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RESUMEN

Morales, D. 2010. Desarrollo y evaluacion de unanmeéada de fresa como ingrediente
para el yogur de fresa de la Planta de L&cteos ateorano. Proyecto especial de
graduacion del programa de Ingenieria en Agroim@dugtlimentaria, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras. 28 p.

Los costos de ingredientes influyen significativateeen la rentabilidad de las industrias
agroalimentarias. La Planta de Lacteos de Zamoaahelmente importa pulpa de fresa
para su yogur. El objetivo de el estudio fue dedlamruna mermelada de fresa evaluando
dos variedades de fresa (Selva y Sweet Charliepsy mloporciones de fresa:sacarosa
(70:30 y 87:15) como ingrediente para el yogur desd. Se utiliz6 Disefio
Completamente al Azar; con cuatro tratamientoses trepeticiones y tres medidas
repetidas en el tiempo (1, 25 y 50 dias), obtemieB@ unidades experimentales. Se
desarroll6 la formulacion y el proceso de mermeladadeterminaron sus caracteristicas
fisico-quimicas y se realizaron dos tipos de prsebansoriales: exploratoria de
aceptacion y discriminatoria del triangulo. Se ctazo6 el ingrediente a sustituir y se
desarrollé un proceso de seis etapas y una formulale acuerdo a estandares para una
mermelada. El tratamiento 70:30 Sweet Charlie fgeogido por su aceptacion,
estabilidad durante el tiempo y costo variable demfilacion que fue de L. 21.65,
teniendo las siguientes caracteristicas fisico-maisn valores de L*a*b* de 12.17, 28.40
y 16.85 respectivamente lo cual indica un prodeocto baja luminosidad, con una tasa de
fluidez de 0.036 cm/s, pH de 3.85 y °Brix de 50.686s consumidores no detectaron
diferencias entre el yogur Zamorano y el yogur @®8eet Charlie. Esto representa una
oportunidad de negocio entre las Plantas de Lagtetmstofruticola de Zamorano.

Palabras clave:ingrediente sustituto, marco de referencia, reidnocde costos.



0o N o o0 B~ WN P

CONTENIDO
POMAAIIA ...t e e e e .
PAQINa de fITMAS .oooeeiei e il
RESUIMEN ...ttt et e et e bttt e e e e e e e s mne e e e e e e s e e bbb e e e e e e eess iii
CONENIAD . \Y
Indice de cuadros, fIQUras Y QNEXOS........cumeeeeteeieeieiieeiieiieeieiieeteeeeeeeirraaaaeaaeaaees, %
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ea e ea e et anennae e eae e 1
REVISION DE LITERATURA ..ottt e, 3
MATERIALES Y METODOS ......ccuiiiiiteeteeeeeee ettt eeaen, 6
RESULTADOS Y DISCUSION .......cuiiiiieieeeeecte et eeaen, 11
CONCLUSIONES .....ceiiiiiiee ettt et e e e e e e s ssnmneeaeeeeeeanns 20
RECOMENDACIONES .....ooiiiiiiiiiiie ittt e st e s ssmnee e 21
LITERATURA CITADA . ...ttt e e e e s et e e e e e e e e s ennnrneeeeesaanns 22

ANEXOS s 24



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadro Pagina
1. Composicion de fresa, en 100 gramos de materiadres...........cccvvvvvveveveeeeeenennnne. 5
2. Disefio experimental de las mermeladas de fresaaa@s. ...............ccccovvevvveienennen. 9
3. Descripcion de tratamientos de mermelada de fremlaadas. .............coovvvevveevennen. 10
4. Caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicakrdarco de referencia.. ............ 11
5. Formulacién de tratamientos para mermelada de.fresa..........cccccvvvvviiiiinnninnnnnns 13
6. Color L*a*b* en mermelada de freSa. .........cceeeveeeiiiiiiiiiiiiiieee e 13

7. Tasa de fluidez en mermelada de fresa..... e eeeieiiiiiiiiiieeieeeeisiiiiiieeeen, 14

8. Acidez (pH) en mermelada de freSa. .......cocccceeeeiieei e 14

9. Porcentaje de sdlidos solubles en mermelada d&.fres..............ccceeiiii, 51
10. Evaluacién sensorial de apariencia en yogur comaladas de fresa. ............coc.... 16
11.Evaluacién sensorial de aroma en yogur con merragldd fresa. ...........ccccvvvvnnnee 16
12.Evaluacién sensorial de consistencia en yogur cemladas de fresa.................. 17
13.Evaluacién sensorial de sabor en yogur con merragldd fresa..............cccccceeeeenn. 18
14.Evaluacién sensorial de aceptacion general en yogumermeladas de fresa. ...... 18
15. Costo variable de formulacion para un kg de meadeete fresa..............cceuee 19
16.Interaccion de factores en variables fiSiCO-QUIBIICA............cooeviiiiiiiiiiiiiieienein 28
17.Interaccion de factores en atributos SensorialeS..........ccuvvveeeveieeeiiiiiiiiieieeeenn. 28
18.Conteo de hongos y levaduras en mermelada de.fresa..........cccccvvvvieiieiiieennnns 28
19.Resultado de prueba del tHANGUIO. ........ccareooceeeiiiee e 28
Figura Pagina
1. Diagrama de flujo para la elaboracion de la merdeelie fresa............ccccvvveeeeenennn. 11
Anexo Pagina
1. Boleta sensorial para prueba hedonica de aceptaciQn............ccoeeeeeeeiiieieienenn 42
2. Boleta sensorial de prueba del triangulo. ..ccceeeeeeooieiiiiiiii s 27

3. Interaccion de factores con variables dependientes............cccccccvvvviiiieienenenn, 28

4. Conteo microbiolégico de hongos y levaduras en retada de fresa. .................... 28
5. Resultado de prueba del triangulo de yogur con mgptamiento y yogur

- Y 1.0 o ] =1 110 JS 28



1. INTRODUCCION

La reduccion de costos ayuda a marcar la compdttivy eficiencia de las empresas
procesadoras de alimentos; una manera de disnhisuggresos y aumentar la utilidad es
sustituyendo uno o varios ingredientes en la foacidh. La Planta de Lacteos de
Zamorano en el 2009 reportd ventas brutas pariméa lde yogur de fresa 17,600 USD
equivalentes a 6,200 kg., con un egreso por comnaulpa de fresa de 3,000 USD, el
cual representa el 33% de los costos variables (@S8MIFT).

Actualmente la Planta de Lacteos importa la pulparesa como saborizante para la
elaboracion de yogur de fresa, incurriendo en gaatiicionales de transporte, impuestos
de aduana, entre otros. Una forma de disminuiegesos es realizando la sustitucion de
la pulpa de fresa por un ingrediente obtenido loealte que represente menos costos, que
a la vez sea de féacil elaboracion y con facil awcasla materia prima. La Planta
Hortofruticola de Zamorano actualmente elabora relxda de fresa utilizando las
variedades de Selva y Sweet Charlie.

Los yogures saborizados poseen una marcada dif@eméas ventas en comparacion con
yogures naturales; el yogur saborizado represeeta#h7% del total de la cantidad
comprada en Espafia en comparacion con el yogurahgiue representa el 40% (Lopez
1992). Para la elaboracion de yogur saborizadousedegyemplear frutas sin procesar o
mermeladas, jarabes, pulpas o trozos de fruta grerite tratados térmicamente para
evitar posibles contaminaciones (Colquichagua.&10f)2).

La mermelada sin frutos citricos es elaboradacpocion de frutas en trozo, enteras o en
combinacion de estas, adicionando productos aliciestque proporcionan dulzura a la
mezcla inicial, como ser sacarosa, sirope de fsactomiel. El producto final debera de
ser liquido o viscoso/espeso (Codex Stan 296 2009).

El presente estudio pretende desarrollar una madaelomo saborizante sustituto por la
pulpa de fresa; al realizar el cambio de la pulpa l|p mermelada de fresa en la
formulacion del yogur de fresa se estaria cumptienoh requerimiento para la

disminucion de costos variables, a la vez aumentdadentabilidad de la Planta de
Lacteos y a la vez proporcionandole otra alteraati® ingresos a la Planta Hortofruticola
de Zamorano.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Desarrollar una mermelada de fresa evaluando deedeales y dos proporciones de fresa
y sacarosa como ingrediente para el yogur de efeszamorano.

1.1.2 Objetivos especificos
» Definir el flujo de proceso y la formulacion deneermelada de fresa.
» Determinar las caracteristicas fisico-quimicasngsgales de la mermelada.

» Evaluar si existen diferencias sensoriales entrgoglr de fresa elaborado con el
mejor tratamiento y el yogur de fresa Zamorano.

» Estimar el costo variable de formulacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 YOGUR
2.1.1 Generalidades

El yogur es un producto obtenido de leche coagudapiartir de_actobacillus Bulgaria 'y
Streptococcus thermophilus, que realizan una fermentacion lactica en lechal t©
parcialmente descremada, leche evaporada, lecluhe leleshidratada, entera o
semidescremada, suero deshidratado, proteinas leha y/o cualquier producto
obtenido del fraccionamiento de la leche pastedaz@adrid 1996). En la industria
lactea existe una amplia gama de tipos de yogum, camposicion variable; estas
variaciones dependen principalmente del procesamieue se realice y de los
ingredientes que se hayan utilizado para la elab@oralel yogur (Ralph 1998).

2.1.2 Ingredientes para yogur

En la mayoria de los paises existen organizacidagscuales regulan el uso de
ingredientes en la elaboracién de yogur; ademéasciég@an los rangos de adicion de
emulsionantes, estabilizantes, conservantes, cdé®a aromatizantes, cantidades de
preparaciones de frutas u otros ingredientes, tambBefialan el tipo y cantidad de
microorganismos que se deben de utilizar en laypmmdn (Ralph 1998).

2.1.2.1Sacarosa.La sacarosa o comunmente conocida como azUcan ésacarido de
glucosa y fructosa, proviene de la cafia de azUckr la remolacha azucarera. El azUcar
es considerada como un edulcorante caldrico y p&seeones estructurales y de
presentacion; dependiendo el alimento al que seegago imparte caracteristicas de
aumento de consistencia, incorporando cuerpo yr@xtesta presenta reacciones de
caramelizacion ante tratamientos térmicos (Cubeah 2002).

2.1.2.2Saborizante de frutas.Los saborizantes o aromatizantes de frutas provieee
preparaciones de frutas, las cuales se incorporgyar luego de la fermentacion y antes
del envasado en forma fresca, congelada o comom&zela homogénea. Una de las
formas méas comunes para la elaboracion de sabae$uths de buena calidad
microbiologica es sometiendo a tratamiento térmigaroducto y realizando el llenado en
caliente. A partir de este método se obtienen gmatonservas, pure, compota, confitura,
zumos y mermeladas (Ralph 1998).



2.2 MERMELADA SIN FRUTOS CITRICOS

La mermelada sin frutos citricos es elaboradanatemiento térmico de frutas en trozos,
enteras o en combinacion, agregando productos rdicies que proporcionan dulzura a
la mezcla, estos pudiendo ser sacarosa, siropeictesa o miel. El producto final debera
de ser liquido o viscoso, en una mezcla final nmosedel 30% en peso de fruta y
teniendo en cuenta que los sdlidos solubles debataoentre el 40% y el 65% del peso
final. La mermelada debe de tener el color y ebsapropiado para la fruta que fue
utilizada. Ademas, el nombre comercial del proddictal debe de indicar el producto del
cual consiste, en el caso de una mermelada sivsfaitricos, el nombre del producto se
determina como “mermelada” mas el tipo de fruta g@ ha utilizado en la elaboracion,
por la tanto se denomina “mermelada de fresa” (£ &lian-296 2009).

Segun el estandar de identidad 21CFR, parte 113 Ri®A (Food and Drug
Administration, USA), un producto de baja acidebaelde contener un pH menor a 4.6 y
una actividad de agua menor a 0.86. La mermeladalsiun producto de baja acidez
tiene caracteristicas fisico-quimicas que favoreteatardo de crecimiento de la mayoria
de microorganismos, menos hongos y levadurasulies crecen en un rango de pH de 2
a 9 y condiciones con actividad de agua menor & @8uch e Ito 2001).

Existen dos tipos de mermelada: mermelada sindraftsicos y mermelada de frutos

agrios. Aunque ambas se denominan mermeladasem®xigerencias significativas entre

ellas, la principal como su nombre lo indica esipgd de fruta que se esta utilizando; la
mermelada de frutos agrios es una mezcla de faitasas y la mermelada sin frutos

citricos se elabora sin utilizar frutas citricagralQdiferencia es el porcentaje de soélidos
solubles, el porcentaje de sdlidos final debe dedse 60 a 65% y de 40 a 65%,

respectivamente (Codex Stan-296 2009). Para arsbaszcla final debera de contener
las frutas enteras sin caliz y sin el pedunculodiithy Madrid 2001).

2.3 FRESA
2.3.1 Generalidades

La fresa es considerada una baya, aporta pocasasayosus componente mas abundantes
después del agua son los carbohidratos. Ademag pdtsecontenido de &cido citrico y
vitamina C y en menores concentraciones vitamityaviEamina B (Cuadro 1) El color

rojo caracteristico lo proporcionan las antociasimge son pigmentos hidrosolubles
(Nunes 2006).

El procesamiento de la fresa modifica las caragtteais fisico-quimicas iniciales de forma
significativa; la actividad de agua, los fenolesaligs y los &cidos organicos se ven
reducidos en comparacion con fresa fresca, en c@mblor el valor L* presenta menos

luminosidad (Nunes 2006).

Los compuestos volatiles que proporcionan el arcaracteristico tipico de esta fruta

provienen de esteres, alcoholes, &cidos, terperaobpnilos y furanos; principalmente

furanol y mesifurano (Ménager et al. 2004). Lagc@risticas de dulzura, acidez, aroma,



sabor, son cualidades propias de las fresas quanvaegun entra las variedades
cultivadas.

Cuadro 1. Composicion de fresa, en 100 gramos deriméresca.

Componente Concentracion Componente Concentracion
Agua (g) 90-95 Sacarosa (g) 0.12-0.35
Ceniza (g) 0.4 Xilitol (g) 0.03
Energia (kcal) 32.0-34.0 Sorbitol (g) 0.03
Fibra (g) 2.0 Acido Pantoténico (b5) (mg) 0.125
Carbohidratos (g) 4.667.68 Folatos totales (1) 0 24.
Lipidos (g) 0.3-0.5 Vitamina C (mg) 58.8-60.0
Proteina (g) 0.7 Acido citrico (mg) 870.0
Almidén (g) 0.04 Acido malico (mg) 140.0
Fructosa (g) 2.5-35 Acido oxalico (mg) 16.0
Glucosa (g) 2.04-3.03 Acido salicilico (mg) 1.4

Fuente: (Nunes 2006), adaptado por el autor.
2.3.2 Variedad Selva

La fresa variedad selva es fresa de dia neutragtaeign espesa y vigorosa, se puede
cultivar en suelos de baja fertilidad y es altarmgmbductiva (Ingenieria Agricola 2008).
Se considera de consistencia dura y proporciorntasfraon 7.17% de solidos solubles
totales con un valor de pH de 3.27 y para el dobore para el valor L* 26.8, para el valor
a* 23.04 y para el valor b* 11.14 (Nunes 2006).

2.3.3 Variedad Sweet Charlie

La variedad de fresa Sweet Charlie es de dia quosee fructificacidbn temprana, necesita
suelo himedo y con buen drenaje y presenta buensterecia contra enfermedades
(Chandler et al. 2008). Ademas brinda frutos c@¥®de sdlidos solubles totales, con un
valor de pH de 4.04 y en cuanto al color preseata pl valor L* de 27.45, para el valor

a* de 28.35 y para el valor b* de 18.39 (Ménagex €2004).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Escuela Agricola Panaarea Zamorano, departamento de
Francisco Morazan, Honduras, los respectivos sis&e llevaron a cabo en: Laboratorio
de Analisis de Alimentos (LAAZ), Laboratorio de Aisés Sensorial, Planta
Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAIR) Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO
3.2.1 Materiales e ingredientes:

3.2.1.1Desarrollo de tratamientos
* Fresas

e Sacarosa

» Colorante rojo 40
 Acido citrico

* Benzoato de sodio

* Goma Xanthan

» Sorbato de potasio

* Frascos de vidrio 250 ml
* Papel toalla

» Utensilios desechables

e Cinta adhesiva

* Pulpa de fresa

3.2.1.2 Analisis fisico-quimico y sensorial
» Cristaleria

* Cinta adhesiva

* Agua destilada

* Papel toalla

» (Galletas de soda

* Agua
» Utensilios desechables
 Marcador

* Mezcla para yogur



3.2.1.3Analisis microbioldgico
* Platos petri

* Bulbo

» Bolsas estériles

» Frascos de vidrio 200 ml

* Agua destilada

* Mechero
e Alcohol
» Espéatula
* Pipetas

* Agua peptonada
* Medio solido PDA (Papa Dextrosa Agar)

3.2.2 Equipo:

3.2.2.1Desarrollo de tratamientos

» Refractometro Spercientific® 300003

» Balanza Metter® AE200

» Termdmetro Infrarrojo Mastercool® 5222-A
» Cocina Whirlpool® Accubake System

e Cuarto frio KOOLCO® WICD-3478

3.2.2.2Analisis fisico-quimico y sensorial

» Consistémetro de Bostwick

* Colorimetro ColorFlex® Hunter L*a*b* 45/0

* Potenciémetro Thermo Scientific® Orion 3 Star
Refractdmetro Digital Atago® Pal-3

3.2.2.3Analisis microbiolégico

» Autoclave Market Forge Sterilmatic® Stmel

» Bafio maria precision® Water Bath 180

» Balanza digital Fisher Scientific ® SLF 152-US

» Agitador magnético Fisher Scientific®

* Incubadora Fisher Science®

* Homogenizador ILU instruments® masticator 25881401

3.3 METODOLOGIA
3.3.1 Desarrollo de tratamientos

Antes de desarrollar los tratamientos se caradtetimgrediente a sustituir o el marco de
referencia. Para determinar las caracteristicamftgiimicas se utilizé el mismo equipo a
utilizar para la mermelada de fresa y las caratteals microbiologicas se obtuvieron de
la ficha técnica del mismo. Una vez obtenidas &saateristicas fisico-quimicas se paso
desarrollar el flujo de proceso y las formulaciopag la mermelada.



Se partio del flujo de proceso descrito de Giarfd®¥3), del cual se realizaron ensayos
mediante prueba y error para definir la formulaai@nlos tratamientos; inicialmente se
utilizaron diferentes concentraciones de aciddcoity color rojo 40 para lograr los
requerimientos del producto. Se realizaron pruadisonales de producto evaluando el
porcionamiento de las fresas y la sacarosa y psugdgroceso evaluando temperatura y
tiempo de coccion; esto con el fin de establecéort@mulacion y el flujo de proceso que
brinde las caracteristicas similares a las del yrad existente. Las formulaciones
definidas fueron almacenadas por un periodo dd&s0ad4°C.

3.3.2 Andlisis fisico

3.3.2.1Color. EIl color fue evaluado utilizando el colorimetro @®llex® utilizando la
escala Hunter L *a *b*. Los valores para los @leda escala de color son los siguientes:
eje “L*” significa la luminosidad del producto, elonde O es negro y 100 es blanco; el eje
“a*” indica la escala rojo-verde, en donde los vesonegativos indican presencia de color
verde y valores positivos presencia de color rojel yeje “b*” indica la escala azul-
amarillo, en donde los valores positivos indicaespncia de color azul y valores
negativos indican presencia de color amarillo. Caatamiento fue evaluado tres veces
para obtener una lectura promedio del color.

3.3.2.2Tasa de fluidez.La tasa de fluidez fue evaluada utilizando el csivsietro de
Bostwick, colocando la mermelada de fresas en lidacg posteriormente liberandola,
dejandola fluir por un tiempo de 60 segundos. Lalsres obtenidos fueron medidos en
centimetros por segundo (cm/s). Cada tratamiergcefialuado tres veces para obtener
una distancia recorrida promedio.

3.3.3 Andlisis quimico

3.3.3.1Acidez. La acidez fue evaluada utilizando el potencioméinermo Scientific®
Orion 3 Star. Cada tratamiento fue evaluado traes/eobteniendo asi una lectura
promedio del pH.

3.3.3.2S0lidos solubles totales.Los grados °Brix fueron evaluados utilizando el
refractometro Digital Atago® Pal-3. Cada tratamiefute evaluado tres veces, obteniendo
asi una lectura promedio de los sdlidos solublade®

3.3.4 Andlisis microbiologico

Se realizaron andlisis microbiologicos para hongokevaduras en el dia 50 de las
formulaciones, se llevo a cabo segun el método A®ATZ.02, en donde se realizd un
conteo microbiolégico en las diluciones®100° y 1¢%. La siembra de las diluciones se
realizé por duplicado en un medio de cultivo PDAexsal para hongos y levaduras.
Posterior a la siembra se incubaron los platos e eamara de incubacion Fisher
Science® a una temperatura de 28° C para podeézaeal conteo cinco dias después de
la siembra.



3.3.5 Andlisis sensorial

En los andlisis sensoriales los panelistas evaluargogur de fresa con la mermelada, la
cual pasa a ser un ingrediente dentro del yoguw.nugestras para la evaluacion sensorial
se prepararon agregando a la mezcla de yogur 5%edeelada de fresas, 2% de aroma a
fresa y 0.06% de color liquido rojo. Se realizadms pruebas sensoriales: una prueba de
exploratoria de aceptacion para determinar el meeggamiento y una prueba triangulo
para determinar si existen diferencias entre eliydg fresa con el mejor tratamiento y el
yogur de fresa Zamorano.

3.3.5.1Prueba exploratoria de aceptacion.Se realizé una prueba exploratoria de
aceptacion, en tres repeticiones, mediante un paeeborial conformado por 12
panelistas. Este panel se encargd de evaluardagstes atributos: apariencia, aroma,
consistencia, sabor y aceptacion general del ptod8e utilizé6 una escala heddnica de 5
puntos,siendo 1 (me disgusta mucho) el menor grado deatép y 5 (me gusta mucho) el
mayor grado de aceptacion.

3.3.5.2Prueba del triangulo. Se realizé una prueba discriminatoria del triangudo 60
panelistas, utilizando la mejor formulacion obtenah la prueba heddnica de aceptacion.
Esta formulacion se comparé con el yogur de fresaZzdmorano. Se determind si
existieron diferencia significativa entre ambos y@&s mediante el método analitico chi-
cuadrado (X) con una probabilidad del 95% (P<0.05).

3.3.6 Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental de Disefio Comapheinte al Azar, con un arreglo
factorial dos por dos; los factoriales siendo laiedad de fresa y la proporcion
fresa:sacarosa (Cuadro 2). Se realizaron tres éfpagada bloque siendo una repeticion,
en los cuales cada bloque tenia cuatro tratamigntes medidas repetidas en el tiempo
(1, 25 y 50 dias), obteniendo un total de 36 uredakperimentales.

Se realiz6 un andlisis de varianza para poder metar el nivel de significancia del
modelo y una separacion de medias Tukey para detarmsi existieron diferencias
significativas entre los tratamientos. El andlisggadistico se realiz6 con el programa
“Statistical Analysis System” (SAS®) version 9.1.

Cuadro 2. Disefio experimental de las mermeladfiesa evaluadas.

Variedad de fresa
Selva Sweet Charlie

Variables

Proporcién 85:15 85:158V 85:155wWC
Fresa:sacarosa 70:30 70:30SV 70:30SWC
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3.3.6.1Tratamientos. En el Cuadro 3 se observan los tratamientos ddisaloe, con su
respectiva codificacion de acuerdo a las variaddtisdiadas.

Cuadro 3. Descripcion de tratamientos de mermedadeesa evaluadas.

Caodigo Descripcion

85:15 Selva 85 partes de fresa selva con 15 pdeteacarosa
85:15 Sweet Charlie 85 partes de fresa sweetiettanh 15 partes de sacarosa
70:30Selva 70 partes de fresa selva con 30 pdeteacarosa
70:30 Sweet Charlie 70 partes de fresa sweetiettanh 30 partes de sacarosa

3.3.7 Andlisis de costo variable de las formulaciones

Se determiné el costo variable para las formulason



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESARROLLO DE TRATAM IENTOS

4.1.1 Caracterizacion del marco de eferencia

Las caracteristicas del marco de referencia cieron con los estandares de L
mermelada sin frutos citric, dichas caracteristicas mostratonpHacido y un color rojo

con baja luminosidafCuadro4).

Cuadro 4 Caracteristicas fisicquimicas y microbiolégicas delarco de referenc

Quimico Fisico Microbiologico
P Color Tasa de fluidez Hongos y levadura:
PH Brix L* a* b* (cm/s) UFC/gr.
39 476 11.28 29.08 15.17 0.05 100

4.1.2 Flujo de procest

A continuacion eldiagrama (Figura 1) \descripcion deproceso desarrolla para la

. Mezclado
4

elaboracion de una mermelada de fresa sin frutioscs:

Materia .

Prima

Pesado
ingredientes

Coccion |
(55-65 °C)

Reposc
(24 horas, 5

* (=

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de mermelada de fres

Concentracion | ‘
(40 °Brix)

\ 4

Concentracion Il
(50 °Brix)

Coccion |l
(80-90 °C)
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Pesado de ingredientesEl proceso inicia con el pesado de todos los ingnees y
aditivos por separado.

Mezclado: Mezclar las fresas con el 85% de la sacarosg ttabrbato de potasio y el
benzoato de sodio para evitar crecimiento micrdigicb durante el reposo.

Reposo:Dejar en reposo por 24 horas a 5 °C la mezclasdadr sacarosa y preservantes
para que por osmosis las fresas absorban sacaresadgn agua para su posterior
concentracion.

Coccion I: Colocar en una marmita la mezcla a una temperanne 55-65° C para
evitar la pérdida de los compuestos volatiles yceatrar los soélidos solubles totales hasta
40 °Brix.

Concentracion I: Concentrar los solidos solubles de la mermeladatarzgi
constantemente hasta alcanzar 40 °Brix.

Coccion II: Aumentar la temperatura de la marmita entre 80 Y®Qluego agregar
paulatinamente el 15% de sacarosa con la goma a@anthel acido citrico, agitando
constantemente. Agitar hasta que la mermeladaaddas 50 °Brix.

Concentracion 1I: Concentrar los solidos solubles de la mermeladatarawi
constantemente hasta alcanzar 50 °Brix.

Envasado: Una vez que la mermelada contenga los sdlidos lesludstablecidos (50

°Brix), proceder al envasado en caliente. Realilearado en caliente en los frascos
previamente esterilizados, una vez llenos los rewips cerrarlos completamente e
invertirlos durante un breve tiempo. El llenado aliente permite que el producto
caliente entre en contacto con la tapadera y asin@ndo los microorganismos que
puedan existir en la tapadera (Donath 1992).

4.1.3 Formulacion

En el Cuadro 5, se detallan las formulaciones phdesarrollo de los cuatro tratamientos
de mermelada de fresa. Las diferencias entre tazufaciones fueron variedad de fresa y
la proporcién de fresa:sacarosa. Ademas, con tedafrmulaciones se cumplié con el
marco de referencia y los estandares del Codexehlianius-296 2009.
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Cuadro 5. Formulacion de tratamientos para merraaladresa.

85:15 Sweet 70:30 Sweet

Ingrediente 85:15 Selva Charlie 70:30 Selva Charlie

g % g % g % g %
Fresa (Selva) 850 8398 * * 700 69.16 * *
Fresa (Sweet Charlie) * * 850 83.98 * * 700 69.16
Sacarosa 150 14.82 150 1482 300 29.64 300 29.64
Goma Xanthan 5 0.49 5 0.49 5 0.49 5 0.49
Acido citrico 4 0.40 4 0.40 4 0.40 4 0.40
Sorbato de potasio 2 0.20 2 0.20 2 0.20 2 0.20
Benzoato de sodio 1 0.10 1 0.10 1 0.10 1 0.10
Colorante rojo 40 0.2 0.02 0.2 0.02 0.2 0.02 0.2 020.
Total 1012 100 1012 100 1012 100 1012 100

* = No aplica.
4.2 CARACTERISTICAS FISICAS
4.2.1 Color L *a *b*

Las proporciones de fresa:sacarosa y las varieddelesesa no influyeron de forma
significativa (P>0.05) en los valores de color 5&% no cambiaron a través del tiempo
(Cuadro 6). El valor L* indica una baja luminosidatbs valores a* y b* indican un valor
rojo anaranjado. Por otra parte, a pesar de quexistieron diferencias en el color entre
tratamientos, si existio diferencia al comparamm ¢resas no procesadas. Esto podria
deberse a el empardeamiento no enzimatico, princgrde a la reacciéon Maillard
(Cubero et al. 2002).

Cuadro 6. Color L*a*b* en mermelada de fresa.

) Color

Tratamientos

L* "+ D.E. a**+D.E. b* * +D.E.
85:15 Selva 11.57+1.61 26.92+2. 51 15.18+1.74
85:15 Sweet Charlie 12.24 .44 27.76+2.33 15.63+1.68
70:30 Selva 12.681.10 29.28+2 51 16.83+2.94
70:30 Sweet Charlie 12.371.70 28.46+3.73 16.85+3.73
% C.V. 11.15 8.51 13.94

» = Media de los datos registrados por el colonim€blorFlex® Hunter L *a *b*.

* = Medias seguida por letra igual indican que oo significativamente diferentes (P>0.05)
% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

4.2.2 Tasa de fluidez

Se observa en el Cuadro 7, que no existieron dif&as significativas (P>0.05) en la tasa
de fluidez. Por otra parte en comparacion conda tke fluidez representada en el marco
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de referencia (Cuadro 2), este representa uneedd@ del 64.5 % lo cual indica que
presenta menos fluidez.

Cuadro 7. Tasa de fluidez en mermelada de fresa.

Tratamientos Tasa de fluidez

cm/s + D.E.
85:15 Selva 0.028°+0.02
85:15 Sweet Charlie 0.03.002
70:30 Selva 0.035+0.01
70:30 Sweet Charlie 0.036+0.01

« =Media de los datos registrados por el consistdn Bostwick.

* = Medias seguida por letra igual indican que oo significativamente diferentes (P>0.05)
% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

4.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.3.1 Acidez

Las diferencias en acidez entre la fruta frescafectaron significativamente la acidez

final de la mermelada, ya que todos los tratarogetivieron en su formulacion la misma

concentracion de acidez final (P>0.05) (Cuadrd®®y. otra parte en general la acidez de

la mermelada es similar a la acidez del marco f@earcia (Cuadro 2).

Cuadro 8. Acidez (pH) en mermelada de fresa.

) Acidez

Tratamientos

pH'+ D.E.
85:15 Selva 3.85°+0.04
85:15 Sweet Charlie 3.85+0.06
70:30 Selva 3.85%+0.08
70:30 Sweet Charlie 3.87+0.06
% C.V. 1.5

« = Media de los datos registrados por el potendidniEhermo Scientific® Orion 3 Star

* = Medias seguida por letra igual indican que oo significativamente diferentes (P>0.05)
% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar

4.3.2 Solidos solubles totales
El Cuadro 9, indica que no existieron diferenciggiicativas entre los tratamientos

(P>0.05). El porcentaje de sdlidos solubles obtehcumple con el estandar establecido
para mermeladas sin frutos citricos (Codex Stan2?9®).
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Cuadro 9. Porcentaje de soélidos solubles en medaela fresa

Refractometria

Tratamientos

°Brix* + D.E.
85:15 Selva 49.49°+0.86
85:15 Sweet Charlie 50.15+0.63
70:30 Selva 50.48+0.73
70:30 Sweet Charlie 50.65+1.21
% C.V. 2.95

» = Media de los datos registrados por el refractéoriBigital Atago® Pal-3

* = Medias seguida por letra igual indican que oo significativamente diferentes (P>0.05)
% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar

4.4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

En el conteo microbiolégico no se encontraron wedadormadoras de colonia de hongos
o levaduras (Anexo 4). Esto probablemente se delgaeala mermelada posee alta
concentracion de solidos solubles, pH bajo, coatmmeservantes en su formulacion y es
almacenada a 4 °C. Estas condiciones funcionan dxareras ante el crecimiento de
hongos levaduras.

4.5 CARACTERISTICAS SENSORIALES
4.5.1 Apariencia

Al dia 1 existio mayor aceptacion visual del yogar parte de los panelistas en los

tratamientos en los cuales se utiliz6 mayor prdparde sacarosa, independientemente de
la variedad (Cuadro 10). Sin embargo, después déi&s0de almacenamiento todos los

tratamientos presentaron la misma aceptacion apdaencia del producto final.

En cuanto al comportamiento a través del tiempaoriagmeladas 85:15 Selva y 70:30
Sweet Charlie mostraron ser las mejores, ya queriuevaluadas de igual manera por los
panelistas a través del tiempo, por lo tanto lanmeéada después de ser almacenada por
un periodo de 50 dias aporta las mismas caraatasistl yogur.
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Cuadro 10. Evaluacion sensorial de apariencieognrycon mermeladas de frésa

Apariencia
Tratamientos Dia 1 Dia 25 Dia 50
Calificacion + D.E. Calificacion £ D.E. Calificacion+ D.E.
85:15 Selva 3.187°+1.02 3.08%+1.01 3.08¥+0.84
85:15 Sweet Charlie  3.28°V+0.87 4.11%+0.85 3.86%+1.00
70:30 Selva 4.178°+0.85 2.88Y+1.23 3.66¥+1.14
70:30 Sweet Charlie  3.77°¥+0.89 3.739+0.84 3.739+0.91
% C.V. 25.34 28.98 27.59

1 = Media de calificacion en escala hedonica (1e=disgusta mucho 5 = Me gusta mucho).

* = Medias seguida por diferente letra (a-c) eraceslumna y medias seguidas por diferente letizada fila (x-z)
indican que son significativamente diferentes (BSD.

% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

45.2 Aroma

El Cuadro 11 indica que a los dias 1 y 50 los rmgatos con proporcion de
fresa:sacarosa 70:30 presentaron mayor aceptatiaroma en el yogur en comparacion
con los yogures con mermelada con proporcion 8mtigpendientemente de la variedad.
Probablemente se deba a la perdida de compuedtisdesolos cuales imparten el aroma
debido al tiempo y temperatura durante del tratatoi térmico a el cual es sometido
(Schulbach et al. 2004). Entre mayor es la proparde azlcar menor sera el tiempo de
coccién para concentrar los sélidos soluble totalepor ende menos pérdida de
compuestos aromaticos.

Refiriéndose al comportamiento a través del tietapformulacion 70:30 Selva mostré
ser la mejor, ya que fue evaluada a través delptiede igual manera por los panelistas,
por lo tanto la mermelada después de ser almacemada periodo de 50 dias aporta las
mismas caracteristicas de aroma al yogur.

Cuadro 11. Evaluacién sensorial de aroma en yogunermeladas de frésa

Aroma

Tratamientos Dia 1 Dia 25 Dia 50

Calificacion + D.E. Calificacion £ D.E. Calificacion+ D.E.
85:15 Selva 3.297°+0.95 3.38+0.77 3.47%+0.77
85:15 Sweet Charlie  3.05%+1.04 3.35%+0.78 3.48¥+1.02
70:30 Selva 3.949+0.75 3.73+0.99 3.88¥W+0.92
70:30 Sweet Charlie  4.05%+0.71 3.86¥+0.96 4.02+%0.84
% C.V. 24.69 24.57 24.14

1 = Media de calificacion en escala hedonica (1e=disgusta mucho 5= Me gusta mucho).

* = Medias seguida por diferente letra (a-c) eracenlumna y medias seguidas por diferente letizada fila (x-z)
indican que son significativamente diferentes (BSP.

% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.
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4 5.3 Consistencia

Al dia 1 el tratamiento con mayor aceptacion fué(eB0 Selva, por otra parte en los dias
25 y 50 los tratamientos desarrollados no presemtaiferencias en su aceptacion
(P>0.05) para el atributo consistencia (Cuadro E8Jo probablemente se deba a que
todos los tratamientos contienen el mismo porcend& sélidos solubles totales y al
porcentaje bajo de su uso en el yogur (5%). Addlosdratamientos no perdieron las
caracteristicas de tasa de fluidez en un periodwme 50 dias, aportando las mismas
caracteristicas fisicas al yogur.

En cuanto al comportamiento a travées del tiempoddds tratamientos fueron evaluados
de la misma manera (P>0.05), por lo tanto la mexdeetdespués de ser almacenada por
un periodo de 50 dias aporta las mismas caraatasistl yogur.

Cuadro 12. Evaluacién sensorial de consistencigmgar con mermeladas de frésa

Consistencia

Tratamientos Dia 1 Dia 25 Dia 50

Calificacion £ D.E. Calificaciéon + D.E. Calificacion* D.E.
85:15 Selva 3.5%°+0.87 3.539+0.94 3.559+0.93
85:15 Sweet Charlie  3.38%+0.76 3.779+0.89 3.63%+0.89
70:30 Selva 4.769+0.91 3.68Y+1.25 3.86%9+1.19
70:30 Sweet Charlie  3.58%+0.80 3.68%+0.74 3.63¥+0.83
% C.V. 22.30 25.70 26.42

1 = Media de calificacion en escala hedonica (1e=disgusta mucho 5 = Me gusta mucho).

* = Medias seguida por diferente letra (a-c) eraceslumna y medias seguidas por diferente letizada fila (x-z)
indican que son significativamente diferentes (BSP.

% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

45.4 Sabor

El Cuadro 13, muestra que no existieron difereneiasa aceptaciéon de sabor entre los
tratamientos para los dias 25 y 50 (P>0.05). Tamluig tratamientos no perdieron sus
caracteristicas de sabor en un periodo menor @50y que los panelistas los evaluaron
de igual manera, aportando las mismas caractadstt yogur, a diferencia del 70:30

selva que para el dia 25 mostro menor aceptaci@omparacion con los dias 1y 25.
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Cuadro 13. Evaluacion sensorial de sabor en yogumermeladas de frésa

Sabor

Tratamientos Dia 1 Dia 25 Dia 50

Calificacion £ D.E. Calificacion + D.E. Calificacion+ D.E.
85:15 Selva 3.9 +0.92 3.86¥+0.78 3.88%9+0.94
85:15 Sweet Charlie  3.80°¥+0.88 3.94%+0.82 3.91¥+0.90
70:30 Selva 4.38+0.76 3.77Y+0.83 4.16%+0.81
70:30 Sweet Charlie  3.88®+0.91 4.119+0.82 4.119+0.91
CV.% 21.89 20.86 22.48

1 = Media de calificacion en escala hedonica (1e=disgusta mucho 5= Me gusta mucho).

* = Medias seguida por diferente letra (a-c) enacemlumna y medias seguidas por diferente letizada fila (x-z)
indican que son significativamente diferentes (BSD.

% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

4.5.5 Aceptacion general

En el dia 1 los tratamientos 70:30 Selva y 70:3®ke&wCharlie mostraron ser los
tratamientos con mayor aceptacion general (Cuadjo Tlodos los tratamientos fueron
aceptados de igual manera por los panelistas endias 25 y 50. Ademas las
formulaciones 85:15 Selva y 70:30 Sweet Charliepaalieron el nivel de aceptacion
durante los 50 dias de almacenamiento, ya que rstramon diferencias significativas
(P>0.05) entre la media de la calificacion en lai&® evaluados.

Cuadro 14. Evaluacion sensorial de aceptacion geaeryogur con mermeladas de
fresd.

Aceptacion General

Tratamientos Dia 1l Dia 25 Dia 50

Calificacion £ D.E. Calificacion £ D.E. Calificacion* D.E.
85:15 Selva 3.589°+0.76 3.78¥+0.84 3.619+0.76
85:15 Sweet Charlie  3.61°¥+0.68 4.069+0.63 3.86"+0.79
70:30 Selva 4.7 +0.76 3.61%+0.96 4.06+0.92
70:30 Sweet Charlie  3.86"¥+0.63 3.88¥+0.70 4.08¥+0.71
% C.V. 18.72 21.04 20.87

1 = Media de calificacion en escala hedonica (1e=disgusta mucho 5 = Me gusta mucho).

* = Medias seguida por diferente letra (a-c) enacealumna y medias seguidas por diferente letizada fila (x-z)
indican que son significativamente diferentes (BSD.

% C.V. = Porcentaje de coeficiente de variacion.

D.E. = Desviacion estandar.

4.6 PRUEBA DISCRIMINATORIA

Los panelistas no detectaron diferencias senssrilge el yogur elaborado con el mejor
tratamiento y el yogur de fresa de Zamorano, yaefjnalor obtenido de la ecuacion 1 fue
de 0.15, este siendo menor al valor de la tablaucansignificancia de 0.05 (3.84), por lo



19

que el yogur Zamorano y el yogur con el tratamieatm proporcion 70:30 son
estadisticamente iguales (Anexo 5).

4.7 COSTOS VARIABLES

Los costos variables para las proporciones de:f@asarosa 70:30 y 85:15, fueron 21.65 y
23.43 lempiras, respectivamente, por kilogramo peatb (Cuadro 15). Los ingredientes
gue representaron el mayor costo fueron las fnefmsacarosa.

Cuadro 15. Costo variable de formulacion para udé&kgermelada de fresa.

70:30 85:15
Ingredientes Peso Precio  Costo Peso Precio Costo
(9) (L/9) (L.) (9) (L./9) (L)

Fresa 691.56 0.02 16.60 839.8 0.02 20.16
Sacarosa 296.38 0.01 3.56 148.2 0.01 1.78
Sorbato de potasio  1.97 0.36 0.71 1.97 0.36 0.71
Goma Xanthan 4,93 0.11 0.56 4,93 0.11 0.56
Acido citrico 3.95 0.03 0.12 3.95 0.03 0.12
Colorante rojo 40 0.19 0.40 0.08 0.19 0.40 0.08
Benzoato de podio  0.98 0.03 0.03 0.98 0.03 0.03

Total 1000 21.65 1000 23.43




5. CONCLUSIONES

Se desarrollé una formulacion de mermelada de fyesa flujo de proceso de seis
etapas, siguiendo el marco de referencia y losnéstés que debe de tener una
mermelada sin frutos citricos.

Las mermeladas de fresa mostraron baja luminosoded una coloracién roja y
amarilla y una tasa de fluidez baja en comparacoimel ingrediente a sustituir. Sin
embargo, en los niveles utilizados como ingrediente presentd diferencias
significativas sensoriales en el yogur.

Inicialmente el tratamiento con proporcion 70:38s& y sacarosa mostrO mayor
aceptacion en atributos sensoriales, sin embadpsttas mermeladas mostraron la
misma aceptacion al finalizar el estudio; estodadgue el almacenamiento tuvo
efectos positivos en la aceptacion de todas forcranas.

La mermelada con proporcion 70:30 fresa y sacgrasde ser una alternativa para
realizar la sustitucion del saborizante de fresaslgogur, ya que sensorialmente no
pudo ser percibida como diferente por los consureglo

El costo variable de formulacion para la mermeldddresa fue de USD 1.14 por
kilogramo producido.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar otro método para el andlisis de consistemcimermeladas o semisolidos con
trozos suspendidos.

Realizar un estudio determinando la vida (til dm&xmelada de fresa.

Realizar un estudio para determinar el comportatmiele la mermelada de fresa a
través del tiempo en las caracteristicas fisicoagpsis y sensoriales en la matriz del

yogur.

Realizar un estudio evaluando las caracteristieasadmermelada comparando su
cocciodn el evaporador al vacio con la coccion tiadal.

Realizar un estudio para obtener el escalamienta Blanta Hortofruticola.

Elaborar un andlisis de factibilidad mas completola mermelada de fresa para
determinar el precio real de venta.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Boleta sensorial para prueba hedonicaeptacion.
Prueba Heddnica de Aceptacion para Saborizante desksas
Tesista: David Alexander Morales Carranza.

Instrucciones:

» Colocar su nombre y fecha en todas las hojas gleeesgreguen.

» Se le presentaran cuatro muestras codifica de geguna galleta de soda y agua.

 Tome un sorbo de agua y un mordisco de galletada antes y después de cada
muestra para limpiar su paladar.

* Inicie la evaluacion en el orden que se preserdganriuestras, iniciando con la
muestra de la izquierda y finalizando con la maedé la derecha.

* Marque con una “X” la opcion que considere mas aaéa para cada atributo.

* Antes de probar cada muestra, inicie evaluandathisutos Apariencia y aroma.

* La nomenclatura para la escala heddnica es laesitgui 5 significa me gusta
mucho, 4 significa me gusta, 3 significa no me gustme disgusta, 2 significa me
disgusta y 1 me disgusta mucho

» Al finalizar la evaluacion avise al encargado yedapg hojas en el cubiculo.

*Asegurese de haber leido y entendido todas las ingcciones antes de ejecutar la
evaluacion. Si tiene alguna inquietud este es el mento para hacérsela saber al
instructor.
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Hoja de Evaluacion.

Nombre:
Fecha:

Muestra: 682

Me disgusta gMl.d. Me gusta
mucho rhac
1 2 3 4 5
Apariencia: O O O O O
Aroma: O O O O O
Consistencia: O O O O O
Sabor: O O O O O
Aceptacion General: () O O O O

Muestra: 963

Me disgusta gMl.d. Me gusta
mucho rhiac
1 2 3 4 5
Apariencia: O O O O O
Aroma: O O O O O
Consistencia: O O O O O
Sabor: O O O O O
Aceptacion General: () O O O O
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Hoja de Evaluacion.

Nombre:
Fecha:

Muestra: 562

Me disgusta gMl.d. Me gusta
mucho rhac
1 2 3 4 5
Apariencia: O O O O O
Aroma: O O O O O
Consistencia: O O O O O
Sabor: O O O O O
Aceptacion General: () O O O O

Muestra: 589

Me disgusta gMl.d. Me gusta
mucho rhiac
1 2 3 4 5
Apariencia: O O O O O
Aroma: O O O O O
Consistencia: O O O O O
Sabor: O O O O O
Aceptacion General: () O O O O
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Anexo 2. Boleta sensorial de prueba del triangulo.

Boleta de Respuestas Prueba del Triangulo

Nombre: haFec

Tome un sorbo de agua y un mordisco de gallets gfvedespués de cada muestra.

Pruebe las muestras de yogur de izquierda a derech&l orden presentado. Dos
muestras son iguales, una es diferente (distiRta)favor determine cudl es la diferente.
Circule la respuesta que sienta mas adecuada. [Bieue detectar diferencias, adivine su
mejor opcion.

¢, Cual es a muestra diferente/distinta?
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Anexo 3. Interaccion de factores con variables déjgates.

Cuadro 16. Interaccion de factores en variablésofiguimicas.

Color Tasa de :
L* a* b*  fluidez cmis PH °Brix
Pr>F (f) 0.4029 0.9837 0.7855 0.1538 0.6970 0.4757
Pr>F (f:s) 0.7123 0.1107 0.1203 0.1243 0.5414 0.2030
Pr>F (f) Probabilidad para el factor variedad aesdr
Pr>F (f:s) Probabilidad para el factor proporcitesh:sacarosa.
Cuadro 17. Interaccion de factores en atributos@@les.
Apariencia Aroma  Consistencia Sabor Aceptacion
general
Pr>F (f) <0.0001 0.5997 0.2738 0.7817 0.3259
Pr>F (f:s) 0.0119 <0.0001 0.0542 0.0175 0.0102

Pr>F (f) Probabilidad para el factor variedad aesdr
Pr>F (f:s) Probabilidad para el factor proporcitesf:sacarosa.

Anexo 4. Conteo microbiolégico de hongos y levad@ia mermelada de fresa.

Cuadro 18 Conteo de hongos y levaduras en mermeé&ftasa

Dilucion UFC/gr
10 <1
10° <1
10° <1

Anexo 5. Resultado de prueba del triangulo de yagur mejor tratamiento y yogur
Zamorano.

Cuadro 19. Resultado de prueba del triangulo.

Respuestas Numero
Correctas 18
Incorrectas 42

Total 60
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