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Evaluacion del efecto del clarificado y filtrado en las caracteristicas fisicoquimicas
de néctar de marafion (Anacardium occidentale)

Luis Isaias Martinez Martinez

Resumen. Actualmente, existe una creciente demanda de productos naturales,
especialmente de jugos y bebidas. Los desperdicios de alimentos se elevan a 127 millones
de toneladas por afio. Una solucién es la implementacién de nuevas tecnologias en el
procesamiento de subproductos de la industria de alimentos. El objetivo del estudio fue
desarrollar un néctar a base del desperdicio del fruto del marafion Anacardium occidentale,
luego de la separacion de la nuez y determinar los cambios fisicos, quimicos y sensoriales
del néctar clarificado. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un
arreglo factorial de 4 x 2 con cuatro tratamientos (sin clarificado y clarificado con gelatina,
carbén activado y bentonita) y dos procesos (filtrados y decantado). Se evalu6 color, pH,
grados Brix, caracteristicas crométicas, contenido de fenoles y transmitancia ademas de
analisis sensoriales de aceptacion del néctar de marafion. Se observd que los agentes
clarificantes independiente del proceso, no influyeron en el pH o transmitancia del néctar.
Sin embargo, el tipo de clarificante y el proceso influyeron en color, grados Brix, fenoles
totales y en las caracteristicas cromaticas del néctar. La intensidad de color disminuyo,
debido a la interacciéon de los agentes clarificantes con la matriz del néctar. EIl néctar
clarificado con bentonita presentd la mejor evaluacion para los atributos de apariencia,
color, turbidez, acidez y sabor. Se recomienda evaluar los agentes con diferentes tiempos
de clarificado y realizar un analisis de factibilidad del néctar clarificado.

Palabras clave: Bentonita, carbon Activado, fenoles totales, gelatina.

Abstract. There is currently a growing demand for natural products, especially nectars and
drinks. Food waste rises to 127 million tons per year. One solution is the implementation
of new technologies in the processing of by-products of the food industry. The objective of
the study was to develop a nectar based on the waste of the cashew fruit, Anacardium
occidentale, after the separation of the nut and determine the physical, chemical and sensory
changes of the clarified juice. The experimental design was use Complete Randomized
Block Design with a 4 x 2 factorial arrangement, with four treatments (without clarification
and clarification with gelatin, activated carbon and bentonite) and two processes (filtered
and decanted). Color, pH, Brix grades, chromatic characteristics, phenol content and
transmittance were evaluated in addition to sensory analysis of acceptance of cashew juice.
It was observed that the clarifying agents, independent of the process, did not influence the
pH or transmittance of the juice. However, the type of clarifier and the process influenced
color, Brix grades, total phenols and the color characteristics of the juice. The color intensity
decreased, due to the interaction of the clarifying agents with the nectar matrix. The nectar
clarified with bentonite presented the best evaluation for the attributes of appearance, color,
turbidity, acidity and flavor. It is recommended to evaluate agents with different
clarification times and perform a feasibility analysis of the clarified nectar.

Key words: Activated Carbon, bentonite, gelatin, total phenols.
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1. INTRODUCCION

Los desperdicios de alimentos por diferentes causas en Latinoamérica y el Caribe alcanzan
127 millones de toneladas anuales (FAO 2017). De esta cantidad, se estima que 55% son
pérdidas de frutas y hortalizas (FAO 2016). El reto para el futuro es disminuir este indice
de desecho de alimentos y asi lograr reducir los desperdicios que ocurren durante la
produccion, distribucion y consumo de alimentos (FAO 2017). El desarrollo de nuevas
tecnologias y la implementacion de nuevas logisticas que permitan la eficiente produccién
y distribucién de alimentos son parte del trabajo realizado por muchas organizaciones
mundiales para reducir las mermas actuales (Argenti y Marocchino 2007). Sin embargo,
existen procesamientos que permiten transformar o almacenar el alimento reduciendo asi
este indice con productos derivados de fermentaciones, conservas, encurtidos, entre otros
(FAO 2015). Ademas, de los esfuerzos para utilizar co-productos de diferentes industrias
(Arrazola et al. 2013).

El marafién (Anacardium occidentale) es un aquenio reniforme, constituido por un
pseudofruto y una nuez. El pseudofruto se desarrolla a partir de un peddnculo de contextura
carnosa (Akinwale 2000). Este pseudofruto es alto en carbohidratos, vitamina C y
compuestos fenolicos. La nuez representa principalmente el valor comercial del fruto
(Casaca 2005). Ademas, el pseudofruto aporta por cada 100 g de fruto 45 Calorias, 88.7 g
de agua, 9.08 g de carbohidratos, 0.05 g de grasas, 0.01 g de proteina y 2.16 g de cenizas
(FAO 2014).

El crecimiento de la industria de marafion se debe al interés por la nuez, influenciado por
tendencias en mercados saludables emergentes y habitos de alimentacion. Esto tiene un
impacto en el aumento de produccion y exportacion de este cultivo en paises del tropico
(PRONAGRO 2014). El desarrollo de bebidas y conservas provenientes del pseudofruto es
una alternativa viable para reducir desperdicios, siendo el jugo el producto mas inmediato
por que representa un 90% del peso de esta fuente (Sindoni et al. 2007). Sin embargo, el
bajo consumo de productos a base de marafion puede deberse a caracteristicas intrinsecas
del marafién debido a la alta astringencia por el contenido de taninos y solidos en suspension
gue no es tan aceptado en el mercado centroamericano (Arrazola et al. 2013).

El aumento en el consumo de frutas y productos derivados como jugos y néctares es
atribuido principalmente a propiedades funcionales por medio de accion antioxidante que
permite la reduccion de radicales libres los cuales promueven el desarrollo de enfermedades
cronicas degenerativas (Patthamakanokporn et al. 2008). Los compuestos bioactivos
presentes en el marafidén principalmente son compuestos fenolicos como flavonoides,
taninos y acidos fenolicos los cuales se relacionan con la capacidad antioxidante del
alimento (Rocha et al. 2011).



Existen diferentes factores que determinan la utilizacion del marafion en Centroamérica, a
diferencia de regiones como Asia, Africa y paises como Brasil y Nigeria, donde el consumo
de derivados del pseudofruto es comdn entre los habitantes (Cormier 2008). Entre los
principales factores se encuentran: la estacionalidad del anacardo, el caracter
extremadamente perecedero del marafidn, el proceso térmico que posee un efecto negativo
en las caracteristicas sensoriales y la alta astringencia provocada principalmente por taninos
presentes en la cascara del falso fruto (Emmanuelle et al. 2016).

El jugo de marafion posee gran cantidad de sélidos en suspension, lo que produce un
aumento de astringencia y reduccion de las caracteristicas sensoriales (Adou et al. 2019).
La clarificacion es un proceso en el cual se agrega valor a una bebida disminuyendo sélidos
y compuestos en suspension (Talasila et al. 2011). Existen diferentes tipos clarificados:
métodos fisicos (membranas de microfiltracion), métodos quimicos (polisacaridos y
proteinas) y métodos enzimaticos (Emmanuelle et al. 2016).

La clarificacion por medio de agentes quimicos, se enfoca en la interaccion y formacion de
complejos entre el agente clarificante y compuestos en suspension como; proteinas,
azucares, pectinas y compuestos fendlicos (Sindoni et al. 2007). La concentracion y el tipo
de agente clarificante, se determina segun la cantidad de sélidos en suspensién en el néctar
(LiZeng et al. 2014). Debido a que el agente clarificante puede reducir las caracteristicas
sensorial y nutrionales del néctar de marafion (Zepka et al. 2014).

El estudio se enfoca en el desarrollo de un néctar a partir del co-producto de la industria del
marafidn, realizando un proceso de clarificado con diferentes agentes clarificantes
(Bentonita, carbén activado y gelatina), con el propdsito de brindar opciones de
aprovechamiento para pseudofruto, proporcionandole mayor valor agregado, para lo cual
se plantearon los siguientes objetivos:

e Desarrollar un néctar a base del co-producto de la fruta de marafion luego de la
separacion de la semilla.

e  Determinar los cambios fisico-quimicos del néctar de marafion mediante los procesos
de clarificado y filtrado.

e  Evaluar mediante analisis sensoriales la aceptacion del néctar de marafion.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

El proceso de la elaboracion del néctar a base de marafion se llevo a cabo en la Planta de
Innovacion de Alimentos de Zamorano (PIA). Los analisis fisico-quimicos se realizaron en
el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y la evaluacion sensorial se
realiz6 en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras.

Elaboracion del néctar de marafion.

Para la elaboracion del néctar a base de marafion se comenzo con el recibo y lavado del
pseudofruto, después se realiz6 un escaldado a 50 °C por 30 minutos al pseudofruto previo
a la extraccion para mejorar las caracteristicas de color de la bebida, luego se separé el
pedinculo de la semilla, después se procedio a la extraccion del néctar con la utilizacion de
la despulpadora obteniendo puré de marafion posteriormente se envaso en bolsas de 10 kg,
se colocd el puré en cajas enceradas para su adecuado congelamiento. La elaboracion de
néctar de marafién se realizd ajustando los °Brix, agregando azucar segun la ecuacion de
ajuste de aztcar (Wilker et al. 1993), para llegar a 10 °Brix ecuacion 1y ajustando el pH a
3.5 con acido citrico, ademas se afiadio Benzoato de sodio a 0.03% como preservante.

S=0.125(V) (B-A)  [1]

S= cantidad de azucar (libras) a agregar.

0.125= cantidad de azucar (libras/galén) para aumentar 1 °Brix.
V= volumen de infusién (galones)

B=valor °Brix final.

A= lectura del refractometro.

Se adicion0 al néctar 1 gramo por litro de néctar, de un agente clarificante (Bentonita,
Gelatina y carbon activado) y se colocé en botellas de vidrio de 750 mL previamente
desinfectadas con solucién de hipoclorito de sodio a (50 ppm), dejandolo en reposo por 2
horas, luego se decanto el sedimento y se filtré con manta los tratamientos correspondientes.
Para finalizar se envaso en botellas individuales de 750 mL, luego se aplicé un tratamiento
térmico al producto ya envasado a 85 °C por 30 minutos, almacenandolo en refrigeracion a
4 °C en camaras de refrigeracion.



Disefio experimental.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un arreglo factorial posible
de 4 por 2 con tres repeticiones. EI modelo factorial consistio en tres métodos diferentes de
clarificacion quimica (gelatina, Bentonita y carbdén activado) y 2 métodos distintos de
clarificacion fisica o filtrado (Decantado y Filtro) para obtener en un total de ocho
tratamientos con tres repeticiones para un total de 24 unidades experimentales (Cuadro 1).
El andlisis de los datos se realiz6 por medio del programa SAS® mediante un ANDEVA.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en el disefio Experimental.
Transmitancia

Clarificantes

Decantado Filtrado
Sin Clarificado T1 T2
Gelatina T3 T4
Carbon Activado T5 T6
Bentonita T7 T8

Anélisis estadistico.

Se realizd una separacion de medias Duncan y Separacion de cuadrados minimos (LS
MEANS), ademas un analisis de varianza ANDEVA con un nivel de probabilidad del 5%,
utilizando el programa SAS® (Statistical Analysis System) version 9.3

Sélidos solubles.

El procedimiento para esta medicion consiste medir la refractometria tomando en cuenta el
principio de que un grado Brix equivale a un gramo de aztcar en 100 gramos de liquido
(Lozano 2006). Se utilizé un refractometro (Atago, Pocket PAL-a), se colocO una pequefia
muestra en el lente y se tomd el dato resultante. Los resultados se anotaran en porcentaje en
solidos solubles de agua (°Brix), se llevo a cabo mediciones antes y después del clarificado
y filtrado del jugo de marafién (Rodriguez y Sarabia 2012).

Medicion de pH.

El pH se midi6 segun el método de la AOAC 943.02 en el cual describe el pH como cantidad
de iones hidrogeno libres en la disolucion. Por lo cual el control de este pardmetro nos
permite una estabilidad quimica y microbioldgica en los alimentos. EI pH se mide a través
de un electrodo que esta conectado a un potenciometro llamado pH metro. Antes de
utilizarlo se realizé una correcta calibracion del equipo con los frascos de buffer. Se utilizé
el pH metro para realizar mediciones antes y después del clarificado y filtrado del néctar de
marafnion.



Color.

Se evalu6 mediante un colorimetro Hunter L* a* b* Modelo 45/0 con el software ASTM
D6290. Las muestras se colocaron en la parte interna del colorimetro evaluandolas por
triplicado. Para cuantificar una diferencia total en cambios de color se convirtieron los
valores analizados en luminosidad, el croma y el tono, los Gltimos dos mediante las
siguientes ecuaciones 2 y 3 (Sharma 2003):

Ca'=+/(a")? + (b)?  [2]

* _ a
hap = tan ! (E) [3]
Donde:
C*: valor de Croma para una misma luminosidad.
h*: valor del Tono para una misma luminosidad.
a*: valor rojo de cero a 100 y verde de -80 a cero.
b*: valor amarillo de cero a 100 y azul de -100 a cero.

se utilizé un espectrofotometro de luz UV-visible para medir las caracteristicas cromaticas
del néctar de marafion utilizando una celda de cuarzo de 1mm y agua destilada como blanco,
se evaluaron las diferentes muestras de néctar por triplicado a longitudes de onda de 420,
520 y 620nm de absorbancia (Cerreti et al. 2016). para luego calcular intensidad de color
(1C), tonalidad y indice de amarillo, rojo y azul, segun las ecuaciones 4-8

Intensidad de color (IC)=(Abs420+Abs520+Abs620) [4]

. Abs420
Tonalidad= T [5]
Indice de Amarillo=2222 x100 [6]
Abs 520

Indice de Rojo=—-—x100 [7]

Abs 620

Indice de Azul=
IC

<100 [8]

Transmitancia de luz.

Se realizé mediciones con el espectrofotometro a 720 nm, tomando como cero la medicion
de agua destilada, las mediciones se tomaran a partir del néctar ya envasado de cada
tratamiento previamente clarificado y filtrado y se expresé en porcentaje de transmitancia
(Chen et al. 2019).



Contenido de fenoles totales.

Se utilizo la metodologia descrita por Ordofiez y colaboradores (2017), la cual utiliza el
ensayo Folin-Ciocalteau. En este ensayo se midio la capacidad total reductora de una
muestra, como medida de concentracion de polifenoles. Para el ensayo se utiliz6 el reactivo
de Folin Ciocalteau (0.25 N) como fuente de iones metalicos oxidativos, y una solucion de
carbonato de sodio (1 N). Se agreg6 0.1 mL de la muestra en tubos de ensayo y a este se
agrego6 1 mL de reactivo Folin-Ciocalteau 0.25 N, se agit0 y dejo reposar por cinco minutos.
El extracto redujo los iones metalicos en la medida de su contenido de polifenoles. Luego,
se agregd 1 ml de carbonato de sodio, se agitd nuevamente y dejé reposar por siete minutos.
El carbonato de sodio fue agregado para reducir el pH produciendo una coloracién azul.
Posteriormente, se agregd 5 ml de agua, se agito y dejo reposar por 30 minutos. Finalmente
se midi6 absorbancia en el espectrofotometro a 760 nm (Habertson y Spayd 2006). Se aplicd
el mismo procedimiento para realizar una curva estandar de acido galico a diferentes
concentraciones utilizando diferentes cantidades conocidas de acido galico en lugar de
muestra de néctar. Luego se calculd la concentracion de polifenoles y se reportaron los
datos como miligramos equivalente de acido galico por cada 100g de néctar de marafion
(Ordofiez et al. 2017).

Anélisis sensorial.

Se realiz6 analisis sensorial con cada néctar clarificado con los diferentes agentes,
proporcionando 4 muestras por panelista tomando en cuenta el control el cual no posee
ningan proceso de filtrado o clarificado. Se evaluaron un minimo de 60 panelistas por
tratamiento, Evaluando la aceptaciéon de los atributos: apariencia, color, olor, turbidez,
sabor, acidez y aceptacion general. Se utiliz6 una escala heddnica con valores entre 1 a 9,
los cuales equivalen a “extremadamente me disgusta” hasta “extremadamente me gusta”
proporcionando al panelista todas las instrucciones para la evaluacion sensorial adecuada
para el néctar de marafién (Watts et al. 1989).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La elaboracion de néctar de marafion (Anacardium occidentale) con una relaciéon de 1:3
extracto de marafidn despulpado y agua purificada presentd caracteristicas de grados Brix
y pH entre 4.07 £ 0.61 y 4.23 £ 0.15 correspondientemente, similares a los presentados por
Arrazola et al. (2013) y los valores obtenidos son bajos en comparacion a los reportados
por Akinwale (2000). Sin embargo, Michodjehoun-Mestres (2008) presentd que existe
diferencia entre caracteristicas fisico y quimicas del marafién obtenido de diferentes
regiones, identificando que los frutos provenientes de Africa son mas &cidos que los
hibridos encontrados en Brasil.

Sélidos solubles.

Los valores de solidos solubles totales expresados por grados Brix estan compuestos por
sustancias solubles en agua como azUcares, acidos, vitamina C y algunas pectinas. Estos
ayudan a indicar el grado de madurez de un fruto y la concentracion de azucares en una
matriz alimenticia (Sindoni et al. 2007).

El extracto puro de marafion en su etapa final de maduracion puede alcanzar
concentraciones de hasta 14 °Brix, ademas la concentracion de azucares y acidez en el
pseudofruto depende de la variedad, el grado de maduracion y las condiciones climaticas
de la regién (Sindoni et al. 2007). Sin embargo, el marafién utilizado en la elaboracion del
néctar no era uniforme en el grado de maduracion (Figura 1). Lo cual pudo afectar en la
concentracion final de sélidos solubles y compuestos fenolicos del néctar y en la formacion
de complejos entre proteinas, enzimas, compuestos fendlicos y el agente clarificante.
(Rochaet al. 2011).

Figura 1.Marafion Criollo utilizado en la elaboracion del néctar.



Los valores reportados de °Brix entre decantado y filtrado (Cuadro 2) luego del proceso de
clarificado no mostraron diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05). Sin embargo,
se pudo observar una reduccion en los valores de °Brix en los néctares clarificados con
gelatina y carbdn activado, en comparacion al jugo clarificado con bentonita, ya que estos
agentes arrastran en mayor proporcion sustancias solubles y las precipitan disminuyendo
los grados °Brix. Los datos obtenidos se asemejan a los valores presentados por el
clarificado y micro filtracion en jugo de marafion (Cianci et al. 2005). El néctar clarificado
con bentonita aument6 estadisticamente los valores de °Brix, esto pudo deberse a
compuestos residuales de bentonita unidos por medio de las cargas negativas, de las
moléculas de bentonita a sélidos solubles como proteinas, enzimas, compuestos fendlicos
0 complejos coloidales (Horvat et al. 2019).

El néctar que no se clarificd con ningun agente disminuyd los valores de grados °Brix. Esto
puede atribuirse a la reduccion de azUcares en el tiempo de clarificado, el cual se realizé a
temperatura ambiente. Como se observa en los resultados obtenidos por Adou et al. (2019)
el cual reporta una reduccién leve de sélidos solubles a 22 °C en néctar de marafion
estabilizado. La reduccion aumenta entre mayor es la temperatura de pasteurizacion del
néctar.

Andlisis de pH.

Los valores de pH obtenidos no presentan diferencia (P = 0.56) entre procesos de decantado
y filtrado. Tampoco existen diferencias entre el tipo de agente clarificante utilizado, sin
embargo, se observd una disminucion de pH en los néctares que se utilizd agente
clarificante. Esto puede atribuirse a las interacciones entre el agente clarificante y los
complejos formados entre proteinas, enzimas, compuestos fendlico presentes en el néctar.
Los resultados obtenidos coinciden con los datos reportados por Arrdzola et al. (2013). Por
otro lado, los resultados de Cianci et al. (2005) presentaron una disminucién de pH en néctar
de marafién luego de un proceso de clarificado por membrana y concentrado del néctar.

Cuadro 2. Analisis de °Brix (%) y pH del néctar de marafion.
°Brix pH
Clarificantes Decantado Filtrado* Decantado Filtrado*
Media+ D.E! MediaxD.E. Media+tD.E. MediazD.E.
Sin Clarificado 9.87 + 0.09¢ 9.87 + 0.10¢ 3.50 + 0.05 3.50 + 0.05

Gelatina 9.97 +0.108 9.97 +0.108 3.43+0.05" 3.43 +0.05*

Carbon Activado  9.87 +0.10° 9.87 + 0.09¢ 3.43 £0.05" 3.43 £ 0.05%

Bentonita 10.07 £0.09"  10.07 +0.09* 3.47 £ 0.05" 3.47 £ 0.05*
CV %? 0.59 1.49

Valores con diferente letra mayulscula A-C en cada columna son significativamente
diferente (P<0.05). * No existieron diferencia, entre decantado y filtrado (P > 0.05).
!Desviacion estandar. 2Coeficiente de variacion.



Andlisis de color.

El color del néctar de marafion pudo variar por el tipo de marafién utilizado para su
elaboracion ya que no se utiliz6 pardmetros iniciales de madurez (°Brix, pH, entre otros)
para su seleccion y posterior elaboracion del néctar. Ademas, el color del néctar final puede
variar segun el tipo de variedad o la region donde es cultivado el marafion (Michodjehoun-
Mestres et al. 2009).

La reduccion significativa de los valores de intensidad de color (IC), para los néctares
clarificados con carbdn activado y bentonita (Cuadro 3), en comparacion con el néctar no
clarificado. Produjo un aumento (P < 0.05) en los valores de tonalidad en comparacion al
control (néctar sin clarificar). Debido al arrastre de complejos del agente clarificante con
proteinas y compuestos fenolicos en la sedimentacion (Main y Morris 1994).Los valores
coinciden con los datos obtenidos en el jugo clarificado de granada (Cerreti et al. 2016).

Cuadro 3. Analisis de caracteristicas cromaticas del néctar de marafién.
IC! Tonalidad
Clarificantes Decantado Filtrado* Decantado Filtrado*
Media+D.E2 Media+D.E. Media+D.E. Media*D.E.
Sin Clarificado 1.93+0594 190+057” 1.31+0.14°€ 1.34+113°€¢

Gelatina 217+0.74%% 181+0.85”8 132+0.128¢ 144+0.12°8C

Carbon Activado 167+084% 165+0.83°% 141+0117% 145+0.1078

Bentonita 1.36+0.82° 130+0.79° 1.46+0.10% 1.46+0.10%
CV %? 27.98 7.53

Valores con diferente letra mayuscula A-C en cada columna son significativamente
diferente (P<0.05). * No existieron diferencia, entre decantado y filtrado (P > 0.05).
YIntensidad de color. 2Desviacion estandar. 3Coeficiente de variacion.

Se observo que los néctares clarificados con gelatina y carbon activado no presentaron
diferencia estadistica para la variable de luminosidad, en comparacion al néctar que no fue
clarificado. Caso contrario para el néctar clarificado con bentonita el cual presento
diferencia (P<0.05) en comparacion al néctar no clarificado. Los datos concuerdan con los
presentados por Main y Morris (1994). Quien obtuvo un aumentd en luminosidad para jugo
y vino de variedad seyval blanc clarificado con bentonita.

Se observé un aumento en el valor de luminosidad (P < 0.05) para el néctar clarificado con
bentonita y filtrado como proceso de extraccion.; caso contrario, para el néctar clarificado
con bentonita y decantado, el cual presentd una disminucion en el parametro *L. Esta
variacion es atribuida al proceso. Esto es por complejos de bentonita residuales presentes
en la matriz del néctar de marafidn y por la interaccion que realiza la bentonita con la matriz
del néctar. Esto se puede observar en el decantado que obtuvo una luminosidad menor
(Main y Morris 1994). Los valores obtenidos de luminosidad son similares a los obtenidos
en intensidad de color, presentando una disminucién atribuido a lo al efecto de los agentes
clarificantes en el jugo de maraiion (Emmanuelle et al. 2016).



Los tratamientos estadisticamente diferentes para el pardmetro de matiz fueron néctar
clarificado con bentonita y filtrado (Cuadro 4). El néctar present6 un angulo de matiz mas
cercano a los 90°, es decir mas cercano al color amarillo. Coincide con los datos obtenidos
en el indice amarillo (Cuadro 5), presentando un mayor porcentaje de color amarillo en el
néctar clarificado con bentonita. Los valores de matiz son elevados en comparacion a los
presentados por Piedra (2017). El cual presento valores de matiz menores para pulpa de
marafion, es decir, cercanos a valores que representan el color amarillo.

El valor de saturacion indica que proporcion de color gris o blanco hay en una muestra entra
mas cercano a 0 el valor de croma la muestra posee un color cercano al gris (Wareiczuk
2002). Se observé que, para los valores de saturacion, no se encontré diferencia significativa
entre los agentes clarificantes y los procesos (decantado y filtrado) realizado en los néctares
de marafén (Cuadro 4). los valores obtenidos son bajos en comparacion a los obtenidos en
jugo de marafion por Piedra (2017).

Los valores de indice de color presentaron diferencia significativa en el porcentaje de
amarillo y azul, aumentando el porcentaje de amarillo y disminuyendo el porcentaje de azul.
Para los néctares clarificados con bentonita y carbédn activado en comparacién con el néctar
no clarificado. Lo que coincide con los resultados obtenidos en la caracteristica cromatica
de matiz (Cuadro 4). El néctar clarificado con bentonita, present6 el mayor porcentaje de
amarillo y el menor porcentaje de azul (Cuadro 5). Ademas, no presento diferencia (P<0.05)
en el porcentaje de rojo. Sin embargo, el porcentaje de rojo obtuvo diferencia estadistica
entre los néctares decantados y filtrados.
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Cuadro 4. Analisis de color para el néctar de marafion.

Hue° 2 Croma3
Clarificantes Decantado Filtrado Decantado Filtrado Decantado Filtrado
Media + D.E.* Media £ D.E. Media £ D.E. Media £ D.E. Media + D.E. Media + D.E.
Sin Clarificado 57.15+ 2.30 &~ 57.97 £ 2.44 /8% 09481 +274" 09589+287" 1480+3.27” 13.93+3.38*
Gelatina 56.59 +2.73”  56.52+2.835 04.09+2.99” 09455+3.00” 14.80+3.37" 1531+3.25/
Carboén Activado 56.86 + 2.77 56.91+2.848 9429+296" 9454+306” 1591+3.19” 1515+ 3.09*
Bentonita 55.87 +2.69”Y  5853+258" 9115+297% 0568+299” 15404286 13.22+ 256"
CV %° 241 1.68 10.89

Valores con diferente letra mayuscula A-B en cada columna, y con diferente letra minUscula x-y en cada fila son significativamente
diferentes (P < 0.05). 'Escala Blanco/Negro (%) 2Angulo de Matiz. *Color o Saturacion (%) “Desviacion estandar. *Coeficiente de

variacion.
-
Cuadro 5. Andlisis de indices de color de néctar de marafién.
indice Amarillo (%)

Indice Rojo (%) Indice Azul (%)

Clarificantes Decantado Filtrado* Decantado Filtrado* Decantado Filtrado*
Media + D.E. Media = D.E. Media = D.E. Media = D.E. Media = D.E. Media = D.E.
Sin Clarificado 41.68+294°C 4239+274°C 31.96+099” 31.71+0.94~ 2636+216° 25.90+2.05¢
Gelatina 42.09+2598°  4470+2618¢ 31.93+094A 3122+096” 2598+1.89B¢ 2408+ 1.89EC
Carbén Activado 4399+23978 4501+2217% 31.35+091” 31.09+083~ 2466+1.74B 2390+ 1668
Bentonita 4573 +2.144 45.05+2.124 31.45+085” 30.99+0.80" 2282+159A 23.96+ 1524
CV %? 5.10 2.53 6.47

Valores con diferente letra mayuscula A-C en cada columna son significativamente diferente (P<0.05). * No existieron diferencia entre
decantado y filtrado (P > 0.05). 'Desviacion estandar. 2Coeficiente de variacion



Transmitancia.

El valor de transmitancia indica la fraccion de energia que atraviesa por una muestra, es
decir, el porcentaje del espectro de luz visible evaluado que atraviesa la muestra. La
efectividad de los agentes clarificantes se mide con el incremento en transmitancia a 720
nm (Chen H et al. 2019). Se observo (Cuadro 6) los valores obtenidos para los néctares de
marafon clarificado en los cuales no se observan diferencias significativas entre los agentes
clarificados evaluados y los procesos realizados en el néctar, esto pudo deberse a la
concentracion de agentes clarificantes utilizadas ya que afecta la tasa de sedimentacion o
floculacidn en el tiempo de clarificado (LiZeng et al. 2014).

Cuadro 6. Analisis de transmitancia para néctar de marafon.
Transmitancia.

Clarificantes Decantado (%) Filtrado (%)*
Media + D.E.! Media + D.E.
Sin Clarificado 43.58 + 19.06 A 50.15+19.76 A
Gelatina 39.74 £ 2254 A 4212 + 2477 A
Carbon Activado 36.57 £ 24.35 A 40.43 + 24.66 A
Bentonita 47.49 + 2457 A 40.76 £ 23.24 A
CV %2 17.00

Valores con diferente letra mayuscula A-C en cada columna son significativamente
diferente (P < 0.05). * No existieron diferencia entre decantado y filtrado (P>0.05).
!Desviacion estandar. 2Coeficiente de variacion.

Fenoles totales.

El proceso de extraccion del agente clarificante no presentd diferencia (P<0.05). sin
embargo, se encontrd diferencia significativa en el contenido de fenoles totales entre tipo
de agente clarificado utilizado. Los néctares clarificados con bentonita y carbon activados
presentaron mayor contenido de fenoles totales, en comparacion del néctar no clarificado
(Cuadro 7). El aumento de fenoles, puede deberse a complejos de clarificantes y
compuestos fendlicos residuales, que no lograron sedimentarse para luego ser eliminados
por el proceso de decantado o filtrado (Emmanuelle et al. 2016).

El aumento de fenoles totales en el néctar clarificado en comparacion al no clarificado, pudo
deberse a los diferentes tiempos de cosecha del pseudofruto, como lo indica Agostini-Costa
et al. (2002). El aumento de fenoles puede ser inducido por la intensidad de lluvias en la
etapa de maduracion del fruto, cuando estos compuestos son metabolizados. Ademas, la
diferencia de fenoles totales puede atribuirse a la procedencia del marafién y las variedades
utilizadas para la elaboracion del jugo o néctar de marafion (Michodjehoun-Mestres et al.
2009).
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Cuadro 7. Anadlisis de compuestos fenolicos en néctar de marafion clarificado.
Fenoles Totales (mg AGEY/ L).

Clarificantes Decantado Filtrado
Media + D.E.2 Media + D.E.
Sin Clarificado 3479 +28.61°B 31.73+28.72°B
Gelatina 36.98 + 28.52 /B 43.02 £ 27.73 A8
Carbon Activado 4952 + 24 53 A 43.26 + 20.72 A
Bentonita 44,03 +19.314 43.33+16.054
CV %3 28.50

Valores con diferente letra mayulscula A-B en cada columna son significativamente
diferente (P < 0.05). * No existieron diferencia entre decantado y filtrado (P > 0.05).
1 4cido galico equivalente. 2Desviacion estandar. *Coeficiente de variacion.

Anélisis sensorial.

Se realizé una evaluacidn sensorial de aceptacion de los atributos del néctar de marafién,
proporcionando cuatro tipos de néctares clarificados diferentes por panelista
aleatoriamente, obteniendo un total de 120 panelistas (Cuadro 8). Se observo diferencia
significativa entre los néctares clarificados con gelatina. En comparacion a los néctares
clarificados con carbon activado y bentonita, y el néctar no clarificado para el atributo de
apariencia, pero no se obtuvieron diferencia significativa del néctar clarificado con
bentonita y carbon activado con el néctar no clarificado (Cuadro 9). El néctar mejor
evaluado fue el clarificado con bentonita, indiferentemente el proceso realizado. La
bentonita obtuvo una puntuacion equivalente a siete de acuerdo a la escala hedénica de
nueve puntos utilizada equivale a un “me gusta moderadamente”. Esta calificacion pudo
deberse al cambio de color, de tonalidades amarillas-verdosas que amarillas-rojizas, que
produce la bentonita en el néctar de marafién, el cual produce una apariencia de mejor
calidad en el néctar de marafién (Main y Morris 1994).

El Tratamiento mejor evaluado en el parametro de color fue el néctar de marafion clarificado
con bentonita y filtrado (Cuadro 8). Este obtuvo una puntuacion de siete conforme la escala
hedodnica de nueve puntos, equivale a “me gusta moderadamente”, de la misma manera que
lo mencionado en apariencia. EI cambio en la intensidad del color en comparacion con los
demas néctares resulto en una mejor calificacion. Sin embargo, el néctar clarificado con
gelatina y filtrado obtuvo la peor calificacion para el atributo color y apariencia. Pudo
deberse a la rapida asociacion con proteinas y compuestos fendlico de la gelatina,
produciendo que precipitara considerablemente para el tiempo de clarificacion, obteniendo
un néctar claro con menor intensidad de color (Benitez y Lozano 2007).

El aroma caracteristico del falso fruto del marafién, pierde su calidad sensorial
disminuyendo la aceptabilidad del néctar por los consumidores (Zepka et al. 2014). Por lo
tanto, no se observo diferencia estadistica para el caracter sensorial de olor. Obteniendo una
nota sensorial promedio para todos los tratamientos de seis conforme a la escala hedonica
de nueve puntos, lo que equivale a “me gusta poco”. Ademas, el olor caracteristico del
néctar de marafion, se atribuye a la degradacion de compuestos aromaticos y carotenos
volatiles, por efectos del tratamiento térmico (Kuhn y Winterstein 1932).
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Cuadro 8. Analisis de los atributos sensorial de néctar de marafién clarificado.

Color Turbidez Olor
Clarificantes Decantado Filtrado Decantado Filtrado* Decantado Filtrado*
Media +D.E.?! Media = D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media = D.E. Media = D.E.
Sin clarificante 6.27 +1.59 B 6.22 +1.89 B 5.97 +1.74A 6.18 +1.74 A 5.93+1.86" 5.92+2.054
Gelatina 5.90+1.70 48 5.62+1.79B 6.06 +1.814 5.82+1.804 6.02+1.954 5.93+1.514
Carbon activado 6.17+1.634 6.23 + 1,59 AB 6.06 +1.814 6.38+1.78 A 5.90 +1.544 6.12+1.674
Bentonita 6.37 +1.74 78 6.67 +1.56 A 6.61+1.394 6.33+1.79A 6.38 +1.77 A 6.28 +1.93A
CV %2 27.33 28.14 29.61

Valores con diferente letra mayuscula A-C en cada columna son significativamente diferente (P < 0.05). * No existieron diferencia entre

. decantado y filtrado (P > 0.05). !Desviacion estandar. “Coeficiente de variacion.
o

Cuadro 9. Analisis de los atributos sensorial de néctar de marafién clarificado.

Sabor Acidez Aceptacién general

Clarificantes Decantado Filtrado* Decantado Filtrado* Decantado Filtrado*

Media + D.E.} Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
Sin clarificante 6.57 +1.53B 6.73+1.544 6.42 +1.434 6.50 + 1.56 B 6.52+1.36 A 6.45+ 1.44 4
Gelatina 6.47 +1.68 B 6.27 +1.74B 6.42+ 1724 6.18+1.74B 6.50 +1.72 A 6.28 +1.57 4
Carbon activado 6.61+1.788 6.50 +1.69 A 6.57 +1.524 6.48 + 1.8178 6.47 +1.55 4 6.63+1.524
Bentonita 7.00+ 1.284 6.82+1.504 6.85+ 1514 6.95+ 1574 6.85+1.274 6.83+1.444

CV %? 24.18 24.63 22.69

Valores con diferente letra mayuscula A-C en cada columna son significativamente diferente (P < 0.05). * No existieron diferencia entre

decantado y filtrado (P > 0.05). Desviacion estandar. >Coeficiente de variacion.



Las calificaciones observadas para el atributo sensorial de turbidez presentaron diferencias
(P < 0.05) para el tratamiento clarificado con bentonita y gelatina. Pero, la mejor evaluacion
para el pardmetro de turbidez fue el néctar clarificado con bentonita y decantado (cuadro
8). Este obtuvo una puntuacién de siete conforme la escala hedonica de nueve puntos, lo
que equivale a “me gusta moderadamente”. La bentonita logrd precipitar suficientes
compuestos fenolicos y proteinas, por lo que logro obtener diferencias significativas en
turbidez (Main y Morris 1994).

El néctar mejor evaluado para el atributo sensorial de sabor fue el tratamiento clarificado
con bentonita y decantado, obteniendo la nota mas alta con un promedio de siete, conforme
la escala heddnica de nueve puntos, equivale a “me gusta moderadamente”. Por lo antes
mencionado, en los atributos de apariencia y turbidez, el néctar presento mejor sabor debido
al agente clarificante, el cual interactia con las particulas de proteina y compuestos
fenolicos, sedimentandolas. Removiendo asi el sabor y aroma caracteristicos del falso fruto
(Main y Morris 1994).

Los valores obtenidos para acidez presentan diferencia (P < 0.05). Para el tratamiento
clarificado con gelatina filtrado y bentonita indiferentemente del proceso. EI mejor
tratamiento con una calificacion de 7 fue el néctar clarificado con bentonita, conforme la
escala hedonica de nueve puntos, equivale a “me gusta moderadamente”. Lo que coincide
con los resultados obtenidos en Apariencia, Color, Turbidez y Sabor. Resultando que néctar
clarificado con bentonita, obtuvo la mejor calificacidn en cinco de siete atributos sensoriales
evaluados. No se observé diferencia estadistica (P<0.05) para el parametro de aceptacion
general. Los valores medios de los néctares clarificados se mantuvieron entre seis y siete
conforme la escala heddnica de nueve puntos, equivale a “me gusta poco” y “me gusta
moderadamente”. Estos resultados coinciden a los obtenidos por (Carvalho et al. 2007).
Quien no reporto diferencia significativa para el parametro de aceptacion general en una
bebida de marafién con coco.

Cuadro 10. Anélisis de los atributos sensorial de néctar de maranién clarificado.

Apariencia
Clarificantes Decantado Filtrado*
Media + D.E.} Media £ D.E.
Sin clarificante 6.05 + 1.56 B 6.03 + 1.69 B
Gelatina 593+1.68°B 5.67+1.778
Carbon activado 6.02 + 1.65 /B 6.32 +1.56 B
Bentonita 6.47+1.594 6.52+1.584
CV %? 26.71

Valores con diferente letra mayulscula A-C en cada columna son significativamente
diferente (P < 0.05). * No existieron diferencia entre decantado y filtrado (P > 0.05).
!Desviacion estandar. 2Coeficiente de variacion.
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Dentro de los valores del andlisis sensorial no se encontrd un atributo determinante que
afectara la evaluacion sensorial del néctar (Figura 2). Esto debido a que el 86% de los
valores observados, presentan una correlacion entre los atributos sensoriales del
Componente principal 1. Ademas, se observé una agrupacion de los atributos al lado
derecho de gréafica. Esto demuestra que para el CP1 entre mayor aumente la calificacion de
un atributo en el néctar aumentaran de igual magnitud los demas atributos.

Se observa ademas en la distribucion de datos, una asociacion entre los tratamientos de
néctar no clarificados sin importar el proceso y el néctar clarificado con carbon activado.
Esto indica que poseen una alta correlacion entre ellos y no se observé diferencia (P<0.05)
en ninguno atributo. El néctar clarificado con Bentonita clarificado y filtrado de la misma
manera presentan una alta correlacion. Sin embargo, al néctar clarificado con gelatina y
filtrado presentan una correlacion negativa en comparacion de los néctares clarificados con
bentonita, es decir, entre mayor sea la calificacion de los néctares clarificados con bentonita,
menor serd la calificacion del néctar clarificado con gelatina.

Para el 7.2% de los valores del componente principal 2, no se encontré atributo
determinante en que afectara la evaluacion sensorial del néctar de marafion (Figura 3). Sin
embargo, se observd asociaciones entre atributo, lo cual representan una correlacion entre
ellos. Los atributos turbidez, olor y aceptacion poseen correlacion positiva entre ellos.
Ademas, estos atributos presentaron correlacion negativa con los atributos de acidez, sabor
y color, por ejemplo, entre mayor sea la calificacion de color, menor sera la nota asignada
aolor.

En el componente principal 2 se observa una agrupacion mayor de los datos para los
néctares clarificados, entre los tratamientos de néctares sin clarificar y clarificados con
carbon activado y bentonita presentan una correlacion. Sin embargo, estos tratamientos
presentan una correlacion negativa en comparacién de los néctares clarificados con
bentonita decantado y gelatina, es decir, entre mayor sea la calificacion de los néctares
clarificados con bentonita y gelatina, menor sera la calificacion del néctar clarificado sin
clarificar y clarificado con carbon activado.

Para el 7.2 % de los valores del componente principal 2, no se encontrd atributo
determinante en que afectara la evaluacién sensorial del néctar de marafion (Figura 3). Sin
embargo, se observo asociaciones entre atributo, lo cual representan una correlacion entre
ellos. Los atributos turbidez, olor y aceptacién poseen correlacién positiva entre ellos.
Ademas, estos atributos presentaron correlacion negativa con los atributos de acidez, sabor
y color, por ejemplo, entre mayor sea la calificacion de color, menor seré la nota asignada
aolor.

En el componente principal 2 se observa una agrupacion mayor de los datos para los
néctares clarificados, entre los tratamientos de néctares sin clarificar y clarificados con
carbdn activado y bentonita presentan una correlacién. Sin embargo, estos tratamientos
presentan una correlacion negativa en comparacion de los néctares clarificados con
bentonita decantado y gelatina, es decir, entre mayor sea la calificacién de los néctares
clarificados con bentonita y gelatina, menor sera la calificacion del néctar clarificado sin
clarificar y clarificado con carbdn activado.
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4. CONCLUSIONES
Se elabor6 un néctar a partir del subproducto del fruto de marafién, con una relacion
3:1 agua extracto de marafion, con un contenido de 10° grados Brix y un pH de 3.5.

El néctar clarificado con bentonita presentdé un aumento en fenoles totales y
caracteristicas cromaticas con tonalidad e indice de amarillo.

El néctar de marafion clarificado con bentonita tanto decantado como filtrado obtuvo
la mejor evaluacion sensorial para los atributos: apariencia, color, acidez y sabor.
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S. RECOMENDACIONES

Evaluar los cambios fisicos-quimicos del néctar de marafion con diferentes tiempos de
sedimentacion.

Incrementar concentraciones del agente clarificante o en combinacion con clarificantes
enzimaticos o gomas en el clarificado del néctar de marafion.

Evaluar la concentracion y los diferentes azucares presentes en el néctar y la capacidad
antioxidante antes y después del clarificado.

Realizar evaluacion sensorial del néctar de marafion clarificado con panelistas
entrenados.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Formato de analisis sensorial de aceptacion.

Frueba hedonica de acepiacion ¥ prelerencia

Nombre participante: Fecha: L)

Instrucciones: Durante la evaluacion sensorial se le entregara unas 4 muestras de jugo de marafidn
para poder degustar cada muestra. Evalué los atributos de formacidn de Apariencia, color, olor,
transparencia’turbidez antes de probar cada mmestra. Marque con una “X7 el cuadro mdicando su
grado de aceptzcidn. Al finalizar la evaluacidn sensorial tocar la compuerta frente a usted.

1 2 3 4 5 =] 7 2 9
Me Me M= [R5 Mi m= 8= e e Me gusts
disgusta disgusta disgusts disgusta | gusta ni gusta gusta gusta extremada
extremada mucho rmoderada poco me poco maderad | mucho ments
mente ments dizgusta amente
Muestra #:
Atributos 1 2 3 4 5 b I 8 9
Apariencia
Color
Clar
Transparencia/Turbidez
Sabor
Acidez
Aceptacion General

Observaciones:

Prueba heddénica de preferencia

Instrucciones: Una vez haya concluide la degustacion, ordene de mayor a menor preferencia las
muestras, siendo el numeral 1 la muestra mas preferida v el 4 la muestra menos preferida.

o L b

Ohbservaciones:
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Anexo 2. Analisis Microbioldgicos realizados en néctar de marafion.

Mesdfilos Aerobios  Hongos y Levaduras NMP

Clarificantes (Log UFC/mlI) (Log UFC/ml)

Decantado Filtrado Decantado Filtrado Decantado Filtrado
Sin Clarificado - 1.78 - 1 - <3
Gelatina 12 - 12 - <3? -
Carbon
Activado i 1 i 1 i <3
Bentonita 1 1 1 1 <3 <3
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