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RESUMEN

Marin, L. 2006. Desarrollo de una bebida cremosa a base de grasa lactea y maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa) en la Escuela Agricola Panamericana. Proyecto de
Graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana "El Zamorano", Honduras. 43 p.

La industria de bebidas ha experimentado un rdpido crecimiento en los ultimos afios.
Como respuesta a un selecto nicho de mercado se han desarrollado los llamados licores
cordiales. El objetivo de este estudio fue desarrollar una bebida cremosa a base de grasa
lactea (crema de leche al 17% de grasa) y maracuyd en la Escuela Agricola
Panamericana. Se evaluaron caracteristicas sensoriales y quimicas de la bebida cremosa
obtenida. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial 2x2 y
una separacion de medias LSMEANS, evaluando la concentracion de crema de leche en
la formulacién total (10% y 15%) y la concentracion de maracuya (10% y 15%). Se
condujo un andlisis sensorial de aceptacion para establecer diferencias en color, aroma,
sabor, dulzura, consistencia y aceptacion general. El tratamiento que corresponde a 10%
de crema de leche y 10% de maracuya tuvo diferencias significativas en cuanto a color,
sabor y dulzura respecto de los otros tratamientos(P<0.05). No se encontraron diferencias
significativas en consistencia. El tratamiento uno (10%C-10%M) posee el menor
porcentaje de humedad (67%) y es significativamente diferente al resto de tratamientos.
El tratamiento tres (15%C-10%M) tiene el mayor porcentaje de grasa (3.77%) y es
significativamente diferente al resto de tratamientos (P<0.05). El porcentaje de
carbohidratos fue significativamente diferente para todos los tratamientos. El costo
unitario variable de produccion por botella de 750 mL para el tratamiento uno es de
L.58.72 ($3.11).

Palabras clave: crema, emulsion, licores cordiales, licores frutales, pulpa, alcohol.

Julio R. Lépez, M. Sc.
Asesor Principal
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1  HISTORIA Y ORIGEN DE LOS LICORES DE CREMA

Segtn Espinosa (2005), la produccién de licores data de tiempos antiguos. Inicialmente
los licores fueron elaborados en la Edad Media por fisicos y alquimistas como remedios
medicinales, pociones amorosas, afrodisiacos y ‘cura problemas’. La realidad era que
no se detectaba su alto contenido alcohdlico y asi permitia lograr propdsitos poco
habituales.

Uno de los métodos de produccion era la agregacion de hierbas y frutas a la base. “Una
delicada crema es la de tequila, compuesta por tequila blanco, extracto de café y crema
de leche. Contrario a lo que se pensaria, esta es una de las cremas mds suaves, pues tan
s6lo contiene un 15% de alcohol” (Espinosa 2005).

De acuerdo a Muir y Banks (1985), la historia de la elaboracién de licores de crema se
remonta a formulaciones de bebidas escocesas antiguas elaboradas a base de crema,
whisky y otros ingredientes; mientras que la historia mds reciente describe
formulaciones de bebidas australianas con leche entera evaporada, azicar, alcohol y
saborizante.

“En 1971 se creé6 en Irlanda una bebida tnica que unia dos de los productos mas finos
del pais: La Crema Fresca de Leche y el Whiskey Irlandés. Finalmente, el 26 de
Noviembre de 1974 nacié un nuevo tipo de bebida: La Crema de Licor. Fue realizado
de una forma realmente genial y se consigui6 lo que otros habian fallado en conseguir:
una mezcla tnica de crema y whiskey” (Licorea 2006).

1.2  DEFINICION

Un licor de crema es “una emulsion del tipo aceite en agua, de pequeiias gotas de grasa,
estabilizadas por caseinato de sodio, en una dispersion acuosa conteniendo de 10 a 20%
de etanol y generalmente también sacarosa hasta una concentracién de 20%” (Horne
2003). Al observar el cuadro 1 se pueden apreciar los rangos mas comunes de los
ingredientes de estas bebidas.



Cuadro 1. Composicién tradicional de licores de crema*

Componente % (p/p)
Grasa de leche (de la crema) 25-17
Azicares afiadidos 15-20
Caeinato de sodio 20-35
Sélidos no grasos de leche (de la crema) 1.0-14
Sélidos totales 32-42
Etanol (de Whisky, tequila, brandy, etc.) 12-17.0
Agua 46 - 51

*Adaptado de Kaustinen y Bradley (1987), Muir y Banks (1986b, 1985), Abbott y Savage (1985), Banks
et al. (1981%).

1.3 INGREDIENTES

1.3.1 Crema de leche

Se define como crema o nata a la sustancia semisélida y blanco — amarillenta que se
acumula espontdneamente en la superficie de la leche entera durante el reposo. Esta
constituida por los mismos componentes de la leche, que figuran con diferentes
porcentajes: menos agua, aproximadamente 50%; mds grasas, que llegan al 35%; y el
resto distribuido entre caseina, lactosa y otras sustancias (Gentile 1997).

Para este estudio se us6 crema fresca y leche entera. Se mezcl6 crema fresca al 35% y
leche entera al 3.8% de grasa respectivamente para lograr obtener una mezcla a 17% de
grasa lactea.

1.3.2 Maracuya

Segtin Cleves (1990), el maracuya es originario de la regién tropical sur-americana,
especificamente del trapecio amazoénico. Se distinguen dos variedades, por su color, el
maracuyd purpureo: Passiflora edulis Var. purpiirea y el maracuya amarillo: Passiflora
edulis Var. flavicarpa. En el anexo 1 se muestra la clasificacién taxonémica completa
del maracuyd y en el anexo 2 algunos aspectos técnicos de su produccion.

“El maracuyd tiene un sabor delicioso que se aprovecha para aromatizar diversas
bebidas. Este es su principal atributo de calidad” (Whitfield y Last, 1986).

Segin Arthey (1996), el zumo del maracuya ofrece un alto contenido de almiddn,
vitaminas y minerales al igual que concentraciones de calcio, fosforo y hierro. En el
anexo 3 muestra el contenido vitaminico-mineral de la pulpa de maracuya.



1.3.2.1 Caracteristicas

a) Forma: baya redonda u ovoide, siendo la variedad amarilla y la granadilla las de
mayor tamafio. El grosor de la piel depende de la variedad. En la granadilla dulce, la
cascara es lisa, dura y acolchada para proteger a la pulpa y su forma es oval, con un
extremo acabado en punta. (Eroski 2005).

b) Tamaiio y peso: tiene un didmetro de 35 a 80 milimetros y un peso aproximado de 30
gramos. La fruta de la pasion amarilla es més larga que la morada y puede llegar a pesar
hasta 100 gramos (Eroski 2005).

¢) Color: su piel varia entre el amarillo o el morado, en funcién de la variedad. La capa
interna es blanca y la cavidad contiene gran cantidad de pepitas cubiertas de una carne
anaranjada o amarilla y verdosa, muy sabrosa y aromadtica. La granadilla esta repleta de
crujientes semillas de color negro-grisaceo (Eroski 2005).

d) Sabor: tiene un sabor agridulce muy refrescante, exético, afrutado y con una leve nota
a albaricoque. La granadilla dulce tiene una pulpa gelatinosa, viscosa, de sabor mas dulce
que las otras variedades y muy aromadtica, con una consistencia similar a una mermelada
(Eroski 2005).

1.3.3 Etanol

El alcohol etilico, es un liquido incoloro, de olor agradable y de sabor ardiente. Se mezcla
con el agua en cualquier proporciéon y es un buen solvente para muchas sustancias
colorantes y aromatizantes (Antonio y colaborador 2003).

En quimica se denomina alcohol a aquellos hidrocarburos saturados, o alcanos que
contienen un grupo hidroxilo (-OH) en sustitucion de un dtomo de hidrégeno enlazado de
forma covalente. (Wikipedia 2006).

Segtn Casco (2005), el aguardiente es una bebida alcohdlica obtenida por el proceso de
destilacién del mosto fermentado de las melazas de la cafia, el cual es luego destilado por
un proceso continuo o en torre, y diluido con agua de dilucién hasta un rango de 38% -
50% alcohol/volumen a 20°C. El aguardiente estd constituido por un 40% a 60 % de
alcohol etilico y el restante en agua.

“Los licores son los productos obtenidos por destilacion directa de un liquido que haya
sufrido fermentacién y cuyo grado alcohdlico no exceda de 80° grados alcoholimétricos;
son las mezclas de alcohol y agua en diversas proporciones, aromatizadas o no,
endulzadas o no con sacarosa u otros azicares, coloreados o no con caramelo proveniente
del aztcar” (Ramirez 2000).



1.34 Leche condensada

“Este tipo de leche se fabrica con leche pasteurizada, concentrada y suplementada con
azucar. La concentracion y la adicién de azicar se ajustan para que ésta sea una solucioén
acuosa al 63% del producto final” (Potter 1995).

Se le afiade azicar, en una proporcién que va desde el 30% (si la materia prima es leche
entera) hasta el 50% (si es leche descremada). También se somete a un tratamiento
térmico, con el fin de garantizar la estabilidad del alimento a temperatura ambiente,
mientras el envase esté cerrado. La leche condensada azucarada, a diferencia de la no
azucarada, no se somete a esterilizacién posterior. La alta concentracién de aztcar por si
sola impide el desarrollo de los gérmenes que queden en la leche después del
precalentamiento (Potter 1995).

1.3.5 Aziacar

“Se denomina azucar a todos los hidratos de carbono que se disuelven en agua con
facilidad; son incoloros, inodoros y normalmente cristalizables. Todos tienen un sabor
mas o menos dulce” (Cobiella 2006).

Segtn Cobiella (2006), los azicares importantes son la glucosa, la lactosa y la maltosa,
y el més importante: la sacarosa. Se utiliza para dar sabor dulce a las comidas y en la
fabricacion de dulces, pasteles, conservas, bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, y
muchos otros alimentos. Como material alimenticio bdsico, la sacarosa suministra
aproximadamente un 13% de la energia que se deriva de los alimentos.

1.3.6 TIC Pretested® Dairyblend YG AG

Segtin Dairy fields (2006), TIC Pretested® Dairyblend YG AG es una mezcla de
gelatina libre de almidones, agar y pectina que proporciona una sensacion bucal
cremosa, hidratacion rdpida y es también eficaz en formulaciones de reduccién de
carbohidratos.

"Dairyblend YG-AG es una combinacién de los hidrocoloides que no soélo
proporcionan estabilidad, sino que también afiaden viscosidad cuando es necesario y
hasta la suspension de la fruta; afiadiendo que el sistema de la goma es en particular
eficaz en bebidas de tipo yogur ya que puede ser usado en diferentes niveles para crear
las texturas deseadas” (Norton 2006).

"Uno de los desafios mds grandes con estos productos es la estabilizacién cuando se
afladen zumos o bases de fruta a la parte de lacteos. Se tienen que dar la consideracion
especial a los parametros de tratamiento y al sistema estabilizador para producir un
producto final que es suave, estable, y aceptable para el consumidor" (Norton 2006).



1.3.7 Citrato de sodio

El citrato de sodio es un regulador de la acidez, secuestrante, emulsionante y
estabilizador. (Codex Alimentarius 2006).

Segtin Abbott y Savage (1985) y Banks y otros (1981b), podemos usar el citrato de
sodio para minimizar la concentraciéon de calcio ionizado, ya que éste actia como
secuestrador de metales.

La formaciéon de geles es consecuencia de la agregacién de las proteinas l4cteas,
inducidas por calcio inonizado (Ca++) proveniente de la crema y se puede controlar de
manera Optima mediante la adicion de citrato de sodio en concentraciones del orden de
2.6g/L (Muir y Banks 1985).

La formacién de precipitados de citrato de calcio es el menos serio de los defectos y
aumenta al aumentar la temperatura, por lo que se puede minimizar afiadiendo al final el
citrato de sodio a la base de crema; si persiste el problema, se puede disminuir la
concentracion de citrato, pero no a niveles menores de 1.8 g/L, pues no habria proteccion
suficiente contra la agregacion de proteinas inducida por calcio (Muir y Banks 1986b).

1.4  ATRIBUTOS SENSORIALES DE LA BEBIDA

14.1 Color y apariencia

Presentard un color limpio, natural, con un aspecto liso, aterciopelado. El color natural
puede extenderse de un brillante blanco a un color de nata ligero. La superficie deberia
aparecer lisa y seca sin la separaciéon de suero excesiva. Debe ser libre del sedimento
visible, y decoloraciéon de la superficie. Los ingredientes de condimento deben ser
constantes en el tamafio y color para producir la apariencia deseada de un producto
terminado (USDA 2000).

1.4.2 Sabor

Poseerd un sabor agradable, suave, aromdtico 4cido y deberd ser libre de sabores
indeseables como: rancio, oxidado, afiejo y sucio. Los ingredientes de condimento seran
afiadidos en un nivel suficiente para impartir un sabor deseable caracteristico al producto
final (USDA 2000).

14.3 Consistencia

Debe ser ligeramente viscosa, uniforme, libre de masas o grano, y facilmente de batir. Los
ingredientes de condimento serdn constantes en el tamaio y la distribucion en el producto
final (USDA 2000).



144 Evaluacion sensorial

Los métodos afectivos cuantitativos miden las respuestas de los consumidores
relacionadas a atributos sensoriales. En una prueba hedénica, el catador responderd a las
diferentes cualidades organolépticas evaluadas dandoles una puntuacién sobre una escala
que puede traducirse a valores numéricos. Con esta prueba podemos conocer la calidad
organoléptica de un producto para cada atributo sensorial evaluado (Meilgaard y
colaborador 1999).



2. INTRODUCCION

Los principios fundamentales para los cuales se llevd a cabo esta investigacion radican
en la importancia de identificar un nicho de mercado que gusta de bebidas alcohdlicas y
tener la posibilidad de ofrecerles el desarrollo de un nuevo producto: una bebida creada
a partir de crema de leche y maracuya.

Estos ingredientes la convierten en un licor frutal que satisface las exigencias de los
paladares mds exigentes; convirtiendo este producto en un bien preciado para platos
principales y aperitivos en negocios de servicios alimentarios.

En este andlisis se evaluaron las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas de la
bebida. Sensorialmente se evaluaron los siguientes atributos: color, aroma, sabor,
dulzura, consistencia y la aceptacion general. Entre las fisicas se evalud la viscosidad; y
entre las quimicas; el porcentaje de alcohol, cenizas, proteinas y carbohidratos totales.

Con las variables sensoriales, podemos conocer los aspectos mds relevantes que el
consumidor define, su apreciacion mds cercana de las caracteristicas de la bebida.

Es de mucha importancia evaluar caracteristicas quimicas debido que éstas nos dan los
parametros que se deben seguir en la elaboracion de cualquier producto. Al tener
definidos ciertos valores y porcentajes es mucho mas facil obtener una formulacién que
sirva de base para desarrollar un producto.

Inda (2005), comenta que la produccién en serie de este tipo de bebidas requiere un
proceso especial, incluyendo una homogenizacién después de terminada la bebida. Al
no ser asi, los resultados son satisfactorios pero se encuentran mds causas que
ocasionen defectos que pueden afectar la vida de anaquel del producto tales como la
separacion de grasa, formacion de geles y precipitados.

El objetivo principal de este estudio fue desarrollar una bebida a base de grasa lactea y
maracuyd. Como objetivos secundarios implementar un flujo de proceso, evaluar
sensorialmente y quimicamente cada uno de los tratamientos obtenidos y determinar los
costos variables de produccion.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El desarrollo de este producto se llevo a cabo en la Planta Agroindustrial de Investigacion
y Desarrollo (PAID) y la planta de Lacteos; los anélisis fisicos y quimicos se realizaron el
Centro de Evaluacién de Alimentos (CEA) y el andlisis sensorial, en el laboratorio de
Evaluacién Sensorial de la carrera de Agroindustria en la EAP, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO
3.2.1 Ingredientes e insumos

- Agua potable

- Etanol al 45% (Yuscaran)

- Leche condensada “La Lechera” (Nestlé)

- Crema pasteurizada y homogenizada al 17% (Zamorano)
- Pulpa de maracuya amarillo (var. Flavicarpa)

- Azucar refinada (El cafal)

- Goma Dairyblend YG-AG (TICGUMYS)

- Citrato de sodio (EYL Comercial Agropecuaria S.A.)

3.2.2 Equipo y utensilios

- Procesador Hobart Model FP41

- Balanza OHAUS Model HH320

- Batidora manual Hamilton Beach Model 59780
- Termoémetro digital

- Esterilizador de vapor Model SC10

- Cocina eléctrica Whirlpool con Accubake system
- Botellas de vidrio de 750 ml.

- Probetas de 100 y 50 ml.

- Biker 1000 ml.

- Taza medidora, embudo

- Plastico gras



3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Elaboracion de la bebida cremosa

Se evaluaron cuatro formulaciones variando las concentraciones de crema de leche (10%
y 15%) y pulpa de maracuya (10% y 15%). Se elaboraron los componentes de la bebida,
pulpa de maracuyé de la variedad Flavicarpa (anexo 4) y crema de leche al 17% de grasa
(anexo 5). Estos elementos fueron posteriormente mezclados.

El procedimiento para la elaboracién de la bebida cremosa a base de grasa lactea y
maracuyd, se explica con un flujo de proceso detallado en la seccién de resultados y

discusion.
INICIO

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Diagrama de flujo base del proceso de elaboracion de la bebida cremosa
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Se empleo un grupo de 10 personas no capacitadas, las cuales evaluaron por duplicado
muestras representativas de cada tratamiento, determinando y definiendo la intensidad de
las propiedades sensoriales de cada uno de los tratamientos.



Los atributos evaluados fueron: color, aroma, sabor, dulzura, consistencia y aceptacion
general. Se efectuaron 3 repeticiones del panel en 3 dias distintos con una semana de
diferencia entre cada uno de ellos. La metodologia empleada se describe a continuacion:

1.

3.5

Se prepar6 el laboratorio de evaluaciones sensoriales del PAID, colocando en cada
puesto ocho muestras. Cada muestra fue rotulada con una cifra de tres digitos
determinada al azar. En cada repeticion, el orden de las muestras fue cambiado.

Se brind6 una charla informativa previa a la degustacion. Posteriormente a cada
panelista se le ofreci6 el material para la degustacién, agua a temperatura ambiente
y galletas de soda como neutralizadores de paladar entre cada una de las muestras.
Asi también, ocho hojas de evaluacion con las instrucciones y caracteristicas a
evaluar en cada muestra. Para dicha evaluacion se utilizé de una escala hedénica
de cinco puntos en donde cinco representa el mayor grado de aceptacion y uno el
menor.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se determind la composicion quimica de los tratamientos mediante andlisis quimicos
proximales de acuerdo a métodos aprobados por la AOAC (1997). En el cuadro 2 se
detalla el método utilizado para cada uno de los anélisis.

Cuadro 2. Resumen de los métodos quimicos utilizados.

Analisis Codigo Nombre del método
Proteina 920.03 Kjeldahl
Humedad 978.18 Gravimétrico, horno 105° C
Cenizas 923.03 Gravimétrico
Extracto libre de nitr6geno Diferencia Proximal

Fuente: AOAC (1997)

3.5.1 Grasa

Para determinar el porcentaje de grasa de la muestra se midid, por medio del método de
Babcock, cada uno de los componentes de la mezcla, y se hizo una proporcién
matematica, utilizando la siguiente ecuacion:

%Grasa = J%grasa(crema)*cantidad + %grasa(leche condensada)*cantidad [1]

Cantidad de bebida



3.5.2 Carbohidratos

Para cuantificar los carbohidratos (extracto libre de nitrégeno) se utilizé una férmula
matematica, restindose del total (100%) la sumatoria de los demds componentes, cuyos
andlisis se realizaron de forma experimental (Ecuacién 2).

9% Carbohidratos = 100 — (%proteina + %grasa + % cenizas + %humedad) [2]

3.6  ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

El andlisis econémico se bas6 unicamente en los costos variables de produccién de la
bebida cremosa a base de grasa lactea y maracuyd, trabajando con los precios actuales del
mercado hondurefio en cuanto a materia prima y materiales empleados.

Un andlisis unitario de costos fue efectuado basado en la presentacion de una botella de
750 ml. y tomando una tasa de cambio de L.18.89 por ddlar. Las cifras fueron obtenidas
de la siguiente forma:

Costo unitario total:
Costo de materia prima principal
(+) Costo de materia prima accesoria
(+) Costo de envase

3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), donde cada repeticion (primer,
segundo y tercer panel) constituyé un bloque aislado en el cual se evaluaron todos los
tratamientos. Se evaluaron dos concentraciones de crema y dos concentraciones de pulpa

de maracuya constituyendo 4 tratamientos, segiin muestra el cuadro 3.

Cuadro 3. Resumen de tratamientos.

MARACUYA (%)
CREMA (%) 10 20
10 Tl T2
20 T3 T4

Se realiz6é un andlisis de varianza (ANDEVA) para establecer la significancia del modelo
y una separaciéon de medias LS Means, para ordenar los tratamientos con base en las
variables y determinar el mejor para cada una de ellas. Se us6 el Sistema de Andlisis
Estadistico (SAS®), version 9.1, fijando un nivel de significancia de P<0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 DIAGRAMA DE FLUJO

Se determiné como modelo a nivel piloto el siguiente diagrama de flujo para la
elaboracion de la bebida cremosa:

Agua Dairyblend Azicar Citrato de Crema Leche
YG-AG sodio condensada
Y Maracuya
Base de < y Etanol
crema (Yuscaran)
A 4
Crema con
maracuya
Embotellar
Enfriar
A 4
Bebida
cremosa

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboracién de la bebida cremosa a base de grasa
lactea y maracuya.



El procedimiento para la elaboracién de la bebida se describe en detalle a continuacion:

Disolucién de la goma Dairyblend YG-AG en agua caliente entre 150 y 180 °F.
Mezcla del aziicar con el citrato de sodio en el procesador Hobart

Adicion de la crema de leche al 17% de grasa lactea con la leche condensada.
Adicién de la pulpa de maracuyad y el etanol a la base de crema obtenida en el paso
3.

Adicion de la dilucion de la goma a la base de crema.

Mezcla de todos los ingredientes en el procesador Hobart.

7. Envasado en botellas de vidrio de 750 ml. cada una, las cuales han sido lavadas y
esterilizadas previamente.

Se procede a identificar cada tratamiento.

9. Almacenado en cuarto frio a 4 °C.

Ll

SN

*
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Como se observa en el cuadro 4 para los cuatro tratamientos se encontraron diferencias
significativas en el andlisis sensorial, el tratamiento uno y tres, que obtuvieron una media
de 3.83 y 3.53 respectivamente, se encuentran en el rango de datos que equivalen a “me
agrada” y son estadisticamente iguales.

El tratamiento cuatro y dos se encuentran también en el rango de me agrada, con medias
de 3.39 y 3.31 respectivamente. Estos no presentan diferencias significativas
estadisticamente.

Si hay diferencia significativa ente los tratamientos uno y cuatro, y para uno y dos.

Cuadro 4. Medias de aceptacion general para los tratamientos obtenidos.*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.83+0.73 A
3 (15%C-10%M) 3.53+0.79 A B
4 (15%C-15%M) 3.39+0.75 B
2 (10%C-15%M) 3.31+0.84 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).
4.2.1 Color
Segun los datos obtenidos en el Cuadro 5 se observaron diferencias significativas de color

entre los tratamientos, debido a que el color es principalmente determinado por la
cantidad de pulpa de maracuya afadida.



No hay diferencias significativas entre los tratamientos uno, cuatro y dos, ni tampoco
entre los tratamientos dos y tres. Sin embargo los tratamientos uno y cuatro si son
estadisticamente diferentes al tratamiento tres.

El tratamiento uno y cuatro poseen en sus formulaciones 10% y 15% de pulpa de
maracuyd respectivamente, combinada en igual proporcién con la crema. El tratamiento
tres tiene el promedio mds bajo equivalente a 3.55 esto se debe a que posee menor
cantidad de pulpa de maracuya en su formulacién (10%), sin embargo no existe diferencia
significativa con respecto al tratamiento dos.

Cuadro 5. Medias de aceptacion general para el color en la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.78 £0.73 A
4 (15%C-15%M) 3.78 £0.77 A
2 (10%C-15%M) 3.72 +£0.63 A B
3 (15%C-10%M) 3.55+0.85 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.2.2 Aroma

Como se muestra en el Cuadro 6, se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos con diferentes concentraciones de pulpa de maracuy4.

Cuadro 6. Medias de aceptacion general para el aroma en la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
4 (15%C-15%M) 3.65+0.98 A
3 (15%C-10%M) 3.60 £ 0.86 A B
2 (10%C-15%M) 3.47 +£0.89 A B
1 (10%C-10%M) 3.34 +£0.89 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).

La media de aceptaciéon del aroma fue mayor en el caso del tratamiento con mayor
concentracion de pulpa de maracuyd (15%), debido a una mayor produccién de los
compuestos aromaticos caracteristicos del maracuya sobreponiéndose al perfil aromético
de los otros ingredientes. Sin embargo éste tratamiento fue evaluado estadisticamente
igual al tratamiento dos y tres.

Los tratamientos tres y dos que poseen 10% y 15% de pulpa respectivamente, obtuvieron
una calificaciéon de aroma igual estadisticamente, esto se debe a que son tratamientos
inversos con respecto a las concentraciones de crema. Sin embargo si hay diferencias
significativas entre el tratamiento uno y cuatro, siendo mejor aceptado el tratamiento uno
con una concentracién de 15% de maracuya



4.2.3 Sabor

De acuerdo a los datos del Cuadro 7 las diferencias significativas de los tratamientos en
el sabor de la bebida tienen relacion con la concentracion de pulpa de maracuya y la
crema de leche. Los tratamientos con menor porcentaje de maracuyé (10%), el uno y tres
obtuvieron calificaciones mads altas en cuanto a sabor siendo estadisticamente iguales.

Los tratamientos dos, tres y cuatro no presentan diferencias significativas, pero los
tratamientos uno y dos si son diferentes estadisticamente. Con esto se infiere que son
mejor aceptados los tratamientos que poseen bajo contenido de maracuya (10%).

Cuadro 7. Medias de aceptacion general para el sabor de la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.58 £1.02 A
3 (15%C-10%M) 3.50 £ 1.06 A B
4 (15%C-15%M) 3.27+£0.82 A B
2 (10%C-15%M) 3.20 £ 1.00 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.2.4 Dulzura

Segtin los datos del Cuadro 8 la sensacién percibida de dulzura tiene diferencias
significativas entre los tratamientos. El tratamiento uno es estadisticamente igual al
tratamiento tres recibiendo ambos las medias mas altas.

El tratamiento dos fue evaluado estadisticamente igual al tratamiento cuatro, sin
embargo éste es igual al tratamiento tres. Encontrdndose diferencias significativas entre
el tratamiento dos y tres.

Cuadro 8. Medias de aceptacion general para la dulzura de la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.74 £0.14 A
3 (15%C-10%M) 343+0.13 A B
4 (15%C-15%M) 3.19+0.11 B C
2 (10%C-15%M) 3.06+0.13 C

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).



4.2.5 Consistencia

De acuerdo al Cuadro 9 no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Cabe mencionar que los tratamiento tres y cuatro son los que poseen mayor
porcentaje de crema en su férmula (15%). Con esto inferimos que al momento de
elaborar la bebida, tomando en cuenta que el tratamiento uno con 10% de crema y el
tratamiento cuatro con 15% de crema son percibidos de igual manera; podemos ahorrar
insumos y costos de produccion elaborando la bebida més barata.

Cuadro 9. Medias de aceptacion general para la consistencia de la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.51 +0.11 A
3 (15%C-10%M) 347 +0.12 A
4 (15%C-15%M) 344 +£0.12 A
2 (10%C-15%M) 3.36+£0.11 A

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.2.6 Aceptacion general

En el Cuadro 10 se detallan los resultados de la aceptacion general de la bebida. Siguen
un patréon semejante a la evaluacién de sabor, y a la dulzura perfilandolos como los
atributos de mayor importancia en la valoracién del producto final.

En ambos casos, la cantidad de pulpa de maracuyd, jugd un papel determinante en el
sabor y calidad percibida, donde los tratamientos (uno y tres) con concentraciones bajas
de maracuyd (10%) presentaron las mayores calificaciones siendo estadisticamente
iguales con lo que se infiere que es mejor aceptado el sabor dulce que el propio sabor del
maracuya.

Los tratamientos dos y cuatro son mds dcidos en sabor con respecto al uno y tres. Debido
a mayor concentraciéon de maracuy4.

Cuadro 10. Medias de aceptacion general de la bebida cremosa*
Separacion de Medias (LSM

TRT Calificacion P<0.05)
1 (10%C-10%M) 3.83 £0.09 A
3 (15%C-10%M) 3.53+0.10 A B
4 (15%C-15%M) 3.39 £0.09 B
2 (10%C-15%M) 3.31 £0.10 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05).



43  ANALISIS FISICO

4.3.1. Viscosidad

En el Cuadro 11 se muestran los valores de viscosidad a 100 revoluciones por minuto
obtenidos con el viscosimetro de Brookfield. Para los tratamiento uno y tres se cuenta
con los mismos 0.15 Pa’s. El tratamiento cuatro tiene el menor valor de viscosidad
(0.09 Pa’s).

Cuadro 11. Resumen de la viscosidad de los tratamientos.
T °C RPM % Torque Cp Pa's

T1 22.2°C 100 37.5 150.0 0.15
T2 22.2°C 100 25.9 103.6 0.10
T3 21.9°C 100 37.4 149.6 0.15
T4 22.0°C 100 21.6 86.4 0.09

44  ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

4.4.1 Grado alcohélico

De acuerdo con el Cuadro 12, se empled alcohol Yuscardn a 45% que tuvo que
ajustarse para llegar a la concentraciéon deseada de 17%. A través de cdlculos
matematicos se determind la cantidad de agua y la cantidad de Yuscardn neto a
agregar.

Cuadro 12. Resumen del contenido alcohdlico de los tratamientos.

TRT (%) Alcohol
T1 17
T2 17
T3 17
T4 17

4.4.2 Anadlisis quimico proximal

Segun el Cuadro 13 los resultados del andlisis quimico son significativamente diferentes
para todos los parametros en cada uno de los tratamientos. Las proporciones de pulpa de
maracuyd y crema de leche en las formulaciones afectaron el contenido final de estos
parametros.



Cuadro 13. Resultado del andlisis quimico proximal de los cuatro tratamientos

Trt1l Trt 2 Trt3 Trt4

10% Maracuya 15% Maracuya 10% Maracuya 15% Maracuya

10% Crema 10% Crema 15% Crema 15% Crema

Compuesto Promedio % Promedio % Promedio % Promedio %
Humedad 67.02+£0.05 D 74.15+0.04 B 70.85+0.02 C 76.33£0.02 A
Grasa 298+0.00 C 298+0.00 C 3.77+000 A 3.62+0.02 B
Proteina 2.10£0.01 B 192+000 C 216+£001 A 189000 C
Ext. libre Nitrogeno 27.24+0.09 A 2036+0.03 C 2261+£0.05 B 1753+£0.10 D
Cenizas 0.65+0.01 A 057+£0.00 AB 0.65+001 A 0.62+0.04 A

*Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas (P<0.05)

El contenido de humedad es significativamente diferente para todos los tratamientos. Es
muy importante tomar en cuenta la humedad ya que de ella depende la consistencia de
la bebida final. La bebida con la media més baja es el tratamiento uno, es decir, que
tiene una consistencia espesa con relacion a los otros tres tratamientos.

En cuanto al contenido graso final de la bebida se nota que el tratamiento tres con 15%
de crema afadida tiene el promedio més alto diferencidndose del resto de tratamientos.
Sin embargo los tratamientos uno y dos con 10% de crema afiadida no presentan
diferencias estadisticas significativas.

En el contenido de proteinas notamos que no existen diferencias significativas para los
tratamientos dos y cuatro que poseen 15% de pulpa de maracuyé en sus formulaciones.
Pero si hay diferencia con respecto al tratamiento uno y tres, siendo éste dltimo el que
tiene la mayor media (2.16) haciéndole estadisticamente diferente al resto de
tratamientos Esto se debe a que es el tratamiento que tiene mas crema (15%).

Para los carbohidratos todos los tratamientos fueron significativamente diferentes. El
tratamiento uno con 10% de crema tiene la mayor media.

En las cenizas no se encuentran diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos uno, tres y cuatro. No obstante si la hay para el tratamiento dos que
presenta la media més baja con 0.57.

Para los tratamientos uno, dos, tres y cuatro respectivamente y basados en las medias, el
contenido caldrico de las muestras es de 144.18, 115.94, 130.01 y 110.26 Kilocalorias
por botella de 750 ml. (Cuadro 14).



Cuadro 14. Contenido calorico de las formulaciones
T1 T2 T3 T4
Contenido calérico (Kcal) 144.18 115.94 130.01 110.26

120.00
100.00
80.00
(2]
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o 60.00
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40.00
20.00
0.00
Trt 1 Tt 2 Tt 3 Trt 4
o Cenizas 1.97 2.21 2.23 2.62
O Proteina 6.37 7.43 7.40 7.99
m Grasa 9.04 11.54 12.92 15.30
@ Carbohidratos 82.62 78.82 77.46 74.09
Figura 3. Comparacion quimica en base seca entre tratamientos.

4.5  ANALISIS DE COSTOS

El andlisis unitario de los costos variables de manufactura fue efectuado basado en la
presentacion de una botella de 750 ml. Se tomaron en cuenta todos los tratamientos y se
considerd el costo de todos los ingredientes (cuadros 15, 16, 17 y 18).



Cuadro 15. Costo variable de produccién por botella de 750ml. para el tratamiento 1
bajo 10% de crema de leche y 10% pulpa de maracuya.*
Precio  Subtotal Subtotal

Ingredientes Unidad Cantidad L. L. $
Yuscaran L 0.28 58.35 16.51 0.87
Leche condensada Lata 0.30 31.8 9.54 0.51
Maracuya Kg. 0.08 14.63 1.10 0.06
Crema de leche 17%
grasa L 0.08 14.11 1.06 0.06
Azicar Kg. 0.07 22.1 1.50 0.08
Emuls. Dairyblend YG-

AG g 3.00 0.56 1.68 0.09
Citrato de sodio g 1.95 0.14 0.27 0.01
Botella de vidrio 750 ml Unidad 1.00 9.42 9.42 0.50
Etiqueta Unidad 1.00 1.00 1.00 0.05
Tapadera de rosca Unidad 1.00 1.53 1.53 0.08
Mano de obra h 1.00 15.11 15.11 0.80
TOTAL COSTO 58.72 3.11

*Tasa de cambio L. 18.89/%

Cuadro 16. Costo variable de produccion por botella de 750 ml. para el tratamiento 2 bajo
10% de crema de leche y 15% pulpa de maracuya*

Precio Subtotal Subtotal

Ingredientes Unidad Cantidad L. L. $
Yuscaran L 0.28 58.35 16.51 0.87
Leche condensada Lata 0.30 31.8 9.54 0.51
Maracuya (pulpa) Kg. 0.11 14.63 1.61 0.09
Crema de leche 17%
grasa L 0.08 14.11 1.06 0.06
Azicar Kg. 0.04 22.10 0.84 0.04
Emuls. Dairyblend YG-

AG g 3.00 0.56 1.68 0.09
Citrato de sodio g 1.95 0.14 0.27 0.01
Botella de vidrio 750 ml. Unidad 1.00 9.42 9.42 0.50
Etiqueta Unidad 1.00 1.00 1.00 0.05
Tapadera de rosca Unidad 1.00 1.53 1.53 0.08
Mano de obra h 1.00 15.11 15.11 0.80
TOTAL COSTO 58.57 3.10

*Tasa de cambio L. 18.89/%



Cuadro 17. Costo variable de produccién por botella de 750 ml. para el tratamiento 3
bajo 15% de crema de leche y 10% pulpa de maracuya*
Precio  Subtotal Subtotal

Ingredientes Unidad Cantidad L. L. $
Yuscaran L 0.28 58.35 16.51 0.87
Leche condensada Lata 0.30 31.8 9.54 0.51
Maracuya (pulpa) Kg. 0.08 14.63 1.10 0.06
Crema de leche 17%
grasa L 0.11 14.11 1.59 0.08
Azicar Kg. 0.04 22.10 0.84 0.04
Emuls. Dairyblend YG-

AG g 3.00 0.56 1.68 0.09
Citrato de sodio g 1.95 0.14 0.27 0.01
Botella de vidrio 750 ml Unidad 1.00 9.42 9.42 0.50
Etiqueta Unidad 1.00 1.00 1.00 0.05
Tapadera de rosca Unidad 1.00 1.53 1.53 0.08
Mano de obra h 1.00 15.11 15.11 0.80
TOTAL COSTO 58.59 3.10

*Tasa de cambio L. 18.89/%

Cuadro 18. Costo variable de produccién por botella de 750 ml. para el tratamiento 4
bajo 15% de crema de leche y 15% pulpa de maracuya*
Precio  Subtotal Subtotal

Ingredientes Unidad Cantidad L. L. $
Yuscaran L 0.28 58.35 16.51 0.87
Leche condensada Lata 0.11 31.8 3.58 0.19
Maracuya (pulpa) Kg 0.11 14.63 1.61 0.09
Crema de leche 17%
grasa L 0.11 14.11 1.59 0.08
Azicar Kg 0.02 22.10 0.38 0.02
Emuls. Dairyblend YG-

AG g 3.00 0.56 1.68 0.09
Citrato de sodio g 1.95 0.14 0.27 0.01
Botella de vidrio 750 ml Unidad 1.00 9.42 9.42 0.50
Etiqueta Unidad 1.00 1.00 1.00 0.05
Tapadera de rosca Unidad 1.00 1.53 1.53 0.08
Mano de obra h 1.00 15.11 15.11 0.80
TOTAL COSTO 52.68 2.79

*Tasa de cambio L. 18.89/%

A nivel experimental, el tratamiento cuatro presenta un ahorro de L. 6.04 ($0.32) por
botella, en comparacién con el tratamiento uno.



Cabe destacar que los costos fijos no han sido considerados en el andlisis, haciendo que el
diferencial sea en todos los casos mayor a los datos presentados, debido
a una mayor dilucién de costos fijos al aumentar el rendimiento.



S. CONCLUSIONES

Es técnicamente factible a nivel piloto desarrollar una bebida cremosa a base de
grasa lactea y maracuyd.

Se elabor6 el flujo de proceso para la bebida cremosa a nivel piloto, el cual
consta de cuatro operaciones unitarias basicas.

Los tratamientos de mayor aceptacién fueron el T1 (10% crema - 10% pulpa de

maracuyd), y el T3 (15% crema - 10% pulpa de maracuyd) con medias de
aceptacion de 3.83 y 3.53 respectivamente, encontrandose ambos en el rango de
“me agrada”.

El contenido graso final de la bebida esta influenciado por el aporte de la crema
de leche.

La bebida con 15% crema y maracuy4d tiene un costo variable de produccién de
L.52.68 ($2.79) por 750 ml.; mientras que la elaborada con 10% crema y
maracuya incrementa el costo en L 6.04 ($0.32) por 750 ml.



6. RECOMENDACIONES
Evaluar sensorialmente el atributo de acidez en la bebida y su efecto en las proteinas
y viscosidad final.

Ajustar las férmulas utilizando nuevas concentraciones de crema de leche y pulpa
de fruta y evaluar posteriormente su aceptacion general.

Realizar una evaluacién de emulsificantes y/o estabilizadores.

Desarrollar la bebida cremosa evaluando pulpas de otras frutas tropicales.
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8. ANEXOS



Anexo 1. Clasificacion taxonémica del maracuya

Clasificacion Taxondmica
Division Espermatofita
Sub-division Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Sub-clase Arquiclamidea
Orden Parietales
Sub-orden Flacourtinae
Familia Passifloracea
Género Passiflora
Serie Incarnatae
Especie Passiflora edulis
Variedad purpurea y flavicarpa

Tomado de Cleves, A. 1990. El cultivo de los frutales en el Valle del Cauca.



Anexo 2. Aspectos técnicos en la produccion de maracuya

Nombre Cientifico:

Passiflora edulis

Familia: Passifloraceae
Variedad: Flavicarpa

Periodo Vegetativo: 2 - 3 afos.(Flavicarpa)
Vida util: 6 - 8 afios
Requerimiento de Suelo: Franco arenoso. Ph: 5.5 - 8.2
Clima: Cilido

Epocas de Siembra: Todo el afio

Epoca de Cosecha: Todo el afio
Temperatura maxima: 38 °C

Temperatura minima: 12 °C

Temperatura 6ptima: 20 -32°C

Rendimientos (TM / Ha):

Rendimientos Potenciales

12 - 15 (300 - 500 frutos / planta)

Costo Produccion (USA $/Ha) :

Instalacién: 1,500 - 1,800 Mantenimiento y
Cosecha: 2,000 - 2,500.

Mercados demandantes:

Mercado Internacional

Holanda, Alemania, Puerto Rico, Francia.

Manejo Técnico:

Semilla (Kg. / Ha):

800 - 850

Distanciamiento (m):

Entre surcos 4 - 5 y entre plantas 2.5 - 3

Fertilizantes:

Nitrégeno (N). (Kg. / Ha):

100 (I), 250 (1), 400 (I1I)

Fésforo (P). (Kg. / Ha):

60 (I), 60 (II), 60 (I1I)

Potasio (K). (Kg. / Ha):

40 (D), 40 (II), 40 (I1I)

Moédulo de Riego (m3 / Ha):

10,000 - 12,000

Frecuencia de Riego:

20 - 25 dias

Principales Plagas:

Araiiita roja, pulgén verde, perforador del
fruto.

Principales Enfermedades:

Oidiun, Pudricién de las raices

Usos:

Consumo humano fresco, enlatados

Tomado de Fichas técnicas. Centro de Documentacién e Investigacién Regional, CEDIR-Cipca. Perd

2005.




Anexo 3. Generalidades del maracuya

Contenido vitaminico y mineral de 100 gramos de pulpa de maracuyd

COMPONENTE | CANTIDAD

Valor energético 78 calorias
Humedad 85%
Proteinas 08¢g

Grasas 0.6¢g
Carbohidratos 24 ¢
Fibra 02¢g
Cenizas Trazas g
Calcio 5.0 mg
Fésforo 18.0 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina A activada | 684 mcgr
Tiamina Trazas mg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido Ascérbico 20 mg

Serna Vasquez, José. Chacén Arango, Carlos. Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia.

El cultivo del maracuya. Manizales. 1992



Anexo 4. Elaboracion de la pulpa de maracuya: El procedimiento para la extraccion
de la pulpa de maracuya, se detalla a continuacion (Figura 4):

Ingredientes, utensilios y equipo para despulpar el maracuyé
- Maracuya fresco var. Flavicarpa
- Tazones grandes de acero inoxidable
- Tabla de cortar
- Cuchillos y cucharas pequefas
- Bolsas ziploc
- Despulpador Robot Coupe Model C80A
- Balanza grande AND Model FS-15K

INICIO

Despulpado

A 4

Congelado

Figura 4. Flujo de proceso para la extraccion de pulpa de maracuy4.

Lavado y enjuague de la fruta con detergente

Seleccidn visual de las frutas en mejor condiciones.

Pesado del maracuya fresco: 7.070 Kg.

Se cortan por la mitad y se procede a extraer la pulpa con una cucharita.
Despulpado en la maquina, separacion de pulpa y semillas.

Peso de la pulpa entera: 1.974 Kg.

Envasado de la pulpa en bolsas ziploc.

Congelacion en cuarto a — 10 °C.

PN R W=



Anexo 5. Elaboracion de la crema: El procedimiento para la elaboracion de la crema de
leche al 17% de grasa, se detalla a continuacién (Figura 5):

Ingredientes, utensilios y equipo para obtener crema al 17% grasa
- Crema fresca al 35% de grasa
- Leche entera fresca al 3.8% de grasa
- Marmita
- Homogenizador
- Intercambiador de placas
- Pesa grande
- Termoémetro l4ser
- Yogos y baldes

Proceso:
1. Prueba de grasa a la crema fresca: 35% de grasa.
2. Prueba de grasa a la leche entera fresca: 3.8% de grasa.
3. Estandarizacion para 20 litros de crema de leche al 17% de grasa: 8.46 Its. de
crema al 35% de grasa con 11.54 lIts. de leche entera al 3.8% de grasa.
4. Pesado de la crema y la leche entera
5. Estandarizado en la marmita
6. Pasteurizacion a 85 °C por 30 minutos
7. Homogenizacion a 2000 psi
8. Enfriado a 4 °C en el intercambiador de placas
9. Envasado en botellén
10. Refrigeracion en cuarto frio a 4 °C.



INICIO

A 4

Prueba grasa - crema

A 4

Prueba grasa - leche

A 4

Pesado

A 4

Estandarizacion

A 4

Pasteurizacion

A 4

Homogenizacién

A 4

Envasado

A 4

Refrigeracion

Figura 5. Flujo de proceso para la elaboracion de crema de leche al 17% de grasa.



Anexo 6. Formulaciones de los cuatro tratamientos

FORMULACIONES PARA CADA TRATAMIENTO

T1 10M - 10C T2 15M - 10C T3 10M - 15C T4 15M - 15C

Ingredientes (ml) (ml) (ml) (ml)
Agua pura 15% 114.525 14%  106.95 14% 106.95 | 14.26% 106.95
Agua dentro del
Yuscaran 21%  155.55 21%  155.55 21% 155.55|20.74%  155.55
Etanol puro en el
Yuscaran 17% 127.5 17% 127.5 17%  127.5 17% 127.5
Leche condensada 17.24% 129.3 | 17.24% 1293 | 17.24%  129.3 15% 112.5
Maracuya (pulpa) 10% 75 15% 112.5 10% 75 15% 112.5
Crema de leche 17 %
grasa 10% 75 10% 75 15% 112.5 15% 112.5
Azdcar 9% 68.25 | 5.10% 3825 | 5.10% 38.25 2% 17.55
Emuls. Dairyblend
YG-AG 0.40% 31 0.40% 31 0.40% 31 0.40% 3
Citrato de sodio 0.26% 1.95]| 0.26% 1.95| 0.26% 1.95| 0.26% 1.95
TOTAL 100% 750 100% 750 100% 750 | 100.% 750




Anexo 7. Analisis de varianza para la evaluacion sensorial.

Coeff Var

Variable R-square (%) Pr>F
Color 0.570267 15.33120 <.0001
Aroma 0.492398 21.32829 <.0001
Sabor 0.387111 26.39500 0.0008
Dulzura 0.457760 26.18703 <.0001
Consistencia 0.490854 22.25662 <.0001
Aceptacion general 0.482605 18.83961 <.0001

R-Square = Ajuste del modelo.
Coeff Var = Coeficiente de variacion.
Pr > F = Significancia del modelo.



Anexo 8. Analisis estadistico y separacion de medias para la evaluacion sensorial.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Error Nimero
Pcrema Pmaracuya color LSMEAN estindar Pr>Itl LSMEAN

10 10 3.78928571  0.07407105  <.0001 1
10 15 3.72261905  0.07407105  <.0001 2
15 10 3.55595238  0.07407105  <.0001 3
15 15 3.78928571  0.07407105  <.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya
Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

Variable dependiente: color

i/j 1 2 3 4
1 0.5234 0.0265 1.0000
2 0.5234 0.1117 0.5234
3 0.0265 0.1117 0.0265
4

1.0000 0.5234 0.0265

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Error Nimero
Pcrema Pmaracuya aroma LSMEAN estindar Pr>Itl LSMEAN

10 10 3.34166667  0.09762796  <.0001 1
10 15 3.47500000  0.09762796  <.0001 2
15 10 3.60833333  0.09762796  <.0001 3
15 15 3.65833333  0.09762796  <.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya
Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

Variable dependiente: aroma

il 1 2 3 4
1 03332 0.0539  0.0224
2 03332 03332 0.1839
300539 03332 0.7164
4

0.0224 0.1839  0.7164



10 10
10 15
15 10
15 15

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Medias de cuadrados minimos

Error Nimero
Pcrema Pmaracuya sabor LSMEAN estindar Pr>Itl LSMEAN

3.58720238  0.11654094
3.20386905  0.11654094
3.50386905  0.11654094
3.27053571  0.11654094

<.0001 1
<.0001 2
<.0001 3
<.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya

EENIOS I NS I

Variable dependiente: sabor

il 1 2 3

0.0206 0.6121
0.0206 0.0691
0.6121 0.0691
0.0551 0.6849 0.1567

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Pr > It para HO: MediaL.S(i)=MedialLSn(j)

4

0.0551
0.6849
0.1567

Medias de cuadrados minimos

dulzura Error

Pcrema Pmaracuya LSMEAN estandar

10 10
10 15
15 10
15 15

3.74910714  0.11477358
3.06577381  0.11477358
3.43244048  0.11477358
3.19910714  0.11477358

Nudmero
Pr>1tl LSMEAN

<.0001 1
<.0001 2
<.0001 3
<.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya
Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

B W=

Variable dependiente: dulzura

i/ 1 2 3

<.0001 0.0515
<.0001 0.0244
0.0515 0.0244
0.0008 0.4103 0.1504

4

0.0008
0.4103
0.1504



Pcrema

10
10
15
15

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

consistencia Error Numero
LSMEAN estandar Pr>Itl LSMEAN

Pmaracuya
10 3.51041667
15 3.36041667
10 3.47708333
15 3.44375000

0.10019339  <.0001 1
0.10019339  <.0001 2
0.10019339  <.0001 3
0.10019339  <.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya

Pcrema

10
10
15
15

B W -

Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

Variable dependiente: consistencia

i/j

0.2890
0.8134
0.6370

1 2 3 4
0.2890 0.8134 0.6370
0.4092 0.5554
0.4092 0.8134
0.5554 0.8134
Sistema SAS
Procedimiento GLM

Medias de cuadrados minimos

Pmaracuya

10
15
10
15

acepger

Error Numero

LSMEAN estaindar Pr> It LSMEAN

3.83184524
3.39851190
3.53184524
3.31517857

0.08643995  <.0001
0.08643995  <.0001
0.08643995  <.0001
0.08643995  <.0001

EENIUS T NS

Medias de cuadrados minimos para el efecto Pcrema*Pmaracuya
Pr > It para HO: MediaL.S(i)=MedialLSn(j)

E NS NS I

Variable dependiente: acepger

il

0.0005
0.0146
<.0001

1

0.0005

0.2746

0.4943

2 3 4

0.0146 <.0001
0.2746 0.4943

0.0767
0.0767



Anexo 9. Anadlisis de varianza para la evaluacion quimica proximal

Coeff Var
Variable R-square (%) Pr>F
Humedad 0.999931 0.06630 <.0001
Grasa 0.999332 0.45734 <.0001
Proteina 0.995580 0.60631 0.0007
Carbohidratos 0.999789 0.38441 <.0001
Cenizas 0.832695 3.74558 0.1539

R-Square = Ajuste del modelo.

Coeff Var = Coeficiente de variacion.
Pr > F = Significancia del modelo.




Anexo 10. Anadlisis estadistico y separacion de medias de la evaluaciéon quimico
proximal.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

HUMEDAD Error Numero
PCREM PMARA LSMEAN estandar Pr>Itl LSMEAN

10 10 67.0200000  0.0337886  <.0001
10 15 74.1550000  0.0337886  <.0001
15 10 70.8050000  0.0337886  <.0001
15 15 76.3300000  0.0337886  <.0001

AW N~

Medias de cuadrados minimos para el efecto PCREM*PMARA
Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

Variable dependiente: HUMEDAD

i/j 1 2 3 4
1 <.0001 <.0001 <.0001
2 <.0001 <.0001 <.0001
3 <.0001 <.0001 <.0001

4 <.0001 <.0001 <.0001

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Error Numero
PCREM PMARA GRASA LSMEAN estindar Pr>Itl LSMEAN

10 10 2.98500000 0.01080123  <.0001
10 15 2.98000000  0.01080123  <.0001
15 10 3.77500000  0.01080123  <.0001
15 15 3.62000000  0.01080123  <.0001

W N =

Medias de cuadrados minimos para el efecto PCREM*PMARA
Pr > It para HO: MediaL.S(i)=MedialLSn(j)

Variable dependiente: GRASA

i/ 1 2 3 4
1 07649 <0001  <.0001
2 0.7649 <0001  <.0001
3 <0001 <0001 0.0020
4 <0001 <0001  0.0020



Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

PROTEINA Error Numero
PCREM PMARA LSMEAN estindar Pr>Itl LSMEAN

10 10 2.10000000  0.00866025  <.0001 1
10 15 1.92500000  0.00866025  <.0001 2
15 10 2.16000000  0.00866025  <.0001 3
15 15 1.89500000  0.00866025  <.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto PCREM*PMARA
Pr > It para HO: MedialL.S(i)=MedialLSn(j)

Variable dependiente: PROTEINA

il 1 2 3 4
1 0.0007 00163  0.0005
2 0.0007 0.0003  0.0917
300163  0.0003 0.0002
4

0.0005  0.0917 0.0002

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

CARBOHIDRATOS Error Numero
PCREM PMARA LSMEAN estandar Pr>Itl LSMEAN

10 10 27.2450000  0.0596343  <.0001
10 15 20.3650000  0.0596343  <.0001
15 10 22.6100000  0.0596343  <.0001
15 15 17.5350000  0.0596343  <.0001

AW N =

Medias de cuadrados minimos para el efecto PCREM*PMARA
Pr > Itl para HO: MedialL.S(i)=MediaL.Sn(j)

Variable dependiente: CARBOHIDRATOS

i/j 1 2 3 4
1 <.0001 <.0001 <.0001
2 <.0001 0.0001 <.0001
3 <.0001 0.0001 <.0001
4

<.0001 <.0001 <.0001



PCREM

10
10
15
15

PMARA

10
15
10
15

Medias de cuadrados minimos

Sistema SAS
Procedimiento GLM

CENIZAS Error

LSMEAN estandar
0.65000000 0.01652019
0.57500000  0.01652019
0.65000000  0.01652019
0.62000000  0.01652019

Numero
Pr>Itt LSMEAN

<.0001 1
<.0001 2
<.0001 3
<.0001 4

Medias de cuadrados minimos para el efecto PCREM*PMARA
Pr > It para HO: MediaL.S(i)=MedialLSn(j)

AW N =

il

Variable dependiente: CENIZAS

0.0489
1.0000
0.2893

1

2

0.0489

0.0489
0.1497

3

1.0000
0.0489

0.2893

4

0.2893
0.1497
0.2893



	Portada
	Poratadilla
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Resumen
	Contenido
	Índice de cuadros
	Índice de figuras
	Ínidice de anexos
	Revisión de literatura
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	BIbliografia
	Anexos


