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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

En este estudio se elaboraron diferentes tratamientos con queso tipo petit suisse
saborizados con dulce de fruta a base de las pasifloras Cholupa (Passiflora maliformis L),
Maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa), Badea (Passiflora quadrangularis L) y Gulupa
(Passiflora edulis Sims var. edulis), a nivel nacional su principal productor es el departamento
del Huila, y son de gran aceptacion a nivel mundial. Este estudio se hizo con el fin de dar
valor agregado a la produccion y comercializacion de estas frutas. Cada queso tipo petit
suisse posee diferentes porcentajes de pulpa de fruta y de azucar, por lo que se obtuvieron
24 tratamientos, a los que se les determiné vida util con las mediciones de acidez (Acido
Lactico), pH, solidos solubles (°Brix), porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas,
viscosidad (cP), porcentaje de grasas y porcentaje de proteinas, también se realizd
evaluacion sensorial de los atributos como acidez, color, aroma y sabor, cuerpo y
consistencia, estas propiedades fueron evaluadas en los dias 0, 3, 7, 10, 16, 20 y 25 a partir
de su elaboracién. Los resultados obtenidos se analizaron por medio de la metodologia de
Andlisis de Varianza (“ANOVA”) y Prueba de comparacion multiple TUKEY con ayuda de los
softwares SPSS y STATGRAPHICS con un nivel de significancia del 5%. Los tratamientos
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realizados con 60° Brix y 30% de contenido de pulpa de fruta saborizados con Cholupa y

Maracuya fueron los que obtuvieron mayor calificacion por parte de los jueces en la

evaluacion sensorial y que presentaron mayor vida util.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

In this research were made different treatments to the cheese type “Petit Suisse” flavored
with sweet fruit made of “Passifloras” Such as: Cholupa (Passiflora maliformis L), Maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa), Badea (Passiflora quadrangularis L) and Gulupa
(Passiflora edulis Sims var. edulis), Huila department is the biggest producer of these fruits
which have been accepted in all the world. This research was made with the purpose of
increasing the price and commercialization of these fruits. Each cheese type “ petit Suisse”
contains different percent of fruit pulp and sugar, so 24 treatments were gotten in total, Their
useful use were determinate as well with the levels of sour ( Lactic acid) pH, soluble solids
(°Brix), percent of humid, percent of ash, viscosity (cP), percent of fat and percent of proteins,
also attributes such as : acidity, color , aroma and taste consistency, these properties were
evaluated the days 0,3,7,10,16,20 and 25 from the production. The results were analyzed by
the methodology Analysis of Varianza ANOVA and multiple comparison test TUKEY helped
by the software SPSS and STATGRAPHICS, which has a meaning level of 5%. The
treatments were made with 60 ° Prix and 30% contains fruit pulp such as passion fruit and

cholupa got the best qualification according to the juries in the Sensory test.
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Resumen

En este estudio se elaboraron diferentes tratamientos con queso tipo petit suisse saborizados con
dulce de fruta a base de las siguientes pasifloras Cholupa (Passiflora maliformis L), Maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa), Badea (Passiflora quadrangularis L) y Gulupa (Passiflora
edulis Sims var. edulis), a nivel nacional su principal productor es el departamento del Huila, y
son de gran aceptacion a nivel mundial. Este estudio se hizo con el fin de dar valor agregado a la
produccién y comercializacion de estas frutas. Cada queso tipo petit suisse posee diferentes
porcentajes de pulpa de fruta y de azlcar, por lo que se obtuvieron 24 tratamientos en total, a los
que se les determin6 su vida (til con las mediciones de la acidez (Acido Lactico), pH, solidos
solubles (°Brix), porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas, viscosidad (cP), porcentaje de
grasas y porcentaje de proteinas, también se realiz6 una evaluacion sensorial de los atributos como
la acidez, color, aroma y sabor, cuerpo y consistencia, estas propiedades fueron evaluadas en los
dias 0, 3, 7, 10, 16, 20 y 25 a partir de su elaboracion. Los resultados obtenidos se analizaron por
medio de la metodologia de Analisis de Varianza (“ANOVA”) y Prueba de comparacion multiple
TUKEY con ayuda de los softwares SPSS y STATGRAPHICS con un nivel de significancia del
5%. Los tratamientos realizados con 60° Brix y 30% de contenido de pulpa de fruta saborizados
con Cholupa y Maracuya fueron los que obtuvieron mayor calificacion por parte de los jueces en

la evaluacion sensorial y fueron los que presentaron mayor vida util.



Abstract

In this research were made different treatments to the cheese type “Petit Suisse” flavored with
sweet fruit made of “Passifloras” Such as: Cholupa (Passiflora maliformis L), Maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa), Badea (Passiflora quadrangularis L) and Gulupa (Passiflora
edulis Sims var. edulis), Huila department is the biggest producer of these fruits which have been
accepted in all the world. This research was made with the purpose of increasing the price and
commercialization of these fruits. Each cheese type * petit Suisse” contains different percent of
fruit pulp and sugar, so 24 treatments were gotten in total, Their useful use were determinate as
well with the levels of sour ( Lactic acid) pH, soluble solids (°Brix), percent of humid, percent of
ash, viscosity (cP), percent of fat and percent of proteins, also attributes such as : acidity, color ,
aroma and taste consistency, these properties were evaluated the days 0,3,7,10,16,20 and 25 from
the production. The results were analyzed by the methodology Analysis of Varianza ANOVA and
multiple comparison test TUKEY helped by the software SPSS and STATGRAPHICS, which has
a meaning level of 5%. The treatments were made with 60 ° Prix and 30% contains fruit pulp such
as passion fruit and cholupa got the best qualification according to the juries in the Sensory test.
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1. Introduccién

La leche es la secrecion obtenida a través de las glandulas mamarias de las hembras mamiferos
(bovino, ovino, caprino, entre otras) es uno de los alimentos mas completos ya que es rico en
proteinas, grasas, calcio y otros minerales; es balanceado ya que esté destinado a cumplir con los
requerimientos nutricionales de la cria. Su produccion y derivados son muy importantes para la
alimentacion del ser humano, es un producto basico para el adecuado desarrollo fisico y mental
del mismo, por lo cual se ha hecho necesario estimular su produccion, industrializacion y
comercializacion (Alais, 1985) como se cito en (Pérez & Gliemez, 2013).

Los productos lacteos poseen ciertas caracteristicas que los convierten en potenciales alimentos
funcionales. La leche que més se consume es la proveniente de las vacas, sin embargo existen
leches de otras especies que ofrecen las mismas caracteristicas(Bautista, 2014).

El queso tipo Petit Suisse es uno de los quesos suaves mas preferidos de origen francés debido a
la mezcla de azlcar y sabor &cido. Esta4 hecho de leche pasteurizada de vaca y su contenido de
grasa se encuentra alrededor del 18.8% en base seca. Se consume frecuentemente como postre,
solo o combinado con fruta y disefiado para el consumo preferentemente en nifios. EI consumo de
este producto se ha incrementado asi como su popularidad entre los consumidores, también puede
contener probidticos que pueden proporcionar beneficios a la salud de los nifios (Ramirez, Lobato,
Espinosa, & Vernon, 2012) como se cité en(Martinez, 2015).

Este trabajo tiene el objetivo de elaborar un queso tipo “petit-suisse” saborizado con 4 especies de
pasifloras: Maracuya, Cholupa, Gulupa, Badea, las cuales son producidas en el departamento del
Huila y son de gran demanda nacional e internacional y asi darle valor agregado.



2. Objetivos

2.1  Objetivo General

Evaluar las cualidades organolépticas de un queso tipo Petit Suisse saborizado con dulce de fruta

a base de Pasifloras, producidas en el departamento del Huila.

2.2 Obijetivos Especificos

- Elaborar dulces de frutas a base de Pasifloras producidas en el departamento del Huila,
teniendo en cuenta la normatividad vigente.

- Caracterizar la vida util del queso tipo petit suisse saborizado con dulce de frutas
producidas en el departamento del Huila y su aceptacion sensorial.

- Encontrar el saborizante del queso tipo petit suisse mas aceptado por los jueces

consumidores.



3. Marco Tedrico — Conceptual

3.1 Leche

3.1.1 Generalidades

La leche es un medio tipo emulsion; una fase acuosa continua que contiene esencialmente lactosa,
minerales y elementos dispersos de naturaleza lipidica (gldbulos grasos) y de naturaleza proteica
(micelas de caseinas). Las propiedades nutricionales y tecnolégicas dependen de las caracteristicas
fisicoquimicas de cada una de las fases. Todos los componentes de la leche presentan variaciones
en cuanto a la composicidn, siendo las mas importantes en la materia grasa, Agua del 85.4 - 87.7%,
Grasa del 3.4 - 5.1 %, Proteina del 3.3 - 3.9%, Lactosa del 4.9 - 5.0% y Cenizas del 0.68 - 0.74%,
esta composicion es para razas occidentales las cuales incluyen Guernsey, Jersey, Ayshire, Parda
Suiza, Shorthorn y Holstein (Fennema, 1993)(Pérez & Gliemez, 2013).

3.1.2 Propiedades fisicoquimicas
Las propiedades de un producto biolégico como lo es la leche quedan definidas tanto por su
composicion quimica como por su estructura fisica (Guerrero & Rodriguez, 2010). EI componente
mayoritario de la leche es el agua la cual constituye la fase continua en la que se encuentran
dispersos los glébulos de grasa. En consecuencia, las propiedades de la leche son las de un sistema
acuoso (Barberis, 2002).
Las caracteristicas fisicas, como peso especifico, tension superficial, calor especifico, temperatura
de congelamiento, se toman en cuenta para disefiar procesos como pasteurizacion, esterilizacion,
homogeneizacién y transporte a los que se somete la leche; dado que estas propiedades son
semejantes entre los productos lacteos, se han establecido modelos matematicos para su estudio y
prediccion (Badui & Cejudo, 2006)(Ascherio & Willette, 1995).
El peso especifico de la leche depende de los diversos solidos que contiene, de tal forma que
existen ecuaciones que relacionan este parametro con los sélidos no grasos y la grasa.
La acidez es debida a las caseinas, por grupos ésteres fosféricos, debida a las sustancias minerales
y a los indicios de acidos organicos, por reacciones secundarias debidas a los fosfatos y la acidez
desarrollada debida al acido lactico y a otros acidos procedentes de la degradacion microbiana de

la lactosa y eventualmente de los lipidos, en la leche en vias de alteracidn. Las tres primeras



representan la acidez natural de la leche, indirectamente la acidez indica la calidad sanitaria de la
leche (Alais, 1985).

3.1.3 Caracteristicas organolépticas
Entre los compuestos que determinan el aroma y el sabor se incluyen carbonilos, alcanos, lactonas,
ésteres, compuestos sulfurados, compuestos nitrogenados e hidrocarburos tanto alifaticos como
aromaticos. Cuando se describen las caracteristicas organolépticas de la leche se debe tener en
cuenta que esta divida por la percepcion que podemos tener de la misma como el color, el aroma
y el sabor (Pérez & Gliemez, 2013).

3.1.3.1Color
La leche fresca es de color blanco aporcelanado, presenta una cierta coloracion crema cuando es
muy rica en grasa. La leche descremada o muy pobre en contenido graso presenta un blanco con
ligero tono azulado(Guerrero & Rodriguez, 2010)(Nasanovski, 2001).
Revilla (1996a) afirma “la leche es un liquido blanquecino ligeramente amarillo y opaco”.
Los carotenos de la grasa poseen diferentes grados de pigmento amarillo lo que otorga a la crema
su color amarillento caracteristico, esto varia con la raza de la vaca y con la alimentacion y si las
micelas de caseina son destruidas, uniendo calcio con citrato, la leche se transforma en un liquido
transparente amarillento (Rodriguez, Méndez, Diaz, & Alvarez, 2010). Asi mismo el color de la
leche varia segun el proceso o tratamiento al que ha sido sometido; por ejemplo, el descremado
deja la leche de color blanco azulado, la pasteurizacién a temperatura alta, por corto tiempo
intensifica su blancura y opacidad; y la esterilizacion, la cambia a color café claro o caramelo
(Guerrero & Rodriguez, 2010).

3.1.3.20lor
Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere con facilidad el aroma
de los recipientes en lo que se guarda; una pequefia acidificacion da un olor especial al igual que
ciertos contaminantes (Nasanovski, 2001). El olor de la leche comercial es dificil de percibir, salvo
que sea un olor ajeno a ella, entre los olores ajenos estan ciertos componentes procedentes de la
alimentacion del animal que pueden pasar a la leche y dar lugar a la aparicion de olores y sabores
extrafios. Generalmente, los compuestos causantes se encuentran en la fase de grasa, pero también

el ambiente, los utensilios y de los microorganismos (Pérez & Guemez, 2013)(Revilla, 1996b).



3.1.3.3 Sabor

Segun Revilla (1996b) “La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, principalmente por su
alto contenido de lactosa; todos los elementos que la constituyen, e inclusive las proteinas, son
insipidas y éstas constituyen en forma directa e indirecta la sensacion que percibe el consumidor”.
Aunque también por contacto la leche puede adquirir facilmente el sabor a hierbas u otros aromas
que puedan estar en el ambiente(Nasanovski, 2001).

Existen, ademas los sabores producidos por los microorganismos que estan presentes en la leche
y el gusto de la leche hervida o cocida que depende de la intensidad y duracion de tratamiento
térmico que ocasiona la formacién de compuestos sulfurados a partir de los radicales sulfhidricos
(Revilla, 1996b).

3.1.4 Composicién
La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el estado de la lactancia,
alimento, época del afio y muchos otros factores. Aun asi, algunas de las relaciones entre los
componentes son muy estables y pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido alguna
adulteracién en la composicion de la leche (Estero Del, 2009).
Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche es una mezcla homogénea de un gran nimero de
sustancias (lactosa, glicéridos proteinas, proteinas, sales, vitaminas, enzimas, etc.) que estan unas
en emulsién (la grasa y sustancias apropiadas) algunas en suspension (la caseina ligadas a sales
minerales) y a otras en disolucion verdadera (lactosa, vitaminas hidrosolubles, proteinas del suero,
sales, etc.) (Ordofiez, 1998).

3.1.4.1Grasa

La cantidad de grasa que puede contener la leche varia segun la raza, edad y estado nutricional de
la vaca. Otros factores tales como: ambiente, época del afio, momento del ordefio, periodo de
lactancia, influyen tanto en calidad como en cantidad de materia grasa (Barberis, 2002).

La grasa de la leche se encuentra en pequefios glébulos sobre fundidos (permanece liquida, a
temperatura que deberia estar solida), estabilizada por una cubierta de fosfaticos asociados a
proteinas, colesterol, carotenos y vitamina A (Guerrero & Rodriguez, 2010)

La densidad de la leche es de 0,93 y ésta explica el comportamiento que tiene al momento de estar
en contacto con el agua. Asi forma una perfecta emulsion que solo es posible romper por la

agitacion energética. La grasa de la leche, la forman numerosos lipidos diferentes de los cuales los



triglicéridos, constituyen la fraccion cuantitativa mas importante (A. Varnam & Sutherland, 1995).
Segln (Veisseyre, 1972) la composicion media de los lipidos contenidos en un litro de leche son:
de 35 a 45 g de lipidos simples (glicéridos y estéridos) y 0.3 a 0.5 g de lipidos complejos (lecitinas

y estéridos).

3.1.4.2 Lactosa

La lactosa es un disacarido reductor, formado por galactosa y glucosa que se origina en las
glandulas mamarias, y estas le otorgan a la leche un sabor dulzaino, su proporcién cuantitativa es
constante y favorece la presencia de bacterias formadoras de &cido lactico, fendmeno del cual se
aprovecha para la obtencién de subproductos (yogurt, queso, etc.) (Ordofiez, 1998).

La lactosa es el azucar principal en la composicion de la leche con un porcentaje de (4,75 — 5,5%),
aunque en cantidades vestigiales se encuentran otros como glucosa (0,1%) (Guerrero & Rodriguez,
2010). A su vez (A. Varnam & Sutherland, 1995) reportan valores de lactosa de 4.1 a 5%. Segln
(Gonzales, 2007) en su investigacion, reportd valores que oscilaron de 3.49 a 3.79% para lactosa,
obteniéndose valores mayores 4.16 a 4.42% los reportados por (Mufios & Rodriguez, 2006).

En la lactosa, segun (Walstra, Geurs, Noomen, Jellema, & Van Boekel, 2001), existen propiedades
fisicas de mayor interés e importancia en tecnologia de alimentos como lo es: el poder edulcorante
ya que su dulce sabor es 6 veces menos que la sacarosa, la cristalizacién por la obtencién de azlcar
mediante su cristalizacion y también en productos lacteos como es el caso de los helados y la leche

condensada, entre otras propiedades.

3.1.4.3 Proteinas

Las proteinas lacteas se encuentran distribuidas en micelas de unas 100 milimicras de diametro,
formando un sistema coloidal altamente estable, sensible solo a las disminuciones de pH. Las
proteinas lacticas que corrientemente se clasifican en caseina, proteinas de glbulos grasos y
proteinas del suero constituidas por [-lacto globulina, o lacto albumina, enzimas,
inmunoglobulina, etc. Estas Gltimas quedan en solucion conjuntamente con la lactosa y sales
minerales para constituir el lacto suero, cuando las caseinas coagulan (Ordofiez, 1998).

Dentro de la clasificacion de las proteinas encontramos: La caseina que son un grupo de
fosfoproteinas que representan cerca del 80% de las proteinas totales. Se le denomina también
complejo caseinato — fosfato tricalcico, puesto que todas ellas contienen grupos fosfatos

esterificando sus aminodacidos (Barberis, 2002). En la separacién de la crema la mayor parte de la



caseina queda en la leche descremada; en el proceso de elaboracidon del queso la caseina es
coagulada y forma cerca del 25% del queso, mientras que en la produccién de la mantequilla ésta

es eliminada durante el lavado (Guerrero & Rodriguez, 2010).

3.1.4.4Enzimas

Las enzimas son sustancias que son secretadas por las células que estimulan reacciones quimicas
sin formar parte del compuesto resultante; también se les conoce como catalizadores organicos o
bioquimicos, son especificos y su actividad depende del pH y de la temperatura (Guerrero &
Rodriguez, 2010)

Estas se encuentran en baja concentracion y estan distribuidas en la leche como unidas a las
miscelas de caseinas o la membrana del glébulo de grasa, como en forma libre en el suero
(Ascherio & Willette, 1995) (Badui & Cejudo, 2006).

3.1.4.5Vitaminas
Las vitaminas son sustancias organicas que en cantidades vestigiales permiten el crecimiento, el
mantenimiento y funcionamiento del organismo; la leche figura entre los alimentos que contienen
la variedad mas completa de vitaminas, como las vitaminas liposolubles, A (en forma del precursor
B-caroteno), D y E y de vitaminas hidrosolubles C, B1, B, Bs, B12, &cido pantoténico, niacina,
biotina y acido folico (H. Varnam, 1994), algunas de las cuales encontramos en la crema y
mantequilla como la vitamina A, D, E y K, mientas que las vitaminas B y C son hidrosolubles y

permanecen en la leche descremada mazada (Veisseyre, 1980).

3.1.4.6 Minerales
Pocos alimentos son tan ricos en sustancias minerales como la leche. Comprenden sales solubles
e insolubles de aniones organicos y minerales que provienen de la sangre del animal (Barberis,
2002). Los minerales mas importantes de la leche son bicarbonatos, cloruros y citratos de calcio,
magnesio, potasio y sodio. La leche es una importante fuente de calcio en la dieta y se considera
que la asociacion con las caseinas puede mejorar la absorcion en el tracto gastrointestinal. El
consumo de la leche es recomendado ya que ayuda a muchos problemas como osteoporosis, entre

otras, debido a su alto contenido de calcio (H. Varnam, 1994).



3.1.5 Productos lacteos

A partir de la leche fresca se elaboran distintos derivados; algunos de ellos, como los quesos, se
conocen desde hace muchos siglos y su preparacion se practica desde entonces como un método
de conservacion, mientras que otros se han desarrollado en las ultimas décadas gracias a los
avances tecnoldgicos(Moir et al., 1982).Por contener un gran ndmero de nutrientes y ser tan
completo con un pH casi neutro y alta actividad de agua, la leche esté sujeta a contaminaciones
microbioldgicas que la hacen un producto altamente perecedero. Los distintos derivados que de
ella se obtienen representan una forma mas estable, con una vida de anaquel mucho mayor que la
materia prima de origen (Badui & Cejudo, 2006).

En el mercado hay una gama enorme de productos l&cteos: leche entera, descremada, deslactosada
y descremada/deslactosada, en versiones pasteurizadas y ultrapasteurizadas; leche en polvo entera
o descremada; condensada; mantequilla; queso; suero de leche; crema; leche fermentada, como

yogurt; entre otras que son productos para el consumo humano(Badui & Cejudo, 2006) .

3.1.5.1Queso

La fabricacion del queso es el mecanismo ideado por el hombre, para aumentar el periodo de
tiempo que es posible aprovechar buena parte de los compuestos nutritivos presentes en un
producto muy perecedero: la leche (Pérez & Guemez, 2013). El queso es el producto que resulta
de la precipitacion de las caseinas, que deja como resultado el Ilamado suero de la leche; para
llevar a cabo este proceso, se emplean basicamente dos métodos: por medio de la renina o cuajo,
o bien, acidificar en el punto isoeléctrico de las caseinas (pH 4.6) (Badui & Cejudo, 2006).

La gran variedad existente de quesos se explica fundamentalmente por: el tipo de leche, calidad
de la leche, relacion de concentraciones de grasa-proteina, tipos de microorganismos y enzimas
afiadidos, velocidad e intensidad del desarrollo de la acidez, tipo y concentracion de la enzima
coagulante, grado y forma de deshidratacion, cantidad y forma de adicion de la sal, forma y tamafio
del queso, condiciones de “maduracion, temperatura, humedad”, tratamientos superficiales del
queso, perforaciones del queso para permitir la entrada del aire y adicion de enzimas o

microorganismos para efectuar maduracion (Badui & Cejudo, 2006).

31511 Clasificacion de los quesos
Para que un queso pueda llamarse queso no podran utilizarse en su fabricacion grasas vegetales,

almidones ni harinas (Pérez & Gliemez, 2013).



Las caracteristicas de cada queso vienen definidas por su tamafio, forma, peso, color y aspecto
externo, asi como de su porcentaje de grasa, humedad (Chamorro, 2002).

Existe una gran variedad de quesos; los cuales se pueden clasificar de acuerdo a su composicion,
su tecnologia, al tipo de maduracién, al método de coagulacion, textura, pero para esta ocasion

solo se van a mostrar las tres clasificaciones mas utilizadas:

v’ Clasificacién de acuerdo a su tipo:

Fresco: se caracteriza por su elevado contenido de humedad, sabor dulce y un periodo de vida de
anaquel corto, por lo que debe estar refrigerado(Pérez & Guemez, 2013). Se consideran como
quesos frescos: Mozzarella, Cottage, Crema, Doble Crema, Petit Suisse, entre otros. (Chamorro,
2002)

Madurado: Estos son quesos de pasta dura, semidura o blanda, sometidos a un proceso de
maduracion mediante la adicién de microorganismos, bajo condiciones controladas para provocar
cambios bioguimicos y fisicos, que les confieren la consistencia y el sabor caracteristicos. Se
encuentran quesos como: Cheddar, Cheshire, holandés, Roquefort, Camembert, entre otros.
(Chamorro, 2002)

Procesado: Resultado de la mezcla de quesos madurados fundidos, a los que se les puede agregar
ingredientes y especias; aqui estan los quesos fundidos y para untar, como el queso amarillo y la

mayoria que venden en rebanadas. (Chamorro, 2002)

v' Clasificacion segun su tecnologia

Se distinguen tres tipos de quesos

Quesos frescos: son los que estan dispuestos para el consumo al finalizar el proceso de fabricacion
(Chamorro, 2002), estos quesos tienen un alto contenido en humedad (>67%) y no tienen un
proceso de maduracion, por lo que suelen tener caracteristicas gustativas similares a la leche fresca
o acidificada. (Pérez & Gliemez, 2013)

De pasta blanda: son aquellos que, tras el proceso de elaboracion, requieren mantenerse cierto
tiempo en condiciones determinadas para producir cambios fisicos y quimicos, tiene una alta
humedad (>67%) (Pérez & Giiemez, 2013). En algunos de ellos la maduracion se produce como
consecuencia del desarrollo de ciertos microorganismos en su superficie o interior, desarrollando

sensaciones gustativas muy caracteristicas. (Chamorro, 2002)



De pasta prensada: dentro de este grupo se incluyen quesos que, por su consistencia, pueden
clasificarse como extraduros, cuando su humedad en el queso descremado es menor del 51% vy
quesos que tienen una humedad alta del 67%. Los microorganismos realizan una ligera
acidificacion de la leche, los cuales pueden ser cultivos afiadidos y por una dosis mayor de enzima
coagulante, por eso la coagulacion se realiza en menos tiempo, de 30-45 minutos en la mayoria de
los casos. (Chamorro, 2002)

v’ Clasificacién segln su coagulacién

Coagulacion &cida: esta se produce porque la mayoria de la acidez provoca que las micelas de
caseina se desmineralizan, pierden su estructura y a pH 4.6, se agrupan formando una red de
disposicién laminar. (Chamorro, 2002)

Coagulacion por via enzimatica: consiste en transformar la leche del estado liquido a estado de
gel por la accion de enzimas proteoliticas (cuajo), casi siempre de origen animal. Al final la micela
establece uniones con otras micelas y se agrupan en fibrillas que, a su vez, establecen un reticulo
tridimensional mineralizado, que aprisiona en su interior a todos los demas componentes de la
leche. (Chamorro, 2002)

Coagulacion mixta: es debida a la accion de la enzima proteolitica, pero en presencia de
determinada acidez. La incidencia de un tipo de coagulaciéon serd lo que dé al coagulo y
posteriormente al queso determinadas caracteristicas, que perteneceran a las del gel enzimatico o

a las del gel &cido en tanto predomine méas uno que otro. (Chamorro, 2002)

3.1.5.2 Queso fresco tipo “Petit-Suisse”
El “Suisse” o “Petit Suisse” es un queso blando de coagulacion mixta de origen francés de una
consistencia cremosa, al cual se le adiciona colorante y saborizante. Es consumido principalmente
por nifios, por lo que frecuentemente se agregan nutrimentos como el calcio (Villalobos &
Vasquez, 2009). Dentro del Petit Suisse hay dos variedades principales, por una parte, se
comercializa el Petit Suisse tradicional, aunque poco a poco esta variedad esta siendo desplazada
por la variedad denominada ligera, que se caracteriza por tener un contenido en materia grasa
menor (Pérez & Guemez, 2013). Dentro de cada una de estas variedades se puede encontrar el
Petit Suisse natural (generalmente azucarado) y el Suisse de sabores (con adicidén de aromas de
frutas o trozos de estas (Instituto de Investigacion y Analisis de Alimentos, 2006). La elaboracién

del queso tipo petit suisse se remonta al siglo X1X al norte de Paris, en una granja donde trabajaba

10



un vaquero de origen suizo, que afladié grasa butirica a la cuajada como lo habia visto en su pueblo,
obteniendo un queso de consistencia blanda. Tuvo gran popularidad y hasta nuestros dias el queso
tipo petit suisse (pequefio suizo), es muy conocido ya en todos partes del mundo (Gonzalez, 2004).
En este puede incluir ingredientes lacteos como crema, mantequilla, suero de leche otros aditivos
como fruta, cereal, vegetales, azlcares, gelatinas, cloruros de calcio y sodio, entre otros. De manera
natural es blanco, pero puede obtener color al agregarle colorantes, al igual que el olor y sabor
dependeran de las sustancias adicionadas (Santos, Martins, Rocha, & Moreira, 2012). Dentro de
las sustancias adicionas puede contener colorantes organicos sintéticos, y algunos espesantes como
gomas Yy pectinas, pero en realidad su composicion varia segin donde se elabore y el tipo de leche
que se utilice para ello. (Méndez, 2010)

Al igual que otros quesos, la elaboracion del queso consta de ciertos procesos que contribuyen en
las caracteristicas de calidad del producto final, la leche que se utiliza debe ser pasteurizada y
regularmente descremada, aunque también puede estar enriquecido con crema, ademas que durante
el proceso de coagulacidén se desuera lentamente para lograr la consistencia fina y untosa
caracteristica. (Bautista, 2014)

Ciertos factores como el contenido de grasa y humedad pueden reducir la vida de anaquel del petit
suisse e influir en la calidad, por lo general las bajas concentraciones de estos contribuyen a su
conservacion. Cuando se dice que el queso petit suisse es un queso fresco, se tiene que la vida de
anaquel es corta, entre 30 a 45 dias, por lo que debe mantenerse en refrigeracion a temperatura de
5°C. Normalmente es colocado a la venta en un plazo méaximo de 15 dias después de su elaboracién
y debe consumirse antes de 10 dias. (Gonzalez, 2004)

En general este queso a base de leche de vaca ha mostrado un comportamiento de material sélido
elastico y liquido viscoso (Méndez, 2010; I. D. Prudencio, Prudéncio, Gauche, Barreto, &
Bordignon-Luiz, 2008; Ramirez, Lobato, Espinosa, & Vernon, 2012) los materiales que muestran
esa conducta son conocidos como viscoelastico y la determinacion de sus caracteristicas reoldgicas
es importante para la evaluacion de su consistencia y estabilidad, ademas proporciona informacion

sobre la estructura del producto. (Martinez, 2015)
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3.2 Pasifloras

3.2.1 Definicion

Las pasifloraceas son lianas o enredaderas que trepan por medio de zarcillos, aunque existen
especies arboreas o arbustivas. Sus hojas son alternas y con estipulas. Los peciolos pueden o no
llevar glandulas, las cuales pueden ser sesiles o estipitadas y casi siempre pareadas. Las laminas
foliares generalmente son enteras o 2-3 lobadas (Hernandez & Bernal, 2000). El aspecto mas
caracteristico de estas plantas son sus flores, los antiguos espafoles Ilamaron a las pasifloras que
iban encontrando en el nuevo mundo “las flores de la pasion” por la relacion que ellos veian entre
estas extrafias flores y los misterios de la pasion de cristo: la corona florar representaba la corona
de espinas, los estigmas de la flor se asimilaron a los tres clavos, el androginoforo a la columna de
flagelacion y los zarcillos a los latigos; incluso en la hoja vieron la lanza con que se hirid el costado
de cristo (Escobar, 1988; Uribe, 1955). De aqui proviene el nombre de la familia y del principal
género (Passifloraceae y Passiflora). Dadas estas exoticas caracteristicas, muchas especies han
sido cultivadas como ornamentales (Ulmer & Ulmer, 1997, 1999; Vanderplank, 1996). Las
pasifloras son un grupo de plantas ampliamente distribuido en la region tropical del mundo, con
cerca de 660 especies en 17 géneros (Vanderplank, 1996). En América se encuentran representadas
por cuatro géneros (Ancistrothyrsus, Dilkea, Mitostemma y Passiflora) y alrededor de 500 especies
(Escobar, 1988). La especie del género Passiflora se encuentran distribuidas en todo el pais, pero
su mayor diversificacion en la region Andina, especialmente entre los 1000 y 2000 m de altitud (J.
Ocampo, Salazar, Coppens D’Eeckenbrugge, Restrepo, & Jarvis, 2006), mientras que las especies
de los otros dos géneros (Ancistrothyrsus y Dilkea) son de distribucion amazoénica. (Hernandez &
Bernal, 2000)

3.2.2 Maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa)
El maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa), también conocido como fruta de la pasion, es una
planta de origen tropical del trapecio amazonico, especificamente de Brasil, que la domestico, la
cultivé comercialmente y la industrializd (Perea, Fischer, & Miranda, 2010). En los Gltimos 30
afios, la variedad flavicarpa ha tenido una enorme difusion en paises tropicales, incluido Colombia,
donde empezé a conocerse hacia los afos cincuenta en la Estacion Agricola de Palmira, traida por

el fruticultor brasilefio Djalmo Giaccometti. (Patifio, 2002)
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El fruto es una baya globosa u ovoide de color amarillo cuando estd maduro; la pulpa es gelatinosa
y contiene pequefias semillas con arilo suculento, las cuales poseen un alto contenido de aceite con
gran valor nutritivo y son facilmente digeribles. Emana un aroma muy agradable. La fruta de
maracuya es fuente de proteinas, minerales, vitaminas, carbohidratos y grasas. Se consume como
fruta fresca o en jugos; se utiliza para preparar néctares, yogurt, mermeladas, licores, helados,
postres, salsas. Se emplea en pasteleria, confiteria y mezclas de jugos con otras frutas como

citricos, guayaba y pifia, entre otras.

3.2.3 Cholupa (Passiflora maliformis L)
La Cholupa (Passiflora maliformis L) es una fruta autdctona del departamento del Huila en el sur
de Colombia. Solo se cultiva en un area del norte del departamento del Huila. El fruto es de forma
redonda, ovoide, con cascara cariaceas, de unos cinco (5) a nueve (9) centimetros de diametro, y
su peso oscila en 30 a 100 gramos, de color anaranjado, amarillo y matizado, el cual es dulce y
comestible. Su sabor y aroma son atributos vinculados directamente a las condiciones
edafoldgicas, climéticas y demas factores naturales de su area de produccién, asi como a los
factores humanos involucrados (conocimientos ancestrales). Su sabor es complejo, con acidez viva
y con un post-gusto vibrante en el paladar. Su aroma es caracteristico y extraordinario, persistente

y atractivo. (Gobernacion Del Huila; Secretaria De Agricultura Y Mineria, 2010)

3.2.4 Gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis)
La gulupa (Passiflora edulis Sims) es otra de las especies del género Passiflora, conocida en
Colombia como maracuyd morado y en la zona andina como gulupa. Es originaria de Brasil,
especialmente de la regién amazonica, y se cultiva comercialmente en regiones tropicales y
subtropicales(Perea et al., 2010). Se ha determinado que la especie Passiflora edulis dio origen,
por efecto de una mutacion, al maracuya amarillo (Garcia, 2002). La gulupa se ha constituido en
una de las frutas exoticas mas apetecidas en el mercado mundial y ocupa el segundo lugar entre

las Passifloras con un incremento de 40% en las exportaciones. (Perea et al., 2010)

13



3.2.5 Badea (Passiflora quadrangularis L)
La Badea (Passiflora quadrangularis L) s una fruta conocida también como parcha granadina,
tumbo gigante, quijon, parcha real, maracuja melao, giant granadilla, rata pohul y timum belanda,
es una especie que crece en la zona intertropical latinoamericana a altitudes 2500 m (Acurio,
Zamora, Salazar, Pérez, & Valencia, 2015), debe el nombre de la especie a su tallo de cuatro lados
0 cuadrangula, con excepcion de la base que, con el tiempo se vuelve fistuloso (Reina, Tovar, &
Sanchez, 1996), produce un fruto grande, del tamafio incluso de un meldn, aunque varia bastante.
Muy rara en Europa, pero igual que la anterior frecuente en ciertas areas tropicales de América.
La pulpa es blanca o con toques rosas o amarillos y tiene un sabor agridulce. De este fruto no solo
se aprovecha la pulpa si no también la mayor parte de la gruesa céscara la cual se usa como verdura

para cocinar. (Suntasi, 2010)

3.2.6  Composicion Maracuyéa, Cholupa, Gulupa, Badea

Tabla 1 Composicién bromatolégica de (Maracuyd, Cholupa, Gulupa, Badea), Contenido por

cada 100 g de pulpa fresca

Componente Maracuya Cholupa Gulupa Badea
Agua (9) 85 80,6 88,9 87,9
Proteinas (g) 0,8 1,1 1,5 0,9

Grasas (g) 0,6 0,2 0,5 0,2
Carbohidratos (g) 15,0 11,8 11,0 10,1

Fibra (g) 0,4 0,3 0,4 0,0
Cenizas (g) 0,84 0,91 0,7 0,9

Calcio (mg) 5,0 7,0 9,0 10,0
Fosforo (mg) 18,0 30,0 21,0 22,0
Hierro (mg) 0,3 0,8 1,7 0,6

Acido Ascorbico (mg) 20,0 20,0 20,0 20,0
Vitamina A (U.1.) 943 1780 712 70
Calorias (kcal) 78 95,7 78 98

Solidos Solubles totales (°Brix) 12,0 -19,0 10,0-18,0 12,0-17,2 12,0-15,0
Acidez (%) 3,0-5,0 3,0 2,8-3,3 15-25
pH 2,5-9,0 3,2—-3,8 2,56 — 3,59 3,66 — 5,88

Fuente: (ASOHOFRUCOL & FNFH, n.d.; J. A. Ocampo, Rodriguez, Puentes, Molano, & Marisol,
2015; Orjuella Barquero, Campos Alba, Sdnchez Nieves, Melgarejo, & Hernandez, 2011; Perea et
al., 2010; Reina et al., 1996)

14



3.3 Mermelada
De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana 285, la mermelada es un producto de consistencia
pastosa, semisdlida o gelatinosa, obtenido por coccion y concentracion de una o mas frutas enteras,
concentrados de frutas, pulpas de frutas, jugos de frutas o sus mezclas, al que se ha adicionado
edulcorantes naturales, con la adicion o no de agua y aditivos permitidos por la legislacion nacional
vigente (ICONTEC, 2007).
Existen mermeladas de practicamente todos los tipos de frutas: ciruela, manzana, fresa, platano,
arandano, mora, cereza, naranja, limon, membrillo, melocoton, albaricoque, y un sinfin de frutas
maés. Aungue la fruta es el componente béasico, algunas mermeladas también se pueden elaborar
con hortalizas, como el tomate y la zanahoria(Feldman, 2011).
Caracteristicas de una buena mermelada, deberia presentar un color vivo, olor y sabores frescos.
Tiene que haber cuajado adecuadamente, para ello es conveniente tomar una serie de precauciones,
tales como utilizar frutas sanas y en el punto ideal de madurez, deben estar limpias de semillas y
de cascaras. Para la elaboracion de las mermeladas los ingredientes principales son la fruta, el
azucar y el agua, dependiendo de la receta que se vaya a utilizar se agregan otros ingredientes.
Como por ejemplo en frutas muy acuosas requerirdn menos adicién de agua. Gastronomicamente
y en normas se han fijado un contenido minimo del 60% de azlcar en la elaboracion de
mermeladas, confituras y jaleas(Feldman, 2011).
Al igual que todos los alimentos procesados para consumo humano, la mermelada se debe elaborar
con las maximas medidas de higiene y calidad para evitar poner en riesgo la salud de los
consumidores. Por lo tanto, se deben seleccionar frutos maduros, frescos, limpios y libres de
sustancias toxicas, residuos de agroquimicos, plagas o enfermedades o cuerpos extrafios o de
cualquier otra sustancia nociva. La elaboracion de la mermelada debe cumplir con las condiciones
establecidas en la norma NTC 285 (ICONTEC, 2007).

4. Metodologia

Las pasifloras (Cholupa, Maracuya, Badea y Gulupa) fueron recolectadas en el departamento del
Huila, municipio de Rivera, el cual es uno de los principales productores a nivel departamental, a
una altitud media de 700 msnm; con una precipitacion media anual de 1484, la cual puede variar
por afo; temperatura media de 18,5°C y una humedad relativa media de 75%. La fruta recolectada
se proceso (seleccidn, peso, lavado y despulpado) y se almacend en un congelador del laboratorio

de Procesos Agroindustriales de la Universidad Surcolombiana.
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4.1  Formulacién producto:

Los tratamientos que se estudiaron en esta investigacion son los mostrados en la Figura I:

Tipo de Queso Tipo de Fruta Contenido Contenido | Tratamien
para el dulce de azlicares | de Fruta tos
20% |— M1
60°Brixk— 30% (— M2
40% |— M3
Maracuya
20% |— M4
65°Brixk— 30% (— M5
40% (— M6
20% |— C1
/60°Brix 30% | C2
Queso tipo "'petit-suisse™” 40% H c3
Cholupa
20% — C4
65°Brixk— 30% |— C5
40% (— C6
20% |— Gl
60°Brixk— 30% |— G2
40% (— G3
Gulupa
20% |— G4
65°Brixk— 30% (— G5
40% (— G6
20% (— Bl
60°Brixk— 30% [— B2
40% (— B3
Badea
20% |— B4
65°Brixk— 30% (— B5
40% (— B6

Figura 1 Tratamientos utilizados durante el proceso de elaboracion.
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4.2  Metodologia general del trabajo de investigacion (Figura 2).

» ] Analisis
Preparacion de Almacenamiento del . Andlisis fisi .
fruta y despulpado queso tipo "petit suisse™ nalisIs Tisicoquimicos

« Analisis organolépticos
A S vy A
L L L
e ™

Caracterizacion
fisico-quimica de la

Anadlisis de datos y

comparacion de tratamientos
fruta (ANOVA Yy Tukey) en SPSS
A S

L Ll L

4 N 4

Elaboracion del queso tipo
"petit suisse™

Elaboracién de mermelada
a partir de fruta con los Obtencidn de resultados
diferentes tratamientos

Elaboracién de
queso crema

Figura 2 Diagrama general de la elaboracion del queso tipo "petit-suisse™ saborizado con dulce

de fruta.

4.3  Materiales y Métodos

4.3.1 Elaboracién productos

4.3.1.1 Elaboracion de queso crema
El procedimiento de la elaboracion del queso crema se adaptd de (Comesafia, 2014; Garcia &
Ochoa, 1987)
Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron leche entera, bafio Maria (MEMMERT WB-14),
recipiente de plastico, lienzo, fermento (bacterias lacticas “streptococcus thermophilus,
lactobacillus bulgaricus), cucharon, colador, cuchillo de punta, termometro (rango de 0°C a
100°C).
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Procedimiento

emT— - B
1. Templar un litro de leche 3. Diluir Ia cucharada de 4. Dejar reposar la mezcla 5. Adicionar 1 cucharada de leche
pasteurizada en bafio Maria cucharada de leche tibia leche con el fermento en cubierta con un lienzo fermentada por cada litro de leche
a45°C. una dosis de fermento 1a leche revolviendo durante 24 horas a a utilizar.
iniciador. suavemente. temperatura ambiente.

¥

9. Refrig

erar el queso. 8. Retirar el queso del lienzo y 7. Forrar el colador con el lienzo 6. Dejar reposar 1a mezcla cubierta
humedecido y filtrar sobre €1 1a con un lienzo durante 24 horas a
mezcla durante el tiempo necesario temperatura ambiente.

para retirar el suero del queso.

ponerlo en un recipiente.

Figura 3 Proceso de elaboracion del Queso Crema.

4.3.1.2 Elaboracion de mermelada

El procedimiento de la elaboracion de la mermelada se tomé de (Castro, 2009a).

Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados son fruta madura en estado fresco, tablas de picar, cuchillo,
cuchara, sacarosa, pectina lenta, acido ascorbico, potenciémetro (WTW WISSENSCHAFTLICH
pH 315i/SET), refractometro (ATAGO POCKET 0-93%), olla, estufa, despulpadora horizontal
(COMEK), balanza analitica (OHAUS SCOUT PRO), licuadora (OSTER ALL METAL DRIVE),
vasijas plasticas, vasos de precipitado, bureta para titulacion, recipientes plasticos para depositar

la mermelada y gelatina sin sabor.
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Procedimiento

5
W

1. Seleccionar, lavar y 2. Retirar la pulpa de 3. Despulpar para 4. Formular la cantidad de ingredientes 5. Poner a coccion la
cortar 1a fruta por la 1a fruta con una retirar las semillas basados en la cantidad de pulpa. pulpa.
mitad. cuchara. con despulpadora y
pesar. ‘

27 4

el

10. Dejar reposar la 9. Medir grados Brix hasta 8. Adicionar el acido 6. Agregar el aziicar y
mezcla hasta que alcance alcanzar los requeridos y tartarico y la gelatina sin pectina en un revqlver suavemente.
temperatura ambiente. retirar la mezcla de la estufa. sabor previamente prepara poco de agua en Medir grados %!L’Lm
enunpoco deaguaala 1a licuadora y alcanzar 50°.
mezcla. adicionar a la

mezcla.

Figura 4 Proceso de elaboracion de la Mermelada.

Las ecuaciones utilizadas para calcular las cantidades necesarias de materia prima para la
elaboracion de la mermelada se obtuvieron de (Paltrinieri & Figuerola, 1997), la cantidad de
mermelada producida a partir de la cantidad de pulpa de fruta obtenida se calcul6 con la ecuacion
1:

Peso pulpa frutax100

PTP = Ecuacion

%Peso pulpa fruta

Donde, PTP= Peso Total del Producto (mermelada).
Luego, se realizé un balance de masa para determinar la cantidad de sacarosa a utilizar en cada
tratamiento.

Peso pulpa fruta + Peso Sacarosa + Peso Agua = PTP Ecuacion 2.

°Brix de la fruta 100 0 _
(Peso pulpa fruta * T ) + (Peso Sacarosa * 100) + (Peso Agua * T00) =
(PTP » Brfinalesy £ 0acion 3

100
De la ecuacion 3 se despejo el peso de la sacarosa de la siguiente manera:

19



°Brix finales

°Brix de la fruta)
100

) — (Peso pulpa fruta * T00

Peso Sacarosa = (PTP *
Una vez se calculo el peso de la sacarosa, se determind el peso del agua a adicionar o a evaporar,

despejando de la ecuacion 2, asi:

Peso Agua = PTP — Peso pulpa fruta — Peso sacarosa

La cantidad de pectina que se utilizo, correspondio al 1% del PTP. La cantidad de &cido tartarico
que se utilizé correspondio al 0,5% del PTP.

4.3.1.3 Elaboracion de quese fresco tipo “Petit — Suisse”

El procedimiento de la elaboracion del queso tipo Petit Suisse se tomd de (Castro, 2009b).

Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados fueron queso crema, mermelada, crema de leche, balanza
analitica (OHAUS SCOUT PRO), licuadora (OSTER ALL METAL DRIVE), recipientes plasticos
con tapa de 100 g de capacidad para almacenar.

Procedimiento

—

1. Pesar la cantidad de 2. Pesar la cantidad de crema de leche a 3. Depositar la 4. Depositar el queso
queso crema a utilizar. utilizar. Por cada 500g de pulpa de fruta, se mermelada a utilizar en crema en Ia licuadora.
Por cada 500g de pulpa de usan 450g de crema de leche. 1a licuadora.
fruta, se usan 200g de
queso crema.

N\ L_A &j

: 7. Servir en reci; ites lasticos la . . -
8. Tapar y refrigerar. e dpnecesafia 6. Homogeneizar los 5. Depositar la crema
’ ingredientes. de leche en la
licuadora.

Figura 5 Proceso de elaboracién del Queso tipo Petit-Suisse
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4.3.2 Andlisis fisico — quimicos
4.3.2.1pH
El procedimiento para la determinacion de pH se tomé de (AOAC, 2005f)
Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron potenciometro (WTW WISSENSCHAFTLICH pH

315i/SET), beaker de 50 ml, agua destilada y queso tipo petit Suisse.

Procedimiento

TRV 2y

1. Tomar una muestra de queso 2. Introducir el potenciémetro v tomar la lectura de i 3. Enjuagar los elecirodos cén agua
petit suisse en un beaker de 100ml. pH. destilada y repetir el procedimiento.

Figura 6 Proceso de toma de pH

El procedimiento de pH se realizé por triplicado y el valor final se obtuvo del promedio de los

valores medidos.

4.3.2.2 Acidez

El procedimiento para la determinacion Acidez titulable se tomo de (AOAC, 2005¢)

Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados fueron potenciometro (WTW WISSENSCHAFTLICH pH
315i/SET), agua destilada, beaker de 50 ml, montaje de titulacion, NaOH 0,1 N, agitador
magnético, queso tipo petit suisse, Fenolftaleina y soluciones tampon para potenciometro.
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Procedimiento

i 1. Calibrar el ﬁofmciémetro 2. Tomar 10ml de muestra en un beaker de 3. Adicionar agua destilada a 4. Agregar 5 gotas de

con las soluciones tampéon 100ml. 1a muestra hasta completar fenolftaleina a la
hasta obtener un pH de 6.0. 50ml y mezclar.

nnnnn

8. Medir el gasto de 7. Introducir el potenciometro a 6. Mezclar con 5. Poner el beaker en

titulacion y calcularel  la mezcla y agregar NaOH 0.1 N agitador magnético. el montaje de
porcentaje de acidez. hasta obtener pH de 8.1. titulacion.

Figura 7 Procedimiento de la titulacion para la obtencidon de la acidez lactica.

El procedimiento de titulacion se realiz6 por triplicado y el valor final se obtuvo del promedio de

los valores medidos.

El porcentaje de acidez se calcul6 con la ecuacion 4:

Ecuacién 4

Y%Acidez (g acido léctico) _ __Vimxj*Cimx)*Flacido tactico) *100
100ml CiNaoH 0,1n)*masa de la muestra (g)

Donde:

V mxj= Volumen de gasto de la solucion de NaOH 0,1 N estandarizada.

C mxj= Concentracion de la solucion de NaOH 0,1 N estandarizada.

C naoH 0,1 Nj= Concentracion ideal de la solucion de NaOH 0,1 N.

F [4cido lactico]= Factor de conversion de equivalencia de 1 ml de NaOH 0,1 N &cido lactico anhidro
(0,09008).
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4.3.2.3 Solidos solubles
El procedimiento para la determinacion de sélidos solubles se tomé de (AOAC, 2005d)

Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron queso tipo petit suisse, refractometro (ATAGO POCKET

0-93%), pipeta y agua destilada.

Procedimiento

- ke & R sty . BT
1. Tomar una muestra del 2. Accionar el boton “START” 3. Botar 1a muestra del 4. Calibrar el refractometro
producto y depositarla en el del refractometro y obtener la refractometro y enjuagar con agua destilada v

ojal del refractometro. lectura de los solidos solubles. el ojal con agua destilada. repetir.

Figura 8 Procedimiento para la obtencién de Solidos Solubles.

El procedimiento de solidos solubles se realiz6 por triplicado y el valor final se obtuvo del

promedio de los valores medidos.

4.3.2.4Humedad
El procedimiento para la determinacion del porcentaje humedad se tom6 de (AOAC, 2005c¢)

Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron queso tipo petit suisse, cajas de Petri, horno (VEB
MLW LABORTECHNIK ILMENAU WSU 100) y balanza de precision (OHAUS SCOUT PRO).

Procedimiento

o 3

1. Secar las cajas de Petri Z f’esar 1a caja de Petri vacia. 3. Depositar 5g 4. Secar la muestra durante 5. Sacar la muestra del homo y
durante 30 minutos en horno. de muestra en 3 horas inicialmente. pesar. Continuar secando hasta
Sacar v dejar enfriar. 1a caja de Petri. que el peso sea constante.

Figura 9 Procedimiento de obtencion de porcentaje de Humedad.
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El procedimiento de porcentaje de humedad se realizé por duplicado y el valor final se obtuvo del

promedio de los valores medidos.

El porcentaje de humedad se calcul6 con la ecuacion 5:

%Humedad = % +100 Ecuacion 5
2~

4.3.2.5Cenizas

El procedimiento para la determinacion de Cenizas se tomo de (AOAC, 2005b)
Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron queso tipo petit suisse, crisoles, mufla (TERRIGENO

MM10) y balanza analitica (ADVENTURER OHAUS).

Procedimiento

e 4

1. Poner 1g de muestra sobre 2. Poner el crisol con la muestra en la 3. Retirar el crisol de la mufla cuando 4. Pesar el crisol con el
el crisol previamente pesado. mufla durante 2 horas a 550°C. haya enfiado. contenido de cenizas.

Figura 10 Procedimiento para la obtencion de porcentaje de cenizas.

El procedimiento de porcentaje de cenizas se realizé por duplicado y el valor final se obtuvo del

promedio de los valores medidos.

El porcentaje de cenizas se calcul6 con la ecuacién 6:

%cenizas = % + 100 Ecuacion 6
1~y
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4.3.2.6 Color
El procedimiento de la determinacion de color se tomo de (Castro, Cerquera, & Guiterrez, 2014).

Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron cdmara fotografica digital de alta resolucion marca

Canon, Modelo EOS REBEL T3y queso tipo petit suisse empacado.

Procedimiento

1. Destapar el producto v ubicarlo sobre un 2. Programar la camara en 3. Tomar la fotografia de 1a parte

soporte horizontal bajo lamparas modo automatico y flash superior del producto con un angulo
fluorescentes a 1 metro de distancia. apagado. de 0° v una distancia de 25cm entre la

camara y el producto.

Figura 11 Procedimiento para la toma de Color

Las imé&genes digitales se obtuvieron en formato JPEG 4272 x 2848 pixeles; se descargaron en un
computador y los pixeles se promediaron mediante el Software Microsoft Paint, que a su vez indico
las coordenadas R, G y B del espacio de color RGB, en la paleta de colores, el color promedio es
el resultante en 10 muestras, tal como se presenta sin eliminar el brillo ni manchas que presentaron
las iméagenes. La metodologia utilizada fue propuesta por (Berns, 2000) y validada por (Valencia,
2007) y (Padron, 2009). La transformacion del modelo RGB al espacio CIE-L*a*b*, atendiendo
lo indicado por (Ortiz, 2002) y acorde con la Commission Internationale de L’Eclairage, que es
bien conocida (CIE, 2009), se llevo a cabo utilizando el calculador de color en linea (Easy RGB,
2018). La cromaticidad (C*) se calcul6 mediante la siguiente férmula: Croma (C*) = (a*"2+ b*/2
)(1/2) (Castro et al., 2014).
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4.3.2.7 Proteinas
El procedimiento para la determinacion de proteinas se tomé de (AOAC, 2005Q)

Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados fueron queso tipo petit suisse, unidad de digestion (SELECTA
CONTROLADOR RAT 2), destilador (PSELECTA PRO-NITROS), tubo de mineralizacion,
catalizador (tabletas Kjeldahl para digestion), H.SO4 concentrado, H2O>, agua destilada, NaOH 10
N, H3BO3 4% p/v, HCI 0,05 N, indicador Shiro Tashiro y balanza analitica (OHAUS PIONEER).

Procedimiento

1. Introducir Sgr de muestra y Sml 2. Agregar 3 tabletas Kjeldahl al tubo 3. Adicionar 10ml de H;SO4al 4. Poner los tubos en la unidad de
de agua destilada en el tubo de con la muestra. tubo. digestion durante 2 horas a 400° C.
mineralizacion.

7. Medir la cantidad de HC1 0,05 N 6. Realizar titulacion con con HC1 0,05
gastado hasta obtener un color rosado. N usando el indicador Shiro Tashiro.

. e/ \
5. Someter a destilacion con NaOH]
10 Ny H3BO3 AL 4% p/v.

Figura 12 Procedimiento para la obtencion de proteinas por el método de Micro-Kjeldahl.

El procedimiento de proteinas se realizo por cuadruplicado y el valor final se obtuvo del promedio

de los valores medidos.

La cantidad de nitrogeno se calcul6 con la ecuacion 7:

Nitrogeno (mg) = 14 * volumenyg(ml) * normalidadyc; Ecuacion 7

Doénde: Normalidad Hci= 0,05
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El porcentaje de proteinas se calcul6 con la ecuacion 8:

%Proteinas = ? * 100 = F Ecuacion 8
0

Donde: Po= Nitrogeno (mg), Po= peso de la muestra (mg), F= factor proteinico
El factor proteinico utilizado fue de 6,38 que corresponde a la leche y derivados.

4.3.2.8 Lipidos
El procedimiento para la determinacion de lipidos se tomé (AOAC, 2005a)

Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados fueron queso tipo petit suisse, gasa, balanza analitica, de
precision (Precisa LS 220 scs), caja de Petri, horno (MEMMERT 10L), matraz, sistema extractor
Soxhlet, roto vaporadora (HAHNVAPOR HS 2000NS), bafio Maria (LAUDA AL12 5-6L), Eter

etilico y desecador.

Procedimiento

i | 75 -
(2 - W

‘;..’r~ ' &

 Aasd

Jiy . /4

-y N . v

1. Homogeneizar el queso tipo petit suisse, 2. Pesar 5g de muestra 3. Introducir la 4. Poner éter etilico en el matraz
poner sobre 1a caja de Petri v someter a seca registrar como m muestra en el tubo (previamente pesado y registrado el
secado en el horno a 103°C durante dos y envolverla en la gasa extractor Soxlet. valor como my).
horas. previamente pesada.

W,
P 2 A
-“ 4 ';:‘:. £

\ 5K

o
P

2 p——
e ——— e ——

8. Pesar para registrar el 7 7. Secar el matraz con la grasa en el horno a _ Una \:z Eerminada la extraccion,
valor del matraz con la grasa 103°C durante 10 minutos. dejar enfriar el eliminar el éter etilico en el roto vapor
y registrar el valor como my. matraz con la grasa en el desecador. hasta que dejar de detectar olor a éter.

<5

£ S|
5. Someter a calor permanente
v a enfriamiento para lograr la
condensacion del éter.

Figura 13 Procedimiento para la obtencién de lipidos.
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El porcentaje de grasa cruda se determiné con la ecuacion 9:

% Grasa cruda = % +* 100 Ecuacion 9

El porcentaje de grasa en base seca se determind con la ecuacion 10:

100
(100-%Humedad)

% Grasa en base seca = % Grasa cruda * Ecuacién 10

4.3.2.9 Viscosidad
Procedimiento del (Manual de Operaciones Brookfield DV3T No. M13-167-A0415, n.d.)
Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados fueron DV3T Redmetro de Brookfield, queso tipo petit suisse

y probeta de 10 ml.

Procedimiento

1. Poner 10ml de muestra en el vaso de 2. Colocar la aguja 3. Configurar el reémetro con 4. Obtener los resultados

liquidos. seleccionada en el reometro. 1as caracteristicas de la aguja v en cP, limpiar el vaso de
la temperatura del producto. liquidos y laagujay
repetir.

Figura 14 Procedimiento para la obtencion de la Viscosidad.

Todas las mediciones de todos los parametros se realizaron por triplicado. El valor final se obtuvo

del promedio de las medidas obtenidas.
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4.3.3 Evaluacion organoléptica

La evaluacion organoléptica se realizo con 2 tipos de jueces: 10 jueces entrenados y 30 jueces no
entrenados, para un total de 40 jueces, en los dias 0, 3, 7 y 10. Los jueces entrenados realizaron la
evaluacion organoléptica del queso tipo petit suisse en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales
de la Facultad de Ingenieria, mientras que los jueces no entrenados hicieron el analisis sensorial
en el lugar en donde se encontraban. Ambos tipos de jueces realizaron la evaluacion dando una

calificacion a cada parametro analizado segun el formato que se encuentra en el Anexo A.

Procedimiento

1. Definir el codigo de cada tratamiento con 2. Marcar cada copa con el codigo 3. Servir en la copa marcada el tratamiento
1a tabla de randomizacion v aleatorizacion. asignado para cada tratamiento. correspondiente 8ml de muestra.

6. Realizar el mismo procedimiento con todos los 5. Ubicar a caja juez en su respectivo 4. Acomodar el lugar en el que se realizara
jueces todos los dias de analisis. puesto v dejarlos realizar su prueba. 1a prueba sensorial por parte de los jueces.

Figura 15 Procedimiento de la toma de la evaluacion organoléptica.
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5. Resultados y Discusion

5.1  Definicién del producto

5.1.1 Andlisis fisicoquimico de las frutas
Tabla 2 Parédmetros fisicoquimicos de las pasifloras utilizadas en la elaboracién de dulce de fruta

Solidos Solubles

Fruta pH Acidez (%) (°Brix)
Cholupa 4,65 2,6% 15,5
Gulupa 4,15 2,8% 13,6
Badea 4,8 1,4% 13,5
Maracuya 4,25 3,0% 20,8

Los parametros fisicoquimicos de las frutas utilizadas se encuentran dentro del rango 4,1 — 4,8
para pH, 1,1% - 3,0% para acidez y 13,2° — 21°Brix para solidos solubles encontrado por
(ASOHOFRUCOL & FNFH, n.d.; J. A. Ocampo et al., 2015; Orjuella Barquero et al., 2011; Perea

et al., 2010; Reina et al., 1996), como se evidencian en la Tabla 2.

5.2  Andlisis fisico — quimicos

52.1 pH

Se analizaron las muestras de los tratamientos de queso tipo petit suisse elaborados, en donde se
pudo observar que las mediciones tomadas en el dia 0 al dia 3 el comportamiento del pH se
mantiene constante con valores entre 4,4 — 4,8; desde del dia 3 hasta el dia 7 se observo que hay
un aumento en los valores del pH que oscilan entre 5,0 — 5,3; y después del dia 7 los valores de
pH disminuyen hasta 4.2 — 4.8 con tendencia a estabilizarse, los cuales estan dentro del rango 4,2
— 4,8 reportado por (Gomez, Cruz, & Mazuera, 2006; Matias, Bedani, Castro, & Saad, 2014;
Isabelle D. Prudencio, Prudéncio, Gris, Tomazi, & Bordignon-Luiz, 2008). En los tratamientos
realizados con la fruta de Gulupa, la variacion entre las medidas tomadas inicialmente con respecto
al tiempo, es mayor en comparacion con los tratamientos de las demas frutas (Figura 16).

Comparando los comportamientos obtenidos en los diferentes tratamientos a través del tiempo, se
observo que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medidas de pH en los
tratamientos con las frutas Maracuya, Cholupa y Badea. El tratamiento G3 es estadisticamente
diferente a los tratamientos G4, G5 y G6, que a su vez presentan diferencias estadisticamente

significativas respecto a los tratamientos G1 y G2 realizados con pulpa de Gulupa (Figura 17).
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Figura 16 Comportamiento del pH en los diferentes tratamientos a lo largo del tiempo.
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Tukey pH para tratamientos de Maracuya

Tratamiento
Maracuyé

N

Subconjunto para alfa=0,05

1

HSD Tukey

5

4,7943

4,8343

4,8414

4,9043

4,9243

N, WA~O

NI ENIENIENIENIEN

4,9257

Sig.

0,903

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey pH para tratamientos de Gulupa

Tratamiento

N

Subconjunto para alfa=0,05

Gulupa 1 2 3
HSD Tukey 5 7 4,4457

4 7 4,4929 4,4929

6 7 45014 45014

3 7 4,6586 4,6586 4,6586

2 7 4,7600

1 7 4,7943
Sig. 0,242 0,077 0,707

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey pH para tratamientos de Cholupa

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Cholupa

HSD Tukey 4 7 4,5971
1 7 4,6671

6 7 4,6700

2 7 4,6786

5 7 4,6986

3 7 4,7371

Sig. 0,958

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey pH para tratamientos de Badea
Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Badea

HSD Tukey 4 4 4,5886
1 1 4,6871

5 5 4,6957

2 2 47214

3 3 4,7486

6 6 4,7500

Sig. 0,921

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 17 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para pH
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5.2.2 Solidos Solubles

Los tratamientos realizados con las frutas Maracuyd y Cholupa mostraron variaciones en sus
comportamientos, mientras los tratamientos realizados con las frutas Gulupa y Badea mostraron
un comportamiento constante. El rango de valores de los sélidos solubles esté entre 38 y 68° brix,
este rango es similar al reportado por (8734784 B2, 2014)(Figura 18).

Los tratamientos de todas las frutas presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si
para el analisis de los solidos solubles, lo que indica que la cantidad de azucar utilizada en la
elaboracion de mermelada para cada tratamiento afecta de manera directa la concentracion de

grados brix (Figura 19).
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Figura 18 Comportamiento de Solidos Solubles (°Brix) en los diferentes tratamientos
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Tukey Solidos Solubles(°Brix) para tratamientos de Maracuya

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Maracuya 1 2 3
HSD Tukey 3 7 42,6095

5 7 47,4190 41,4190

2 7 48,5095 48,5095

6 7 49,6714

4 7 51,7762

1 7 61,3238
Sig. 0,056 0,270 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

Tukey Solidos Solubles(°Brix) para tratamientos de Gulupa

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Gulupa 1 2 3 4
HSD Tukey 4 7 46,8429
6 7 49,8571 49,8571
1 7 50,2333 50,2333
3 7 51,2000
2 7 59,7333
5 7 66,1952
Sig. 0,072 0,866 | 1,000 | 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

Tukey Solidos Solubles(°Brix) para tratamientos de Cholupa

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Gulupa 1 2 3 4
HSD Tukey 3 7 47,7619
6 I 49,5571
5 7 53,8667
2 7 54,8857
1 7 59,2762
4 7 61,9762
Sig. 0,339 0,852 | 1,000 | 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

Tukey Solidos Sol

ubles(°Brix) par

a tratamientos de Badea

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Maracuya 1 2 3
HSD Tukey 3 7 47,8905
6 I 48,4714
2 7 53,4524
5 7 53,9381
4 7 62,2333
1 I 63,4476
Sig. 0,986 0,994 0,743

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 19 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para Solidos Solubles.
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5.2.3 Porcentaje de humedad

Los comportamientos obtenidos a partir de las medidas tomadas de porcentaje de humedad
respecto al tiempo mostraron varianza entre cada tratamiento realizado con cada fruta (Figura 20).
El rango de valores de los porcentajes de humedad inicial es de 35% — 70%, el cual es similares al
rango de 50% - 76% reportado por (Gomez et al., 2006; Matias et al., 2014; Pereira et al., 2016;
Isabelle D. Prudencio et al., 2008).

Los tratamientos realizados con las frutas Cholupa y Badea, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si. Los tratamientos M1, M2 y M5 presentaron diferencias
estadisticamente significativas frente a los tratamientos M3, M4 y M6 de la fruta Maracuyé. Los

tratamientos M2 y M5 no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si.

Los tratamientos G1, G3 y G6 no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si
pero si presenta diferencias estadisticamente significativas frente a los tratamientos G1, G3, G4, y
G6. El tratamiento G4 presenté mayor diferencia estadisticamente significativa respecto a los

demas tratamientos realizados con la fruta Gulupa (Figura 21).
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Figura 20 Comportamiento del % Humedad en los diferentes tratamientos a lo largo del tiempo.
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Tukey Porcentaje de Humedad para tratamientos de Maracuyéd

Tratamiento Subconjunto para alfa=0,05
. |N
Maracuya 1 2
HSD Tukey 1 7 28,0133

5 7 36,3061 36,3061
2 7 38,9122 38,9122
4 7 44,0224
6 7 47,9309
3 7 48,2713

Sig. 0,255 0,172

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Porcentaje de Humedad para tratamientos de Gulupa

Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Gulupa 1 2 3
HSD Tukey 5 7 25,9409
2 7 32,6562 35,6562
3 7 42,0879 | 42,0879
6 7 42,4462 | 42,4462
1 7 43,5649 | 43,5649
4 7 45,2395
Sig. 0,600 0,121 | 0,973

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Porcentaje de Humedad para tratamientos de Cholupa

Subconjunto para

Tratamien
atamiento | N alfa=0,05

Cholupa

HSD Tukey 4 33,0716

33,6923

33,9473

37,7031

39,8378

WM~ |0,
NI EN] ENJEN] BN EN

43,9901

Sig. 0,114

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Porcentaje de Humedad para tratamientos de Badea

Tratamiento | N Subconjunto para
Badea alfa=0,05
HSD Tukey 1 4 28,924
4 1 33,2717
5 5 39,7765
2 2 41,1121
6 3 42,6112
3 6 44,2895
Sig. 0,051

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 21 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para % Humedad.
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5.2.4 Porcentaje de cenizas

Los comportamientos presentados por los tratamientos en la medicidn de porcentaje de cenizas a
traves del tiempo se mantuvieron constantes para las frutas Maracuyd, Gulupa y Badea. Las
mediciones del porcentaje de cenizas de los tratamientos C1 y C2 realizados con la Cholupa
mostraron una pequefia variacion frente a los demas (Figura 22). El rango de valores de los
porcentajes de cenizas fue de 0,1% - 1,6%, valores similares al rango 0,7% - 1,1% reportado por
(Matias et al., 2014; Isabelle D. Prudencio et al., 2008).

Todos los tratamientos de cada fruta presentaron diferencias estadisticamente significativas entre

si en el analisis del porcentaje de cenizas (Figura 23).
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Figura 22 Comportamiento de %Cenizas en los diferentes tratamientos a lo largo del tiempo.
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Tukey Porcentaje de Cenizas para tratamientos de Maracuyéa

Tratamiento

Subconjunto para alfa=0,05

Maracuya N 1 2 3 4
HSD Tukey 2 7 0,3318
3 7 0,3411
1 7 0,4430
5 7 0,6124
4 7 0,6219
6 7 1,0033
Sig. 0,999 1,000 | 0,999 | 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey Porcentaje de Cenizas para tratamientos de Gulupa
Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Gulupa 1 2 3
HSD Tukey 6 7 0,3456
1 7 0,4017
3 7 0,5736
4 7 0,6044
5 7 1,2211
2 7 1,2493
Sig. 0,621 0,949 | 0,965
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey Porcentaje de Cenizas para tratamientos de Cholupa
Tratamient Subconjunto para alfa=0,05
0 N
Cholupa 1 2 3 4
HSD Tukey 6 7 0,5099
5 7 0,5466
3 7 0,7653
4 7 0,9020
1 7 1,1610
2 7 1,3788
Sig. 0,990 0,246 | 1,000 | 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey Porcentaje de Cenizas para tratamientos de Badea
Tratamient Subconjunto para alfa=0,05
0 N
Badea ! 2 3 4
HSD Tukey 3 7 0,2249
6 7 0,2588
5 7 0,7159
2 7 0,7200
1 7 0,8996
4 7 1,2319
Sig. 0,759 1,000 | 1,000 | 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 23 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para % Cenizas.
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Tabla 3 Resultados de andlisis de viscosidad, proteinas y grasas

Tratamiento Viscosidad (cP) % Proteinas % Grasas cruda en base seca
Cholupa 420,6 6,43 21,56
Maracuya 418,8 6,72 22,38

Los valores de porcentajes de proteinas obtenidos estan dentro del rango 6,1% - 6,8% reportado por
(Gomez et al., 2006; Pereira et al., 2016; Isabelle D. Prudencio et al., 2008).

5.2.5 Color

Se determind que los tratamientos realizados con las frutas Maracuya, Cholupa y Gulupa no
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si para el parametro de color, mientras
que el tratamiento 1 realizado con Badea presento diferencias estadisticamente significativas frente
a los demas tratamientos (Figura 24). Para el tratamiento numero 2 realizado con Cholupa, el
analisis del color evidencio que las variaciones fueron significativas a percepcion visual, en el
mismo durante el tiempo de almacenamiento (Tabla 4), en el Anexo B se encuentran los resultados

de los datos en el espacio CIE-L*a*b*, y los valores de la cromaticidad de todos los tratamientos.
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Tukey Cromaticidad para tratamientos de Maracuya

Subconjunto para
Tratamiento | N alfa=0,05

Maracuya 1

HSD Tukey 4 43,377

43,7995

44,8217

45,1965

45,2943

olw|N|ol| e
NI ENIENIENIENIEN

47,721

Sig. 0,747

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Cromaticidad para tratamientos de Gulupa

Subconjunto para
Tratamiento | N alfa=0,05

Gulupa 1

HSD Tukey 3 43,3603

44,3672

44,5043

44,6147

45,4097

oo |a|N
VI ENIENIENIENIEN

46,4592

Sig. 0,724

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Cromaticidad para tratamientos de Cholupa

Tratamiento Subconjunto para alfa=0,05

Cholupa 1

HSD Tukey 6 397883

41,5075

42,0558

42,1573

42,3288

gk (NS w
UENIENIENIENIEN] R

43,7212

Sig. 0,791

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Cromaticidad para tratamientos de Badea

Tratamiento Subconjunto para alfa=0,05
N
Badea 1 2
HSD Tukey 6 7 28,1613
2 7 29,7207
3 7 30,4957 30,4957
4 7 30,9787 30,9787
5 7 31,1588 31,1588
1 7 34,8697
Sig. 0,422 0,090

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 24 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para cromaticidad.
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5.2.6 Caracterizacion del tratamiento con mejor comportamiento.

Se evaluaron los diferentes tratamientos realizados, lo cual evidencio que el tratamiento que tuvo
mejor comportamiento en las pruebas fisicoquimicas y en la evaluacion organoléptica, en donde
obtuvo los niveles de aceptacion mas altos por parte de los jueces evaluadores, fue el tratamiento
de Cholupa con concentracion de azucar de 60 °Brix y porcentaje de fruta de 30%. La

caracterizacion de este tratamiento se muestra en la Figura 25.
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DIAS  |caracterizacion] COLOR PARAMETRO EVOLUCION PARAMETRO
pH: 452 5.2
°Brix 56,40 5
Acidez (%) 111 48
Humedad (%) 43,70 4.6
0 Cenizas (%) |1,4364| T 44 I
CieLab (L,ab) [907]-457[595| 4.2 l
Croma 59,66 4 . . . .
Proteina(%) 643 0 3 7 10 16 20 25
Lipidos(%) 21,56 Tiempo (Dias)
Viscosidad (cP) 420,60 2
pH: 4,48 15
°Brix 55,03 8 '
Acidez (%) 1,29 5 1
3 Humedad (%) 38,00 3
Cenizas (%) 1,4031 g 05
CieLab (Lab) [942[-96[553| £ |
Croma 56,12 0 3 7 10 16 20 25
Viscosidad (cP) 420,75 Tiempo (Dias)
pH: 511 57
°Brix 55,23 56
Acidez (%) 113 55
7 Humedad (%) 36,60 54
Cenizas (%) 1,60110 X
CieLab (L,ab) [912]-53]559] © 53
Croma 56,19 52
Viscosidad (cP) 420,60 51
pH: 5,02 0 3 7 10 16 20 25
°Brix 53,00 Tiempo (Dias)
Acidez (%) 1,49 50
1 O Humedad (%) 36,60 20
Cenizas (%) 1,1605
CieLab (L,ab) [855[-59[598| 39
Croma 60,12 =
Viscosidad (cP) 420,65 520
pH: 459 S
°Brix 5483 T10
Acidez (%) 1,05 = 0
16 Humedad (%) 34,00 0 3 7 10 16 20 25
Cenizas (%) 1,1499 Tiempo (Dias)
CieLab (L,ab) [812]-45]721]| 20
Croma 72,19
Viscosidad (cP)| 42055 15
pH: 4,53 10
°Brix 54,67 g
Acidez (%) 1,29 § 05
2 O Humedad (%) 38,00 <
Cenizas (%) 14619 00 o 5 D1 18 a0 s
g:;;a: (L,ab) | 855 |7:§5|74,4 Tiempo (Dias)
Viscosidad (cP) 420,58
pH: 450 4208
°Brix 55,03 fég;
Acidez (%) 112 = 420'6 |
2 5 Humedad (%) 37,00 i 420'6
Cenizas (%) 14387 | B 0e I I I
CieLab (L,a,b) [896]-101[650] § 4205 l
Croma 6581 g 0 3 7 10 16 20 25
Viscosidad (cP) 420,55 Tiempo (Dias)

Figura 25 Propiedades fisicoquimicas del tratamiento de Cholupa con 60° Brix y 30% de pulpa

de fruta en el tiempo de tratamiento.
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53 Andlisis Sensorial

El andlisis de los datos obtenidos a partir de la evaluacién sensorial se realizd por medio de
ANOVA multifactorial en el software STATGRAPHICS para determinar diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. Si los 2 valores — P de color rojo son menores
de 0,05, entonces se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos,
esto realizado con un nivel de confianza del 95%.

Los parametros evaluados en el anlisis sensorial fueron:

5.3.1 Acidez
Segun el ANOVA multifactorial, se pudo observar que todos los tratamientos a traves del tiempo
tienen diferencias estadisticamente significativas en la calificacion del pardmetro acidez, asi como

lo muestra la Tabla 4.

Tabla 4 Analisis de Varianza ANOVA para Acidez

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo 7,74453 3 2,58151 4,08 0,0067
B: Tratamiento 54,2372 23 2,35814 3,73 0,0000
INTERACCIONES
AB 51,6617 69 0,748721 1,18 0,1443
RESIDUOS 2368,97 3744 0,632739
TOTAL (CORREGIDO) 2482 62 3839

5.3.2 Color

Segun los datos obtenidos en la Tabla 5, se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
en el parametro de color en todos los tratamientos a través del tiempo.
Tabla 5 Analisis de Varianza ANOVA para Color

Fuente Suma de Cuadrados GI  Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tiempo 42,1779 3 14,0593 9,17 0,0000
B: Tratamiento 120,425 23  5,23586 3,42 0,0000
INTERACCIONES

AB 137,278 69 1,98954 1,30 0,0506
RESIDUOS 5737,78 3744 1,53253
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TOTAL (CORREGIDO)  6037,66 3839

5.3.3 Aromay Sabor
Todos los tratamientos a través del tiempo son estadisticamente diferentes en el pardmetro de
aroma y sabor segun los resultados obtenidos en la Tabla 6.

Tabla 6 Analisis de Varianza ANOVA para Aroma y Sabor

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tiempo 168,171 3 56,0569 591 0,0005
B: Tratamiento 2774,32 23 120,623 12,72 0,0000
INTERACCIONES

AB 670,554 69 9,71818 1,02 0,4212
RESIDUOS 35501,3 3744 9,4822

TOTAL (CORREGIDO) 391144 3839

5.3.4 Cuerpoy Consistencia
El pardmetro Cuerpo y Consistencia presenta diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos a través del tiempo, asi como lo muestra la Tabla 7.
Tabla 7 Analisis de Varianza ANOVA para Cuerpo y Consistencia

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tiempo 62,625 3 20,875 3,66 0,0119
B: Tratamiento 456,713 23 19,8571 3,48 0,0000
INTERACCIONES

AB 609,112 69 8,82772 1,55 0,0027
RESIDUOS 21353,4 3744 5,70337

TOTAL (CORREGIDO) 22481,8 3839

Solo se realiz6 analisis sensorial en los dias 0, 3, 7 y 10, dado que a partir del dia 3 los tratamientos
de Badea presentaban olor a fermento, y a medida que paso el tiempo otros tratamientos tomaron
esta caracteristica. En los dias 10 y 16 la mayoria de los tratamientos presentaban esta condicion,
y al llegar el dia 16 todos los tratamientos estaban completamente fermentados, motivo por el cual
no se realizo analisis sensorial en los dias 16, 20 y 25.

Segun las calificaciones dadas por los jueces evaluadores, los tratamientos numero 2 realizados

con Cholupa y con Maracuya fueron los de mayor puntuacion y aceptacion.
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Segun las criticas dadas por jueces, los tratamientos realizados con Badea y Gulupa no cumplian
con los requisitos de sabor y aroma respectivamente, por lo que estos tratamientos fueron los que
obtuvieron las calificaciones mas bajas.

54  Curvade Acidez

Los comportamientos de las curvas de acidez difieren entre todos los tratamientos. Las curvas de
acidez de los tratamientos realizados con Gulupa mostraron un comportamiento similar, al igual
que el comportamiento de los tratamientos realizados con Badea. Las curvas de acidez de los
tratamientos realizados con Maracuya y Cholupa presentaron varianzas entre si (Figura 26). El
rango de valores del porcentaje de acidez es de 0,65% - 1,90%, valores similares a los reportados
por (Gomez et al., 2006).

Los tratamientos realizados con las frutas Maracuya, Gulupa y Badea no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si en la acidez. El tratamiento C3 presenta diferencias
estadisticamente significativas respecto a los demas tratamientos realizados con la fruta Cholupa
(Figura 27).
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49




Tukey Acidez para tratamientos de Maracuya

Subconjunto para
Tratamiento | N alfa=0,05
Maracuya 1

HSD Tukey 4 7 1,3859

5 7 1,4336

3 7 1,4760

1 7 1,4473

2 7 1,4889

6 7 1,4966

Sig. 0,663

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey Acidez para tratamientos de Gulupa
Subconjunto para
Tratamiento | N alfa=0,05
Gulupa 1

HSD Tukey 5 7 1,4078

4 7 1,4117

3 7 1,5095

2 7 1,5121

1 7 1,5841

6 7 1,6395

Sig. 0,478

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tukey Acidez para tratamientos de Cholupa
Tratamiento N Subconjunto para alfa=0,05
Cholupa 1 2
HSD Tukey 2 7 1,2096

4 7 1,2714 1,2714
1 7 1,3049 1,3049
5 7 1,3358 1,3358
6 7 1,3705 1,3705
3 7 1,5751
Sig. 0,732 0,117

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tukey Acidez para tratamientos de Badea

Tratamiento

Subconjunto para alfa=0,05

Badea

1

HSD Tukey 5

0,8892

0,996

1,0012

1,0192

1,0333

LS IEN )
URNIENIENIENIEN] R

1,0874

Sig.

0,422

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Figura 27 Resultados obtenidos de la prueba de significacion de Tukey para Acidez.

50




6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Los quesos tipo petit Suisse se elaboraron y saborizaron con dulce de las pasifloras Cholupa,
Maracuya, Badea y Gulupa producidas en el departamento del Huila, bajo las normas vigentes
establecidas para su elaboracion.

Los tratamientos realizados con las frutas Cholupa, Maracuya y Gulupa presentaron una vida util
de 16 dias, en los cuales sus cualidades organolépticas (pH, porcentaje de humedad, porcentaje de
acidez, °Brix, porcentaje de cenizas, color, porcentaje de proteinas, porcentaje de grasas y
viscosidad) y sus cualidades sensoriales (acidez, color, aroma y sabor, cuerpo y consistencia) no
se vieron afectadas por el paso del tiempo. Los tratamientos realizados con Badea presentaron una
vida util de 5 dias ya que a partir del dia 6 se empezé a evidenciar fermentacion en todos los
tratamientos por lo que sus cualidades organolépticas se afectaron de manera negativa.

Los tratamientos con mayor aceptacion y calificacion en la evaluacion sensorial por parte de los
jueces evaluadores fueron los nimero 2 (60°Brix y 30% de fruta) realizados con las frutas de
Cholupa y Maracuya. Estos tratamientos fueron seleccionados como los mejores saborizantes para

el queso tipo petit suisse.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda que tanto el procesamiento de la fruta como la preparacion del queso tipo petit
Suisse se realice el mismo dia ya que el tiempo transcurrido entre el despulpado de la fruta y la
preparacion del queso puede afectar de manera directa la vida Gtil del producto y el sabor del
mismao.

Si el producto realizado es de manera artesanal como el realizado en este proyecto, se recomienda
mantener en refrigeracion constante y preferiblemente en un congelador, el producto debe estar
acomodado de tal manera que reciba refrigeracion en todos los &ngulos del empaque, ya que, si no
tiene la refrigeracion necesaria, el producto empezara a fermentar y como consecuencia, tanto la
vida util como las caracteristicas sensoriales se veran afectadas de manera directa.

Para futuros estudios se recomienda afiadir también los analisis microbiolégicos, los cuales pueden
ayudar a entender un poco mas el comportamiento de la vida Gtil del producto.

Debido a que es un producto de alto contenido proteinico, de grasa y de azlcar se recomienda que
Su consumo no sea en gran cantidad, ya que podria llevar a una dieta calérica muy alta.

El consumo de queso tipo petit Suisse es recomendable para nifios y adultos gracias a su aporte

nutricional.
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Anexos

Anexo A Formulario de analisis sensorial
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Anexo B Resultados de la los datos obtenidos del cambio de color

Tratamiento  Tiempo (Dias) L a b Cromaticidad
B1 0 50,866 -1,146 35,602 35,620
B1 3 49,094 -0,163 36,569 36,569
B1 7 45,704 1,093 34,014 34,032
B1 10 42,381 0,852 34,654 34,664
B1 16 47,550 0,213 35,206 35,207
B1 20 59,932 2,822 33,006 33,126
B2 0 56,478 -3,844 28,192 28,453
B2 3 59,118 -2,663 32,829 32,937
B2 7 55,183 -3,518 31,157 31,355
B2 10 52,522 -2,391 31,242 31,333
B2 16 58,711 -4,203 27,329 27,650
B2 20 64,133 -0,208 26,595 26,596
B3 0 57,880 -4,657 29,496 29,861
B3 3 61,690 -3,739 32,788 33,001
B3 7 59,832 -2,799 31,069 31,195
B3 10 54,978 -1,847 30,108 30,165
B3 16 56,259 -3,091 29,025 29,189
B3 20 67,493 -0,620 29,556 29,563
B4 0 57,076 -3,021 30,662 30,810
B4 3 57,162 -2,878 34,553 34,673
B4 7 53,451 -1,847 33,008 33,060
B4 10 54,518 -2,349 32,756 32,840
B4 16 55,426 -3,268 27,903 28,094
B4 20 58,202 2,493 26,277 26,395
B5 0 52,488 -4,282 28,939 29,254
B5 3 57,748 -1,929 34,278 34,332
B5 7 54,642 -1,708 31,855 31,901
B5 10 53,049 -1,922 33,652 33,707
B5 16 58,167 -3,265 29,375 29,556
B5 20 57,174 1,221 28,177 28,203
B6 0 55,661 -5,848 27,033 27,658
B6 3 64,118 -4,342 32,958 33,243
B6 7 54,776 -2,581 27,048 27,171
B6 10 57,110 -3,012 32,876 33,014
B6 16 65,901 -3,941 21,796 22,149
B6 20 66,685 -0,570 25,727 25,733
C1 0 55,548 -1,796 42,800 42,838
C1 3 52,023 -0,089 47,456 47,456
C1 7 46,512 0,577 44,017 44,021
C1 10 45,920 -0,216 42,912 42,913
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c1 16 54,270 -1,828 35,127 35,175
C1 20 50,462 3,884 41,388 41,570
c2 0 55,310 0,492 47,267 47,270
c2 3 57,894 -3,656 44,071 44,222
c2 7 54,448 -3,357 44,288 44,415
c2 10 52,593 -2,629 40,702 40,787
c2 16 65,644 -6,057 32,270 32,834
c2 20 64,071 0,099 43,416 43,416
c3 0 57,297 -1,127 46,761 46,775
C3 3 60,804 -4,555 45,113 45,342
C3 7 54,261 -3,973 39,178 39,379
c3 10 55,640 -3,178 42,367 42,486
c3 16 59,838 -4,840 34,237 34,577
c3 20 68,574 -1,603 40,454 40,486
c4 0 58,096 -2,692 43,871 43,954
c4 3 49,133 -0,411 45,130 45,132
c4 7 45,341 0,839 43,185 43,193
c4 10 44,029 0,578 42,615 42,619
c4 16 55,742 -4,036 33,745 33,986
c4 20 56,742 1,830 43,412 43,451
c5 0 52,553 3,874 50,956 51,103
c5 3 53,832 -2,672 46,771 46,847
c5 7 50,893 -1,464 43,972 43,996
Cc5 10 47,403 -0,828 42,325 42,333
c5 16 59,625 -4,066 35,047 35,282
Cc5 20 59,102 0,234 42,765 42,766
C6 0 57,687 -1,104 46,294 46,307
c6 3 57,324 -2,697 44,390 44,472
c6 7 52,293 -2,629 40,702 40,787
C6 10 51,925 -2,034 40,420 40,471
c6 16 74,899 -5,450 23,514 24,137
C6 20 64,565 0,662 42,551 42,556
G1 0 52,076 -1,464 43,025 43,050
G1 3 48,280 2,845 48,310 48,394
G1 7 49,908 1,168 47,669 47,683
G1 10 49,908 1,168 47,669 47,683
G1 16 58,973 -2,162 43,002 43,056
G1 20 60,773 3,917 48,732 48,889
G2 0 50,428 -1,700 42,515 42,549
G2 3 47,341 4,063 47,782 47,954
G2 43,732 4,505 44,479 44,707
G2 10 43,227 4,134 43,935 44,129
G2 16 49,443 1,234 40,067 40,086
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G2 20 53,464 6,244 46,359 46,778
G3 0 55,287 -2,922 40,970 41,074
G3 3 55,458 -0,685 48,674 48,679
G3 7 54,818 0,027 47,568 47,568
G3 10 50,057 0,236 43,104 43,105
G3 16 65,198 -2,904 34,437 34,559
G3 20 67,029 1,371 45,156 45,177
G4 0 55,373 -2,549 51,583 51,646
G4 3 56,746 -1,796 45,166 45,202
G4 7 54,457 -1,501 44,845 44,870
G4 10 54,691 -2,107 42,251 42,304
G4 16 61,799 -3,100 38,917 39,040
G4 20 64,835 1,799 43,933 43,970
G5 0 53,506 -2,205 43,713 43,769
G5 3 41,693 6,355 44,994 45,441
G5 7 43,662 5,873 46,253 46,624
G5 10 39,323 7,021 42,689 43,263
G5 16 45,029 3,157 41,220 41,341
G5 20 60,208 7,961 51,407 52,020
G6 0 57,889 -1,905 45,092 45,132
G6 3 59,915 -1,653 48,390 48,418
G6 7 53,486 -0,581 46,046 46,050
G6 10 42,747 3,936 41,817 42,002
G6 16 61,535 -4,302 38,022 38,265
G6 20 68,808 0,755 47,815 47,821
M1 0 52,835 -3,471 42,876 43,016
M1 3 55,143 -0,424 50,791 50,793
M1 7 51,563 -0,293 45,666 45,667
M1 10 47,821 1,047 42,886 42,899
M1 16 63,063 -3,992 33,705 33,941
M1 20 59,645 2,478 46,415 46,481
M2 0 56,621 -4,007 41,057 41,252
M2 3 52,223 0,788 48,128 48,134
M2 53,565 -0,288 47,453 47,454
M2 10 51,080 -0,654 45,111 45,116
M2 16 55,801 -2,266 39,618 39,683
M2 20 63,744 3,432 49,421 49,540
M3 0 56,955 -4,144 38,942 39,162
M3 3 55,552 -0,281 49,218 49,219
M3 7 50,295 -0,612 45,543 45,547
M3 10 47,716 0,579 42,745 42,749
M3 16 57,227 -3,145 44,257 44,369
M3 20 65,572 3,028 50,630 50,720
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M4 0 50,709 -2,265 42,811 42,871
M4 3 55,833 -0,785 49,082 49,088
M4 7 51,153 -0,401 46,909 46,911
M4 10 52,256 -2,484 43,187 43,258
M4 16 63,831 -3,911 33,125 33,355
M4 20 58,171 2,911 44,684 44,779
M5 0 54,939 -4,470 38,979 39,234
M5 3 58,805 -1,618 52,681 52,706
M5 7 53,455 -0,800 47,730 47,737
M5 10 49,642 0,112 44,426 44,426
M5 16 62,644 -4,291 35,267 35,527
M5 20 61,139 3,811 49,152 49,300
M6 0 55,616 -4,962 38,779 39,095
M6 3 64,631 -1,020 57,491 57,500
M6 7 52,870 0,078 49,182 49,182
M6 10 51,432 0,765 49,246 49,252
M6 16 59,965 -2,809 40,706 40,803
M6 20 61,704 4,533 50,290 50,494
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