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Efecto del contenido de miel y polen en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales del almibar de mango (Mangifera indica)

Betsy Carolina Guillermo Huaman

Resumen. La tendencia de consumir productos naturales y saludables esta en aumento y
demanda alimentos ricos en proteinas y con menos azlcar. El almibar de mango provee
poca proteina y al mezclarlo con polen y miel podria convertirse en una mejor alternativa
para consumidores con dietas naturales y saludables. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto del contenido de miel y polen en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales del almibar de mango. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) con arreglo factorial 2 x 2 con dos edulcorantes (azucar y miel) y dos porcentajes
de polen (1.00 y 1.25%), un testigo (sin miel ni polen) y tres repeticiones. Se realizaron
pruebas fisico-quimicas (color, consistencia, proteina cruda, Aw, pH y °Brix) y un analisis
afectivo con 100 panelistas no entrenados que evaluaron apariencia, consistencia, color,
olor, dulzura, acidez y aceptacion general. El estudio concluyd que la miel y el polen no
tuvieron efecto en la consistencia del almibar. El contenido de polen genero tonalidades
menos amarillas, aumenté el contenido de proteinas y actividad de agua. La miel mantuvo
los solidos solubles del almibar inicial. El almibar con mayor porcentaje de proteina cruda,
aporta 0.68-0.71 g de proteina por cada 100 g de almibar de mango. Los tratamientos con
miel y polen obtuvieron valoracion de “me gusta poco” en la aceptacion de la acidez,
dulzura y olor mientras los atributos de apariencia, color y aceptacion general fueron
calificados como “me gusta moderadamente”.

Palabras clave: Aw, °Brix, pH, proteina cruda.

Abstract. The tendency of consuming natural and healthy products is increasing and
demanding foods rich in protein with less sugar. The mango syrup provides low protein and
when mixing it with pollen and honey it could become a better alternative for consumers
with natural and healthy diets. The main objective of this study was determine the effects
of honeybee and pollen content in the physical-chemical and sensory characteristics of a
mango syrup. A Complete Randomized Blocks (CRB) design was used with a factorial
arrangement of 2 x 2, with two sweeteners (honey and sugar) and two percentages of pollen
(1.00 and 1.25%) plus a control that has no honey or pollen with three replicates to obtain
fifteen experimental units. Physical-chemical tests were made (color, consistency, raw
protein, Aw, pH and °Brix) and an affective test with 100 untrained panelists, was
performed, that evaluated appearance, consistency, odor, sweetness, acidity and general
acceptance. The study concluded that honey and pollen did not have an effect on the
consistency of the syrup. The content of pollen generated a tone less yellow, increased the
protein content and the water activity. The honey maintained the soluble solids of the initial
syrup. The syrup with higher percentages of raw protein provided 0.68-0.71 g per 100 g of
the mango syrup. The treatments with honey and pollen obtained the score of “I liked a
little” in the acceptance of the acidity, sweetness and odor while the attributes of
appearance, color and general acceptance were qualified, as “I liked moderately”.

Key words: Aw, °Brix, pH, raw protein.



Portadilla

Pégina de firmas

Resumen

Contenido
Cuadros, FIGUra Y ANEXO ......cooviiieeiiieiieesiee sttt

indice de

CONTENIDO

INTRODUCCION ... oot

MATERIALES Y METODOS..........cooiiieieieeeeeeeeeeeceeiee e

RESULTADOS Y DISCUSION.......cociioiiiieiecceee e

CONCLUSIONES ...

RECOMENDACIONES ...

LITERATURA CITADA ...

ANEXOS

17

18

19

22



INDICE DE CUADROS, FIGURA Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. DescripCion de tratamientos. ........ccueieeiieieeieeie e 5
2. Formulaciones preliminares para 454 g de almibar de mango. ...........c.ccccene.e. 6
3. Formulacion de 10S tratamientos. .........c.covveiieeiie i 6
4. Valores de color de los pardmetros L a* b* por tratamientos. ...........cccccceveeneee. 8
5. Valores de consistencia (cm/min) por tratamientos. ...........ccocvevvvveniieiiieniieennenn 9
6. Valores de proteina cruda (%) por tratamientos. .........ccceeeeiiueerieeieesiie e 9
7. Valores de actividad de agua (Aw) por tratamientos. ...........ccevveerieeiieesineeninens 10
8. Valores de pH por tratamientos. .........ccoiuieiiiiiee e 11
9. Valores de grados brix por tratamientos. ...........ccevvveriienieiiiie e 11
10. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de apariencia. ...........ccccoevevveenneene 12
11. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de consistencia...........ccccccovveeviveenne 13
12. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de color..........ccccccovvveviiieiiieecinnnn, 13
13. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de olor. .........ccccoeeeveeviii e, 14
14. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de dulzura. ...........ccccocovveviieecnnnn, 15
15. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de acidez.............cccceevcvvvevieeeiinnnnn, 16
16. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion general...........ccccccovveeviieiiiieeiiinnnn, 16
Figura Pagina
1. Flujo de proceso de almibar de Mango. .........cccouveiiireiiire i 7
Anexos Pagina
1. Cuadro de probabilidad para los analisis fisico-quimicos. ...........cccceveeviiveeinnnnn, 22
2. Cuadro de probabilidad para los analisis sensoriales de aceptacion. .................. 22
3. Analisis de correlacion entre los parametros sensoriales. ...........ccccccevveeviveeenen. 22
4. Hoja de evaluacion del analisis sensorial. .............cccocoveiiie i, 23



1. INTRODUCCION

El almibar es una mezcla de agua con productos alimentarios que producen sabores dulces
con caracteristicas similares al aztcar o la miel (FAO 2013). Las frutas en almibares son
técnicas de conservacion de frutos enteros o troceados, que generalmente incrementa el
valor caldrico de las frutas; es ampliamente usado en productos de pasteleria y reposteria
para complementar el sabor y viscosidad (Polo y Sastre 2014).

El mango (Mangifera indica) es una fruta de importancia en poblaciones de zonas tropicales
0 subtropicales después del banano, varian en forma, tamafio, contenido de fibra como en
sus caracteristicas sensoriales segun las variedades (FAO 2002). Posee alto contenido de
agua y aporta gltcidos alrededor del 15% por lo que su valor calorico es elevado; contiene
carotenos que le confieren el color amarillo anaranjado. Puede resultar laxante si se excede
su consumo por el contenido de fibra. Es una fruta que en cantidades adecuadas es util en
la alimentacion de personas con diabetes, colesterol y triglicéridos elevados, hipertension y
sobrepeso (Valera 2013).

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas Apis mellifera a partir del néctar de
las plantas con las secreciones de sustancias especificas de las abejas, sustancias aromaticas,
pigmentos y granos de polen que depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para
gque madure y afieje (CODEX STAN 12. 1981). Su composicion es compleja y los
carbohidratos representan la mayor proporcion, dentro de los que destacan la fructosa y
glucosa, pero contiene una gran variedad de sustancias menores dentro de los que destacan
las enzimas, aminodcidos, acidos organicos, antioxidantes, vitaminas y minerales.
(Gonzélez et al. 2005). La miel es mayormente consumida en su estado natural en forma
liquida, ingerida como alimento o incorporada como ingrediente en varias recetas de
comidas (FAO 2008).

El polen de abeja es un conjunto de polvillos recolectados de las anteras de las flores y
combinacion del néctar, son colectados para alimentos de las abejas obreras. Estas
contienen proteinas de alto valor bioldgico, lipidos y vitaminas liposolubles (Gonzales
2011; Balch 2000). El polen es un alimento proteico por excelencia por lo cual se le atribuye
funciones benéficas al organismo humano, esto se debe a su alto contenido de sustancias
nitrogenadas, aminoacidos esenciales, sales minerales, vitaminas entre otros componentes
(Benedetti y Pieralli 1990).

En el 2010, Rosero y Herrera elaboraron un yogur batido con miel y polen, con la finalidad
de elaborar un producto nutricional e innovador, aumentando las opciones de consumo del
yogur natural, probando dos concentraciones de miel (3.75 y 5.00%) y polen (0.5 y 1.0%),
donde los dos tratamientos con menor porcentaje de miel 3.75% resultaron en un producto



alternativo para las personas con actividad fisica moderada, debido a su contenido de
proteina y el tratamiento con 1% polen y 5% miel presento6 la mayor viscosidad en el yogur
natural.

La tendencia al consumo de alimentos saludables ha impactado en la industria alimentaria
en las Gltimas décadas, orientandola hacia el desarrollo de alimentos que proporcionen una
nutricion balanceada con la ingesta optimizada de nutrientes. EI consumo de productos
naturales y saludables estd aumentando, ya que los alimentos con procesos tradicionales se
van relegando por su alto valor calérico (alto porcentaje de azlcar) y sabores exéticos (Club
Darwin 2010).

El almibar de mango con miel y polen, podria ser una alternativa de producir alimentos
naturales y saludables. El origen de este estudio se basé en la necesidad de diversificar el
consumo de la miel y polen en nuestros paises introduciendo un almibar de mango, que
posee propiedades saludables y podria utilizarse en meriendas u otros. Se usé la variedad
de mango Haden por la alta produccion dentro del campus de Zamorano generando valor
agregado a las frutas con caracteristicas no aptas para comercializar.

Los objetivos que se plantearon para esta investigacion fueron:

e Determinar el efecto de la miel y el polen sobre las caracteristicas fisico-quimicas en
el almibar de mango.

e Valorar sensorialmente el efecto de la miel y el polen en la aceptacion del almibar de
mango.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion.

Este estudio se llevo a cabo en la Planta Apicola, en el Laboratorio de Analisis de Alimentos
Zamorano (LAAZ), Laboratorio de Microbioldgico de Alimentos de Zamorano (LAMZ) y
en el Laboratorio de Analisis Sensorial de Zamorano, en el Departamento de Agroindustria
Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano. Departamento Francisco
Morazén, km 30 al este de Tegucigalpa, Honduras.

Materiales.

Los mangos que se utilizaron fueron de la variedad Haden, se cosecharon en el campus de
Zamorano en un estado de madurez intermedia (pinton). Aungue no todos los mangos
tuvieron un tamafio uniforme, se busco que los mangos tuvieran un color homogéneo. La
miel que se utilizo fue cosechada en El Paraiso y el polen fue cosechado en el apiario de
Zamorano en Monte Redondo, ambos proporcionados por la Planta Apicola de Zamorano.

Pruebas Preliminares.

Para definir el proceso de produccion y formulacion del almibar de mango se efectu6 una
serie de pruebas preliminares en la Planta Apicola de Zamorano. La metodologia consistio
en pruebas de diferentes formas de proceso para concentrar el contenido de solidos solubles
de la pulpa del mango hasta obtener un almibar. De dichas pruebas, se obtuvo tres
formulaciones de almibar que fueron evaluadas sensorialmente mediante una prueba de
preferencia para seleccionar la formula base del almibar que sirvio para la elaboracion de
los tratamientos.

Analisis Fisicos.

Andlisis de color. Para evaluar el color de las muestras se utiliz6 el colorimetro Colorflex-
Hunter L*a*b. Se utilizaron 20 g de muestra por tratamiento en cada repeticion, las cuales
fueron introducidas al equipo después de la calibracion del Colorflex. La medida del color
se realizé por triplicado. Los datos obtenidos con este equipo muestran tres dimensiones; el
eje L* la luminosidad, con valor 0 (negro) y 100 (blanco), el eje a* que representa los
colores rojos (valores positivos) y verdes (valores negativos) en una escala de -80 a +80 y
el eje b* que constituye los colores azules (valores negativos) y amarillos (valores positivos)
en una escala de -80 a +80.



Consistencia. Se evalud la consistencia del almibar de mango usando el consistometro
Bostwick ZXCON expresado sus medidas en cm/1min. La consistencia se midi6 para cada
tratamiento en cada repeticion y se utilizé aproximadamente 75 mL de muestra.

Andlisis de proteina cruda. Se analiz6 mediante el método Kjeldahl AOAC 2001.11
(Latimer 2016) el cual determina el nitrdgeno organico, que es un compuesto presente en
la estructura de proteinas. EI método consiste en una digestion con &cido sulfurico,
destilacion de amoniaco y titulacién con &cido clorhidrico. Se utilizd agitador magnético
Thermo Scientific SP131325, Digestor FOSS Tecator 20 y Destilador FOSS Kjeltec 8100.
Se peso6 1.000 £ 0.005 g de muestra y blancos por duplicado, que fue introducido al tubo de
digestion, posteriormente se realizd la destilacion y finalmente se realizo la titulacion con
acido clorhidrico 0.1 N. Los datos fueron reportados en % de proteina por g de muestra.
Para calcular el contenido de proteina cruda con la ecuacion 1y 2.

% de Nitrogeno = (1.4 x (V1-Vo) x N) /P [1]
% de Proteina= % Nitrogeno x 6.25 [2]

Donde:

P= Peso de la muestra (g)

V1= Volumen de &cido clorhidrico utilizado en la muestra (mL)

N = Normalidad de &cido clorhidrico estandarizado en formula

Vo= Promedio del volumen de &cido clorhidrico en los blancos (mL)

Analisis Quimicos.

Actividad de agua (Aw). Se analizd cada tratamiento segun el método oficial AOAC
978.18 (Latimer 2016), utilizando el medidor de Aqualab Model Serie 3TE 61011875 con
una escala de 0-1 (0= nada de agua libre para reacciones bioquimicas y 1= maxima cantidad
de agua libre para reacciones bioquimicas). Antes de cada repeticion se calibro el equipo
con un estandar de 0.984 y se procedio a llenar un tercio del recipiente del equipo con la
muestra, de la cual se tomaron dos lecturas por repeticion.

Potencial hidrogeno (pH). Todos los tratamientos fueron analizados segun el método
oficial AOAC 981.12 (Latimer 2016) con el potenciometro HM Digital, modelo pH — 200
el cual previamente fue calibrado con buffer de pH 4, 7 y 10. Se introdujo el potenciémetro
en los tratamientos y se tomaron cuatro datos por repeticion. El pH indica una escala de 0-
14 (0 = extremadamente acido y 14 = extremadamente basico).

Solidos solubles (°Brix). Se evalud la cantidad de so6lidos solubles del almibar de mango
con la ayuda de un refractometro digital Atago de bolsillo pal-3. Se utilizd
aproximadamente 1 g de muestra por tratamiento en las tres repeticiones. Entre cada lectura
de muestra se limpid el refractdbmetro con agua destilada para evitar sesgos en los
resultados.



Anélisis microbioldgicos de coliformes totales.

La Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO) 65.38.01.04 (CONACYT 2005) y el Reglamento
Tecnico Centroamericano (RTCA) 67.04.50:08, establecen que el polen apicola y el almibar
deberan de cumplir con el requisito de ausencia de coliformes totales y fecales,
respectivamente. Los tratamientos fueron evaluados utilizando el método de NUmero més
Probable (NMP) por ser éste mas sensible para identificar coliformes. Se usé como medios
de cultivo Caldo Lauryl Triptosa (CLT) en las pruebas presuntivas y Caldo Bilis Verde
Brillante (CLBVB) en las pruebas confirmatorias (Feng et al. 2002).

Anélisis sensorial.
Las pruebas preliminares fueron evaluadas mediante una prueba de preferencia con un
grupo de 15 personas, conformado por estudiantes y personal de Zamorano.

Luego se realizé un andlisis afectivo con una prueba de aceptacion, con una escala heddnica
de 1 a9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente el producto.
Esta prueba se realizé con panel de 100 personas no entrenadas conformado por personas
del campus de Zamorano, donde se evaluo los atributos de apariencia, consistencia, olor,
color, dulzura, acidez y aceptacion general de los diferentes tratamientos.

Disefio experimental.

Se utilizo un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial 2 x 2,
donde uno de los factores fue dos edulcorantes (azlcar y miel) y el segundo factor el
contenido de polen (%). Se usé como testigo el almibar de mango que no contenia miel ni
polen para completar los cuatro tratamientos evaluados (Cuadro 1). Para cada tratamiento
se realizaron tres repeticiones, obteniendo un total de 15 unidades experimentales. Todos
los resultados obtenidos en este estudio fueron analizados por el programa ‘“Statistical
Analysis System” (SAS version 9.4) con una separacion de medias ajustadas al cuadrado
minimo (P<0.05).

Cuadro 1. Descripcién de tratamientos.

Tratamiento Edulcorante Polen (%)
Testigo Az(car 0.00
1 Azucar 1.00
2 Azucar 1.25
3 Miel 1.00
4 Miel 1.25




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas preliminares.

Se desarrollaron tres formulaciones, utilizando tres cantidades de agua y pulpa de mango,
tres concentraciones de azlcar y dos cantidades de mango en cubos, buscando obtener la
formulacion con mayor preferencia por el grupo de 15 personas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Formulaciones preliminares para 454 g de almibar de mango.
Formulaciones (g)

Ingrediente 1 > 3

Agua 128 93 105
Azucar 23 35 23
Pulpa de mango 128 163 151
Mango en cubos 175 163 175

Se evaluaron las formulaciones mediante una prueba de preferencia donde se encontrd
variabilidad de sabor, una consistencia muy suave y los cubos de mango duros por el tiempo
de coccidn con la formulacion 1. Para la formulacion 2, se disminuyd la cantidad de agua y
aumento la cantidad de pulpa y azlcar, esperando remover la variabilidad en el sabor, pero
no se logro y no presento la consistencia deseada. Fue la formulacion 3, la mas preferida
por el grupo, obteniendo asi la formulacion base para la elaboracion de los tratamientos
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Formulacion de los tratamientos.

Tratamientos (g)

Ingrediente Testigo T1 T2 T3 T4
Agua 105 105 105 105 105
Azlcar 23 23 23 0 0
Miel 0 0 0 23 23
Pulpa de mango 151 151 151 151 151
Mango en cubos 175 175 175 175 175
Polen 0 5 6 5 6

Testigo: Sin miel ni polen.

T1: Tratamiento con azlcar y polen 1.00%.
T2: Tratamiento con azlcar y polen 1.25%.
T3: Tratamiento con miel y polen 1.00%.
T4: Tratamiento con miel y polen 1.25%.



Elaboracion del almibar. Se tom6 como base el flujo de procesamiento de fruta en al
almibar de Guevara y Cancino (2015) y se adapto el procedimiento con la ayuda de las
pruebas preliminares para definir la formula de almibar de mango (Figura 1).

Recepcion de materia
prima

Lavado de mango

Pelado de mango

Cortado de mango

Despulpado de mango Cubos de mango

[ Coccion del almibar |
| (65 °C, 10 minutos)

Mezclado 1
(67 °C, 8 minutos)

' Mezclado 2
Polen granulado (67 °C, 5 minutos)

Enfriado

Envasado

o

Limpieza - Etiquetad

Almacenamiento

Figura 1. Flujo de proceso de almibar de mango.
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Anélisis Fisico-quimicos.
A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos en este estudio en los analisis fisico-
quimicos:

Anélisis de color. El cuadro 4 muestra las diferencias significativas encontradas entre los
tratamientos en valores L, a* y b* (P<0.05).

Cuadro 4. Valores de color de los parametros L a* b* por tratamientos.

Tratamiento L a* b*
Edulcorante Polen (%) Media £ DE Media =+ DE Media =+ DE
Azlcar 0.00 56.34 +0.74 d 17.37+£0.92a 69.37+2.17 a
Azlcar 1.00 57.45+0.86b 16.16 £0.98 d 65.91+2.26¢C
Azlcar 1.25 57.50+098ab 17.06+0.78Db 66.04 £1.26 b
Miel 1.00 56.65+0.73 ¢ 16.51+1.30¢c 63.03+1.90d
Miel 1.25 57.57+0.76 a 1548 +1.23 e 62.57 £+ 1.58 e
CV (%) 0.44 0.96 0.76

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-e: Diferentes letras en misma columna indican diferencias entre tratamientos (P<0.05).

En el valor L, los tratamientos con combinaciones de miel con polen presentaron mayor
claridad que el testigo. El factor polen influyé en los resultados valor L (P<0.0001) y podria
estar relacionado con la posible predominancia de granos de polen color blanco y amarillo,
que varia dependiendo de su origen botanico (CONACYT 2005).

En los resultados de valor a*, el tratamiento testigo presentd coloracidn mas rojiza, esto
podria ser atribuido principalmente al contenido de mango y su contenido de carotenoides
gue son pigmentos responsables del color amarillo-rojo-naranja en la pulpa del mango
(Quintero et al. 2013). Ademas se observd que ambos factores miel y polen influyeron
significativamente en la coloracion rojiza en los tratamientos.

En los resultados del valor b*, se encontré que los factores miel y polen influyeron en las
valoraciones, aunque el polen resultdé mas influyente (P<0.0001). El almibar resulté con
una tonalidad amarilla (valores positivos) y los tratamientos que contenian polen
presentaron un color menos amarillo probablemente por la adicion del polen y la presencia
en mayor cantidad de granos de coloracién blanco (Saavedra et al. 2013).

Consistencia. El cuadro 5 muestra que no se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0.05) y ninguno de los factores evaluados influyeron en los resultados de
consistencia (P>0.05). Esto puede ser atribuido a que el contenido de miel y polen de los
tratamientos fue bajo, por lo que la consistencia pudo depender principalmente del mango.



Cuadro 5. Valores de consistencia (cm/min) por tratamientos.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media + DE
Azlcar 0.00 8.67 £0.63 a
Azlcar 1.00 9.05+0.44 a
Azlcar 1.25 9.00+£0.50 a
Miel 1.00 8.78£0.55a
Miel 1.25 8.88+£0.36 a
CV (%) 4.73

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a: Letras iguales indican que los tratamientos son estadisticamente iguales (P>0.05).

Los resultados obtenidos difieren a lo encontrado por Rosero y Herrara (2010), lo que indica
que al afiadir mayor contenido de miel y polen (5 y 1% respectivamente) se obtiene una
mayor viscosidad, causado por los sélidos no grasos agregados por la miel y por la mayor
cantidad de proteina agregada, que pudo desnaturalizarse en la pasteurizacion del yogur
generando una mayor viscosidad.

Analisis de proteina cruda. El cuadro 6 muestra las diferencias significativas entre los
tratamientos (P<0.05). Ambos factores miel y polen, influyeron en los resultados de
proteina cruda, siendo el polen el factor mas influyente (P<0.0001).

Cuadro 6. Valores de proteina cruda (%) por tratamientos.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media = DE

Azlcar 0.00 0.31£0.092c
Azlcar 1.00 0.64+£0.091b
Azlcar 1.25 0.71£0.085 a
Miel 1.00 0.59+£0.045b
Miel 1.25 0.68 + 0.066 a
CV (%) 9.63

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-c: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Los tratamientos con mayor contenido de polen presentaron mayor contenido de proteina,
pues el contenido de proteinas presentes en el polen oscila entre 10-40% dependiendo del
origen botanico y geografico (Mesa 2015). EIl polen recolectado en la Escuela Agricola



Panamericana tiene aproximadamente 19.42% de proteinas y la miel contiene
aproximadamente 0.41% de proteinas (Mendieta 2002).

En este estudio el almibar con mayor porcentaje de proteina cruda, aporta 0.68-0.71 g de
proteina por cada 100 g de almibar de mango. Se recomienda el consumo de 0.75 g por kg
(peso corporal) al dia, ésta cantidad aumenta a mas de 1.5 g/kg de peso en los nifios
pequefios (FAO 2007).

Actividad de agua (Aw). El cuadro 7 muestra las diferencias significativas entre los
tratamientos (P<0.05). Estos resultados fueron afectados por ambos factores, siendo el
contenido de polen el factor mas influyente (P<.0001). Los resultados de actividad de agua
podrian estar relacionados con la humedad del ambiente. En este estudio, es posible que el
polen absorbié la humedad del ambiente por su higroscopicidad (Castillo 2015),
provocando aumento en dicho valor.

Cuadro 7. Valores de actividad de agua (Aw) por tratamientos.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media + DE
Azlcar 0.00 0.982 £ 0.003 ¢
Azlcar 1.00 0.987 + 0.006 b
Azlcar 1.25 0.989 £ 0.006 ab
Miel 1.00 0.988 + 0.004 ab
Miel 1.25 0.990 +0.002 a
CV (%) 0.17

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-c: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

En general, en este estudio los almibares de mango presentaron valores de actividad de agua
mayor a 0.98. Novasina (2006), menciona que productos como concentrados de jugo de
fruta, leche condensada azucarada, almibares, mermeladas, jaleas y comida suave los
valores de Aw deberian oscilar entre 0.87-0.80. Lo anterior provoca gque dichos productos
sean potencialmente susceptibles a la proliferacibn de hongos, crecimiento de
Staphylococcus aureus y Debaryomyces (Rahman 2007).

Potencial de hidrégeno (pH). El cuadro 8 muestra que en este estudio se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05) y segln los resultados existio
interaccidn de los factores miel y polen presentes en el almibar (P=0.0195).
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Cuadro 8. Valores de pH por tratamientos.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media + DE
Azlcar 0.00 4.22 +0.009 c
Azlcar 1.00 4.25+0.014 a
Azlcar 1.25 4,21 £0.013 cd
Miel 1.00 4.20+0.020d
Miel 1.25 4,24 +0.020 b
CV (%) 0.33

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-d: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Solidos solubles (°Brix). El cuadro 9 muestra las diferencias significativas entre los
tratamientos (P<0.05). Se encontro que la interaccion entre la cantidad de miel y porcentaje
de polen influyé sobre el contenido de sélidos solubles del almibar. Los tratamientos con
azucar de cafia aumentaron los solidos solubles al aumentar el contenido de polen pues el
contenido de agua del almibar disminuye al ser absorbida por el polen.

Cuadro 9. Valores de grados brix por tratamientos.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media = DE
Azlcar 0.00 13.79+0.25b
Azlcar 1.00 14.33+0.19a
Azlcar 1.25 14.45 +£0.07 a
Miel 1.00 13.90 £ 0.08 b
Miel 1.25 13.60£0.28 ¢
CV (%) 1.22

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-c: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Los tratamientos con miel presentaron menor contenido de sélidos solubles, lo que difiere
con Lépez (2012), donde indica que la sustitucién de los solidos de la azicar con los sélidos
de la miel en la formulacion de la jalea de guayaba no provocé diferencias significativas en
dicho valor.

Todos los tratamientos cumplen con lo especificado en el CODEX STAN 78-1981 que
indica que el almibar diluido debe presentar como minimo 14 °Brix.
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Analisis microbiol6gicos de coliformes totales.

Los resultados obtenidos mostraron que los tratamientos y el testigo cumplieron con las
normas de jaleas, mermeladas y rellenos de fruta para pasteleria del Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) 67.04.50:08; obteniendo ausencia de coliformes fecales y totales
en las tres repeticiones. Lo anterior podria estar relacionado con el proceso que conlleva el
almibar de mango, el cual consiste en la aplicacion de temperatura (67 °C) que logra
controlar el crecimiento de Escherichia coli, el cual se elimina con un tratamiento térmico
a 65 °C (Elika 2013).

Andélisis sensorial.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en este estudio en los analisis
sensoriales.

Apariencia. Hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (P<0.05) en
la aceptacion de la apariencia (Cuadro 10). Los panelistas fueron influenciados por la
cantidad de polen que contenian los diferentes tratamientos (P<0.0001), provocando
disminucidn en grado de aceptacion del atributo.

Al momento de evaluar un alimento se activa primero la vista y esta capta los atributos
relacionados con la apariencia (Hernandez 2005). Por lo anterior, el tratamiento mas
aceptado por los panelistas fue el testigo con una calificacion de “me gusta mucho” y el
resto de los tratamientos fueron evaluados como “me gusta moderadamente”.

Cuadro 10. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de apariencia.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media = DE
Azlcar 0.00 7.53+1.00a
Azlcar 1.00 6.95+1.36b
Azlcar 1.25 6.94+131b
Miel 1.00 6.99+1.24b
Miel 1.25 6.97 £1.34b
CV (%) 13.24

DE: Desviacién estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Consistencia. Los resultados estadisticos mostraron diferencias significativas (P<0.05)
entre los tratamientos en la aceptacion de la consistencia (Cuadro 11). Ambos factores
influyeron en la percepcidn sensorial de la consistencia del almibar, siendo el contenido de
polen el factor mas influyente (P<0.0001), disminuyendo la aceptacion del almibar de
mango.
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Los fluidos forman la mayor parte de los alimentos que ingieren los consumidores, los
jovenes y adultos tienden a consumir en mayor cantidad productos liquidos y viscosos que
alimentos solidos por la facilidad de ingestion y digestion (Alvarado 2013), por lo que el
tratamiento mas aceptado por los panelistas fue el control con una calificacion de “me gusta
moderadamente”.

Cuadro 11. Resultado de analisis sensorial: Aceptacién de consistencia.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media =+ DE
Azlcar 0.00 7.35+1.15a
Azlcar 1.00 6.68+1.30b
Azlcar 1.25 6.61+141b
Miel 1.00 6.83+1.44b
Miel 1.25 6.53+1.38b
CV (%) 15.40

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Color. Hubo diferencias estadisticas (P<0.05) entre los tratamientos en la aceptacion del
color (Cuadro 12). El porcentaje de polen fue el factor que tuvo influencia sensorialmente
en el atributo de color (P<0.0011), disminuyendo la aceptacion del atributo. El tratamiento
con mayor aceptacion fue el testigo con una calificacion cercana a “me gusta mucho” y el
resto de tratamientos como “me gusta moderadamente”. Los consumidores a menudo
tienden a relacionar el color con el sabor de los alimentos, por ello se atribuye que si el
polen recibe un sobrecalentamiento en el proceso producira un color oscuro y por ende un
sabor amargo (Castillo 2015).

Cuadro 12. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de color.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media = DE
Azlcar 0.00 7.61+105a
Azlcar 1.00 7.24+1.33b
Azlcar 1.25 7.12+1.35b
Miel 1.00 7.08+1.30b
Miel 1.25 7.26+1.20b
CV (%) 13.02

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
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Olor. Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) en la aceptacion
del olor (Cuadro 13), existiendo interaccion entre los factores (P=0.0480). El factor de
mayor influencia fue el polen (P<0.0001), disminuyendo la aceptacion del atributo. El
tratamiento con mayor aceptacion fue el testigo con una valoracion de “me gusta
moderadamente” y el resto de tratamientos como “me gusta poco”.

Este resultado podria relacionarse con que el olor del almibar se mezcla con el olor del
polen que posee que varia de leve a intenso (CONACYT 2005) generando que no sea
agradable para el panelista.

Cuadro 13. Resultado de analisis sensorial: Aceptacién de olor.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media =+ DE
Azlcar 0.00 7.32+135a
Azlcar 1.00 6.20+1.60b
Azlcar 1.25 6.42+153b
Miel 1.00 6.50+151b
Miel 1.25 6.23+155b
CV (%) 18.90

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Dulzura. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05) en
aceptacion de la dulzura (Cuadro 14). Ambos factores influyeron en los resultados de
dulzura, siendo el factor polen el méas influyente (P<0.0001), disminuyendo la aceptacion
del almibar. El tratamiento con mayor valoracion fue el testigo con una calificacion de “me
gusta mucho” y el resto de los tratamientos como “me gusta poco”.

Esto puede ser atribuido a que el polen tiene caracteristicas organolépticas que influyen en
la percepcion de la dulzura del almibar (Vit et al. 2008), debido a que los granos de polen
cambian de forma, color y sabor dependiendo de la planta de donde se obtenga (Navarro
2013). Segun CONACYT (2005) el polen apicola puede presentar sabores amargos y
picantes.

14



Cuadro 14. Resultado de anlisis sensorial: Aceptacion de dulzura.
Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media + DE
Azlcar 0.00 758+1.29a
Azlcar 1.00 6.47+1.67b
Azlcar 1.25 6.51+161b
Miel 1.00 6.54+151b
Miel 1.25 6.44+1.70b
CV (%) 20.64

DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Se encontro correlacion positiva entre la dulzura y la aceptacion general de los almibares
de mango (0.7507 y P<.0001), lo que indica que la aceptacion general aumenta a medida
que los panelistas perciben una mejor dulzura del almibar de mango. En AINIA Centro
Tecnologico, especializado en el estudio del comportamiento y preferencias del
consumidor, indica que el sabor dulce es elegido por los consumidores mas jovenes (Galego
2015) y en este estudio los panelistas fueron jovenes principalmente.

Acidez. El analisis estadistico para aceptacion de la acidez mostro diferencias significativas
en los tratamientos (P<0.05) (Cuadro 15). El factor de porcentaje de polen influyo en los
resultados de éste atributo (P<0.0001). El tratamiento con mayor valoracion fue el testigo
con una calificacion de “me gusta moderadamente” y restos de tratamientos como “me
gusta poco”, este resultado podria indicar que el polen posee caracteristicas organolépticas
que pueden lograr afectar el atributo acidez en el almibar de mango.

Lo anterior, puede contribuir a que en un estudio de las tendencias de sabor en los alimentos

segun el Centro Tecnologico AINIA, indica que a la mayoria de los consumidores prefieren
que los sabores salado, &cido y amargo sean menos intensos en los alimentos (Galego 2015).
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Cuadro 15. Resultado de anlisis sensorial: Aceptacion de acidez.

Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media + DE
Azlcar 0.00 7.08+1.48a
Azlcar 1.00 6.15+1.63b
Azlcar 1.25 6.41+154b
Miel 1.00 6.46+1.43b
Miel 1.25 6.26 +1.45b
CV (%) 18.78

DE: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Aceptacion general. El cuadro 16 muestra que se encontro diferencias estadisticas
significativas en la valoracion de la aceptacion general (P<0.05). El factor de porcentaje de
polen influyd en los resultados sensoriales para el atributo de aceptacion general
(P<0.0001), disminuyendo la aceptacion general. El tratamiento con mayor aceptacion fue
el testigo, con una calificacion cercana de “me gusta mucho” y el resto de tratamientos

como “me gusta moderadamente”.

Castell (2001) afirma que la aceptacion general es el resultado de la interaccion de los
atributos fisicos y organolépticos del alimento y el estado de salud, fisiologico y psicoldgico

del consumidor en un momento determinado.

Cuadro 16. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion general.

Tratamiento

Edulcorante Polen (%) Media = DE
Azlcar 0.00 7.74+1.07 a
Azlcar 1.00 6.78+1.37b
Azlcar 1.25 6.77+1.26b
Miel 1.00 6.93+1.28b
Miel 1.25 6.62+1.33b
CV (%) 15.71

DE: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

a-b: Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
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4, CONCLUSIONES
Los factores de cantidad de miel y porcentaje de polen no tuvieron efecto significativo
en la consistencia del almibar de mango.

El contenido de polen gener6 tonalidades menos amarillas y aument6 el contenido de
proteina.

El almibar con mayor cantidad de porcentaje de proteina cruda, aporté 0.68-0.71 g de
proteina por cada 100 g de almibar de mango.

Los tratamientos con miel y polen obtuvieron una valoracion de “me gusta poco” en
la aceptacion de la acidez, dulzura y olor mientras los atributos de apariencia, color y
aceptacion general fueron calificados como “me gusta moderadamente”.
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5. RECOMENDACIONES
En estudios posteriores utilizar una fruta que enmascare el sabor del polen y adicionar
el polen molido.

Realizar un estudio de vida anaquel y evaluar el posible uso de preservantes como acido
citrico y sorbato de potasio 0 benzoato de sodio.

Realizar la evaluacion sensorial con panelistas que consuman polen para obtener
mejores resultados en el analisis sensorial.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de probabilidad para los analisis fisico-quimicos.

Probabilidad
L ax b*  Consistencia Proteina Aw pH Brix
Miel 0.9142 <.0001 <.0001 0.8898 0.0086 0.0007 0.0566 <.0001
Polen <.0001 <.0001 <.0001 0.7256 <.0001 <.0001 0.0195 <.0001

Miel*Polen <.0001 <.0001 <.0001 0.5709 0.2153 0.6339 <.0001 0.0001

Anexo 2. Cuadro de probabilidad para los analisis sensoriales de aceptacion.

Probabilidad
Factores  Apariencia Consistencia Color Olor Dulzura Acidez A
General
Miel 0.0621 0.0371 0.0766 0.0129  0.0043 0.5109 0.0014
Polen <.0001 <.0001 0.0011 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Miel*Polen  0.9575 0.2729 0.1137 0.0480 0.6135 0.0593 0.1713
Anexo 3. Analisis de correlacion entre los parametros sensoriales.
Apariencia Consistencia Color  Olor Dulzura Acidez '
general
Apariencia 1 0.6232 0.5682 0.45531 0.41329 0.41138 0.50047
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Consistencia 0.6232 1 0.49406 0.42346 0.43704 0.41724 0.60591
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Color 0.5682 0.49406 1 0.47156 0.30055 0.32889 0.42997
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Olor 0.45531 0.42346 0.47156 1 0.49672 0.45309 0.52864
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Dulzura 0.41329 0.43704 0.30055 0.49672 1 0.65744 0.75073
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Acidez 0.41138 0.41724 0.32889 0.45309 0.65744 1 0.66645
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.50047 0.60591 0.42997 0.52864 0.75073 0.66645 1
A. general

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Anexo 4. Hoja de evaluacion del analisis sensorial.

Sexo: F []

Boleta de respuestas, Prueba de Aceptacion

M ]

Fecha:

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden que se le presenten.
Evalle la apariencia antes de probar cada muestra. Coloque la enumeracion en el cuadro

indicando su grado de aceptacion. Indique su nivel de agrado en cuanto a los atributos
presentados de acuerdo con las siguientes escalas.

1 2

COMENTARIQOS:

Aceptacion General

3 4 5 6 7 8 9
Me digusta Me disgusta | Me disgusta Me disgusta N' me gusta/ Me gusta |Me gusta Me gusta [ Me gusta
extremadamente|mucho moderadamente |poco Slisr;ﬁsta poco moderadamente |mucho  |extremadamente
Muestra Muestra
Atributos Calificacion Atributos Calificacion
Apariencia Apariencia
Consistencia Consistencia
Color Color
Olor Olor
Dulzura Dulzura
Acidez Acidez
Aceptacion General Aceptacion General
Muestra
Atributos Calificacion
Apariencia
Consistencia
Color
Olor
Dulzura
Acidez

Muchas gracias por su participacion
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