3.7.1.1 Recolección 

Esta operación se realizó 

utilizando un machete J,1 gancho punta de metal. con la 

finalidad de evaluar el grado de madurez de los frutos. 

determinado de esta manera su aptitud para la elaboración 

de las hojuelas. 

3.7.1.2 Desfibrado 

En esta etapa se usó un 

desfibrador manual para separar las fibras de la nuez del 

coco, para luego pesar la nuez y la fibra y determinar el 

peso de nuez promedio y porcentaje de fibra. 

3.7.1.3 Almacenado 

Son transportadas en tractor al 

almacén. que viene a ser la SALA DE RECEPCION de la planta 

de coco desecado. lugar donde se tiene que proteger a las 

nueces de coco de los ra-¡,ros solares., para evitar rupturas 

de las mismas; J,1 donde se evaluó el porcentaje de pérdida 

en esta operación. 
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3.7.2Flujo preliminar de operacionesd.e 

planta 

3.7.2.1 Selección 

Se realizó en forma manual. 

separando las nueces germinadas, ra.jadas y aquéllas que 

presentasen estado de descom:i,."'Osición o sustancias extrañas. 

Obteniéndose nueces aptas para el procesamiento de las 

hojuelas. 

3.7.2.2 Pesado 

Esta operación se realizó en una 

balanza de plataforma, 

rendimiento. 

con la finalidad de evaluar el 

3.7.2.3 Pre-cocción 

Operación que se realizó con la 

finalidad de poder separar en forma rápida el albumen del 

endocarpio (casco). 

Para esto se usó un autoclave 

provisto de canastillas de fierro para colocar los nueces 

de coco ( 250 kg x canastilla), la presión de traba.jo fue de 

50 Lb/pulgz a 147 ºC. La pre-cocción se evaluó a diferentes 

tiempos de tratamiento, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 

minutos; las variables para determinar una buena pre

cocción fueron: 

a) Rompimiento de nueces en la 

determinó por se lección Jl pesado 

determinando el porcentaje de deterioro. 

pre-cocción; se 

de las mismas, 

b) Maniobrabilidad en al operación de descasque: Se 

determinó por el tiempo que demoró la operación y a su vez 

se observó la integridad de la nuez descascarada. 
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e> Cambios organolépticos~ se realizó mediante 

pruebas sensoriales por cada tratamiento~ usando el ensayo 

triangular. donde se tiene tres muestras, de los cuales dos 

muestras son iguales ( muestras de coco sin tratamiento) y 

la tercera muestra diferente ( muestra con tratamiento), 

donde un grupo de 10 panelistas entrenados. tienen que 

identificar la muestra , diferente y estos resultados son 

comparados con la tabla de observaciones correctas mínimas 

para los ensay-os triangular a un nivel de 5 porciento. 

3.7.2.4 Descasque 

Operación donde se procedió a abrir las 

nueces de coco precocida? en forma manual, con la ayuda de 

un golpeador !,7 un cuchillo? en la mesa de descasque, 

separando el albumen del casco y el agua de coco; también 

se descartó las nueces que tuvieron problemas en la pre

cocción y aquéllas que no se separaron en la selección. 

3.7.2.5 Mondado 

Se realizó con la finalidad de separar 

la testa del albumen, el trabajo es manual con ayuda del 

mondador. 

3.7.2.6 Lavado 

Esta operación se ejecutó con la 

finalidad de separar las partículas adheridas a las nueces 

mondadas? se realizó el lavado con abundante agua tratada 

previamente, con un contenido de cloro de 2 a 2.5 mg/lt. 

3.7.2.7 Blanqµeado 

En esta operación se sumergieron los 

trozos de albumen fresco en agua hirviendo a HB ºC. durante 

un tiempo de 2 minutos. 
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3.7.2.8 Rallado 

El albumen blanqueado se sometió a un 

proceso de troceado {formación de ho.juelas), en una máquina 

ralladora de disco horizontal. 

3.7.2.9 Prensado 

Las ho.juelas húmedas se sometieron a un 

proceso de prensado en una prensa hidráulica a 20 PSI. con 

la finalidad de disminuir el contenido de humedad. 

3.7.2.10 Secado 1 

Las hojuelas prensadas se sometieron a 

un proceso de deshidratación en un secador de bandejas, 

donde se determinó la variación del contenido del producto 

en períodos determinados de tiempo, mediante sucesivas 

pesadas. 

Esta operación se r·ealizó con el 

secador lleno de producto, colocándose bandejas muéstrales, 

de dimensiones 12 X 13 centímetros, con producto. en cada 

cuarta parte del secador de esta manera determinar el · 

tiempo de secado. La temperatura de secado varía de 65 a 

85ºC. 

3.7.2.11 Formulación de las Soluciones 

Para la formulación de las soluciones 

azucaradas 1.r salinas., se tomaron diferentes concentraciones 

de sacarosa il sal, tomando como base criterios técnicos en 

base a evaluaciones sensoriales. 

Las concentraciones de la solución 

azucarada en la evaluación fueron de 50 %, 55 % y 60 % de 

concentraciones sacarosa 1,7 O. 5 % de sal . 
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Las concentraciones de la solución 

salina en la evaluación fueron de 3.0 %. 3.5 % v 4.0 % de 

sal y 5.0% de sacarosa. 

3.7.2.12 Mezclado 

Esta operación se realizó mezclando las 

hojuelas secas, con la solución azucarada o salina de 

acuerdo al tipo de producto que se quiera obtener. 

En esta operación se deteI•minó e 1 tiempo 

mezclado, la relación de mezcla y cantidad de kilogramos de 

hojuelas secas por kilogramos de solución. 

3.7.2.13 Secado 2 

con la 

finalida.d de de.r-le las caracteristicas finales al producto. 

Contenido de humedad final, color 

deseado. Para eeto se utilizó un secador de bande.jas, donde 

se tomaron mueetras en cada cuarta parte del secador y se 

evaluó el producto en cada período de tiempo. 

3.7.2.14 Enfriado 

El producto antee de envasarse se 

enfrió por un tiempo de 10 minutos. con la finalidad de 

evitar condensación de agua en el interior del envase 

3.7.2.15 Envasado 

Las hojuelas dulces !.' saladas se 

envasaron en bolsae laminadas polietileno-aluminio-

polietileno de 50 gramos. Se utilizó una envasadora semi

automática, que forma y cierra bolsa tubulares de operación 

vertical. 
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3_7_2_1s Alma.cenado 

En esta operación se realizaron 

evaluaciones por períodos regulares de 30 días cada una. 

evaluándose el grado de· acidez ll el porcentaje de humedad 

ganado por el producto. De esta manera determinar el 

período de vida útil del producto. 

3.7.2.17 Transporte 

Dado la fragilidad del producto para 

su transporte a otras ciudades se ensa~,aron una serie de 

embalajes desde cartones usados de segunda mano hasta 

container de madera desarmables. 

FIGURA 2 FLUJOGRAMA PRELIMINAR DE OPERACIONES 
DE CAMPO 

j MATERIA PRIMA 

RECOLECCION 

DESFIBRADO 

ALMACENADO 

FUENTE Elaboración Propia 



- 45 -

FIGURA 3 ~ FLUJOGRAMA PRELIMINAR PARA LA ELABORACION DE 
HOJUELAS DE COCO (COCO NUCIFERA L. ) • 
VARIEDAD HIBRIDO PB-121 DE DULCES Y SALADAS 

FUENTE 

MATERIA PRIMA 
(SELEGCION"i 

PESADO 

PRE-COCCION 

DESClU3t.1fJE 

MONDADO 

LAVADO 

BLAN<-íUEADO 

PRENSADO 

SEC~i.D!J 1 

i--------1 FORM~ SOLlJCION 
1 

.1 MEZCLADO 
! 

SECADO 2 

ENFRIADO 

ALMACENADO 

Elaboración propia 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA 

En el cuadro 9, se muestra loe reeultados de loe 

a.ná.lisis físicos rea.liza.dos: 

Cuadro 9: COMPOSICION DEL COCO 

VARIEDAD HIBRIDO PB-121. 

(Cocos nucifera L. ), 

¡¡::::::::::::::::::-.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::-":::::::::::::::::::::::::::::::¡:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;.::::::::::::::::¡::::::::::="::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::":::::::::::.,:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::! 

ff COMPONENTES Í PESO ¡ PORGENTA.JE EN RELAGION A i 
tt i i .. ·········-··-········-··· .. ············-············-·· ................ -... ·····r·--···-· .. ·····-···········--··-·· .. ·····--··--·····-···· ........... ~ 
1 ................................ ,,,_ ............................................... -l ......... ~~l:~~-:.. .. ~ .. --...... 1 ...... ~.?::.~ .. -~?.?.~:~ ....... ~!-~-~~ ...... 1 ...... ~:?.?. ...... ~ .. ~.~:~ ... -~-~~~~ ... 1 ' 
j! COCO CON FIBRA! 917 .50 ! 100.00 ! Íi 
,¡ i ' ¡¡ H t i ,, 
ñ FIBRA ¡ "'.r 7 i;:;c ¡ • -~ n , <t;.) .• • ';}; 1 44. 4.L fl 
ff i ; i 
!! COCO SIN FIBRA! 5HLOO ¡ 55.59 100.00 1 
i
1
! í

1
; ¡ n 

! ¡ 1 
ri AGUA i 107. 70 j lL 74 21. 11 H 

~ ~ CASCO V30.00 17 .44 3L37 ~ 
i! ¡ ! k 

~ ALBUMEN ¡. 242.30 l 26.41 ! 47 .50 ~ 
'ff.tt1t>11rtnhft~mttm1m1111n.w:n1t'""""'"'nnm1nm1n«nnrinttmt."r1fflt1nmt.~11:unm111111#1M1=mm1~•mtlf'U.<:n=rtmtt1nmnannn1nmnu."t1n1n11r.1r.m1u,,im1mn:v1Nlrlh;::Nr.#fu:t.mmtt.tt=::m11Ztt.·::~nrmtmrtnn1t1Jmn1uum::r.mru.,,.,t1,;f; 

FUENTE : Elaboración propia. 

De los resultados de los análisis fisicos indicados 

en el cuadro 9, se pued_e observar que el coco de la 

variedad Híbrido PB-121, tiene un peso intermedio con 

respecto a las variedades Verde Gigante y Enana. Con 

respecto al albumen el coco híbrido es muy inferior al 

Verde Gigante 'Jl a la Enana, según Cuadros 1 y 2 

respectivamente. Estos resultados son determinados por 

varios factores, control fitosanitario, fertilización, 

deshierbes adecuados y riegos oportunos. Pero el que más 

afectó a estos resul tado.s fue la sequía de 1 año 1, 992. 
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En el cuadro 10. se muestran los resultados de los 

análisis quimico proximal realizados en coco de la Variedad 

Hibrido PB-121. en estado fresco. 

Cuadro 10: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL COCO (Cocos 

nucifera L~), VAHIEDAD HIBHIDO PB-12L 

FUENTE: Elaboración propia. 

Del cuadro 10, el análisis 

coco, variedad hibrido PB-121. 

quimico proximal del 

podemos decir que el 

resultado de humedad es de 40. 5fü~~ inferior a los 

presentados en el cuadro 5, ll el contenido graso es de 

38.81% superior a los presentados en el cuadro 5. 

Resultados que en el desarrollo del presente trabajo 

de investigación, fueron tomados muy en cuenta; en las 

operaciones de deshidratación Jl almacenamiento. 
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4.2 OPERACIONES DE CAMPO 

4.2.1. Recolección 

Los racimos aptos para lacosecha deben 

tener de dos a tres nueces secas y el resto del racimo se 

esté poniendo pardo, los frutos con grado de madurez 

satisfactorio; son aquéllos que no han iniciado el proceso 

de germinación. La recolección debe realizarse en la planta 

y no recogerse del suelo, porque muchas nueces están en 

estado de descomposición, otras no cumplen su ciclo de 

maduración por lo tanto son pobres en albumen, tr~~7endo 

consigo bajos rendimientos de producción ~7 de calidad. 

Una nuez madurada en planta tiene un 

espesor promedio de albumen de 1.30 centimetros, 

varía de 1.0 a 1.50 centímetros. 

cual 

4.2.2. Desfibrado 

EL desfibrado se realizóen el campo, la 

fibra representa el 44.91%, componente del coco que 

actualmente se desperdicia, debido que es quemado en el 

mismo lugar del desfibrado. La fibra puede aprovecharse 

para la fabricación de cuerdas, sogas, material de relleno, 

etc. 

4.2.3. Almacenado 

Las nueces desfibradas expuestas a los 

rayos sola:i:.,es por espacio de 30 minutos a temperaturas de 

35 "C, da como resultado el 60 % de las nueces de coco 

rotas, a temperat.uras de 30 ºC bajo sombra tenemos de 1. O a 

2.5 % de nueces rotas, a 25 ºC tenemos el 0.5 % y a 

temperaturas inferiores a ºC el rompimiento es casi 

nulo. Las nueces desfibradas están desprotegidas de su 

medio aislante natural, por lo que es necesario 

almacenarlos en lugares frescos. 
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FIGURA 4: FLUJOGRAMA DEFINITIVO DE OPERACIONES 

DE CAMPO 

MATERIA PRIMA 

RECOLECCION 

DESFIBRADO 

ALMACENADO 

FUENTE : Elaboración Propia 

4.3 OPERACIONES DE PLANTA 

4.3.1 Selección 

Esta operación es determinante para 

obtener buenos rendimientos y buena calidad del producto 

final. En el cuadro 11~ se presentan los porcentajes de 

nueces desechadas por presentar rajaduras~ germinadas y 

aquéllas que presentasen estado de descomposición. 
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CUADRO ll:PORCENTAJE DE NUECES 

DESECHADAS EN SELECCION. 
w::::::.-:::::::::::::::::::;:::;;;:::::;-.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::r:::::::::::::::;::::::::.-::::::::::-.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::;;::::::::.:::;;;;;::i 

liDEl+''""CT'J- 1:::: lpf)P•-...-;.TT·A .,..., ''¡ ~ L. L::i .i' ~ +.1 ~ ' Lt,. 'C¿ Ü t.'< t-j .U f 
ff ·····-··-·· .. -· .. ··-·-············-·-···········-·"""'···-"''""""'-""''''''""'l'""""'"-·-· .. -···-· .. ··-·-········"··················-· .............................................. ________ tt 
;¡ R j ,., · ¡ ..., r:.r ~ g ~a~ae 1 ~.oJ 1 
~ .......... _ ................. :········ .. ·····-·:··-········-·-········-···-·--····--...... ¡···-"······-··--······· .. ····-·······-.. ·-·-···"''""'"'""'"""'""-"'''"""''"'""-"'"'"'--·a, 

li Germ1na.r1a.s 1 5. 00 ~ 
ñ ........... ·-····-············ .. · .. -··········-············-· .......... --.. -....... ·-·t··--.. ········-···-······· .. ·-·-·--····-···-···-·········-··-··· ................................................... n . . ' ~ 

~ Nueces CF.1.etfJ.ñ.8.s l 1. 00 ~ 
~ .... -... -... -.................................................................... _. ___ .............. y·····--.. ·······-·---.... -... - .......................................................... -..... -.......... _,1 
!! Nueces sin F.:J.glJ..r.s. ( O. 50 1 
R ............ ·-··-····-···---····---·-·--······· .. -· .. - .... --+· .......... -...................................................................... _ ............ -.............. _ ..... -... - ... ff 
~ j ..., .. ~ 
ii Descompuesta.s 1 ,j. 00 ~ 
¡s ..................................................... _._ ............ --···-··-·· .. ··-·-···¡···· .. -·-········ ..... - ............ - .................................. _ ....................... - ................ ~ 
J . !l 

ij TOTAL i 12.00 V 
l~::::::::::::::::::::::::::::::::=:::-.:::::::::::::::::::::.::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::,::::::::::::::::::c:::::o:::::::::::::::o:::::::o:::::::::::::::::::::::.::,.:::=:::::::~-::::::::.·.:::::::.:c7.7.:::::::::-.l 

FUEMTE : Elaboración propia 

4.3.2 Pesado 

El pesado de las nueces de coco se realizó 

en una balanza de plataforma, con la finalidad de llevar el 

control de la materia prima ingresante v determinarse 

mediante balance de materia los porcentajes de producción. 

4.3.3 Pre-cocción 

Esta operación se realizó en un 

autoclave alimentado con vapor de agua saturado. Presión de 

50Lb/Pulg2 Jl temperatura de 147 "C con la finalidad de 

facilitar la operación de descasque. En el cuadro 12, 

Podemos observar el comportamiento de las nueces de coco 

tratadas a diferentes tiempos de precocción. 





- 52 -

'Del cuadro 12, se seleccionó como el 

mejor tiempo de precocción el de 6.0 minutos, debido al 

mejor comportamiento de las nueces al tratamiento térmico, 

descascarado sencillo, bajo porcentaje de nueces rotas 

(2.0%) ~' minimos cambios organolépticos. 

con 

4.3.4 Descasque 

El descasque 

la ayuda de un golpeador y 

se realizó en forma manual, 

un cuchillo sobre una mesa 

de apertura. En esta operación se separó aquéllas nueces 

que no se separaron en la selección -:,r aquéllas que tuvieron 

problemas en la precocción. 

Las nueces defectuosos no separadas en 

la selección fue de 1.0 %, este porcentaje se incrementa 

cuando los cocos no cumplen los requisitos de recolección. 

Las nueces con problemas de precocción representan el 2,¿, 

Este resultado varía de acuerdo al tiempo de precocción a 

que fuesen sometidos las nueces, ver Cuadro 12. 

El casco y elagua representan el 31.37% 

y el 21.11% de una nuez desfibrada respectivamente. Sub 

Productos que se desperdician, el casco podría aprovecharse 

en la pr-oducción de carbón activado, el agua para la 

fabricación de bebidas gasificadas y no gasificadas, 

alcohol, vinagre, etc. 

La finalidad del descasque es tener libre 

el albumen para los procesos posteriores ~, representa el 

47.50% de una nuez desfibrada. 

4.3.5 Mondado 

Esta operación se realizó con la 

finalidad de separar la testa o película marrón que cubre 

las nueces de coco descascaradas y ésta representa el H. 38:?¿ 

de una nuez desfibrada . 
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4_3_5 Lavado 

Esta ·operación se realizó con abundante 
agua potable, lográndose desprender particulas de testa 

adheridas en las nueces blancas Jl en esta operación también 

se realizó el troceado de las nueces en mitades 1'' cuartos 
para facilitar la operación del rallado. 

4.3.7 Blanqueado 

Inmediatamente después de la operación 

anterior el producto fue colocado en agua hirviendo a 98ºC, 
por un tiempo de 2 minutos, para inactivar enzimas. 

4.3.B Rallado 

Al albumen blanqueado se le sometió el 
proceso de formación de hojuelas en una máquina ralladora 
de disco horizontal, el dimensionamiento de las hojuelas 
fue variable teniendo dimensiones desde 0.5 x 0.5 cm. hasta 
de 2.5 x 4.0 cm., esto se da por la forma que tiene el coco 

y la posición que tienen sus fibras. 

4.3.9 Prensado 

El prensado de las ho,juelas húmedas se 

realizó en una prensa hidráulica de acero ino::t::idable que 
tiene tres posiciones, de carga, descarga y prensado. La 
presión de traba._1o fue de 20 Lb/pulg2

• La finalidad de esta 
operación es disminuir el contenido de humedad. 

El sub producto obtenido del prensado se 

llama leche de coco v representa el 11.92% de una nuez 
desfibrada. DE MARTIN {BL recomienda prensar hasta 
eliminar un 20% de humedad. Con la variedad de coco híbrido 
PB-121~ el tratamiento de prensado varia por las siguientes 

razones: La materia en proceso cuenta con un elevado 
contenido de agua l' grasa de 1 52. 45 y 32. 20~t en base húmeda 
respectivamente por lo que se debe prensar y un mayor 
prensado a lo sefialado perjudica en forma significativa las 
características organolépticas, según trabajos 

experimentales realizados. 
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4.3.10 Secado 1 

Esta operación se realizó en un secador 

de bandejas con temperaturas que varian de 65 a 85ºC. 

En la ~ figura 5, se puede observar 

el tiempo de secado de las hojuelas de coco. Las cuales 

ingresan con un 44.26% de humedad después de 170 minutos 

de secado son e:i-:t1"aidos con 3. O ''b de humedad. Durante los 

110 primeros minutos el secado es bastante rápido. 

disminu~,endo la humedad a 5.46%, la temperatura va en 

aumento conforme disminu1,Te la humedad partiendo de 65ºC. y 

llegando a 80ºC .• durante los 60 minutos restantes el 

secado es lento la temperatura de secado aumenta. llegando 

a 85ºC. 

La humedad final de las hojuelas de coco 

es de 3.0%. Considerada como nuestra unidad de equilibrio, 

por las siguientes razones: 

. Humedades superiores al 3.0 no facilita la 

rehidratación de las hojuelas en la operación de 

mezclado. debido al mayor contenido de humedad de las 

hojuelas se emplea mayor tiempo de operación de 

mezclado . 

. Humedades inferiores al 3.0 % hace que las hojuelas sean 

mujr frágiles se rompen con demasiada facilidad durante 

el manipuleo y son susceptibles al pardeamiento no 

enzimático, no haciendo favorable la rehidratación de 

las hojuelas en la operación del mezclado. 
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FIGURA 5 ~ TIEMPO DE SECi\DO DE HO,__ilJELAS DE COCO 

(Cocos nucifera L.), VARIED.tm HIBRIDO 

F'B-121 .. 
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FIGURA 6 ~ TIEMPO DE MEZCLADO DE LAS HO.JUELAS DE COCO 
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4.3.11 Formulación de las soluciones 

a. Soluciones 8.zuca.r·B.da.s 

Componentes Formule. A Formula. B Formule. C 

Sa.cr.J.r·osa. ( B.zuca.r) '30. 00% 55. 00% 50. 00% 

Cloruro de sodio(sa.l) 0.50% 0.50% 0.50~; 

Agua 39.49% 44.49% 49.49% 

Antioxidante 100ppm 100ppm 100ppm 

b. Soluciones Sa.lina.s 

Componentes Formula. X For·mula Y Formula Z 

Sa.ca.rosa (azúcar) 5. ºº"; 5.00% 5.00% 

Cloruro de sodio( sal) 3.00% 3.50% 4.00% 

Agua 91.99% 91.49% 90.99% 

Ant ioxidF.i.nte 100pp:m 100I~Pm 100pprn 

E 1 o.gu.a. ut i 1 iza.do en la. ela.bora.ción de 

las soluciones fue a.gua. cB.liente a. 98ºC., con la. fina.lida.d 

de f8.cilita.r la. disolución de los ingredientes. Ree.liza.da. 

ló. for·mulaci6n~ se procedió 8.1 mezcla.do de estos Y luego a. 

filtr·.e.r·lo~ de esta. tna.nera. elimina.mos 119.s imp.u:t·eza.s. 

La.s solu.ciones se ester·iliza:r·on med.ia.nte un 

pa.steuriza.do a. 85ºC. durF.s.nte 5 minutos, e 1 ilC!ina.ndo 

cua.lquier microorga.nir:m-io Pe.tógeno que pudiese existir en 

los ingr·edientes. 

Las formulas seleccionadas fue la A y la X, 

tanto para la producción de ho .. iuelas dulces !t saladas 

respectivamente, selección que se realizó mediante pruebas 

de degustación en el desarrollo de la presente tesis se 

demuestran en la evaluación sensorial. 







- 60 -

Del cuadro 14, podemos deducir que la relación de 

mezclado para producción de hojuelas dulces es 1.307 es 

decir 1.3 Kg. de hojuelas secas por cada Kilogramos de 

solución. 

La relación de mezclado para la producción de 

hojuelas saladas es 1.200, es decir 1.2 Kg de hojuelas 

secas por cada kilogramo de solución. 

4.3.13 Secado 2 

Operación de mucha importancia en laelabora.ción 

de hojuelas de .coco, etapa donde se definió la humedad 1r la 

coloración del producto final. 

Si observamos el cuadro 15 Jl la figura 7, podemos 

decir que el color 11 la humedad de las hojuelas están 

interrelacionadas. 

4.3.13.1 Etapa de evaporación 

Consta de 60 minutos de duración. con 

alto porcentaje de pérdida de peso. Las hojuelas dulces y 

saladas pierden el 82 y 92 ~~ respectivamente, terminando el 

período de 3 % de humedad. 

4.3.13.2 Etapa final o dorado 

Es aqui donde se fija el color de las 

hojuelas de coco, mediante el pardea.miento no enzimático. 

Periodo que se ve favorecido por el aumento de temperatura -
por el secador, variando de 90 a 105 ºC. 

Otro de los factores que favorece al 

par·deamiento no enzimático es el agregado de sacarosa, la 

cuál carece de función reductora libre. Según CHEFTEL (7)~ 

la ree.cción del pe.rdearlliento no enzüná.tico, tendría. la. 

faculta.d de proteger los lípidos contra. la. oxida.ción. 
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Esto favorece debido a que las ho~íuelas de coco 

un 43.4678 % de grasa. Las hojuelas de coco dulce. 

ee caracteriza por su color marrón dorado, crocantes y una 

humedad de 0.7998%. 

Las hojuelas de coco saladas, se caracterizan 

por su color marrón dorado e laro, crocantes "!Ir una humedad 

de O. 9003% En la elaboración de las ho,juelas no se utilizó 

colorantes artificiales, si no se trató de relacionar los 

paré.metros de secado }r las caracteristicas del alimento. 

Por lo que dio resultado la "reacción de Maillard", 

teniendo en cuenta la no desnaturalización de las 

proteínas. Según de MARTIN (8), no hay pérdidas 

significativ.:s.s de la solubilid.:s.d de l.:s.s proteina.s si la.s 

tempera.turas del coco perm.a.necen entre 78"' y 8:3''C~ En el 

presente tra.ba.jo no se su.peró los 8:3"'C. 
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FIGURA 7: CONDICIONES DEL SECADOR EN LA PRODUCCION 
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CUADRO 15 ~ RESULTADO DEL SECADO DE HOJUELAS DE COCO 

{Cocos nuciferaL.), VARIEDAD PB-121 DULCES 

SALADAS~ 
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FUENTE : ELABORACIÓN PROPIA 

4.3.14 Enfriado 

Esta operación tiene un tiempo de 

duración de 10 a 15 minutos, tiempo necesario para el 

enfriamiento de las ho,juelas dulces o saladas extraídas 

del secador y estar en condiciones de ser envasad.as. 



- 64 ;_ 

4.3.15 Envasado 

Se utilizó una envasadora semi-
automática, con cualidades de formar, cerrar bolsas 
tubulares· en forma vertical ¡,r además cuenta con 

accesorios en el momento del sellado del envase nos 
permite eliminar el aire de su interior. 

El material empleado para envasar las 
hojuelas son bolsas trilaminares. de polietileno
aluminio-polietileno,.. ya que nos ofrece grandes 

ventajas como son : flexibilidad, fácil sellado .. buena 
apariencia, impermeable al vapor de agua e impide el 
ingreso de los ra·ilos solares, conociendo las 
características de las hojuelas de coco como son: 
crocantes, baja humedad (menor de 1%), alto contenido 
de grasa (43.47%). 

En el Brasil, según DE MARTIN (8). los 
tr·ilamü1s.dos son d.e u.so cmrrún ps.r·s. el er.crpe.cado de 

pr·odu.ctos deshidra.tB.d.os de coco~ debido B. los buenos 

resulta.dos a.lcB.nza.dos. El peso a.proxima.do del producto 

enva.sa.do fué de 50 gr-1::1.rnos. 

4.3.16 Alma.cenado 
En el cuadro 16,se observa la humedady la 

acidez total que está expresada en porcentaje de ácido 
oleico de las hojuelas de coco, en períodos de 30 dias~ 
durante 5 meses de almacenamiento 1.r a temperatura de 
30"C. 

Las hojuelas de coco no sufrenincrementos 

significativos de humedad, permaneciendo con menos de 
1% de humedad. 

Esto n'os permite af irmarque e 1 empaque es 

impermeable al vapor de agua, dando una protección 

segura: 
Las muestras con antioxidante, no 

excedieron del limite permitido de acidez expresado 
como ácido oléico de 0.1%, GRINWOOD (14). 

Pero los dos antioxidantes empleados 
ligeramente dio mejor resulta.do e 1 Gr indo::.;~ 125. 
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CUADRO 16 - CONTROL DE HUMEDAD y ACIDEZ DURANTE EL 
ALMACENAMIENTO DE LAS HOJUELAS DE coco 
((;.QCOS n:ucif~r:ª L. ) VARIEDAD HIBRIDO 
PB-121. DULCES Y SALADAS. 

FUENTE ELABORACION PROPIA 

4.3.17 Transporte 

El transporte de ho.juelas de coco dulces y 

saladas se realizó en containers de madera desarmables. 

Conociendo la fragilidad de las ho.:luelas, el pésimo 

manipuleo de la carga, etc., se diseño containers de 

capacidad de 125 Kg. de 78 cm.x78 cm. de base y de 92 cm. 

de alto, de 6 tapas, provistos de agujeros para los 26 

pernos aseguradores. Además este tipo de embalaje nos 

permite su fácil retorno il durabilidad. 
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FIGURA 8 - FLUJOGRAMA DEFINITIVO DE ELABORACION DE 
HOJUELAS DE COCO (QQC08- nucifera L.) 

VARIEDAD HIBRIDO PB-121 DULCES Y SALADAS. 
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4_6 ANALISIS FISICOS 

4.6.1 t~terminac16n el valor de la Monocapa. 

se determinaron las isotermas de adsorción tanto 

para las hojuelas de coco dulces y saladas y de acuerdo a 

sus caracteristicas hidrofilicas y poder calcular el valor 

de la monocapa ~r predecir la humedad de almacenamiento más 

adecuada, logrando una máxima estabilidad. Para la 

determinación de las isotermas de adsorción se utilizaron 

nueve soluciones saturadas. 

En la figura 9, se puede apreciar la variación 

de la humedad de equilibrio con respecto a la actividad de 

agua. 

El vapor calculado de la monocapa de las 

ho,}uelas de coco dulces :,r saladas fue de 0.01493 'lt 0.03508 

gr. agua / gr. materia seca ~r una actividad de agua de O. 21 

y 0.23 respectivamente lo que indica que bajo estas 

condiciones se espera que los productos sufran minimos 

cambios perjudiciales en las hojuelas, por lo tanto es 

necesario proteger el producto con un empaque impermeable 

al vapor de agua y gases para minimizar al máximo los 

cambios y evitando de esta manera la oxidación de los 

lipidos, debido a que las hojuelas de coco contienen en 

producto terminado entre 52.7 y 62.83 ;?¿ de grasas. 

El secado de las hojuelas dulces y saladas por 

debajo de la humedad de la monocapa son por las siguientes 

razones: 

a) Protección de la oxidación de las hojuelas, mediante la 

reacción de Maillard. 
b) Obtención de un color natural marrón dorado, sin el uso 

de colorantes artificiales. 

e) La crocantes de las ho,juelas, debido que es un producto 

de consumo directo. 
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4.6.2 Granulometría 

Se realizó utilizando un juegode tamices vibratorios 

de la Serie Tyler que van desde 0,85 mm, hasta 12.5 mm. de 

diámetro de apertura de malla. 

20. 

Se obtuvo los resultado que se muestra en el cuadro 

CUADRO 20: 

MUESTRA 

ANALISIS GRANULOMETRICO REALIZADO 

HOJUELAS DE COCO (Cocos nucifera 

VARIEDAD HIBRIDO PB- 121 DULCES 

SALADAS. 

y 

MODULO FINURA 

(mm) 

INDICE UNIFOHt1IDAD 

EN 

·····-··---· .. ···--·-·-·····-······--······ .. ···-·-·······-···-·-············--····· ...................................... _ ...................... _ .......................... - .....•.. - ........... -........ ______ , ................................ - ........ , 

HO.JUELP.S SALP.DAS 4.85 

Hí),JUELAS DULCES 5.16 O : 2 ~ B 

FUENTE - ELABORACION PROPIA -
LEYENDA o Fino 

r¡ 
~ Medio 

8 Grueso 

Del cuadro 20, se observa que el ma~ror 

porcentaje o cantidad de hojuelas presentes en las 

muestra corresponden a la categoría o clase "Gruesa"; 

cuál nos indica que en su ma.11..-oria las hojuelas muestran 

un tamaño grande con promedios de 4,85 mm. y 5,16 mm. 

respectivamente. 
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FIGURA 9 · ISOTEP.MAS DE ADSORCION DE HOJUELAS DE COCO 
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4.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO 

Cuadro 21 · CONTROL MIGROBIOLOGIGO DE LAS HOJUELAS DE 

COCO (Cocosnucifera L. ) VARIEDAD HIBRIDO 

PB-121 DULCES Y SALADAS 
ii==:=::::::;;;:;:::::::::;;;;;::::::::::::;;:;;;;;::::.:;:=====:=:::::.7.;:::;;;¡:;:;;:::;;;::::t:::::;;:::====:·==:=:::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:;;:;:::.-::=======::::: ..... r=:===:-:===;;;::;;;::-:::::;;:;:...-::::::;:;;;;:;=:::=:::::r:=:=::::;;:;;:::::::;;::::;::.~============:====:::::==::==ü 

1 MICROORGANISMOS 1 HO~í~E~AS l ~Q,JUEL~S l 
n i DU .1...t< .... fü:> , .,.,ALADAD ~ 
ll-····---·······-··--· .. ···· .. ·-··-.. --·--····-·-.. ···-··-.. ········--···········--········-··· .. ······---···"""''---···· .. ···""".''"'""~ .......... ,_, ............................ _,,, ____ ,,,, ..... L. ..................................... ,_,,,, .......... ,_,., ...... ¡¡ 
ji ~ l " 
f! RECUENTO DE MICROORGANISMOS j 220 ¡ 60 ~ 
ff AEROBIOS MESOFILOS (ufc/g) 1 ! M 
ft ,,,,,_,_,,,,, ........................... ,_ ............................................................................ - ................... , ... _ ............... _ .... 't .................... _ .. ___ ,,,,,, .... ,_ .. ,,,, ...... -.... ¡---·---............. _ ............... _ .................. i 
!l RECUENTO DE GOLIFORMES l < 0.3 l < 0.3 !í 
" l ¡ ¡¡ 

~ TOTALES H1NP/g) ! ! . M 
s-···-··--·-·····-····-··---·-----------· .. -·-.. -----··--·····--··-·-··-----········ .. ·-·-······-~·-··-···-··---4········-·-·-··· .. ··-········-··--.. ·-·-···--···t·-········-····-······ ..... --........ ----·--···-·-i 
ff RECUENTO DE 8tó.phv lococcus l < O. 3 ! < O. ;3 J 
;; • f i \( 
q aureus {NMP/g) i ¡ ~ 2 ..... -........................ _ ..................... -.................................................. ___ ,,_,,_,,,,,,,, .. __ ............. ____ , ........... f- ......... ,,_ .. ,,,, .. ,_ .. ,_ ..... __ ,,,, ..... .¡. ... -............................... -.............................. 1 
l! RECUENTO DE HONGOS (1J.fc/g) Í < 10 ! < 10 H ij ......................................................... _ ................. -.......................... _ .. ,, ... _ ......... - .... -... --.... - ............... ¡ ............. -----------.. --.. ------!---.. -............. -............................................. ~ 

f¡ ..... ~.~.~.?!.!..~.~~1.!?. ...... P..~ ....... ~?.Y~~?.~~-~~~?. ...... !: .. '.1-~.?. .. é~.!. ... l···-.. --.~--... ~.?.._ ..... _ ..... -..... ¡ ............... :. ........ ~.~? ........................... _ .. ~ 
1¡ DETENGION DE 8ALl10NELLA ! NEGATIVO 1 NEGATIVO l! 
t.1:1um"'1'.llltu"t1~nu1mw1t1t•1<tr.=ttt1tmmnrnornn11tn1mmn:-:r.nnnmn11n1n1:n11nt1=n1nn1tt.·rn1~u .. ut1'1'<11nir.:1nn11:1n?".:t1.t1lntri~111tmt1111nn.-:.t~t1tmt1.&t11t\'l'ltl:':t\.l\rlt'.,..u1<1n11n!!tt1!tm•:n,.An1:'.u:•m1ttr.t:.1r.muttt11'nnn=unnm11111m~ 

FUENTE : ELABORACION PROPIA 

Del cuadro 21, se puede observar que 

las hojuelas de coco, variedad híbrido PB-121 dulces }l 

saladas respectivamente, resultaron con ba,ja carga 

microbiana, de acuerdo a las especificaciones 

microbiológicas estándares, las muestras fueron analizadas 

a las 15 1r 60 días de almacenadas. Los resultados 

demuestran el alto grado de acepcia con que han sido 

trabajadas las muestras Jl la seguridad del empaque 

(impermeable al Vapor de agua 17 gases). 

·Así mismo esto se debe, que e 1 medio 

no es óptimo para el desarrollo de microorganismos, por la 

alta concentración de solutos 17 la baja humedad. 
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4.8 EVALUACION SENSORIAL 
Se 1•ealiz6 esta evaluación tanto para las 

hojuelas de coco dulce ~;r saladas con la a~ruda de 10 

panelistas semi-entrenados, de acuerdo al modelo 

estadístico Bloque completo al Azar~ !l se calificó del 1 al 

5. 

En 

resultados del 

los cuadros 22 ':l 23 se muestran los 

análisis de Varianza para hojuelas de coco 

dulces v saladas. 

Cuadro 22 : ANALISIS DEVARIANZA DE LAS EVALUACIONES 

ORGANOLEPTICAS DE HOJUELAS DE COCO 

(Cocos nucifera L.> VARIEDAD HIBRIDO 

PB-121 DULCES 

ATRIBUTO F.V G.L s.c C.M Fe Ft Sig. 
(0.05) 

Trati:i.miento r:, ¿ 6.87 .'3. 44 L31 3.604 
COLOR Er·r·or 18 47.13 2.62 N.S 

Tota.1 20 61.37 

Trata:miento 2 20.07 10.04 6.48 3.604 
AROMP. Error 18 27.93 1.55 t1. s 

TotB.l 20 52. !37 

Tratainiento 2 8.60 4.30 4.13 3.604 
SABOR Err·or lB 18.73 1.04 t1.S 

TotF.J.l 20 35.20 

Trate.miento 2 9.80 4.90 2.92 3.604 
CROCANTES Er·r·or 18 30.20 1.68 N.S 

Total 20 52.30 

Tratamiento 2 20.07 10.04 8.27 3.604 
APARIEN. Error 18 21.86 1.21 A.S 
GENERAL Total 20 49.97 

FUENTE - Elaboración Propia. 
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Del cuadro 22, se puede decir los 

siguiente: Que en los atributos de color y crocantes no 

existe diferencia significativa alguna; mientras que en los 

atributos de aroma, sabor )l apariencia general existe 

mediana y alta diferencia significativa respectivamente. 

A.si mismo se realizó la prueba de 

Tuckey tanto para las hojuelas dulces y saladas como se 

muestran en los cuadros 23 y 25 respectivamente. 

Cuadro 23 : PRUEBA DE TUCKEY DE LA EVALUACION ORGANOLEPTICA 
DE LAS HOJUELAS DE COCO {Cocosnucifera L.) 
VARIEDAD HIBRIDO PB-121 DULCES. 

TRATAMIENTOS PROMEDIOS DIFERENCIA TUCKEY Sig. 
(0.05} 

A 4.00 L90 1.26 ** B :3.60 0.40 N.S 
e 2.10 1.50 * 

FUENTE · Elaboración propia 

Formulación de las soluciones: 

A: 60% azúcar :,1 o. 55'.; de sal 

B: 55% azúcar y 0.5% de sal 

e· .. 50% azúcar y 0.5% de sal. 

Del cuadro 23, se puede decir que el 

tratamiento A tiene ma1lor diferencia significativa con 

respecto a C y menor diferencia significativa entre B y C; 

no existiendo significación ente A y B. 
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Cuadro 24 - ANALISIS DE VARIANZA DE LAS EVALUACIONES -
ORGANOLEPTICAS DE LAS HOJUELAS DE coco (Cocos 

nucifer·e. L.) VARIEDAD HIBRIDO PB-121 SALADAS. 

ATRIBUTO F.V G.L r.:: f"' 
fJ .... tj' C.t1 Fr. 

'J Ft Sig. 
{0.05) 

Tratamiento 2 13.40 6.70 10.15 3.604 
COLOR Error 18 11.il3 0.66 A.S 

Total 20 30.30 

Tra tarniento 2 1.'3. 40 6.70 9.57 3.604 
AROMA Error 18 12.60 0.70 A.S 

Total 20 32 .... 30 

Tratamiento 2 21.60 10.80 25.12 3.604 
SABOR Error· 18 7.73 0.43 A.S 

Tote.1 20 32.80 

Tra.ta.miento 2 17 .... 27 8.64 14.40 3.604 
CROCANTEZ Error 13 10.73 0.64 A.S 

Total 20 31.37 

Tra.ta1niento 2 19.47 9.74 20.72 3.604 
APARIEN. Error 13 8.53 0.47 A.S 
GENERAL Tota.1 20 31.87 

FUENTE : Elaboración Propia 

Del cuadro 24, se puede decir que en 

todo los atributos existe alta significación entre 

tratamientos. 

Cuadro 25 : PRUEBA DE TUCKEY DE LA EVALUACION 

TRATAMIENTOS 

X 
y 
z 

ORGANOLEPTICA DE LAS HOJUELAS DE COCO 
(Cocos nucifera L.) VARIEDAD HIBRIDO PB-121 
SALADAS. 

PRot1EDIOS 

4.40 
3.90 
2.80 

DIFERENCIA 

1.60 
0.50 
1.10 

TUCKEY 
(0.50) 

0.93 ** M ·~ 
L~ "" t.J 

* 
FUENTE - Elaboración Propia 
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Formulación de las soluciones: 

X 3 '¿ de sal y 5 O/ 
,'<)- azúcar 

y 3.5 0,' 
,'<)- de sal ll 5 

,,,, 
,'<)- azúcar 

z 4 % de sal ~7 5 % azúcar 

Al igual que para las hojuelas dulces, 
I 

existe alta significación entre los tratamientos X,Z; 

"' mediana significación entre Y ,z y no significati\ro entre 

X,Y. 
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5. CONCWSIONES 

De los estudios realizB.d.os en el presente Tr8.b8.JO~ se ha.n 

obtenido la.s siguientes conclusiones: 

1. Las etapa.e de proceso que per·mi t ier·on la e la.bor·a.c ión de 

hoj1J.e le.s de coco,. dulces y sala.da.e y su poster·ior· 

alma.cena.miento y tra.nsporte fueron: 

Selección 

Se debe hacer con bastante cuidado 1ra que comolas 

nueces se encuentran desfibradas, están expuestas 

a deterioro biológico y físico, se desechóun promedio 

de 12% del total de nueces. 

en 

Precocción 

Se realizó 

y 147ºC., 

facilitó 

por 

el 

de nueces 2%. 

Descasque 

autoclave convapor a presión de 50 Psi 

un tiempo de 6 minutos, lo cual 

descasque yuna menor pérdida por rotura 

Se realizó en forma manual, el casco representa el 

31. 37% y el agua el 21.11% de una nuez desfibrada. 

Mondado 

Se realizó en forma manual, apoyado por un mondador 

o rallador eléctrico, representa el 9.38% de una 

nuez desfibrada. 
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Blanqueado 

Se realizó enagua hirviendo a una temperaturade 98ºC 

por un tiempo de 2 minutos. 

Rallado 

En una ralladora de disco horizontal, se obtuvo 

hojuelas de 0.5 x 0.5 cm .• hasta 2.5 x 4.0 cm. 

Prensado 

Se realizó en una prensa hidráulica a unapresión 

de 20 Lb/pulgz; el sub producto denominadoleche 

de coco representa el 11.92% de una nuez desfibrada. 

Preparación de Soluciones 

La solución azucarada contiene60% de sacarosa, 0.50 

de sal común;39.49% de agua y 100ppm. de antioxidante, 

mientras que la solución salina, contiene 5% de 

sacarosa, 3% de sal común, 91,99% de agua y 

100 ppm. de antioxidante. 

Se utilizó agua a 98ºC y luego se pasteurizó la 

solución a 85ºC x 5 minutos. 

Mezclado 

El tiempo óptimo de mezclado para hojuelas dulces esde 

20 minutos Jl para hojuelas saladas es de 13 minutos. 

Segundo Secado 

Operación que tiene dos períodos de secado: La primera 

de evaporación y la segunda de fijación de coloro 

dorado. 

Lashojuelas dulces tienen unahumedad final de 0.7998% 

y las hojuelas saladas los 0.9003 % y uncolor marrón 

dorado. 
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Enf r:iado 

Operación que se realizó por 10 a 15 minutos. 

Envasado 

Se realizó 

trilaminares 

en forma semiautomática en bolsas 

(polietileno-aluminio-polietileno), con 

un peso neto de 50 grs. 

Almacenado 

se realizó por un periodo de 5meses a 30ºC de 

temperatura. 

Transporte 

Se realizó en containers de madera concapacidad para 

125 Kg. 

2 .. Al final del tiempo de almacenamiento tanto las 

hojuelas de coco dulces y saladas no sufren 

incrementos significativos de humedad, manteniéndose 

por debajo de 1%, cual demuestra el buen 

comportamiento del empaque utilizado, asi mismo 

las muestras con antioxidante mantenían por 

debajo de 0.1% el contenido de acidez expresado 

como ácido oléico, presentado mejor efectividad 

el antioxidante GRINDOX 125. 

3. De acuerdo a la prueba de preferencia, se observa que 

el tratamiento A para las hojuelas dulces (60%de 

azúcar y 0.5% de sal), es la mejor, seguida del 

tratamiento B (55% de azúcar y 0.5% de sal), para 

las hojuelas saladas el tratamiento X (3% de 

sal 1~ 5% de azúcar) es la mejor, seguida del 

tratamiento Y ( 3. fü~ de sala ~, 5% de azúcar) . 
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4. Las muestras obtenidas presentan las siguientes 

características: Hojuelas dulces, rendimiento de masa 

18.72%,humedad 0.79%, grasa 52.70%, proteínas 6.10%, 

ca1"'bohidratos35.69%, minerales 0.85% y fibra 3.87% y 

un valor de monocapa de 0.01493 gr agua/grmateria seca 

hojuelas saladas, rendimiento de masa 13,46%, 

humedad 0.90~t. grasas 62.82%, proteínas 6. 78~¿, 

carbohidratos 22.27%, minerales 2.30%, fibra 4.82 y 

valor de la monocapa 0.03508 gr agua/gr materia seca. 

Azúcares reductores en ambas muestras no presenta. 
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6.RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios sobre la utilización integral de la 

nuez de coco, (Harina, bebidas, Jabones, etc.) 

2. A los sub productores como la testa y agua de coco, 

deben dárseles un uso inmediato en la formulación de 

alimento para animales. 

3. Realizar estudios de costos y mercadeo para productos 

similares a las hojuelas. 

4. Seguir promocionando e incentivando el cultivo del 

cocotero variedad hibrido PB-121, ampliando de esta 

manera la frontera agricola, 1ta q_ue por sus 

caracteristicas tiene un futuro promisorio. 

5. Hacer estudios sobre determinación del tiempo útil de 

las hojuelas de coco dulce y saladas. 

6. Realizar estudios comparativos con las dos variedades 

de cocos en la zona, en la producción de hojuelas de 

coco. 



- 82 -

7. BIBLIOGRAFIA 

1. A.O.A.e, 1984, "Official Methods of Anal-,rsis of the 

2. 

Association. Official Anahrtical Chemist". 
Fourteenth Edition. Virginia - USA. 

A.O.C.S., 1970, "American Oil Chemists 
Chicago - USA. 

3. BRENNAN, J., BUTTERS, J. COWELL, N. Y LILLYA., 1980, 
"Las operaciones de la Ingenieria de los 
Alimentos".Editorial Acribia. Zaragosa-España. 

4. COLLAZOS C. et al, 1975, "La composición de los 
Alimentos Peruanos". Ministerio de Salud. 
Instituto de Nut-r·ición Lima -Perú. 

5. CORDERO BAUTISTA CARMEN R., 1989, "Elaboración de una 
Mezcla Instantánea a base de Maíz 
Amarillo Duro, Quinua, Soya,Zanahoría y Espinaca". 
Tesis UNA la Molina. Lima -Perú. 

6. CHAVEZ SALAZAR A., 1991, "Elaboración de bebida 
instantánea y manjar en base a fri,}oles Huasca 
poroto (Phaseolus vulgaris) y Caupi (vigna 
unguicul1;J.t.;;) ", Tesis UNSt-'L Ta.r·a.poto-Per-ú. 

7. CHEFTEL, J.Y CHEFTEL, H., 1976, "Introducción a 
Bioquimica íl Tecnología de los Alimentos " 
I. Editorial Acribia. Zaragoza-España. 

la 
Vol 

8. DE MARTIN Z.J. et al, 1980, "Procesamiento del coco: 
Productos características Jl utilización". Items NQ 
III libro "Frutas Tropicales". Brasil. 

9. DESROSIER NORMAN W., 1982," Conservación de los 
alimetos" Editorial Acribia. Zaragoza - España. 

10. EARLE R.L., 1979, "Ingenieria de los alimentos " 
Editorial Acribia. Zaragoza - Eepaña. 

11. ERICH L., 1977, "Conservación Quimica de los 
alimentos". Editorial Acribia. Zaragoza - España. 



- 83 -

12. FREMOND, Y. et al, 1981, "El Cocotero. Técnicas 
Agrícolas Jl Producciones Tropicales". Editorial 
Blume. México 12,D.F. México. 

13. GEANKOPLIS C. 1982, "Proceso de Transporte y 

unitarias". Editorial C.E.C.S.A. 

14. 

Operaciones 
México 

GRIMWOOD E. 1977, 
Editado por 
Unidas para la 
Roma - Italia. 

"los productos del Cocotero". 
la Organiz.ac i ón de las Naciones 

Agricultura y la Alimentación. 

15. HART, F. y FISHER, H., 197L "Análisis Moderno de los 
Alimentos". Editorial Acribia. Zaragoza - España. 

16. INDDA/DPA/PEHCBM. 1983, " Estudio del Desarrollo 
Agroindustrial en el Departamento deSan Martin''. 
Tarapoto - Perú. 

17. INP/ UNI/ BID. 1979, "Proyecto de Inversión Planta de 
Industrialización del Coco". Lima - Perú. 

18. I.R.H.0.,1985, "Práctica Agrícola, Cosecha de los 
Cocotales mediante el corte de los racimos". 
Vol.40 NQ 4. Folleto NQ 254. París - Francia. 

19. ITINTEC., 1985 "Hojuelas de Avena" 
Nacional 205.050. Lima - Perú. 

Norma Técnica 

20 . MACKEY , A. , FLORES I . ~r SOSA, M . , 
Sensorial de los Alimentos". 
Venezuela. 

1984, "Evaluación 
Fundación CIEPE. 

21. MARTINES, F., 1967, "Estudio de la relación humedad: 
actividad de agua de algunos alimentos". Anales 
científicos de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. Vol. V. NQ 3,4. Lima Perú. 

22. OFICINA SECTORIAL DE ESTADISTICA, 1992 "Boletin 
eetadietico del Sector Agrario: 1965 - 1979. 
Ministerio de Agricultura. Tara.poto-Perú. 



- 84 -

23. OHLER, J.G .. "El cocotero árbol de vida". Estudio FAO 
producción y Producción Vegetal. Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación. Roma - Italia. 

24. OSTLE, B., 1980, "Estadistica Aplicada". Editorial 
Limusa S.A. México. 

25. RUIZ CASIMIRO O., 1981, "Obtención de harina precocida 
del frijol de palo { Cajanus ca.ian .> su 
ca.r-acteriza.ción y a.plice.ción". TesisUNA8. Tingo 
Ma.r ii9. - Per .. ú. 

26. S.I.S.A. 1,991, "Imforme final de venta de plantones 
de cocos de la variedad Híbrido PB-121". Tarapoto 
- Perú. 

27. SNEDECOR, G. y COCHAN, W. , 187 4, "Métodos 
estadísticos". Editorial Continental. México. 



- 85 -

8. A N E X O S 
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ANEXO 1 

EVAWACION ESTADISTICA DEL ATRIBUTO COLOR 

TRATAMIENTO 
1 

p ANELISTASI A B 1 
l 

(~ TOTALES 

1 4 1 5 
1 ,3 

1 
12 1 

1 

2 5 ¡ 3 4 l 12 

3 5 2 1 8 

4 5 2 4 11 

5 5 4 1 10 

6 1 i 4 5 1 10 

7 4 1 3 l 1 
¡ 

8 

8 4 5 2 11 
1 

9 5 3 4 12 

10 1 
':( . .., 1 5 9 

TOTAL 1 41 32 30 ! 103 
! 

PROMEDIOS 4.1 ;3_ 2 3.0 

FUENTE ELABORACION PROPIA 

(TOTALES} 2 ( 103 ) 2 

Factor de corrección (e) = -----= --~ = 353.63 
# RESPUEST. 10 X 3 

ATRIBUTO F.V. G.L. ,... , ... 
,,j .. -..,, ... C.M Fe Ft SIG. 

Tra.ta.miento 2 6.B7 ;3_ 44 1.31 3.604 
COLOR Error 18 47.13 2.62 N.S 

Tota.1 20 61.37 
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Suma de Cuadros Totales = Suma de cuadrados de c/Panel.-e 

S.C. ROTALES= (42 + 52 + 52 + ...... + 5 2
) - 353.63 

= 415 353.63 = 61.37 

Suma de cuadroos del Tratamiento Suma de cuadros totales 
de c. trat. - e/# Panel. 
para cada trat. 

S.C. THATA. ---------~ - 353.63 = 6.87 
10 

S.C. JUECES =(122 + 122 + ...... 9 2
) - 353.63 = 7.37 

Suma de Cuadrados del Error = S.C Tot. - S.C Trat. 

S.C. Error= 61.37-(6.87 + 7.37) = 47.13 

s.c 6.87 
Cuadrado Medio C.M = = = 3.435 

G.L 2 

47 .13 
C.M. Error = = 2.62 

18 

C.M Trat 3.44 
F. Calculado Tratamiento = ----· - ""·--~· - 1. 3129 

C.M Error 2.62 

F. Tabulado Trs.ts.miento : o. = O. 05 

n= 113; m= 2 ; 3.604 
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A N E X O 2 

DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE LA PLANTA DE COCO 

r - - -----______ __f'_rg_y~ _ _Tucho _A_.,__ Ca 15!.!Jlina-:::.._ _______ 1 
1 1 

1 1 
1 /1 10 1 

1 1 

¡ ª [] 1 

1 SALA DE SECADO Y ESTERILIZACION ~ : 

1 LJ 1 

1 o 1 

! ~ o @ 8 l __ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

SALA DE OPERACIONES 

6 

PRIMARIAS 

[o ·1:::::::::::1~ 
1 m a 
L ___ -- Proy. Tocho deCalamiñOJ' _____ - -- - -- ------ ----

PLANTA DE COCO DESECADO - SELVA INDUSTRIA S.A. 

L E y E N D A 

ITEU O E S C RIPCIOH ITEU O ES C RIPCIOH 

I BALANZA 9 SECADOR 

2 AUTO CLAVE I O ESTERILIZADOR 

3 MESA OE OES CASO U E 11 7.AR/INDA 

4 MONDADORA 12 CoSEDORA DE SACOS 

' LAVADERO 13 BATE RIA DE TRATAMIENTO 

6 TINA DE BLANOUEADO 14 TABLERO DE MANDO 

7 RALLADORA IJ MEZCLADORA 

8 PRENSA HIDRAULICA 16 ENVASADORA 

FUENTE: ELABORAC/ON PROPIA 
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ANEXO 3 

CALCULO DEL VALOR DE LA MONOCAPA EN HOJUELAS DE 

Aw 
Mfl-AwJ 

80 

60 

40 

20 
, = 22 

M
1
C 

COCO DULCE 

c - ' 17e= 45 

0.2 o.4 o.6 o.a 1.0 Aw 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

CALCULO DE LA HUMEDAD DE EQUILIBRIO 
ECUACION DE B_E_T_ 

AW 1 AW{C-1) 
= +---

M{l-AW) M'C M'C 

1 e - 1 Y2 - Yl 4lLO 
= 22 ; ------ - -- -- -

M'C M',--. X2 - Xl 0_6 . ., 

e - 1 e 1 
------ => = 45.0 

1 1 
- 45.0 + 22.0 => M' -

M' = 0_01493 gr_ agua/gr·_ ma.teria seca 

-

- 3~LO 
- 45.0 -

0_4 
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ANEXO 4 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE HOJUELAS DE COCO (Cocos nucifera 
L.), VARIEDAD HIBRIDO PB-121 DULCE. 

TAMIZ ABERTURA DE MALLA MATERIAL RETENIDO FACTOR TOTAL 
NQ (rnm) (%) 

1/2 12.5 9.8 7 138.6 
3/8 9 ¡;:: . ;_) 28.5 6 171 

4 4.75 43.2 5 216 

8 2.36 12.4 4 49.6 

10 2 L5 3 4.5 
16 1.lB 2.6 2 5.2 
20 8.85 1 1 1 

PLATO 1 o o 

100 515.9 

FUENTE: Elaboración Propia 

515.9 
MODULO DE FINURA = 5.16 

100 
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ANEXO 5 

FORMATO DE LA PRUEBA DE ESCALA HEOONICA 

INSTRUCCIONES: Por favor pruebe el Producto v ma1"'que sólo 
una de las alternativas para describir cada característica 
de calidad ~' califique de acuerdo: El color, aroma, Sabor, 
crocantez y apariencia general, usando la escala que aba.jo 
se detalla. 

PRODUCTO ·--------------
NOMBRE DEL PANELISTA-·-------~ 

FECHA -----------------

Excelente 5 Pu:ntos 
Muy bueno 4 
Bueno 3 

Regula.r 2 
Malo 1 

Muestra Color Aroma. Sa.bor· Cr·oca.ntez Apa.riencia. gr.;.i.L 

fJna vez compr·oba.do la.s diferentes muestr·as~ poner el 
puntaje que le corresponde B. cB.rlB. uno d.e ella.s de a.cuerdo a. 
la escale. este.blecida .. 

Muestra. Punta.,ie 

1.- -·----

2.- ·-----
3.- ··--~ 

COMENTARIOS ~ 

FUENTE : ELABORACION PROPIA 
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ANEXO 6 

EVALUACIQN SENSORIAL 

METODO PRUEBA TRIANGULAR 

PRODUCTO --------------------

NOMBRE DEL PANELISTA ---------

FECHA ------------------------

.INSTRUCCIONES 

1.- Ud. va a recibir 03 muestras~ de las cuales 02 son 

iguales y otra diferente. 

2.- Ud. debe identificar la muestra diferente. 

3.- Anote el resultado en el formato. 

CODIGO MUESTRA DIFERENTE ( X ) 

4. Identifique con U1V3. 8.Spó. 6 equis (X) el 

diferencia entre lB.8 muestras i@.18.les y 18. 

1.- NINGUNA { ) 

2.- t1INH10 ( ) 

3.- REGULAR ( ) 

4.- BASTANTE ( ) 

gr a.do de 

diferente. 

• 



- 93 -

ANEXO 7 

RESULTADO DEL ENSAYO TRIANGULAR 

En la operación de descasque. tratadas a diferentes tiempos 

de pre-cocción (presión 50 lb/Pulg., y temperatura = 147ºC). 

TRATAMIENTOS 1 ! 
(MINUTOSl 1 

TOTAL DE RESPUESTAS¡ I 
CORRECTAS 1 

10 1 10 1 
9 9 

1 

B 7 

7 7 

6 5 ¡ 
5 5 

4 4 ¡ 

3 1 4 

2 1 

FUENTE: Elaboración Propia 

MUESTRAS 

GRADO DE DIFERENCIA 
ENTRE LAS MUESTRAS 

BASTANTE 

BASTANTE 

REGULAR 

REGULAR 

MINit10 

MINit10 

MINH10 

t1INIMO 

NINGUNA 

A Y C = Muestras de coco Testigo sin tratamiento 
B = Muestra de coco con Tratamiento 

USO DE TABLA : Prueba del triangulo número de observaciones 
correctas mínimas requeridas. 

Nº de observaciones 10; a 0.05 = 9 observaciones 
correctas. 


