Desarrollo de una mermelada de mango
Haden con quinua (Chenopodium quinoa)

Elva Consuelo I1za Anguisaca

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Honduras
Noviembre, 2013



ZAMORANO
CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

Desarrollo de una mermelada de mango
Haden con quinua (Chenopodium quinoa)

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniera en Agroindustria Alimentaria en el
Grado Académico de Licenciatura

Presentado por

Elva Consuelo 1za Anguisaca

Zamorano, Honduras
Noviembre, 2013



Desarrollo de una mermelada de mango Haden
con quinua (Chenopodium guinoa)

Presentado por:

Elva Consuelo Iza Anguisaca

Aprobado:

Jorge Cardona, Ph.D. Luis Fernando Osorio, Ph.D.

Asesor principal Director _ _
Departamento de Agroindustria
Alimentaria

Flor de Marfa Nufiez, M.Sc. Raul Zelaya, Ph.D.

Asesora Decano Académico



Desarrollo de una mermelada de mango Haden con quinua
(Chenopodium quinoa)

Elva Consuelo 1za Anguisaca

Resumen: La quinua es un pseudocereal muy utilizado en la industria alimenticia ya que
contiene todos los aminoacidos esenciales, ademas una amplia gama de vitaminas y
minerales. Es utilizado en diversos productos como granolas, chocolates, conservas, entre
otros. El objetivo del estudio fue determinar la aceptacion de mermelada de mango con
quinua en dos poblaciones (centroamericana y sudamericana) en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano. Se utilizd un Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial de 4 niveles de quinua (0, 10, 20, 30%) y dos niveles de pectina (0.10 y 0.20%).
Se realiz6 un andlisis sensorial de aceptacion donde se evaluaron los atributos de color,
consistencia, sabor y aceptacion general. Ademas, se realizaron analisis fisicos-quimicos
de color, pH, Aw, proteina y viscosidad. Finalmente se elaboro la etiqueta nutricional de
todos los tratamientos. Se encontrd igual aceptacion en los tratamientos con menos
porcentaje de quinua, sin embargo el menos aceptado fue el que contenia 30% de quinua
en la formulacion. El uso de quinua influy6 en color, viscosidad, pH, Aw y proteina. El
analisis de costos variables demostr6 que a medida se aumentd la quinua en la
formulacion aumentaron los costos variables. Asimismo, se notd una clara disminucion
caldrica en los tratamientos con mas porcentaje de quinua y la porcion de ingesta de estos
tipos de alimentos (20 g) no es significativa para suplir proteina. La quinua puede ser una
alternativa en conservas de bajo contenido energético. Ademas se podria combinar con
otras frutas para evaluar la aceptacion.

Palabras clave: Conserva de fruta, Mangifera indica L, pseudocereal.

Abstract: Quinoa is a pseudocereal widely used in food industry because it contains all
the essential amino acids, also a wide range of vitamins and minerals. It is used in many
products such as granola, chocolates, preserves, and others. The objective of the study was
to determine the acceptance of mango jam with quinoa in two populations (Central and
South American) at Zamorano. We used a completely randomized design with factorial
arrangement of four levels of quinoa (0, 10, 20, and 30%) and two levels of pectin (0.10
and 0.20%). A sensory analysis was carried out, to evaluate the attributes of color, texture,
flavor and general acceptance. In addition, physical and chemical analyzes of color, pH,
Aw, protein and viscosity were performed. Finally, a nutrition label of all treatments was
elaborated. Equal acceptance was found in treatments with less percentage of quinoa.
However, the less accepted treatment was the one containing 30% of quinoa in its
formulation. The effect of using quinoa influenced in color, viscosity, pH, Aw, and
protein. The analysis of variable costs showed that it increased as quinoa increased in the
formulation. A clear caloric decrease was noticed over the treatments with high
percentage of quinoa and the portion of intake of these types of food (20 g) is not
significant to supply protein. Quinoa can be an alternative in preserves with low energy
content, furthermore it could be combined with other fruit to assess acceptance.

Keywords: Conserves of fruit, Mangifera indica L, pseudocereal.
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1. INTRODUCCION

La innovacion a través del desarrollo constante de nuevos productos es un factor clave en
la competitividad. EI aprovechamiento de ingredientes nutritivos y nostélgicos es muy
importante en la obtencion de una variedad de productos. No obstante, el desarrollo de
nuevos productos se trata de una actividad arriesgada debido a que la quinua es poco
comun en Centroamérica por tanto esto influye en la aceptacion los consumidores (Santos
Vijande y Véazquez Casielles 1998).

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal, que posee todos los aminoécidos
esenciales, oligoelementos, vitaminas y no contiene gluten. Ademas se constituye como
un cultivo estratégico para contribuir a la soberania y seguridad alimentaria mundial. Este
cultivo estd en expansion, siendo los principales productores Bolivia, Peru, Estados
Unidos, Ecuador, y Canada, por su extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos
agroecologicos (FAO 2011). Por esto y muchos mas beneficios nutritivos se desarrollara
un nuevo producto (mermelada) derivado de este pseudocereal. No obstante cabe recalcar
que recientemente han elaborado mermelada de pifia con quinua de forma artesanal en
varios paises Andinos.

La industrializacion de la quinua estd tomando auge, debido a que actualmente la
eliminacion de la saponina ya no es tan compleja, obteniendo una quinua desaponificada
lista para el consumo. Por tal razén la agroindustria aumenta el interés de crear otros
productos con valor agregado como: fideos, pipocas, granola, chocolate con quinua entre
otros (Brenes et al. 2001). Uno de los principales problemas en cuanto a la elaboracién de
productos derivados de la quinua es la presencia de saponina; que se encuentra en la
cascara del grano maduro, contiene alcaloides tdxicos para la salud que producen un sabor
amargo. Por tal efecto afios anteriores se realizaron estudios los cuales se basan en el
fitomejoramiento del grano para obtener variedades dulces y que sean aptos para
desarrollar nuevos productos (Johnson y Ward. 1993). Existe mucho desconocimiento
sobre este pseudocereal debido a que en algunos paises era considerado como exclusivo
de campesinos Yy lo usaban s6lo como grano entero y para consumo propio (Fontdrbel
2011).

El uso y consumo de la quinua actualmente es muy viable por ser un grano altamente
nutritivo y por tener gran potencial de uso agroindustrial. Se ha realizado también estudios
que pueden contrarrestar el contenido de saponinas; dando como resultado la elaboracion
de pastas dentales y cremas faciales las cuales son procesadas artesanalmente (Fontdrbel
2011)



En varios paises se hallan recetas de alimentos a base de quinua, en el cual se encuentra la
elaboracion de productos basados en quinua artesanalmente, los cuales presentan variedad
de sabores y diversidad de colores, conformando asi opciones mas llamativas para el
publico (Mufioz et al. 1990).

La mermelada es el producto preparado por cocimiento de fruta (s) entera (s), en trozos
machacados mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce hasta
obtener un producto semi-liquido, espeso o viscoso segun se define en la seccion 2.2 del
Codex Alimentarius 2009. El uso del mango para este proyecto es por su alto contenido
de vitamina C, vitamina B6, vitamina E y bajo en grasa (FAO 2003).

La importancia de este estudio esta en el desarrollo de un nuevo producto derivado de la
quinua con fruta disponible en la region.

Los objetivos de este estudio fueron:

e Determinar la aceptacion de la mermelada de mango con quinua en dos
poblaciones (centroamericana y sudamericana) en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la mermelada de mango
con quinua.

e Desarrollar una etiqueta nutricional para observar los cambios de macro y
micronutrientes.

e Determinar los costos variables de los tratamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio. Este estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Departamento
de AGI de Zamorano. La elaboracién de los tratamientos de mermelada de mango con
quinua se realizo en la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA). Los analisis fisicos —
quimicos se realizaron en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos (LAAZ) y la
evaluacion sensorial se realizo en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial (LES).

Descripcion del proceso. La mermelada de mango con quinua se prepard de acuerdo al
flujo de proceso estandarizado utilizado en la Planta Hortofruticola (Figura 1). Se utiliz6
pulpa de mango con una concentracion inicial de 10°Brix y quinua desaponificada. La
desaponificacién se llevo a cabo con el lavado y tratamiento térmico (75°C) durante 30
minutos. Se utiliz6 una olla pequefia de acero inoxidable y una estufa, posteriormente se
realizé la mezcla y coccion de pulpa de mango, azlcar Yy quinua hasta llegar a una
concentracion de 32°Brix, se afiadid aditivos (pectina, &cido citrico y benzoato de sodio) y
se procedio a la coccion final hasta llegar a una concentracion de 63°Brix, finalmente se
envasé y se esterilizo. Todo este proceso se realizd entre 30 a 40 minutos
aproximadamente en las tres repeticiones con todos los tratamientos al azar.

Analisis de color. Para evaluar el color de las muestras se utilizd el colorimetro
Colorflex-Hunter L a b con el método (ASTM D6290). Se utiliz6 20 g de muestra que fue
introducida al equipo después de la calibracion del colorflex. La medida del color se
realizd por triplicado y se representd un promedio. 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) y el
eje b que constituye los colores azules (valores negativos) y amarillos (valores positivos)
(Hunter lab 2001). Ademas se calcul6 el indice de amarillez (IA) empleando la ecuacion
[1] que ilustra que tan alejada esta una muestra del color blanco (Rodriguez y Sarabia
2012).

IA=142867 [1]

Analisis de actividad de agua. Este andlisis muestra la fuerza del agua ligada estructural
0 quimicamente a una sustancia, o conocida también como la humedad relativa del aire en
equilibrio de una muestra en una camara sellada (Decagon 2007). Se analiz6 la actividad
de agua (Aw) segun el método (AOAC 978.18) a cada tratamiento al azar, utilizando el
medidor de Aqualab Model Serie 3TE. Para dicho analisis se utilizo aproximadamente 15
g de muestra.
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Analisis de proteina. Se analiz6 proteina cruda por el método Kjeldahl (AOAC 2011.11)
el cual determina el nitr6geno organico, que es un compuesto presente en la estructura de
proteinas. EI método consiste en una digestion con &cido sulfurico, destilacion de
amoniaco Yy titulacion con &cido clorhidrico. Se utiliz6 Agitador magnético Thermo
Scientific SP131325, Digestor FOSS Tecator 20 y Destilador FOSS Kjeltec 8100
(Romero 1997). Se pesd 1.000 + 0.005g de muestra y blancos por duplicado, que fue
introducido al tubo de digestion, posteriormente se realiz6 la destilacion de acuerdo a la
instruccion LAA-1-023-003 y finalmente se realizé la titulacion con éacido clorhidrico 0.1
N. Los datos fueron reportados en % de proteina por g de muestra.

Analisis de viscosidad. Se realizd segin el método ASTM D2983 con el viscosimetro
Brookfield DV 1, version 5.1, con el husillo #61 a una velocidad de diez revoluciones por
minuto. Antes de iniciar la medicion se calibré segun la instruccion LAA-1-002-003. Se
utilizé 300 ml de muestra en un beaker y se agito. Se realizaron dos lecturas a todos los
tratamiento por cada repeticion, y se reportd los datos en pascales por segundo (Pa.s).

Analisis de sélidos solubles. Se analizé los grados Brix con el método AOAC 932.12,
utilizando el refractometro PCE - 4582 (32-70° Brix). Se utilizé aproximadamente 1 g de
muestra en las tres repeticiones a todos los tratamientos.

Analisis de pH. Todos los tratamientos fueron analizados segln el método AOAC 981.12
con el potenciometro HM Digital, modelo pH — 200 previamente calibrado con buffer de
pH 4, 7 y 10. Los tratamientos fueron analizados al azar en todas las repeticiones. Se
introdujo el potenciémetro en la mermelada y se tomaron dos datos por repeticion los
mismos que fueron reportados en promedios.

Evaluacion sensorial. Para determinar el nivel de aceptacion de la mermelada se efectu6
un analisis afectivo con un panel no capacitado de 72 personas, utilizando la escala
hedodnica de aceptacion de nueve puntos, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me
gusta extremadamente. Dicho andlisis fue aplicado a dos poblaciones de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano (centroamericanos y sudamericanos), 12 panelistas por
poblacion para cada sesion realizada. La evaluacion se realizé en seis sesiones, cuatro
muestras por dia a los mismos panelistas para evitar la saturacion del paladar. Todas las
muestras fueron presentadas al azar para cada panelista en las tres repeticiones.

Elaboracion de etiqueta nutricional. Se utiliz6 el programa Genesis® R&D SQL para
obtener la composicion del producto, mediante las cantidades de ingredientes utilizados
para la elaboracién de la mermelada.

Analisis de costos variables. Se determiné los costos de materia prima utilizada en la
elaboracion de cada uno de los tratamientos, no se calculé los costos fijos.

Disefio experimental. Se uso un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo
factorial de 4x2, con cuatro niveles de quinua (0, 10, 20 y 30%) y dos niveles de pectina
(0.10 y 0.20%). Se realizaron tres repeticiones para un total de 24 unidades
experimentales.



Analisis estadistico. Se realiz6 un analisis de varianza ANDEVA y una separacion de
medias Tukey (P<0.05) y para esto se utilizo el programa estadistico “Statistical Analysis
System” SAS ® version 9.3 (cuadrol).

Cuadro 1. Descripcion del disefio experimental de la mermelada de mango con quinua.

Nivel de Nivel de quinua (%)

pectina (%) 0 10 20 30
0.10 TRT 1 TRT 3 TRT5 TRT 7
0.20 TRT 2 TRT 4 TRT6 TRT 8




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis sensorial. En los panelistas sudamericanos y centroamericanos se determino que
no hubo diferencias significativas en los atributos evaluados (Cuadro 2). Ademas, se
encontrd que la quinua fue la Unica variable que influyo significativamente sobre todos los
atributos. Mientras que los niveles de pectina no influyeron en ningln atributo evaluado
(Pr > 0.05). No se encontré interaccion entre quinua y pectina, ni entre poblacion y
quinua. Por lo tanto los datos del analisis sensorial fueron presentados en conjunto

Cuadro 2. Resultados del analisis sensorial en dos poblaciones.

Fuente Color Consistencia Sabor Aceptacion general
Pectina 0.8415" 0.4940 0.4520 0.3152
Quinua <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001
Poblacion 0.4624 0.4091 0.8964 0.8634
Pectina*quinua 0.4112 0.7480 0.7371 0.9281
Quinua*poblacion 0.7368 0.4440 0.1270 0.2912

Probabilidades <0.05 si hubo interaccion.

Se determind que evaluaron al color con valores desde ni me gusta ni me disgusta hasta
me gusta moderadamente. El color que mas les gustd fue de la mermelada sin quinua y la
que contenia menos porcentaje de quinua, sin embargo no fue significativamente diferente
al que contenia 10 y 20% por ende el color del tratamiento con 30% de quinua y con el
nivel de pectina mas alta (0.2%) fue el menos aceptado y lo calificaron con bajos valores
(Cuadro 3). Se encontrd correlacion en el valor b, es decir que los panelistas tomaban en
cuenta los valores b de los tratamientos para calificar el atributo color. Sin embrago, no
hubo correlacion con los valores L y a.

Los panelistas calificaron al atributo consistencia con valores de ni me gusta ni me
disgusta hasta me gusta moderadamente a pesar que los tratamientos con mas porcentaje
de quinua fueron los mas viscosos. Asimismo calificaron al sabor en la escala de me gusta
poco hasta me gusta moderadamente en todos los tratamientos.

Se determino que todos los panelistas tuvieron una buena aceptacion de sabor en todos los
tratamientos, ya que evaluaron como me gusta poco y me gusta moderadamente. Sin
embargo, se observé que los panelistas aceptaron menos a estas mermeladas a medida que
se aument6 quinua en la formulacion (Cuadro 3).



Cuadro 3. Resultados de analisis sensorial de mermelada de mango con quinua.

Nivel Nivel Aceptacion

de de Color Consistencia Sabor

pectina quinua Media+D.E.! Media + D.E. Media+ D.E. |/ dgeieral

(%) (%) ediaxD.E.
0 7.04 £ 0.26" 6.71 £ 0.68* 6.81 £0.47* 6.93 £ 0.4478C
10 7.05+0.24* 6.96 + 0.36* 7.36 +0.30 7.32+0.30*

0.10 20 6.82 + 0.64"° 6.85 + 0.50* 6.93+0.19" 6.92 + 0.25%¢
30 5.81 £ 0.31°%¢ 5.84 £ 0.25% 6.57 £0.27*  6.35+0.33%¢
0 7.14+£0.17* 6.71 £ 0.52* 6.86 £ 0.57*  6.95 + 0.46"%¢
10 7.29+0.13* 6.86 + 0.36 7.14+0.39" 7.17+0.19"®

0.20 20 6.45 £ 0.49%8¢ 6.47 £ 0.53* 6.96 £0.23* 6.78 £ 0.277%¢
30 5.74 £ 0.42° 5.89 £ 0.19* 6.38 +0.22* 6.23+0.13°

C.V.” (%) 5.49 6.93 5.21 4.44

! Desviacion estandar. ¢ Media con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes

(P<0.05). *Coeficiente de variacion.

La tendencia en evaluacion de los panelistas mostro que a medida se aumentd quinua en la
formulacién éstos evaluaron con valores mas bajos a todos los atributos. Ya que los
tratamientos con 30% de quinua independientemente del nivel de pectina fueron los que

menos les gusta.

w
o o1

N w
ol

]

I

N
o

i
o o

27%%% % %

TRT TRT TRT TRT TRT TRT TRT TRT
lal 2a2 3b1 4b2 5c1 6c2 7d1 8d2
Tratamientos

Calificacioén sensorial

Aceptacion

# Sabor
"+ Consistencia

Color

Figura 2. Sumatoria de atributos evaluados por cada tratamiento
abcd porcentaje de quinua (0,10,20,30) respectivamente.
L2 porcentaje de pectina (0.10 y 0.20) respectivamente.




Analisis quimicos. Se determiné que la quinua fue el factor mas influyente en los
resultados de pH y proteina, la pectina no tuvo efecto en ningun andlisis, ademas
Unicamente se encontro interaccion de pectina y quinua en el analisis de proteina.

Cuadro 4. Resultado de andlisis quimicos de la mermelada de mango con quinua.

Fuentes pH Aw Proteina
Pectina 0.9918" 0.2493 0.2320
Quinua 0.0523 0.1913 <.0001
Pectina*quinua 0.9557 0.5938 <.0001

Probabilidades <0.05 hubo interaccion.

pH. El pH de los tratamientos con mayor contenido de quinua fue significativamente
mayor que los tratamientos con menos contenido de quinua (Cuadro 4). El aumento de pH
se le puede atribuir al contenido de minerales de la quinua, ya que a medida que se
aument6 la quinua el producto tendi6 a ser menos acido y estos tratamientos fueron
reemplazados el mango por quinua (Ahamed et al. 1998). Los tratamientos que no
contenian quinua fueron los méas &cidos se le puede atribuir a la acidez de la pulpa de
mango 0.12-2.2% y pH de 2.8-4.5 dependiendo de la variedad y maduraciéon. Ademas, el
mango es una fuente importante de cido citrico, malico, ascorbico entre otros (Siller et
al. 2009). Para los valores de pH no existe regulacion sin embargo en promedio una
mermelada esta de 3.0 a 3.50 (FAO 2006).

Actividad de agua (Aw). Se determind que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos ya que los grados Brix de todos los tratamientos fueron llevados a 63. Sin
embargo, este producto no alcanz6 una actividad de agua muy elevada ya que contiene un
porcentaje representativo de azlcar el mismo que funciona como un conservante
(Vaclavik 1998). Pese a que no estd en el rango la Aw, el pH ayudard a evitar el
crecimiento microbiano asi como también el uso del benzoato de sodio, envase de vidrio y
la esterilizacion, por lo que permitira alargar el tiempo de vida en anaquel del producto
final (Aroca Pinos 2010).

Proteina. Se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos que contenian
quinua, el mismo que aumenté de acuerdo al porcentaje afiadido al producto. Los
tratamientos con 10% de quinua triplicé el contenido de proteina sin importar los niveles
de pectina y los tratamientos con 30% de quinua presentaron un 87% mas proteina que los
tratamientos sin quinua. Este incremento se le puede atribuir a la concentracion de sélidos
solubles ya que la pérdida de agua mediante la evaporacion hace que se concentre mas la
proteina en el producto. El contenido de proteina cruda en la semilla de quinua se
encuentra entre 14-22% (FAO 2001). La coccién mejora la eficiencia de nitrogeno,
proteina, aumenta peso y no refleja cambios en la composicidon de aminoacidos (Mahoney
et al. 2008).



Analisis fisicos

Viscosidad. La viscosidad del tratamiento sin quinua con 0.20% de pectina presentd mas
del doble (65%) de viscosidad al comparar con el que contenia 0.10% de pectina, por ende
no se pudo medir los demas tratamientos con 0.20% de pectina en la formulacion (Cuadro
5). Esto se puede atribuir a la presencia de almidones en la quinua que generan un efecto
espesante; la quinua contiene de 50-60% de almidones, 20 % de amilosa y 80 % de
amilopectina que se desnaturalizan a una temperatura de 55-72°C (Ayala et al. 2001). La
cantidad de quinua y la cantidad de pectina determinaron la viscosidad del producto. La
pectina aporta las propiedades espesantes, estabilizantes y sobre todo gelificantes en una
variedad de alimentos (Taipe Manrique y Matos Chamorro 2011). La viscosidad aumento
por la concentracion de solidos solubles ya que al concentrar soluto hay mayor interaccion
soluto-agua esto provoco restriccion de movimiento de particulas (Rojas et al. 2011).

Cuadro 5. Resultados de andlisis fisicos-quimicos.

Nivel Nivel
de de pH Aw Proteina (%) Viscosidad®
pectina quinua Media + D.E? Media £ D.E Media £ D.E (Pa.s)
(%) (%)
0 360 + 0.17°* 0.88 + 0.01° 0.31 =+ 0.05° 17.04
0.10 10 3.63 + 0.125¢ 0.83 + 0.05* 091 =+ 0.00¢ 23.92
' 20 386 + 0.23*® 086 + 0.05% 1.31 + 0.05° 27.40
30 390 + 0.18* 0.88 + 0.03" 244 + 005 32.90
0 3.60 + 0.35° 0.88 + 0.02*% 0.30 + 0.00° 43.29
0.20 10 3.70 + 0.17** 0.89 + 0.06" 1.17 + 0.00° >LD*
' 20 387 + 0.23*® 089 + 001" 161 + 0.00° >LD
30 3.83 + 0.15%¢ 0.89 + 0.07% 239 =+ 0.00 >LD
C.V.> (%) 2.21 2.93 1.86

"Imposible correr SAS por falta de datos. “Desviacién estandar. *Media con diferentes letras en la misma
columna son significativamente diferentes (P<0.05). “Sobre el limite de deteccién. °Coeficiente de
variacion.

Color. Se encontro diferencias significativas en (L) luminosidad, (b) tonalidad amarilla y
en valores (a) tonalidad roja. Sin embargo, los tratamientos con tonalidad marrén medio
oscuro fueron los que contenian 20 y 30% de quinua, los tratamientos con 10% de quinua
presentaron una tonalidad amarillo oscuro y un tono naranja oscuro los tratamientos que
no contenian quinua (Cuadro 6). Esta diferencia pudo haberse producido por la coccion y
variedad de la quinua ya que presenta un color blanquecino (Campafa Espinoza 2012), en
el momento de coccidn ciertas variedades obtienen un color blanquecino (Villanueva
2010). Las tonalidades oscuras presentadas en algunos tratamientos pudo ser causa del uso
de mango, por ende el empardeamiento enzimatico y/o no enzimatico el mismo hace que
los tejidos de las frutas sufren un oscurecimiento rapido debido a la accion de las enzimas
peroxidasa y polifenoloxidasa o reaccion oxidativa de &cido ascérbico desarrolladas
durante el proceso de coccion y almacenamiento (Mora Guzman 2012).
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Existen varios factores que pueden causar la pérdida de color en el producto entre ellos la
exposicién a altas temperaturas, luz y oxigeno asi como el cambio de pH (Arandiga y
Diaz 2008). Se determind que la quinua y mango son susceptibles al momento de la
preparacion de la mermelada, ya que son expuestos a un proceso térmico de 72-75 °C.
Los valores calculados de indice de amarillez (IA) mostraron que si hubo diferencias
significativas en todos los tratamientos (Cuadro 6). Este analisis permitié hacer una
relacion entre las variables L y b y se determind que los tratamientos sin quinua
obtuvieron un alto 1A, mientras que los tratamientos con quinua presentaron un bajo IA,
debido que se reemplaz6 el mango por la quinua en la formulacién. Estos valores
mostraron la modificacion de color respecto al amarillo, a mayor 1A mas amarilla fue la
muestra y viceversa (Ramirez et al 2011).

Cuadro 6. Resultados de anélisis de color (L a b) e indice de amarillez (1A).

Nivel Nivel
de de L a b 1A
pectina  quinua Media+D.E! Media+D.E Media £ D.E Media £ D.E
(%) (%)
0 23.35+0.27% 7.21 +2.00° 14.52 + 0.26° 0.62 +0.01*
0.10 10 27.97 £1.07° 9.29+0.78* 17.04 £ 0.82° 0.61+0.0%
' 20 31.61+£0.72% 9.23 +0.09* 18.44 + 0.53* 0.58 + 0.00°¢
30 33.70 £ 0.99" 9.33+0.03* 19.22 + 0.35* 0.57 £ 0.00°
0 24.61 +1.08° 8.88 + 0.24* 15.33 £ 0.67°¢ 0.62 + 0.00*
0.20 10 28.37 +1.64° 9.82+1.13* 17.00 £ 0.91° 0.60 £ 0.008¢
' 20 31.96 £ 2.12% 9.98+1.23* 18.85 + 0.96" 0.59 £0.01°°
30 32.38 +0.85" 9.54 £ 0.39% 18.58 + 0.45* 0.57 £ 0.01F
C.V? (%) 3.47 9.19 3.27 1.30

T — p 2 : - : T X
Desviacién estandar.” Media con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes
(P<0.05). SCoeficiente de variacion

Etiqueta nutricional. Se determind que la quinua fue el factor que influy6é sobre el
contenido de macro y micronutrientes, por ello se presenté los cuatro tratamientos con sus
respectivos contenidos de quinua y pectina (0.10 y 0.20 %). Sin embargo se observé que
los tratamientos con mas quinua contiene menos carbohidratos totales, azlcares, vitamina
Ay vitamina C. No se encontraron diferencias de sodio entre los tratamientos (Cuadro 7).
El tratamiento que contenia mas quinua tuvo una reduccién de 5.5% de energia, 9.1% de
carbohidratos totales, 18.18% de azUcar a comparacion de los tratamientos sin quinua.
Debido al tamafio de porcion (20 g) el consumidor no pudo ver el aporte de proteina y
fibra. Sin embargo si se presentan los resultados de un envase de 250 g se pudo observar
claramente el incremento de 50% de proteina en los tratamientos que contenian quinua.

11



Cuadro 7. Contenido nutricional en una porcion (20g) de mermelada de mango con
quinua

Informacion 0% 10% 20% 30 % (%)Valor
Nutricional quinua quinua quinua quinua diario
Energia (cal) 38 38 37 36

Grasa Total (g) 0 0 0 0 0
Sodio (mg) 2 2 2 2 0
Carbohidrato Total 11 11 11 10 4
I(:gii)ra Dietética (g) 0 0 0 0 0
Azucares () 11 10 10 9

Proteina (g) 0 0 0 0 0
Calcio (%) 0 0 0 0

Hierro (%) 0 0 0 0

Analisis de costos. Se determind que el costo variable de 250 g de mermelada fue muy
inconstante (Cuadro 8), ya que a medida se aumento el porcentaje de quinua los costos
variables fueron aumentando. Los costos del tratamiento con mas porcentaje de quinua
triplican a comparacién de la mermelada sin quinua. El ingrediente que més costo para la
elaboracion de la mermelada fue la quinua debido a que present6 hasta 13 Lempiras mas
que los tratamientos sin quinua.

Cuadro 8. Costos variables para 250 g de mermelada de mango con quinua.

0% quinua 10 % quinua 20% quinua 30% quinua
Ingrediente  Q? C.V* Q CV Q CV Q AY;
(9) (L) (9) (L) (9) (L) (9) (L)
Mango 131 393 120 3.60 116 3.48 110  3.30
Quinua 0 0 12 4.20 25 8.75 38  13.30
Sacarosa 117 152 116 1.51 107 1.39 100 1.30
Pectina 082 019 082 0.9 0.82 0.19 082  0.19
Benzoato 013 0005 013 0005 013 0005 013 0.005
dp Sodio
Acido 090 0028 090 0028 090 0028 090 0028
Citrico
Total L. 5.67 9.53 13.84 18.12

1 Cantidad. * Costo variable
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4. CONCLUSIONES

Los tratamientos con mayor aceptacion por las dos poblaciones fueron los que
contenian menos porcentaje de quinua independientemente del nivel de pectina.

A medida que se aumentd quinua en la formulacion, la mermelada presentd un
color més claro, pH maés alto, mayor porcentaje de proteina y no hubo diferencias
en Aw.

Una porcién (20 g) de mermelada de mango con quinua brindé Unicamente 4% de
carbohidratos totales sin importar el porcentaje de quinua y nivel de pectina en las
formulaciones.

Los costos variables aumentaron a medida se aument6 quinua en la formulacion
siendo hasta un 60 % mas costoso que la mermelada sin quinua.
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5. RECOMENDACIONES
Usar quinua sin afadir pectina para la elaboracion de conservas con menor
cantidad de grados Brix.

Reducir Unicamente el porcentaje de azlcar en la mezcla y mantener mayor
proporcion de fruta en la formulacion.

Incursionar méas productos hortofruticolas mezclados con granos o cereales con
alto contenido de proteina.

Realizar un estudio de vida util con el fin de obtener el limite de tiempo de
consumo del producto
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7. ANEXOS

Anexo 1. Boleta de respuestas mermelada de mango con quinua

Nombre: Pais:

La elaboracion de esta mermelada tiene como propoésito dar a conocer un derivado mas
de la quinua (pseudo-cereal), para conocer la aceptacion general del producto.
Instrucciones: pruebe de izquierda a derecha, en el orden que se le presenten. Evalle la
apariencia antes de probar cada muestra. Marque con una X el cuadro indicando su grado
de aceptacion. La escala tiene nueve puntos siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me
gusta extremadamente. No olvide limpiar su paladar con un sorbo de agua y galleta
después de cada muestra analizada.

Muestra N°:
Me disgusta extremadamente ng/nd Me gusta extremadamente
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Consistencia | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceptacion
General

1 2 3 4 5 6 7 8 9

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Anexo 2. Correlacion entre analisis sensorial de color con valores L a b.

Atributos Coeficiente de  Probabilidad > 1|r]|
correlacién %

Color sensorial - valor L -0.25 0.23

Color sensorial - valor a -0.16 0.47

Color sensorial - valor b -0.51 0.01

Anexo 3. Informacion Nutricional del tratamiento més aceptado.

Informacion Nutricional
Tamaro Por Racion 20g
Raciones Por Envase Aprox. 12
|
Cantidad Por Porcion
Calorias 33 Calorias de Grasa 0
% Valor Diario™
Grasza Total Og 0%
Grasa Saturada Og 0%
Acidos Grasos Trans Og
Colesterol O0mg 0%
Sodio 2mg 0%
Carbohidratos Totales 11g 4%,
Fibra Dietética 0g 09
Azlicares 10g
Proteinas (g 0%
|
“itamina A 8% . “itamina C 5%
Calcio® 0% . Hierro 0%
"Percent Daily Yalues are based on o 2,000 "El parcenaje del ¥alor Diaric esta bazade <nuna
Calorie dict. Vour Daily Yalues may be higher dicta de 2,000 Calarias. Zus Yalores Diarios
aor lower depending on your caloire needs: pusden zer mdz altos o mis bajos dependiendo
"Moo &= una fuente significativa de hicrro de zus necesidades caldricas
Calories'Calariaz 2000 2.500
Total Fat!Graza Total Less thandMenos de 659 S0g
Eat FatdGraza Eaturada Less thandMenos de 209 259
Chaolesterol!Colesterol Lesz thandflenos de 300mg S00mg
ZodiumiZodic Lesz than!Menos de 2400mg 2400mg
Total Carbohydrate/Carbahidratos Totales Z00g9 375
Dictary FiberdFibra Dictética 259 S0g
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