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1 Introduccion

Los productos tradicionales (PTs) son elementos relevantes en la cul-
tura, identidad y patrimonio de una region; contribuyen al desarro-
llo y sostenibilidad de las areas rurales mitigando la emigracion y ofre-
ciendo variedad y eleccion a los consumidores. Son reconocidos por el
sabor y la autenticidad dada por su origen. En general, los PTs han sido
preparados por mucho tiempo por grupos de personas que comparten
un estilo de vida similar y utilizan materias primas autoctonas o produ-
cidas en la zona que habitan [Kristbergsson y Oliveira, 2016].

En Colombia, la produccion de PTs se realiza principalmente por pe-
quefios y medianos empresarios, que generalmente, no cuentan con
procesos estandarizados, incumpliendo la normatividad vigente para
este tipo de productos. Las dificultades productivas y econdmicas
por las que atraviesa el pais, especificamente los pequefios produc-
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tores rurales, han motivado la iniciacion de un proceso de conoci-
miento, valorizacidon e innovacion de los sistemas agroalimentarios
locales, y lo mas importante es la posibilidad de rescatar y agregar
valor a los productos agroalimentarios tipicos mas apetecidos por los
consumidores, permitiendo un mayor desarrollo de la agroindustria
local artesanal y mejores ingresos a los productores [Saldafia et al.,
2015; Verbeke et al., 2016]. Para esto, es necesario conocer las pro-
piedades basicas del producto.

Las cocadas son uno de los dulces mas reconocidos en las costas
colombianas. Por ejemplo, en la ciudad de Cartagena de Indias re-
presenta un PT apetecido por turistas y residentes. En este capitulo
se presenta el proceso elaboracion de las cocadas leche con panela;
se hace hincapié en el efecto de la temperatura y el tiempo de coc-
cidn sobre las caracteristicas colorimétricas, termofisicas, texturales,
sensoriales de este alimento.

2 Cocadas

En Colombia, las cocadas son un producto obtenido mediante la concen-
tracion por evaporacion de una mezcla de coco rallado, leche, panela o
azucar refinada y canela. Existen dos presentaciones basicas, las cocadas
de leche y las cocadas de leche con panela (CLP); en las primeras se
usa azucar blanca y en las segundas panela. A pesar de poseer una alta
actividad comercial por ser un producto conocido en todo el pais, no se
evidencian estudios cientificos sobre la calidad de la cocada.

2.1 Caracteristicas organolépticas

La consistencia de las CLP varia de productor a productor; se pueden
encontrar cocadas con una consistencia blanda y otras moderada-
mente dura y seca. Algunas variedades son arenosas y quebradizas,
generalmente las cocadas de leche. Posee una alta concentracion de
solidos (aproximadamente 80°Bx), con una humedad residual max-
ima de 10%. El color de las CLP es café¢ de intensidad moderada,
con cierta brillantez. Su sabor es dulce sobresaliente en intensidad
moderada, con aroma lacteo y marcado sabor a coco.
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2.2 Composicion

La composicion de las cocadas varia de acuerdo al tipo. Un rango
aproximado de su composicion es: de 61% a 82% de carbohidratos,
de 8% a 18% de materia grasa, de 6% a 8% de humedad, de 1.5% a
8% de proteina y de 1.5% a 2% de cenizas. En la Figura 1 se presenta
la pirdamide calodrica, que muestra qué porcentaje de las calorias de
las cocadas provienen de carbohidratos, grasas o proteinas. En esta
representacion se observa que este alimento se ubica cercano al borde
inferior izquierdo, esto quiere decir, que es un alimento rico en grasa'y
carbohidratos, y bajo en proteinas. Esto es l6gico, ya que en su fabri-
cacion se incluye el coco, que es un alimento con un alto contenido de
acidos grasos. Las cocadas proveen un aporte calorico que esta entre
1700 a 1900 kJ, gracias a la cantidad de carbohidratos y lipidos y es
catalogado como un producto de buena fuente de energia.

Gonzalez-Morelo et al. [2017] evaluaron la humedad de cocadas
elaboradas a diferentes temperaturas a (T1: 70°C y T3: 90°C). Ob-
servaron que, conforme avanza el proceso de coccion la humedad de
la mezcla disminuye. De igual forma, al incrementar la temperatura
de coccidn, el descenso de la humedad es mas abrupto (ver Tabla 1).
También, que a mayor temperatura de coccidon (T4) se evidencian
mayores concentraciones de grasa, proteina y cenizas.

Figura 1. Radio Calorico.

68% 28% 5%

Carbohidratos Grasas Proteinas
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Tabla 1. Composicion quimica de las cocadas.

Parmetros Tratamientos
(%) Tl T2 T3 T4
Humedad 8.20 £ 0.65¢ 731+0.50b  7.32+0.55b 6.50 + 0.50a
Grasa 17.86+0.30a  19.80+031b  19.97+029  22.16+0.28¢c
Proteina 8.01£0.60ab  7.90+0.55b  8.05+0.47bc 8.13+0.53¢
Cenizas 1.80 £0.63a 1.83 £0.58a 1,77 £0.61a 2.0+ 0.50b
Fibracruda  3.73+0.10a 3.74 +0.09a 3.74+0.11a 3.72+0.11a
Carbohidratos  61.02+3.39a  61.90+3.43a  60.90+3.3a 62.10 £ 3.50b
c&lzggs 37032+ 4.56a  369.63 £4.00a 370.50+3.70a  369.85 + 4.06a

Nota: Las filas con letras diferentes indican la existencia de diferencia
estadisticamente significativa (p <0.05). T1: T= 70 °C; t = 60 min. T2: T
=70°C; t=90min. T3: T=90 °C; t = 60 min. T4: T = 90 °C; t = 90 min.

Se asume que la proteina hallada en las cocadas tiene su origen en la
leche empleada en la elaboracion, la cual oscila entre 31g L'a 33 g
L de proteina [Claeys et al., 2014; Enb et al., 2009]. El gran valor
que poseen las proteinas en los alimentos se debe a las propiedades
nutricionales que estas les otorgan, ya que las moléculas nitrogena-
das presentes en su composicion permiten conservar la estructura y
el crecimiento de quien las consume; asi mismo pueden ser ingre-
dientes de productos alimenticios y, por sus propiedades funcionales,
ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del alimento
[Badui Dergal, 2013; Foegeding y Davis, 2011].

Gonzalez-Morelo et al. [2017] no observaron diferencias estadisti-
camente significativas (p > 0.05) en el contenido de fibra de los trata-
mientos. El contenido de fibra es aportado por el coco rallado, el cual
tiene un contenido aproximado de 4.53% de fibra en base humeda
y 58.71% en base seca [Alarcon Garcia et al., 2013; Dhingra et al.,
2011; Raghavendra et al., 2006]. Por otro lado, el aporte de fibra en
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las cocadas brinda efectos benéficos para la salud del consumidor
por su intervencion en los procesos de control del transito intestinal,
equilibro de los niveles de colesterol y menor riesgo de enferme-
dades cardiovasculares [Cabrera y Cardenas, 2006]. El contenido de
carbohidratos final de las cocadas fue de (61.48 + 0.69) % otorgado
por el coco rallado y la leche.

3 Manufactura
3.1 Materia prima e ingredientes
Las cocadas se elaboran con, leche, panela y canela.

Coco (Cocos nucifera): esta fruta se adiciona como una de las prin-
cipales materias primas en la elaboracion de cocadas, proporcionan-
doles el sabor y la textura caracteristicas. Generalmente se agrega
finamente rallado y de ¢l se deriva el nombre del producto. La canti-
dad de coco agregado depende del gusto del productor [UNC, 1988].

Panela: es el producto que se obtiene al secar el jugo de la cafia de
azucar. Para producirla, en el trapiche, el lugar donde se prepara la
panela, la cafa de azlcar se prensa en un molino y luego su jugo se
calienta a altas temperaturas hasta formar una miel bastante densa,
luego se coloca en moldes de diferentes formas, en donde se deja
secar hasta que se solidifica. En Colombia, la panela es muy usada
como edulcorante de postres y bebidas tradicionales como el guara-
po, la chicha, el café, el chocolate y la natilla. Por otra parte, la miel
de panela, también conocida como miel de cafia, melao o melado,
es un producto liquido viscoso dulce que se prepara al cocinar pa-
nela con poca agua. La miel de panela se usa para endulzar diversos
productos y postres [Dominguez ef al., 2013]. La composicion de la
panela en promedio es de 4% de humedad, 2.1 % de fibra, 1.96 % en
grasa'y 0.58 % de proteina.

Leche: en el caso de las CLP esta es la materia prima, en proporcion,
mas importante. Previo a la elaboracion de las cocadas, debe alma-

225



Cocadas de leche con panela

cenarse a 4°C. Su composicion en promedio es de 89% de humedad,
3.4% de grasa, 3.2% de proteinas y 4.85 % de lactosa.

Otras materias primas empleadas son la canela (Cinnamomum verum),
los clavos de olor (Syzygium aromaticum) y la vamilla (Vanilla planifo-
lia). Estas materias primas aportan sabor al producto final. También se
emplea bicarbonato de sodio como neutralizante y como agente de color.

Figura 2. Proceso productivo de la Panela.

Fuente: Trapiche Gualanday [2013]

3.2 Proceso productivo

En la Tabla 2 se presentan valores de referencia de los ingredien-
tes requeridos para elaborar CLP. Artesanalmente, éstas se preparan,
mezclando la leche, el bicarbonato y la panela en una paila, estos
ingredientes se calientan hasta 70°C. Posteriormente, se adiciona
vainilla y coco rallado manteniendo la agitacion constante, hasta que
se observa una pasta de color café claro. Después de la coccion, la
mezcla se vierte en moldes asépticos de plastico, generalmente cua-
drados con dimensiones de 4 cm x 4 cm x 1 cm. El peso del producto
final es aproximadamente de 15g a 19g. Las CPL se dejan en reposo
en los moldes hasta alcanzar temperatura ambiente, por un tiempo de
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10 min. Finalmente se almacenan durante 25 min a 5°C, para luego
ser desmoldadas y empacadas.

Tabla 2. Formulacion para el proceso de elaboracion de las

cocadas.
Ingredientes Porcentaje (%)
Coco rallado 55.55
Panela 22.40
Leche entera 21.00
Vainilla 0.72
Canela 0.14
Clavo de olor 0.14
Bicarbonato de sodio 0.05
Totales 100

4 Parametros de calidad
4.1 Color

Varias investigaciones afirman que el color es un atributo de calidad
muy importante en los alimentos frescos transformados tecnologica-
mente; es indispensable su estudio para promover la aceptacion en los
consumidores [Novoa y Ramirez-Navas, 2012; Paula y Conti-Silva,
2014; Ramirez-Navas y Rodriguez de Stouvenel, 2012]. Por otro lado,
Moyano y Pedreschi [2006] sefialan que la temperatura y el tiempo en
procesos térmicos afectan las propiedades colorimétricas de los ali-
mentos, dependiendo de la matriz con la que se esté trabajando. El
estudio del color en los alimentos ha permitido la estandarizacion de
productos hasta un margen cuantificable, el cual sea apreciado y atrac-
tivo. La percepcion y definicion de colores por parte de los seres hu-
manos es algo subjetivo [Moyano et al., 2007; Pedreschi et al., 2006].

La medicion de los cambios del color del producto, se realiza emplean-
do un espectrocolorimetro que mide la luz reflejada [Ramirez-Navas,
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2010]. El sistema de medicion de los pardmetros cromaticos que se
utiliza es la escala CIELab. Gonzalez-Morelo et al. [2017] evaluaron
el color de cocadas elaboradas a diferentes temperaturas a (T1: 70°Cy
T3: 90°C). Observaron que a mayor temperatura y tiempo de coccion
se presenta un mayor descenso en la luminosidad y mayor variacion
en la diferencia total de color AE. Las altas temperaturas y los tiempos
prolongados en la coccion de las cocadas aceleran las reacciones de
pardeamiento no enzimatico como la reaccion de Maillard y caramel-
izacion, las cuales ocasionan un oscurecimiento del producto. Esto se
da por la interaccion de azucares (panela) y proteinas (leche) [Jha et
al., 2012; Penci y Marin, 2016]. Para las CLP la luminosidad oscila
entre 53 y 86,a*de 1.2y 3,yb*de 6.5y 29.

Gonzalez-Morelo et al. [2017] también observaron que los produc-
tos obtenidos a temperaturas de 70 °C y tiempos de 60 min eviden-
cian valores de luminosidad mas altos y menor variacion general en
los cambios de color. Los factores temperatura y tiempo influyen
significativamente en la respuesta de luminosidad y cambio general
de color. Por otra parte, el factor tiempo tiene mayor efecto sobre el
parametro a*. La temperatura influencia mas b*, L* y AE.

Figura 3. Graficas de superficie de respuesta de pardmetros col-
orimétricos: a) Valor a*; b) Valor b*; c) Valor L*; d) Delta (A1) E.

Superfici de Respuesta Estinada Superfiie de Respuesta Estimada

b
0030
- 3060
6090
90120
12,0450
150480

24,0270
- 27,0300

Temperatura

A). La ecuacion del modelo ajustado B). La ecuacion del modelo ajustado
es: a* =-0.476667 + 0.0376667* Tem- es: b*=193.705 - 2.28317*Tem-
peratura + 0.0355*Tiempo - peratura - 2.35389*Tiempo +
0.000505556*Temperatura*Tiempo 0.0302*Temperatura*Tiempo
Valor 6ptimo =2.31333 Valor éptimo = 20.99
Temperatura = 90 °C y 60 min. Temperatura = 70 °C y 90 min.
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Superficie de Respuesta Estimada Superficie de Respuesta Estimada

DeltaE
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12251250
12501275
127,5130,0
13001325
13251350
- 13501375
13751400
140,0-142,5
14251450
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69,0730
730770
- 77,0810
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85,0890
- 59,0930

Delta E
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C). La ecuacion del modelo ajustado es: D). La ecuacion del modelo ajustado
L*=284.742 - es: Delta E = 149.898 - 0.531167*Tem-
2.38183*Temperatura - 2.22511*Tiempo peratura - 0.482056*Tiempo +
+0.0238556*Temperatura*Tiempo 0.0102833*Temperatura*Tiempo
Valor 6ptimo = 84.7 Valor éptimo = 126.983
Temperatura = 70 °C y 60 min. Temperatura = 70 °C y 60 min.

Las graficas de superficie de respuestas obtenidas por Gonzalez-Mo-
relo et al. [2017] de la optimizacién de los parametros de color, a
través del disefio experimental y las ecuaciones de regresion esti-
mada, las cuales teniendo en cuenta los coeficientes de correlacion
estadistica (R?), pueden ser utilizadas para describir adecuadamente
el comportamiento de estas respuestas, segun los factores de estudio
(Figura 3).

4.2 Propiedades termofisicas

Las propiedades termofisicas son: el calor especifico (Cp), la den-
sidad (p), la difusividad (o) y la conductividad térmica (k). Estas
pueden calcularse empleando las formulas sugeridas por Choi y
Okos [1986] con base en la composicion del producto y las tem-
peraturas de procesamiento. Recientes investigaciones [Arrdzola et
al., 2014a; Arrazola et al., 2014b] confirman que las propiedades
termofisicas son parametros relevantes en la descripcion de la trans-
ferencia de calor durante el calentamiento de alimentos sé6lidos. Su
conocimiento permite, por una parte, hacer calculos eficientes de
costos energéticos y, por otra asegurar la calidad de los productos.
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Alvis et al. [2012] afirman que el conocimiento de las propiedades
fisicas es esencial para el disefio y mejora periddica de la maquinaria
utilizada en el procesamiento de productos alimenticios, sobre todo
que participa en las operaciones unitarias tales como el bombeo y la
evaporacion.

Para las CLP elaboradas a diferentes temperaturas a (T1: 70°C y T3:
90°C) Gonzalez-Morelo et al. [2017] evaluaron estas propiedades.
Encontraron que la conductividad térmica, la difusividad térmica y
la capacidad calorifica aumentaron con la temperatura y tiempo de
proceso. Esto puede deberse a que, durante el proceso de coccion,
el material se concentra haciéndose mas compacto y encogiéndose,
mejorando la transferencia de calor por la forma de lamina que ob-
tiene el producto al final del proceso de reposo y moldeado. Los va-
lores promedio para CLP de conductividad térmica es de 0.26 W/m
K, de densidad es de 1278 kg/ m®, de capacidad calorifica es de 1.99
kJ/ kg K, y de difusividad térmica 1.09 x 107 m?%s. Las variaciones
en los valores en las propiedades termofisicas en las CPL dependen
del aumento de la temperatura.

4.3 Parametros texturales

La evaluacion de la textura se realiza empleando analizadores de
textura o texturémetros [Juri-Morales y Ramirez Navas, 2018]. Ge-
neralmente, vienen provistos de una celda de carga de 500 N. Las
muestras se colocan sobre dos soportes paralelos, separadas a una
distancia conocida. Un tercer eje paralelo, del mismo material de
los soportes se desplazd verticalmente ejerciendo una fuerza hasta
producir un quiebre en la estructura de la muestra, en este caso la
CLP. A partir de las curvas fuerza-deformacion de ruptura obtenidas
con el software acoplado al computador, se obtienen los siguientes
parametros de texturales: fracturabilidad (N), dureza (N), y rigidez

(N mm™).
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Gonzalez-Morelo et al. [2017] evaluaron estas propiedades para las
CLP elaboradas a diferentes temperaturas a (T1: 70°C y T3: 90°C).
Observaron que la variacion en la fracturabilidad, dureza y rigidez
de las cocadas se pueden explicar por cambios después del proceso
de coccion, como desnaturalizacion de proteinas y la deshidratacion.
Encontraron que los valores mas altos en todos los parametros tex-
turales los obtuvieron las muestras tratadas a mayor temperatura (90
°C). A menor temperatura (70 °C), las cocadas tuvieron menor frac-
turabilidad, dureza y rigidez. Los valores de fracturabilidad oscilar-
on entre 1.95y 22.01 N, los de dureza entre 6.66 y 26.78 N, y los de
rigidez entre 3.62 y 14.6 N/mm.

En la fracturabilidad y dureza el factor de mayor influencia fue el
tiempo de procesamiento, mientras que para la rigidez fue la tem-
peratura. Dadas las diferencias por Gonzalez-Morelo et al. [2017],
las condiciones Optimas para elaborar unas CLP con una buena frac-
turabilidad, dureza y rigidez serian a temperatura y tiempo de 70°C
durante 60 min.

Las caracteristicas texturales de las CLP se deben al proceso de coc-
cion, a los ingredientes utilizados durante la elaboracion de la mis-
ma, y a la variacion de la composicion proximal, especialmente de la
humedad de las muestras. Los datos de la dureza, fracturabilidad y
rigidez de las muestras se relacionan con un buen grado de frescura
del producto, mientras que la rigidez evidencia informacion sobre la
estructura interna de las CLP. Otro factor que influye en la textura es
la refrigeracion.
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5 Comentarios finales

Las cocadas elaboradas a 90°C por tiempos mayores a 60 minutos
presentan un menor contenido de humedad, debido a la perdida de
agua ocurrida en el proceso de coccion, lo que trae consigo la mayor
concentracion de grasa, proteina y cenizas. A temperaturas y tiem-
pos de coccion mayores disminuye estadisticamente la luminosidad
y aumenta la variacion de los cambios de color (AE), debido a las
reacciones de pardeamiento no enzimatico, igualmente la fractura-
bilidad, dureza y rigidez. Una temperatura de 70°C permite obtener
cocadas de buena aceptabilidad, por lo cual es la mejor alternativa
para elaborar CLP.
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