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RESUMEN

Se evalué el efecto de la adicién de pulpa de licuma (10, 20 y 30%) sobre
el color sensorial, color y firmeza instrumental y aceptabilidad general en
muffins, asimismo se consider0 una muestra control sin adicion. El
analisis estadistico para las variables paramétricas y no paramétricas

fueron evaluadas a un nivel de significancia del 5%.

El andlisis de varianza mostr6 un efecto significativo en la adicién de
pulpa de licuma sobre la firmeza, L*, a* y b* y el color sensorial. La
prueba de Duncan indicé que la mejor firmeza (3.82 N) se obtuvo
utilizando el 30% de adicion de pulpa de licuma, valor cercano al de la
firmeza de la muestra control. Con la adicion de pulpa de licuma al 20%
se obtuvd el mejor valor de b* (24.36), cercano al valor de la muestra

control.

Para los parametros de L* y a*, la prueba de Duncan demostré que existié
diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo mejores
pardmetros color de L* y a* a un nivel de adicion de pulpa de ldcuma al
10%, con valores de L* de 63.03 y a* de 4.47, cercanos al valor de la
muestra control. En la evaluacion sensorial del color de los muffins
elaborados con la adicion de pulpa de licuma, se encontré diferencia
significativa (p<0.05), determinandose que el tratamiento con adicion de
pulpa de ltcuma al 20% presentd una mejor media (7.73), siendo mayor
al valor (6.77) de la muestra control. Asimismo, la prueba de Friedman
demostré que no existi6 efecto significativo de la adicién de pulpa de
licuma sobre la aceptabilidad general en muffins, obteniendose una mejor

media (7.33) con la adicidon de pulpa de licuma al 20%.



ABSTRACT

The effect of addition of lucuma pulp (10, 20 and 30%) on sensory color,
firmness and instrumental color and overall acceptability was evaluated in
muffins, and a control sample without addition was considered. The
statistical analysis for parametric and non-parametric variables were

evaluated at a significance level of 5%.

The analysis of variance showed a significant effect of addition of lucuma
pulp on the firmness, and the sensory color. Duncan test indicated that the
best firmness (3.82 N) was obtained using 30% of addition of lucuma
pulp, close to the firmness of the control sample value. With the addition of
lucuma pulp to 20%, the best value of b* (24.36) was obtained, close to

the value of the control sample.

For parameters L* and a*, Duncan test showed that there was significant
differences between treatments, obtaining better color parameters L* and
a* to a level of addition of lucuma pulp to 10%, with L* values of 63.03 and
a* 4.47, close to the value of the control sample. In the sensory evaluation
of the color of muffins made with the addition of lucuma pulp, found no
significant difference (p<0.05), it was determined that treatment with
addition of lucuma pulp to 20% presented a better average (7.73), being
higher than the value (6.27) of the control sample. Besides, the Friedman
test showed that there wasn’t significant effect of the adding of lucuma
pulp on the general acceptability in muffins, obtaining a better average
(7.33) with the addition of lucuma pulp to 20%.



I. INTRODUCCION

La ldcuma (Pouteria obovata) es una fruta originaria de los andes
peruanos, producida también en Ecuador y Chile, la licuma es una fruta
cuyo singular sabor y valor nutritivo viene acaparando seguidores no solo
dentro sino fuera del pais, lo que la hace un fruto con grandes
proyecciones (Proexpansion, 2014). Actualmente, en el Peru la
produccion de lucuma ha aumentado durante los ultimos siete afos (de
10.8 t en 2007 a 14.4 t en 2013), aunque con mayor dindmica en los
altimos cinco afios (INEI, 2013).

La produccion peruana se concentra en los valles costeros e interandinos,
siendo la costa de la provincia de Huaral, departamento de Lima, que
reune el 44% de la produccién, seguido de Ayacucho (11%), Cajamarca
(10%), La Libertad (9%) y otros ( Ancash, Arequipa y Piura) con un 26%.
El Perd se ha convertido en el principal productor de licuma a nivel
mundial con una participacion del 88% (Centro de Negocios de la
Universidad del Pacifico, 2013).

Actualmente, los principales destinos de las exportaciones de licuma y
sus derivados de consumo industrial son Estados Unidos (61%) y Chile
(14%); sin embargo, Japén y el Reino Unido han demostrado
participaciones mayores al 40% del total exportado; siendo la pulpa y
harina de licuma las principales presentaciones de exportacion con un
nivel de participacion del 50 y 30%, respectivamente (Centro de Negocios
de la Universidad del Pacifico, 2013). Cabe sefalar que la demanda de

harina de licuma se deriva para la fabricacién de helados y panificacion.

Prolicuma (2014) precis6 que el 30% de la produccion nacional es
destinado al mercado interno, ademas dicho gremio comercializa a nivel
local la pulpa de lucuma congelada, abasteciendo principalmente a la

empresa Nestlé.



Los hébitos del consumidor han experimentado grandes cambios,
motivados por las nuevas formas de vida, alimentacion, edad de las
personas, etc., factores que han originado los cambios y han promovido el
aumento de generar productos de panificacidon listos para comer, con

sabor satisfactorio y con facilidad de llevar (Zaragoza, 2010).

Los productos de panaderia son una de las categorias de productos
consumidos mas amplias en el mundo. Entre la amplia variedad de
productos de esta categoria, actualmente se encuentran los muffins,
estan clasificados dentro de los panes rapidos porque se preparan en un
corto tiempo, debido a que la accion de leudante no se efectia mediante
levaduras, sino con agentes quimicos y vapor, por o gue no es necesario

esperar que los productos fermenten.
El problema planteado fue:

¢, Cudl sera el efecto de tres adiciones de pulpa de licuma (Pouteria
obovata) (10, 20 y 30%) sobre el color sensorial, color y firmeza

instrumental y aceptabilidad general en muffins?
Los objetivos planteados fueron:

Evaluar el efecto de la adiciébn de pulpa de licuma (Pouteria obovata)
sobre el color sensorial, color y firmeza instrumental y aceptabilidad

general muffins.

Determinar el porcentaje de adiciobn de pulpa de ldcuma (Pouteria
obovata) que permita obtener el mejor color sensorial, color y firmeza

instrumental adecuadas y la mejor aceptabilidad general en muffins.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Lucuma

2.1.1. Definicién y caracteristicas

Es una baya o drupa redonda, ovalada, conica, achatada o
en forma de trompo, de 4 a 9 cm aproximadamente de
didmetro con olor y color caracteristico, generalmente de

forma asimétrica (Codex Alimentarius, 2011).

De acuerdo con Takhtajan (1997), la ubicacion sistematica

de la licuma es la siguiente:

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase . Dillenideae.
Orden . Sapotales
Familia . Sapotacea
Género : Pouteria
Especie : Obovata

Nombre cientifico : Pouteria obovata
Nombre comidn : ldcumo, licuma
La lacuma recibe diferentes nombres: licuma (Peru y Chile),

lucma (Ecuador), rucma o licuma (Colombia) y mamon
(Costa Rica).



2.1.2. Variedades de la lGcuma

Sanchez (2006) indica que dentro del género Pouteria
obovata existen cerca de 32 variedades, muchas de ellas
silvestres; pero las variedades seda y palo son las méas

utilizadas a nivel comercial y tradicional.

LGcuma de seda

Llamada yema de huevo, licuma verde, rujma, lucma. Tiene
pulpa de consistencia suave, dulce, sabor agradable y color
gue va desde el amarillo intenso hasta el ocre. Su contenido
de agua es mayor que el de la lacuma de palo, es
consumida como fruta fresca, su cascara es de color verde y
posee pulpa de color naranja brillante a amarillo, es algo
seca y sobre todo harinosa. Esta especie es nativa de las

regiones montafiosas del sur del Peru y Bolivia.

Ldcuma de palo

Presenta pulpa seca que es utilizada principalmente en la
produccién de helados. Su fruto es amarillo, aunque
presenta el mismo indicio en cuanto a coloracion de la pulpa
gue la licuma de seda. Se caracterizada porque la pulpa es

seca Y fibrosa.

2.1.3. Produccion nacional y rendimiento

Actualmente, en el Perl la produccién de ldcuma ha ido
incrementando durante los ultimos siete afios (de 10.8 t en
2007 a 14.4 t en 2013), aunque con mayor dinamica en los
altimos cinco afios (INEI, 2013). La evolucion de la

produccion en el Pert se muestra en la Cuadro 1.



Las exportaciones de esta fruta han tenido un crecimiento
sostenido en los dltimos cinco afios. Para el 2013, el valor
de las exportaciones alcanzo los 2,8 millones de dolares, lo
cual significo un incremento de casi diez veces mayor al del
2008, cuando se exportaban 297 mil ddlares en este

producto (Proexpansion, 2014).

Cuadro 1. Produccion de licuma en el Pert

Produccion

Afo ()

2007 10.8
2008 10.7
2009 12.1
2010 12.5
2011 12.8
2012 13.8
2013 14.4

Fuente: INEI (2013)

En el Perd, la produccion de licuma se distribuye de la
siguiente manera: Lima (Huaral, Cafiete, Huacho vy
Chancay), Ayacucho, Cajamarca, La Libertad, Ancash,

Arequipa y Piura.

El rendimiento de la licuma peruana en Lima es 16 t/ ha,

seguido de Piura, 9.3 t/ha, promedio, entre 2004 y 2007.


http://proexpansion.com/es/articles?utf8=%E2%9C%93&search=exportaciones

Los principales destinos de las exportaciones de lucuma vy
sus derivados de consumo industrial son Estados Unidos
(61%) y Chile (14%), sin embargo, ultimamente Japon y el
Reino Unido han demostrado participaciones mayores al
40% del total exportado; siendo la pulpa y harina de lucuma
las principales presentaciones de exportacion con un nivel
de participacion del 50 y 30%, respectivamente (Centro de

Negocios de la Universidad del Pacifico, 2013).

2.1.4. Composicion y valor nutricional

La licuma es una de las frutas que contiene nivel de
proteina de 1.5-2.4%, superado por la palta (4.2%), platano
verde (4%), coco (3.2%) y maracuya (2.8%). Ademas, la
ldcuma presenta un nivel de carbohidratos significativamente
alto (25%). Los azucares en la pulpa son glucosa, fructosa,
sacarosa e inositol. Es importante sefialar que la fruta verde
solamente presenta sacarosa y, a medida que avanza el
estado de maduracion, la glucosa, fructosa e inositol se

incrementan.

Es importante destacar que la licuma contiene la vitamina
niacina (1.96 mg/100 g); calcio, fosforo y fierro y un
significativo contenido de pigmentos de beta-caroteno (350
png/100 g). Se sabe que este pigmento funciona como
antioxidante (Sanchez, 2006).

El Cuadro 2 presenta la composicion porcentual y el Cuadro

3, la composicion nutricional respectivamente de la [icuma.



Cuadro 2. Composicion porcentual de la licuma

Componente Porcentaje
Pulpa 69 a 82
Céscara 7al5
Hollejo 2a3
Semilla 8ald

Fuente: Prolicuma (2014)

Cuadro 3. Composicion nutricional de la licuma

Contenido
Componente

(en 1009)
Agua () 72.3
Proteinas (g) 1.5
Grasa total (g) 0.5
Carbohidratos (g) 25
Fibra (g) 1.3
Cenizas (g) 0.7
Calcio (mg) 16
Fosforo (mg) 26
Hierro (mg) 0.4
Vitamina B; (Tiamina) (mg) 0.01
Vitamina B, (Rivoflavina) (mg) 0.14
Niacina (mg) 1.96
Acido ascorbico (mg) 2.2

Fuente: Prolicuma (2004)



2.1.5. Industrializacion

El Centro de Negocios de la Universidad del Pacifico (2013)
indica que el producto comercial esta representado por tres
productos especificos: en estado fresco o procesado, como

harina o pulpa.

Lucuma fresca

Se destina principalmente para el consumo interno. Procede
de diferentes zonas de produccion, es distribuida
principalmente a los mercados mayoristas, minoristas y
supermercados.

La empresa Gloria utiliza fruta fresca para la produccién de
yogurt (ElI Centro de Negocios de la Universidad del Pacifico,
2013).

Pulpa de lucuma

Segun la Norma del Codex Alimentrius (2009), pulpa de fruta
es la parte comestible de la fruta entera, segun corresponda,
sin cascara, piel, semillas, pepitas, y partes similares,
cortada en rodajas (rebanadas) o machacadas pero sin

reducirla a un puré.

Actualmente la pulpa se congela por el método de congelado
instantaneo individual (IQF), que permite conservar la pulpa
por tiempo prolongado, sin que pierda sus caracteristicas
originales y por consiguiente almacenada en forma segura,
por largos periodos de tiempo. Siendo la variedad seda la
gue se emplea para la obtencion de pulpa, debido a su alto

contenido de agua (Salvador, 2000). Asimismo, los estudios



de INIA (2013) confirman las ventajas de la pulpa frente a la

harina, tanto en aroma como en color.

Las empresas heladeras artesanales e industriales son las
principales demandantes de pulpa, seguido de los zumos y
néctares, mermeladas y alimentos infantiles (baby foods) (El

Centro de Negocios de la Universidad del Pacifico, 2013).

Harina de lGcuma

La harina es elaborada a partir de la lucuma variedad palo,
debido a un menor contenido de agua en su composicion
nutricional. Es ingrediente para la industria alimentaria, se
hidrata con agua fria en una relacién 50/ 50 por 2 a 3 h antes
de usar (Salvador, 2000).

Las industrias heladeras y panificadoras son las principales
demandantes de harina de licuma. La empresa Nestlé es el
mayor consumidor local, seguida de Alicorp, Teal y Nabisco,
siendo abastecidos por la Asociacion de Productores de
Lacuma y productores de la costa y sierra. La empresa
Exprocom se encarga de acopiar, procesar y exportar harina
de ldcuma, principalmente hacia la industria heladera
chilena, asimismo, la harina presenta la ventaja de ser
embarcada hacia destinos que implican largas distancias,
ademas de ser almacenada por afios (El Centro de Negocios
de la Universidad del Pacifico, 2013)
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2.2. Muffins

2.2.1. Definiciones

Corrales y Erazo (2009) mencionan que muffin es un tipo
de bizcocho horneado en moldes pequefios que se
caracterizan por ser esponjosos y humedos por dentro; son
dulces y redondos y muy apetecidos por los consumidores,
por ser blandos y suaves al paladar.

Los bizcochuelos, panqués o muffins son alimentos
elaborados con tres ingredientes principales: harina, huevo
y azlcar, y se caracterizan por tener un desarrollo de los
alvéolos producido por el aire incorporado durante el batido
y su expansion durante la coccién. La calidad de la harina
juega un papel fundamental en la calidad final del producto
(Garcia, 2010).

Finalmente, Forero y Mutis (2010) indican que los
panquecitos o muffins, son productos de panificacion que
no requieren gran desarrollo de gluten, por ello, son
elaborados, generalmente, con harinas de trigos blandos o

suaves.

2.2.2. Caracteristicas

Los muffins o panqués (mantecadas) tienen una corteza
delgada, de color café oscuro uniforme. La parte superior
debe ser simétrica, con un contorno similar al de la cabeza

de una coliflor, esto es indica una 6ptima manipulacion de
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los ingredientes y una cantidad Optima de liquido en el
batido (Corrales y Erazo, 2009).

Una superficie rugosa con un volumen bajo indican una
deficiencia de liquido o de manipulacion. Por otro lado, un
extremo superior liso y con una elevacion pronunciada es
causado por una sobre manipulacion. Los agujeros del
migajon o miga deben ser redondos y de tamafio mediano
y las paredes de las células muy delgadas. Entre mejor sea
el batido (mayor contenido de grasa y azucar), mas
pequefias son las células de gas y mas delgadas las

paredes (Corrales y Erazo, 2009).

Los muffins deben ser ligeros y de migajén suave. Los
indicadores de muffins con batido incompleto son bajo
volumen, migajon grueso, extremo superior plano,
manchas color café (bicarbonato de sodio sin disolverse).
Por otro lado, la formacién de tuneles, extremo superior
elevado y corteza palida y lisa, son indicadores de un

batido de muffins mezclado (Charley, 2006).

2.2.3. Origen

Corrales y Erazo, 2009 mencionan el origen de este
alimento se encuentra en Inglaterra. Hay referencias a ellos
en recetarios desde 1703. Su nombre deriva de la palabra
original “moofin”, cuyo origen puede deberse a una
adaptacion de la palabra francesa moufflet (pan suave). En
Estados Unidos se conocio recién en el siglo XIX, a partir

de la llegada de inmigrantes britanicos.
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A partir de 1950, se comenzd a comercializar distintos
paquetes de muffins, tanto en Inglaterra como en Estados
Unidos, en cafeterias, pastelerias y tiendas de

alimentacion.

2.2.4. Partes principales de muffins

Base

No es mas que la masa para la torta horneada en
recipientes pequefios para esto podemos usar varias
alternativas como las mas comunes que son de vainilla y
también existe la ventaja que podemos inventar o crear
alguna receta para masa dependiendo los requerimientos y

los variados gustos (Torres, 2015).

Relleno

No todos lo llevan, queda a gusto del que lo elabora y la
preferencia del consumidor se pueden usar frutas secas,

mermelada u otros (Torres, 2015).

2.2.5. Valor nutricional

El valor nutricional de los muffins depende de los enfoques y
nuevas tendencias de sustituir parcialmente la harina de
trigo por un sustituto (frutas fresca o seca, zumo de frutas,
etc.). En el cuadro 4, muestra el valor nutricional de muffins

regulares (Barragan y Bautista, 2010).

Cada grupo de nutrientes energéticos glucidos, lipidos o

proteinas tiene un valor calorico diferente, mas o menos
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uniforme en cada grupo. Para facilitar los célculos del valor
energético de los alimentos se toman unos valores estandar
para cada grupo: un gramo de glucidos o de proteinas libera
al quemarse unas cuatro calorias, mientras que un gramo de
grasa produce nueve (Hugo, 2014).

Cuadro 4. Informacién nutricional de muffins regulares

Cantidad
Componente

(en 100 g)
Contenido energético (kcal) 264.47
Proteinas (g) 9.57
Lipidos () 10.49
Grasa saturada (Q) 3.56
Carbohidratos (g) 36.22
Azucares (Q) 6.35
Fibra dietética (g) 0.11

Fuente: Barragan y Bautista (2010)

2.2.6. Reemplazos saludables en muffins

Se describen las bondades de reemplazos en muffins, de

acuerdo a Martinez (2013)

Los muffins suelen considerarse como algo sano y natural

por lo que, casi siempre se pueden hacer con:
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Parte de la harina refinada por harina integral: se gana
mayor aporte de fibra y mayor sensacion de saciedad. Para
no perder la esponjosidad y livianez del producto conviene

reemplazar parcialmente la harina.

Reemplazar uno de los huevos por dos clara: se disminuye

el aporte de grasa y colesterol.

Utilizar leche parcialmente descremada en vez de leche
entera: se disminuye el aporte de grasas saturadas

manteniendo el aporte nutricional.

Utilizar aceite como materia grasa: cambia el aporte de
grasas saturadas y colesterol por grasas saludables.
También puede utilizarse la margarina sin 4cidos grasos
trans (para reposteria), logrando mantener el aroma
caracteristico con menor aporte de grasas saturadas y sin

colesterol ni grasas trans.

Reemplazar la mitad del azlcar por edulcorante apto para
coccién: se reduce el aporte cal6érico manteniendo el sabor
dulce. Idealmente conviene utilizar sucralosa que es el
edulcorante con sabor y caracteristicas mas similares al

azucar.
Los podemos hacer tanto con masas dulces como saladas.

No presentan rellenos a base de cremas, por lo que su
aporte energético es menor al de un cupcake (385 Kcal).
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2.2.7. Composicion bromatologica de los muffins

Humedad

Hugo (2014), reporta valores de humedad de 15.40 a
20.90%, evidenciandose que estos porcentajes de
humedad garantizan una mejor permanencia en el tiempo

de los muffins.

En general en las masas batidas, se conservan mas tiernas
cuando se afiaden polisacarido, debido a sus
caracteristicas quimicas se mantienen la fijacion de agua
evitando el envejecimiento prematuro. La cantidad de agua
en productos de pasteleria, serd factor decisivo para el
crecimiento de hongos, aunque también hay que tener en
cuenta que los productos empaquetados aun calientes, asi
como, las altas temperaturas ambientales y el grado de
contaminacion ambiental favorecen el enmohecimiento de

los productos de pasteleria (Hugo, 2014).

Proteina bruta

Cantidades registradas de proteina en los muffins, es de
9.11 a 9.89%. Es importante considerara que las proteinas
del almidén mezclado con el agua, forman el gluten, que
forma la estructura de la masa, que retendra todo el gas
producido y formara el volumen final del muffin (Corral,
2009). De la calidad de la proteina depende la formacion y
la calidad del gluten (Corral, 2009).
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Fibra

Corral (2009) indica un porcentaje promedio de fibra de
2,46%. Considerando que este nutrientes es necesario
para el buen funcionamiento del organismo, ya que es la
encargada de que mantengamos una regularidad intestinal.
Ademas, tiene la funcion de eliminar residuos del
organismo, ya que la fibra no se digiere, sino que arrastra
las diferentes sustancias de deshecho que el organismo no
necesita y las elimina por las heces. Ademas, la fibra tiene
un papel importante en el metabolismo de las grasas
(Corrales y Erazo, 2009).

Grasa

La grasa en pasteleria, cumple un papel importante de
capturar el aire en forma de pequefas burbujas para
acumular el vapor durante el horneado generando asi el
volumen, ademas acondiciona el gluten permitiendo un
adecuado desarrollo de la masa. La cantidad de grasa a
utilizar depende del producto pastelero que se va a
elaborar, asi para la pasteleria esta va de 2 al 50%
(Velasquez, 2013).

2.2.8. Ingredientes y funcionalidad

Harina pastelera

Este tipo de harina, tiene reducido el tamafio de la
particula, €l granulo queda mucho mas hidratado, durante



17

el batido de la masa, y por tanto el desarrollo y la
esponjosidad de los muffins y de todas aquellas masas
batidas es mayor en comparacion con los productos

elaborados con harina normal (Serna, 1996).

Otra gran ventaja es que aumenta el rendimiento, puesto
gue en el proceso de micronizacion pierde humedad siendo
mas seca. Al mismo tiempo la absorcion es de 1,5% mayor

que la harina normal (Reyes, 2015).

Huevos

El huevo es un elemento imprescindible en la pasteleria,
especialmente en las masas fermentadas y batidas. Para
las masas batidas, bizcochuelos, el huevo es fundamental
para obtener una buena miga dar mayor emulsion y
aumentar el volumen, obtener una textura mas esponjosa,
ademas de permitir que se conserven mas blandas durante

mas tiempo (Velasquez, 2013).

Mantequilla

La mantequilla es un derivado lacteo que tiene importancia
como alimento por la grasa que contiene. Nutricionalmente
esta grasa es importante porque transmite las vitaminas
liposolubles de la leche como son las vitaminas A, D y E,
principalmente. En cuanto a su valor energético es

equivalente al de otras grasas y aceites (Velasquez, 2013).
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Polvo de hornear

Se entiende por polvo para hornear a la mezcla de agentes
leudantes quimicos que, en condiciones adecuadas, liberan
anhidrido carbono y se utiliza con el fin de levantar y hacer
esponjosa la masa preparada con harina o almidones
(Hugo, 2014).

Emulsionante

Se denominan emulsionantes a la sustancias que
favorecen la formacién y estabilizacién de las emulsiones,
gracias a la estructura particular de sus moléculas,
compuestas de una parte hidrofila y otra lipofila, forman
una pelicula resistente en la superficie de las gotitas
dispersadas y evitan asi su combinacién; de esta forma los
emulsionantes sirven de ligazén entre dos fases de la

emulsiéon (Reyes, 2015).

Facilitan los enlaces entre las proteinas y el almidén, dan
mayor estabilidad a la masa, estabiliza también la espuma
gue puede resultar del amasado, retarda el endurecimiento
del pan y actdan como lubricante de la masa (Calaveras,
2006).

Azucar blanca refinada
El azicar en la pasteleria proporciona color a la corteza

mediante el acaramelado. Permite el desarrollo de ciertos

compuestos (acidos, aldehidos) responsables del sabor y
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aroma, mejora la firmeza y el color de la miga, ablanda la

miga y la corteza (Reyes, 2015).

2.4. Color

La incidencia del color en los alimentos es importante y
decisiva, porque puede producir su aceptacion o rechazo, por
parte del consumidor.

El color de los alimentos se debe a que entre sus componentes
figuran colorantes naturales o artificiales. Los cambios que se
producen en dicho color pueden ser debido a causas externas
0 internas y pueden producir cambios objetivos en el valor de
los pardmetros utilizados en la medida del color. ElI color
produce una sensacion en la percepcion final del producto en el
consumidor, en esta sensacion final intervienen gran nimero

de variables objetivas y subjetivas (Calderon, 2011).

2.4.1. Medicion del color en sus valores L*, a*, b*

Una forma de percibir el color en espacios uniformes es
con el espacio CIELab. Las tres coordenadas: L*, a* y b*
estdn compuestas por estimulo, donde L* indica la
luminosidad y va de 0 (negro) hasta 100 (blanco). La
coordenada a* representa el rango rojo-verde de la
muestra. La coordenada b* representa el rango amarillo-
azul. Las coordenadas a* y b* tienen un rango de [-100;
100] (Calderon, 2011).
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2.4.2. Color sensorial

En la evaluacion sensorial de los alimentos,
generalmente, intervienen varios sentidos. Sin embargo,
en algunas ocasiones basta con la apreciacion no
satisfactoria de determinado atributo por medio de un
sentido para rechazar un producto. El color es el primer
“filtro” para la aceptacion de un alimento ya que puede
revelar normalidad o anomalias en un producto (Watts y
otros, 1992).

El color de un objeto tiene tres caracteristicas: tono (A),
intensidad (depende de Ila concentracibn de las
sustancias colorantes) y brillo (depende de la cantidad de
luz reflejada que generalmente es funciébn de las

caracteristicas superficiales) (Anzaldua-Morales, 2005).

La evaluacion del color sensorial, se realiza mediante la
comparacién visual de las muestras con las
denominadas escalas de color (modelos de diferentes
tipos que contienen una gama de colores entre los que
hay modelos aproximados a las muestras) (Watts y otros,
1992).

2.5. Firmeza

Esta caracteristica permite apreciar la suavidad, suculencia,

resistencia a la masticacion, fibrosidad, etc., de los productos

comestibles. La medicién objetiva de la firmeza determina la

resistencia del producto a la fuerza aplicada.

Una forma de determinar la firmeza es de manera instrumental,

el

texturbmetro Instron consta basicamente de dos
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secciones: un marco de carga 0 aparato de penetracion
equipado con una mordaza y accesorios de acuerdo al
producto a ser analizado y una computadora para el registro
de datos y control del equipo. El control del sistema se lleva a
cabo a través deuna computadora personal por medio
del software Bluehill (Davila, 2007).

2.6. Evaluacion sensorial

Consiste en la realizacion de diversas pruebas evaluando
diferentes propiedades o atributos de un producto utilizando los
sentidos. Se realiza mediante una serie de procedimientos
rigurosos, fiables y concordantes con los objetivos
perfectamente definidos (Anzaldua-Morales, 2005).

En la evaluacién sensorial de un alimento se hace referencia
principalmente si existen o no diferencia ente dos o mas
muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de
describir y medir las diferencias que se puedan presentar
(pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende conocer el
grado de preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que

pueda presentar un panelista por un producto determinado.

No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por tanto, la evaluacion
sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre

alimentos (Watts y otros, 1992).

Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el

grado de aceptacion de un producto por parte de los
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consumidores. Asimismo, permite medir el grado de
preferencia, la actitud del panelista o catador hacia un producto
alimenticio, es decir se le pregunta al consumidor si estaria
dispuesto a adquirirlo y, por ende, su gusto o disgusto frente al
producto catado (Anzaldia-Morales, 2005).

Casos en los que se aplica:

- Desarrollo de nuevos productos

- Cambiar de tecnologia

- Mejora de productos

- Reducir costos

- Medir tiempo de vida util de los productos

- Aceptacion.
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La elaboracion de los muffins se llevd a cabo en las
instalaciones de la Planta Piloto de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad

Privada Antenor Orrego.

Los andlisis de color sensorial, color y firmeza instrumental y
aceptabilidad general se realizaron en el Laboratorio de
Ciencia de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor

Orrego.

3.2. Materiales y equipos

A. Materia prima

La licuma variedad Seda fue adquirida en el mercado La
Hermelinda, provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad.

Ingredientes

e Harina especial pastelera. Marca Cogorno
e Polvo de hornear. Marca Fleischman

e Azlcar blanca. Marca Cartavio

e Huevos de gallina “Dofa Clarita”

e Margarina sin sal. Marca Fleischman

e Emulsionante. Marca Calsa
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B. Utensilios e instrumentos

e Bandejas de lavado

e Cucharas de acero inoxidable

e Cuchillos de acero inoxidable

e Tablas de picar

e Cernidor de acero inoxidable. Marca Brand new.
Modelo: AB0245-6

e Ollas de acero inoxidable

C. Insumos

e Bolsas de polietileno de 5.0 mm de espesor
e Bolsas de polipropileno

e Pirotines de papel manteca N° 7

D. Equipos e instrumentos

e Balanza analitica. Marca METTLER TOLEDO.
Capacidad 0-210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.

e Licuadora 600 W. Marca OSTER Modelo: BRLYO7 —
Z00

e Horno a convencion rotativo. Marca NOVA. Modelo:
Max 750

e Amasadora — Sobadora. Marca NOVA. Modelo: K25

e Colorimetro. Marca Konica Minolta. Modelo: Cabezal
CR —-400

e Texturbmetro. Marca Instron. Modelo 3342:
Capacidad de carga de 0.5 KN (112 Ib-f)
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e Ventilador industrial de pedestal de 1500 rpm. Marca
Vento. Modelo:V-SFB20N

3.3. Método experimental

3.3.1. Esquema experimental

La Figura 1 muestra el esquema experimental para la
elaboraciéon de muffins con pulpa de licuma. La variable
independiente es el porcentaje de adicion de pulpa de
[Gcuma (10, 20 y 30%); y las variables dependientes son el
color sensorial, el color y la firmeza instrumental vy la

aceptabilidad general.

Harina de trigo

|

\ 4 v \ 4 V}
Ao A1 Az Az
v - Color sensorial
Muffins con adicion de pulpa - Color instrumental
de ldcuma - Firmeza instrumental

- Aceptabilidad general

Leyenda

Ao: Adicién de pulpa de lucuma, 0%
Ai1: Adicidn de pulpa de lucuma, 10%
A, Adicion de pulpa de lucuma, 20%
As. Adicion de pulpa de lucuma, 30%

Figura 1. Esquema experimental de la investigacion sobre el efecto de adicion de

pulpa de ltcuma variedad Seda, en muffins.
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En el Cuadro 5, se presenta las cantidades de los

ingredientes utilizados en la formulacion de muffins con

adicion de pulpa de lucuma.

Cuadro 5. Formulacion de muffins con adicion de pulpa de licuma

Cantidad
Base 1 2 3
Ingredientes (Ao) (A1) (A2) (As)

g % g % g % g %
Harina de trigo | 342.4 | 342 | 342.4 | 343 | 3424 | 34.3 | 342.4 | 343
Polvo de hornear 13.7 1.4 13.7 1.4 13.7 1.4 13.7 1.4
Azlcar 2055 | 205 | 2055 | 205 2055 | 20.5 | 205.5 20.5
HUEVOS 274.0 | 27.4 | 2740 | 27.4 | 2740 | 27.4 | 2740 | 27.4
Margarina 154.1 | 15.4 | 154.1 | 154 | 154.1 | 15.4 | 154.1 | 154
Total 1000.0| 100.0 {1100.0| 110.0 | 1200.0|120.0|1300.0| 130.0

Fuente: Basado en Larrea y otros (2008)

3.3.2. Diagrama y procedimiento experimental para la elaboracion

de pulpa de licuma

En la Figura 2, se presenta el diagrama de flujo para la

obtencién de pulpa de licuma, segun Garcia y Reategui

(2002).
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Ldcuma

)

Recepcion

\ 4
Seleccidén

\4
Lavado

\ 4

Pelado y despepitado

!

Triturado 5 min

\ 4

Tamizado

!

Pulpa de licuma

!

Envasado

}

Almacenamiento 4-8°C

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de pulpa de licuma

e Recepcion: frutos sanos y frescos fueron recibidos en

bandejas de plastico.
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Seleccion: se realiz6 en forma manual y visual,
escogiendo los frutos de buena calidad, libres de
magulladuras 'y atagues de insectos O

microorganismaos.

Lavado: con agua potable, con la finalidad de eliminar
cualquier tipo de particulas extrafias, suciedad y
restos de tierra que pueda estar adherida a la materia

prima.

Pelado y despepitado: se realizd6 manualmente,
mediante el uso de cuchillos de acero inoxidable; se

aprovecho para eliminar las pepas.

Triturado: se utiliz6 una licuadora 600 W, marca
OSTER Modelo: BRLYO7 - Z00, por 5 min
aproximadamente, ademas, se adicioné el 0.2% de

agua.

Tamizado: se realiz6 con un cernidor de acero
inoxidable, marca Brand new, modelo: AB0245-6,
malla N° 20 ATM, obteniendo pulpa homogénea y

libre de particulas gruesas.

Envasado: la pulpa de licuma se envasé en bolsas
de polietileno de alta densidad, en una presentacion
aproximada de 1 kg.

Almacenamiento: el producto se mantuvo en
refrigeracion (4 — 8 °C), hasta el momento en que se

utilizé para la elaboracién de muffins.
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3.3.3. Diagrama y procedimiento experimental para la elaboracién

de muffins

En la Figura 3, se presenta el diagrama de flujo para la

elaboracion de muffins, de acuerdo a Villalobos (2008).

Pulpa de ltcuma e
ingredientes

)

Pesado

A\ 4

Cremado

Batido |

\ 4

Batido Il

!

Moldeado

\4

Horneado

!

Muffins

!

Enfriado

)

Envasado

15 min

3 min

6 min

180 °C/ 20 min

1h

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de muffins
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A continuacién se describe el diagrama de flujo, de acuerdo
a Villalobos (2008).

e Pesado: los ingredientes se pesaron de acuerdo a la
formulacién base (Cuadro 5), con el fin de garantizar

la uniformidad de las masas.

e Cremado: la margarina, el aztcar y las yemas de
huevo se depositarobn en una maquina amasadora —

sobadora marca Nova, durante 15 min.

e Batido I: se adicion6 las claras de huevo y el

emulsionante y se batié por 3 min.

e Batido Il: se agregd la pulpa de luacuma y los
ingredientes secos (harina, polvo de hornear) y se

batié por 6 min.

e Moldeado: se pesé 40 g de masa, que fueron

depositadas en pirotines.

e Horneado: los muffins se hornearon a de 180 °C por

20 min.

e Enfriado: los muffins fueron enfriados con la ayuda de

un ventilador industrial de pedestal por 1 h.

e Envasado: se envasaron 18 unidades de muffins en

bolsas de polipropileno.
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3.4. Métodos de andlisis

3.4.1. Color instrumental

3.4.2.

Se utilizd el colorimetro Konica Minolta, cabezal CR-400.
Se midieron los parametros de L*, a* y b*. El equipo fue

calibrado previamente con un blanco estandar.

El valor maximo de L* es 100 y el valor minimo es 0, esto
implica que al alejarse de 100 y acercarse a 0 el producto
tiende a ser mas oscuro. El parametro a* determina la
tendencia del color del producto hacia los colores rojos
para los valores positivos de a* (100) o hacia los colores
verdes, para los valores negativos de a* (-100). el
parametro b* indica la tendencia del color hacia el amarillo,
valores positivos de b* (100) o hacia el azul, valores
negativos de b* (-100) (Villalobos, 2008).

Las mediciones se efectuaron, cortando por la mitad y en
dos puntos opuestos de la miga de los muffins, de licuma
(Calderon, 2011).

Color sensorial

Los muffins se sometieron a un analisis de color sensorial,
usando una escala hedonica estructurada de 9 puntos,
desde el extremo inferior: 1: “me disgusta muchisimo”,
hasta el extremo superior 9: “me gusta muchisimo”, para
evaluar el color sensorial, de los muffins elaborados con la
adicibn de pulpa de luacuma. El analisis se realizd

directamente a la muestra de miga de los muffins.
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Se emple6 un panel no entrenado conformado por 30
personas de ambos sexos (Anzaldua-Morales, 2005).
Recibieron los muffins previamente cortados por la mitad,
y evaluaron el color sensorial de la miga de los muffins con
adicion de pulpa de lucuma.

En la Figura 4, se presenta la cartilla de evaluacion de

escala hedonica para el color sensorial de muffins.

EVALUACION DE COLOR SENSORIAL

Mombre: Fecha:

Producto: Muffins con adician de pulpa de ldcuma

Instrucciones: Observe el color de la miga de los muffins de licuma, gue se
presentan e indigue segun escala, su opinion del color sobre ellas.

Margue con un aspa (¥X) en el rengldn gque corresponde al color sensorial de las
muestras de miga de los muffins presentados.

ESCALA MUESTRAS
104 325 842 279

. Me gusta muchisime ... ... ... .
. Me gusta muche .. L.
. Me gusta bastante ... ... . .
. Me gusta ligeramente ... . . .
. Mi me gusta ni me disgusta _...... ... ... ...
. Me disgusta ligeramente ... ... ... ...

. Me disgusta bastante ... ... ...

| TR % S S o o T = B L= T 1 =

. Me disgusta muche ... ... ... .

="

. Me disgusta muchisime ... .. . .

Comentarios:

Fuente: Anzaldua-Morales (2005)

Figura 4. Cartilla de evaluacién para el color sensorial de muffins con

adicién de pulpa de lucuma
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Firmeza instrumental

Se empled el texturémetro Instron 3342, el cual midid la
resistencia a la penetracion (firmeza) expresada en N. Este

analisis se realizé cinco veces para cada tratamiento.

Cada muffins se apoy0 sobre la base ubicada en el centro
del texturébmetro para permitir el paso del punzon. El
diametro del piston fue de 9.6 mm y su velocidad de

desplazamiento de 1 mm/s (Reyes, 2015).

Aceptabilidad general

Los muffins se sometieron a un analisis sensorial para
evaluar la aceptabilidad general usando una escala
heddnica estructurada de 9 puntos, desde el extremo
inferior: 1: “me disgusta muchisimo”, hasta el extremo
superior 9: “me gusta muchisimo”, para evaluar la
aceptabilidad de los muffins elaborados con la adicién de

pulpa de licuma.

Se emple6 un panel no entrenado de degustacion
conformado por 30 personas de ambos sexos (Anzaldua-
Morales, 2005). Recibieron los muffins previamente
cortados por la mitad, y evaluaron la aceptabilidad general

de los muffins con adicion de pulpa de licuma.

En la Figura 5, se presenta la cartilla de evaluacién de

escala hedonica para la aceptabilidad general de muffins.
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EVALUACION DE ACEPTABILIDAD GENERAL

Nombre: Fecha:

Producto: Muffins con adicidn de pulpa de licuma

Instrucciones: Pruebe |la miga de los muffins de licuma, que se presentan e indigue
segun escala, su opinidn sobre ellas.

Marque conun aspa (X) en el rengldn que corresponde a la aceptabilidad general de
las muestras de miga de los muffins presentados.

ESCALA MUESTRAS
104 325 842 279

9 Me gusta muchisime ... ... ... .
8. Me gusta muche ... .. .
7. Me gusta bastante ... ... . .
6. Me gusta ligeramente ... ... ... .
5. Mi me gusta ni me disqusta ... ... ... ...
4. Me disgusta ligeramente ... ... ... ..
3. Me disgusta bastante ... ... ... .
2. Me disgusta mucho ... ... .. .

1. Me disgusta muchisime ... ... ... ...

Comentarios:

Fuente: Anzaldda-Morales (2005)

Figura 5. Cartilla de evaluacion para la aceptabilidad general de muffins

con adicion de pulpa de licuma
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3.5.Método estadistico

Se utilizé el disefio unifactorial, con tres repeticiones. Para las
evaluaciones paramétricas (color y firmeza) se utilizé la prueba de
Levene para comprobar la homogeneidad de varianza de los datos
experimentales, seguidos del analisis de varianza (ANVA),
posteriormente, la prueba de comparaciones multiples de Duncan,

todas con un nivel de confianza del 95% (Reyes, 2015).

Los datos obtenidos en la evaluacién de color sensorial y
aceptabilidad general de los muffins fueron evaluados mediante
las pruebas no paramétricas de Friedman y Wilcoxon (Reyes,
2015).

Se utiliz6 el software estadistico Statistics version 17 para
Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Firmeza de muffins con adiciéon de pulpa de licuma

En la Figura 6, se muestra el comportamiento de la firmeza (N)
en muffins. Se observa un descenso de 4.35 a 3.13 N a medida

que aumenté la adicion de pulpa de ltcuma 10, 20 y 30%.

Si bien en la Figura 6, muestra un descenso de la firmeza (N),
respecto a la muestra control (0% de adicién), a medida que
aumentd la adicion de pulpa de lacuma 10, 20 y 30% los
valores de firmeza fueron acercandose al valor de la muestra
control (3.13, 3.34 y 3.82 N respectivamente), debido
probablemente, a la adicién de agua en la pulpa de lucuma, la
misma, que se adicion6 en los muffins, incrementando

notablemente el contenido de humedad del producto.

La cantidad de agua incluida en la formulacion de productos de
pasteleria (bizcochos, muffins, cupcakes), y en general en las
masas batidas, tienden hacer mas compactas y firmes
conforme se eleva el contenido de humedad, por lo que, la
cantidad de agua en los productos de pasteleria es un factor
decisivo en el tiempo de vida, crecimiento microbiano y firmeza
(Hugo, 2014).

Por otro lado, la mayoria de los batidos y masas y los productos
horneados en base a ellas, son espumas. El tamafio y la forma
de las células de gas determinan la consistencia del producto
horneado. La firmeza esté influenciada principalmente por la
adiciébn parcial o total de otros ingredientes, el producto
horneado presenta menor volumen y la miga es mas dura,
heterogénea y compacta (Zaragoza, 2010).

Los datos experimentales se muestran en el Anexo 1.
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Adicion de pulpa de lacuma; LS Means
Current effect: F(3, 8)=11.841, p=.00259
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

0% 10% 20% 30%

Adicion de pulpa de licuma

Figura 6. Firmeza de muffins con adicion de pulpa de lGcuma

Hugo (2014), evalu6 la eficacia de la sustitucion parcial de
harina de trigo por puré de arandanos (0. 20, 30, 40 y 50 %), en
las caracteristicas caldricas, fisicoquimica y organolépticas del
cupcake, menciona que los datos obtenidos de humedad
incrementaron notablemente de 15.40 a 20.90%, la tendencia
demuestra un relativo incremento de la humedad conforme se
eleva el porcentaje de puré de arandanos. Asimismo, el autor
indica que, a estos porcentajes de humedad se garantizan una

mejor permanencia en el tiempo de los cupcakes.

Reyes (2015), evalud el efecto de sustitucion de grasa por
pulpa de mango (10, 20 y 30%) sobre la firmeza, color y
aceptabilidad general de queques. Los andlisis de firmeza
fueron de 1.92 a 2.94 N, valores que fueron incrementandose a
medida que aumentd la sustitucion de grasa por pulpa de

mango. Siendo valores de firmeza mas bajos en comparacion
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con la firmeza de los muffins con pulpa de licuma (0 — 30% de
adicion), esto debido probablemente a que Reyes (2015),
evalué efecto de sustitucion de grasa por pulpa de mango,
efecto diferente al evaluado en la presente investigacion que se
trabaj6 con adicion de pulpa de lucuma.

En el Cuadro 6, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de firmeza (N), donde se determind la existencia de

homogeneidad de varianzas (p>0.05).

Cuadro 6. Prueba de Levene para la firmeza

_ Estadistico de
Variable p
Levene
Firmeza 1.032 0.429

En el Cuadro 7, se muestra el andlisis de varianza para los

valores de firmeza de muffins.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para los valores de firmeza

) Fuente Suma de Grados Cuadrados
Variable de de . F p
C ., cuadrados | .. medios
variacion libertad
Adicién 2.652 3 0.884 11.841 | 0.003
Firmeza
Error 0.597 8 0.075
(N)
Total 3.249 11
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El andlisis de varianza muestra que la adiciébn de pulpa de
licuma present6 efecto significativo (p<0.05) sobre la firmeza
en muffins. Resultados similares fueron reportados por Reyes
(2015), quien encontré diferencia significativa (p<0.05) entre el
control y la formulacién (0, 10, 20 y 30%), al sustituir grasa por

pulpa de mango en la elaboracion de queques.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Duncan donde, se
observa al subgrupo 3, tiene el valor promedio de firmeza de los
muffins elaborados con el 20 y 30% de adicion de pulpa de
licuma (3.34 y 3.82 N, respectivamente), al encontrarse los dos
tratamientos en el mismo subgrupo, no existio diferencia

significativas entre estos.

Lo que representa que posteriormente se podria utilizar niveles
de adicién de pulpa de licuma mayores a 30%, para obtener

valores cercanos de firmeza (4.35 N) de la muestra control.

Cuadro 8. Prueba de Duncan para la firmeza

Adicion de Subgrupo
pulpa de
[Gcuma 1 2 3
0% 4.35
10% 3.13
20% 3.34 3.34
30% 3.82

4.2. Color instrumental de muffins

En la Figura 7, se muestra el comportamiento de L* en muffins
elaborados con la adicion de pulpa de licuma. Se observa una

disminucién de los valores de luminosidad de 77.66 a 51.16 a
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medida que aumentd la adicion de pulpa de licuma. Los datos

se muestran en el Anexo 2.

Resultados similares fueron reportados por Reyes (2015),
quien evalud los parametros de color (L*, a* y b*) en queques
elaborados con pulpa de mango cuyos niveles de sustitucion
fueron 0, 10, 20 y 30%. Sus resultados reportan una
disminucion del valor L* al realizar la sustitucion; los valores

oscilaron entre 61.31 a 56.79.

Adicién de pulpa de licuma; LS Means
Current effect: F(3, 8)=184.85, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

0% 10% 20%

Adicion de pulpa de licuma

Figura 7. Valores del parametro de color L* en muffins con adicién

de pulpa de licuma

En la Figura 8, se muestra el comportamiento de a* en muffins.

Se observa una disminucién de los valores de 4.80 a -3.13 a

medida que aumento la adicion de pulpa de licuma. Los datos

experimentales se muestran en el Anexo 3.
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Resultados semejantes fueron reportados por Jiménez (2008),
quien investigo el efecto de diferentes proporciones de sustitucion
de grasa por pulpa de chayote (10, 15, 20 y 25%) en los
parametros L*, a* y b* en muffins; observando que el pardmetro a*
disminuy6 a medida que aumento la adicion de pulpa de chayote
en comparacion a la muestra control (4.82 a 1.13,

respectivamente).

Adicion de pulpa de ltcuma; LS Means
Current effect: F(3, 8)=2282.4, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Adicién de pulpa de licuma

Figura 8. Valores del parametro de color a* en muffins con adicién

de pulpa de licuma

En la figura 9, se muestra el comportamiento de b* en muffins.
Se observa una variacion de los valores de b* a medida que

aumenté la adicién de pulpa de ltcuma 10, 20 y 30%.

Debido, a que la coloracion amarillo-anaranjado es debido a la

presencia de [-carotenos presentes en la pulpa de ldcuma.
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Meléndez-Martinez y otros (2004) indica, que los carotenoides
son pigmentos estables en su ambiente natural, pero cuando los
alimentos se calientan, o cuando son extraidos en disolucion en
aceites o en disolventes organicos, se vuelven mucho mas labiles.
Asimismo, Meléndez-Martinez y otros (2004), también indica que
los carotenoides naturales sélo se encuentran tres elementos: C,
H y O. El oxigeno puede estar presente como grupo hidroxilo,
metoxilo, epoxi, carboxilo o carbonilo. Y en presencia de

temperatura, tienden a cambiar de coloracion.

Al 20% de adicion de pulpa de licuma, se observd una ligera
disminucién de los valores de 25.72 a 24.36 indicando que las
muestras a este nivel de adicion de pulpa de licuma tienden hacia

el color amarillo. Los datos experimentales se muestran en el

Anexo 4.
Adicion de pulpa de licuma; LS Means
Current effect: F(3, 8)=119.90, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 9. Valores del parametro de color b* en muffins con adicion

de pulpa de licuma
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En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene aplicada a los

valores de L*, a* y b*, donde se determind la existencia de

homogeneidad de varianzas (p>0.05).

Cuadro 9. Prueba de Levene para los valores de L*, a*y b*

_ Estadistico de
Variable p
Levene
L* 2.583 0.123
a* 1.468 0.294
b* 0.486 0.702

En el Cuadro 10, el analisis de varianza muestra que la adicion de

pulpa de licuma presentd un efecto significativo (p<0.05) sobre

los valores de luminosidad y cromaticidad L*, a* y b* en muffins.

Cuadro 10. Analisis de varianza para los valores de L*, a* y b*

Variable Fudegte Suma de Grjgos Cuadr{ados F p
variacion cuadrados libertad medios
Adicion | 1204.514 3 401.505 | 184.849 | 0.000
L* Error 17.377 8 2172
Total 1221.891 11
Adicion | 120.853 3 40.284 | 2282.399 | 0.000
a* Error 0.141 8 0.017
Total 120.994 11
Adicion 158.337 3 52.779 119.898 | 0.000
b* Error 3.522 8 0.440
Total 161.859 11
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Resultados similares fueron reportados por Reyes (2015), quien
evaluo L*, a* y b* en queques, utilizando como sustituto de grasa
pulpa de mango en 0, 10, 20 y 30%. los parametros de L*, a* y b*
presentaron diferencias significativas (p<0.05) en queques.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Duncan para los
valores de L* mostrando que los tres tratamientos y la muestra
control (0% de adicion de pulpa de licuma), mostraron diferencias
significativas entre si, con una probabilidad de error alfa del 5%.
Esto indica que, a medida que se incrementa la adicion de pulpa
de ldcuma disminuye la luminosidad, lo que significa que al
alejarse de 100 y acercarse a 0 el producto tiende a ser mas
oscuro. El color resultante puede verse influenciado por la
reaccion de Maillard (oxidacién de grupo amino en presencia de
azucares reductores), y la velocidad de la reaccidbn se ve
aumentada proporcionalmente al incremento de la actividad de
agua, teniendo la ldcuma 72.3 g de agua/100g pulpa. Asimismo,
cabe indicar que dicha reaccién inicia por lo general a los 140 °C,
lo cual crea cambios en el color del alimento (Charley, 2006). Se
observa al subgrupo 2, que tiene el valor promedio de L* (63.03)
de muffins elaborados con el 10% de adicion de pulpa de licuma,
este valor es cercano al valor de L* (77.66) de la muestra control.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para los valores de L*

Adiciéon de
pulpa de
[Gcuma 1 2 3 4

Subgrupo

0% 77.66

10% 63.03

20% 55.87

30% 51.16
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En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Duncan para los
valores de a* mostrando que los tratamientos realizados e incluso
la muestra control 0% de adicion de pulpa de ldcuma, han
mostrado diferencias significativas entre si. Se observa que, a
medida que se incrementa la adicion de pulpa de licuma a* va
hacia los colores rojos para los valores positivos 4.80, 4.47 y 2.26
respectivamente y hacia los colores verdes, para los valores
negativos -3.13 (30%). Lo cual coincide con el color de interno de
los muffins con la mayor cantidad de pulpa de licuma (30%).

Cuadro 12. Prueba de Duncan para los valores de a*

Adicion de
pulpa de
lGcuma 1 2 3 4

Subgrupo

0% 4.80

10% 4.47

20% 2.26

30% -3.13

Asimismo, en el Cuadro 13, se presenta la prueba de Duncan

para los valores de b* mostraron diferencias significativas entre si.

Se observa al subgrupo 3 tiene al valor promedio de b* (24.36) de
los muffins elaborados con el 20% de adicion de pulpa de licuma,
valor cercano al de la muestra control (25.72).



Cuadro 13. Prueba de Duncan para los valores de b*

Adicion de
pulpa de

Subgrupo

ldcuma 1 2 3 4

0% 25.72

10% 18.91

20% 24.36

30% 17.01

4.3. Color sensorial de muffins con adicién de pulpa de licuma

En la evaluacion del color de los muffins elaborados con la
adicion de pulpa de ldcuma, el panel evaluador encontrd
diferencia significativa (p<0.05), (prueba de Friedman), aplicada
a un nivel de significancia alfa del 0.05 (Cuadro 14). Los datos

se muestran en el Anexo 5.

Resultados similares de evaluacion sensorial de color fueron
reportados por Hugo (2014) quien evalué el color sensorial a la
parte interna de los muffins (miga). Utiliz6 una escala heddnica
de 5 puntos aplicada a 30 panelistas no entrenados, obteniendo
diferencias significativas (p<0.05), asimismo hacen mencion
que el color puede verse influenciado por el contenido de
antocianinas,el cual produce un color oscuro en la miga de los

muffins.

Se observo que el tratamiento con adicion de pulpa de licuma
al 20% presento una mejor media (7.73), siendo mayor al valor

(6.77) de la muestra control (0% de adicion).
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Cuadro 14. Prueba de Friedman para el color sensorial

Adigijrﬂisrﬁ;lpa Media Moda
0% 6.27 6
10% 6.03 6
20% 7.73 7
30% 5.02 S
Chi-cuadrado 11.070
p 0.000

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Wilcoxon aplicada al
color sensorial en muffins con adiciéon de pulpa de licuma, donde
se determind que existié diferencia significativa (p<0.05), para el
color sensorial con niveles de adicion de 20 y 30%. Asimismo, a
un nivel de adicion de 20% de pulpa de licuma se obtuvo la mejor
mediana (7.5), en comparacion a los demas tratamientos y la

muestra control(0% de adicion).

Cuadro 15. Prueba de Wilcoxon para el color sensorial

Variable Wllco,xc_)n p Mediana
Estadistico .
Estimada
Adicion 0% 147.0 0.080 6.000
Adicién 10% 158.5 0.131 6.000
Adicion 20% 451.0 0.000 7.500
Adicién 30% 73.0 0.001 5.000
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4.4. Aceptabilidad general

Para la aceptacion general el panel evaluador no encontré
diferencia significativa (p>0.05) entre la muestra control y con
diferentes niveles de adicion de pulpa de licuma, lo que significa
gue el producto suplementado fue aceptado de igual manera que
el control, a pesar, que si se hayan encontrado diferencias

significativas en el color sensorial, color y firmeza instrumental.

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Friedman, aplicada
para la aceptabilidad general de los muffins elaborados con la

adiciéon de pulpa de lucuma. Los datos se muestran en el Anexo 6.

Cuadro 16. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general

Adicion de
pulpa de Media Moda
[Gcuma
0% 6.77 6
10% 7.17 8
20% 7.33 7
30% 6.93 8
Chi-cuadrado 7.812
p 0.503

A pesar de que no se encontraron diferencias significativas en la
aceptabilidad general de los muffins, se observé que con adicion
de pulpa de lucuma de 20% presentd una mejor media (7.33),
siendo mayor al valor (6.77) de la muestra control.

Reyes (2015) evalué la aceptabilidad general de queques

utilizando pulpa de mango en proporciones de 0, 10, 20 y 30%,
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utilizé una escala heddnica de 9 puntos a 30 panelistas no
entrenados, determind que no existio diferencias significativas

entre los tratamientos (p>0.05).
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CONCLUSIONES

La adicion de pulpa de lucuma presentd efecto significativo (p<0.05)

sobre el color sensorial, la firmeza y color instrumental en muffins.

La firmeza (3.82 N) mas adecuada se obtuvo utilizando el 30% de
adicion de pulpa de lucuma, valor cercano al de firmeza de la

muestra control (0% adicion).

A un nivel de adicion de pulpa de licuma de 10%, se obtuvieron
adecuados valores de L* y a*, siendo estadisticamente similares a la

muestra control.

A un nivel de adicion de pulpa de licuma de 20% se obtuvo un
adecuado valor de cromaticidad de b* (24.36) muy cercano al valor b*

de la muestra control.

A una adicion de 20% de pulpa de licuma, se obtuvieron mayores
calificaciones de color sensorial (7) y aceptabilidad general (7) en

muffins.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la adicién de pulpa de licuma en otros productos de pasteleria

con la finalidad de fortalecer el contenido de fibras, hierro y caroteno.

Evaluar el tiempo de vida util de muffins, elaborados con la adicion de

pulpa de licuma en envases de polietileno.

Evaluar la actividad de agua y contendio de [(-carotenos de muffins,

elaborados con adicion de pulpa de lucuma.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Valores de firmeza

_ Adicién de pulpa de lucuma
Variable
0% 10% 20% 30%
- 4.39 3.04 3.7 3.67
'rzr\l‘)eza 413 3.47 2.94 3.85
4.54 2.87 3.39 3.94
Promedio 4.35 3.13 3.34 3.82

Anexo 2. Parametros de color L*

) Adicién de pulpa de lacuma
Variable
0% 10% 20% 30%
78.28 63.16 54.78 53.86
L* 77.09 63.71 55.55 50.63
77.62 62.22 57.27 48.99
Promedio 77.66 63.03 55.87 51.16
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Anexo 3. Parametros de color a*

, Adicion de pulpa de licuma
Variable
0% 10% 20% 30%
4.60 4.55 2.31 -3.05
ar 5.00 4.43 2.11 -3.16
4.79 4.44 2.36 -3.17
Promedio 4.80 4.47 2.26 -3.13
Anexo 4. Parametros de color b*
_ Adicién de pulpa de lacuma
Variable
0% 10% 20% 30%
26.25 19.3 23.57 17.27
b* 251 18.96 24.36 16.12
25.8 18.47 25.14 17.65
Promedio 25.72 18.91 24.36 17.01
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Anexo 5. Resultados de color sensorial en muffins con adicion de pulpa
de ldcuma

Adicion de pulpa de licuma
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Anexo 6. Resultados de aceptabilidad general de muffins con adicion

de pulpa de licuma
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Anexo 7. Vistas fotograficas del procedimiento para la elaboracion de

pulpa de licuma

Figura A. Recepcion de la materia prima

Figura C. Despepitado
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Figura D. Licuado

Figura E. Cernido

Figura F. Envasado
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Anexo 8. Vistas fotograficas de los muffins con adicion de pulpa de

[Gcuma

Figura G. Muestra control

Figura H. Muffins adicionado con el 10% de pulpa de licuma
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Figura I. Muffins adicionado con el 20% de pulpa de licuma

Figura J. Muffins adicionado con el 30% de pulpa de licuma
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Anexo 9. Vistas fotograficas de los analisis de color sensorial, color y
firmeza instrumental y aceptabilidad general de muffins con
adicion de pulpa de lucuma

Figura K. Analisis de firmeza instrumental de muffins con adicién de pulpa

de ltcuma.

Figura L. Analisis de color instrumental de muffins con adicion de pulpa

de lucuma.
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Figura M. Panelista realizando pruebas de color sensorial y aceptabilidad
general



