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Caracterizacion fisico-quimica y sensorial de laminas de fruta complementadas con
polen

Christian Paul Telenchana Telenchana

Resumen. La exigencia laboral y la limitacion del tiempo disponible para preparar
alimentos saludables han generado cambios en el consumo de alimentos. Poblaciones de
diferentes edades demandan alimentos y meriendas naturales y saludables con buen aporte
nutritivo. La elaboracion de laminas de fruta ofrece al mercado un producto natural con
propiedades nutricionales principalmente vitaminas y minerales; la adicion de polen en este
producto podria aumentar el contenido proteico de las mismas. El objetivo de este estudio
fue determinar el efecto del contenido de polen en caracteristicas fisico-quimicas y
aceptacion de las laminas de fruta. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) con arreglo factorial de 2 x 2, siendo los factores la fruta (mango y fresa) y
contenido de polen (0.8 y 1.2%) obteniéndose seis tratamientos y dos testigos (laminas de
fruta sin polen). Los analisis realizados fueron fisicoquimicos (textura, color, Aw, pH, °Brix
y proteina), y andlisis sensorial afectivo con prueba de aceptacion evaluando atributos de
apariencia, color, olor, textura, sabor, acidez, dulzura y aceptacion general. Este estudio
concluye que en las ldminas de mango y fresa el contenido de polen disminuyo los valores
de Aw, color, y la aceptacion de los atributos apariencia, color, olor pero aumenté los
valores de proteina, pH y °Brix. Independiente del contenido de polen, los panelistas
evaluaron como “me gusta moderadamente” a los atributos sensoriales de las laminas con
mango y como “me gusta poco” las laminas de fresa.

Palabras clave: Aw, deformacion, pH, proteina.

Abstract. Nowadays the labor requirements and the limitation of time has changed the
human consumption pattern, people from different ages demand organic and nourishing
food products. The production of fruit slices (strawberry and mango) offers the market a
concentrated product with nutritional properties showing to be high in vitamins and
minerals, the addition of pollen to the fruit will increase its nutritional value making the
product healthier and with good nutritional characteristics. This research was carried out at
the Pan American Agricultural School Zamorano, aimed to evaluate the physical-chemical
and sensory characteristic, and determining the changes that exist in the fruit sheets that are
complemented with pollen. The study was carried out using a Completely Randomized
Block design, having a factorial arrangement of 2 x 2 and a control by fruit obtaining a total
of six treatments. The variables were pollen content 0.8 and 1.2%. The analysis conducted
were physical (texture and color), chemical (Aw, pH, °Brix and protein), and sensory
(appearance, color, smell, texture, taste, acidity, sweetness and general acceptance).The
fruit sheets of both fruits showed that when pollen content was increased, the values of
water activity, color and sensory attributes as color, smell, taste, sweetness and general
acceptance decreased. In the other hand, the values of protein, pH and °Brix increased. To
conclude, there was no difference in the sensory description, showing that most of the
panelist slightly liked the sensory attribute of fruit sheets of mango and barely liked the
ones of strawberry sheets.

Key words: Aw, deformation, pH, protein.
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1. INTRODUCCION

El mundo global ha ido cambiando su forma de alimentarse, la exigencia laboral, la
seguridad alimentaria, la limitacion del tiempo disponible, son algunas de las causas que
han generado el cambio en el consumo de alimentos. Productos procesados faciles, rapidos
y listos para consumir son alternativas viales para la alimentacion de la poblacion, estos
tipos de alimentos son pocos saludables y con alto contenido anti nutricional (Ida 2010).

La industria alimentaria juega un rol muy importante a esta situacion, los alimentos
procesados mantienen a las personas fuera del hogar y de restaurantes proporcionando
productos instantaneos y no muy saludables (Ida 2010). Las personas buscan cuidarse
adquiriendo comida saludable. La compra de productos rapidos es lo que buscan, un
pequefio detalle nutricional en el producto lo hace mas atractivo para el consumidor,
también buscando encontrar garantia de un producto saludable con buen aporte nutritivo y
de calidad. La elaboracion de este producto responde a las necesidades del consumidor
facilitando un producto saludable y manteniendo las propiedades naturales de la fruta.

Las laminas de fruta son un aperitivo con caracteristicas nutricionales y saludables, dirigido
principalmente para el consumo en nifios y adolescentes. Las laminas se obtienen al
disminuir la humedad mediante un proceso de concentracion y deshidratacion, elaboradas
a partir de pulpa de frutas, azlcar y otros ingredientes menores (Merino 2002).

En un estudio realizado por Samayoa (2016), estableci6 que la presentacion de la laminas
con polen en forma de grano entero fue menos apetecido por los consumidores que la
presentacion con polen molido. Las ldminas de fruta (mango y fresa) complementadas con
polen molido, podrian ser una alternativa para introducir en la dieta vitaminas, minerales y
proteina.

El mango (Mangifera indica) es una de las principales frutas tropicales en el mundo debido
a su alto valor nutritivo, es fuente de compuestos bioactivos como &cido ascérbico y
dehidroascorbico, B-carotenos, polifenoles, fibra, terpenoides y antioxidantes minerales con
un alto contenido en vitamina C (Mendoza et al. 2016). Es una fruta que contiene vitamina
A, vitamina B, Tiamina, Riboflavina, Niacina y pocas cantidades de Calcio, Hierro y
Fosforo (Cisneros y Varela 2015). Al ser una fruta tropical, es altamente precedera, esto
quiere decir que su capacidad de ser almacenado es de 6 a 7 dias (Quintero et al. 2011).

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) contiene un alto valor en el comercio a nivel mundial
y es considerado como una fuente importante de ingresos en diferentes paises. Su propiedad



nutricional radica en que tiene cantidades moderadas de hidratos de carbono y su valor
caldrico es bajo. Es fuente de vitamina C y antocianinas (flavonoides). El fruto contiene
diferentes acidos organicos, entre ellos, el citrico, malico, oxalico y salicilico, también
posee minerales como el potasio y el magnesio (Osorio 2008). Aln al ser un alimento muy
apreciado tiene una desventaja de ser muy perecedero, no resiste al dafio mecanico y al
ataque microbioldgico (Lépez et al. 2015).

El polen es un alimento natural con alto valor nutritivo que contiene proteinas, vitaminas,
lipidos, fibras, sales minerales y aminoacidos. El polen posee sustancias polifendlicas con
propiedades antioxidantes y farmacoldgicas, su actividad antioxidante es reconocida por la
captacion de radicales libres y la inhibicion de la peroxidacion lipidica (Aloisi y Ruppel
2014). EIl contenido proteico del polen varia entre el 17.64 y 32.87% dependiendo del
cultivo de donde lo obtiene la abeja (Arglello 2010).

La proteinas desempefian un papel importante en el crecimiento y desarrollo ya que crean,
reparan y mantienen los tejidos corporales; ademas son parte de las funciones metabdlicas
(acttan como hormonas, enzimas y anticuerpos) y reguladoras. Son macromoléculas que
desempefian diversas funciones en las células de los seres vivos, son parte de la estructura
bésica de los tejidos (tendones, musculos, ufias, piel, etc.) y tiene la capacidad de asimilar
nutrientes, transportar oxigeno y de grasa en la sangre, pueden eliminar material toxico, es
regulador de vitaminas liposolubles y minerales en el cuerpo (Gonzélez 2007).

En la investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

» Determinar el efecto del contenido de polen en las caracteristicas fisico-quimicas de las
laminas de fruta.

» Determinar el efecto del contenido de polen en la aceptacion sensorial de las laminas de
frutas.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El estudio se llevo a cabo en la Planta Apicola de Zamorano, en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y en el Laboratorio de Analisis Sensorial de
Zamorano. Todas las instalaciones utilizadas forman parte del Departamento de
Agroindustria Alimentaria, ubicadas en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Departamento Francisco Morazan, km 30 al este de Tegucigalpa, Honduras.

Materiales. Las fresas congeladas fueron obtenidas en la Planta Hortofruticola de
Zamorano y los mangos fueron de variedad Haden cosechados en el campus de Zamorano
a una madurez intermedia (pinton). El polen fue cosechado en el apiario de Zamorano en
Monte Redondo, éste ultimo proporcionado por la Planta Apicola de Zamorano.

Elaboracion del producto.

Pelado y troceado de mango. Esta operacion se realizé de forma manual utilizando un
cuchillo comun de cocina con filo de acero inoxidable, se desprendio la cascara del mango
dejando la pulpa y semilla. Luego se separ0 la pulpa de la semilla y se cortd en trozos
pequenos.

Descongelado. La fresa se descongel6 a temperatura ambiente por 3 horas y se elimind el
exceso de agua para usar solo el fruto.

Licuado y despulpado. La cantidad de fruta a utilizar se coloco en la licuadora (Oster®)
de 3500 rpm por 30 segundos. El proceso convirtid la fruta en pulpa de mango y fresa por
separado. Con un cernidor de malla fina se removio las partes indeseables de la pulpa para
obtener un puré fino.

Pesado y mezclado. Se pes6 la pulpa de mango y fresa por separado afiadiendo polen (0.0,
0.8y 1.2%) y azUcar (2.8%). Finalmente cada tratamiento se mezclé manualmente con una
espatula durante 50 segundos.

Vertido y homogenizado. Se usé papel encerado el cual se cubri6é con una ligera capa de
aceite vegetal para prevenir la adhesion de la fruta al momento de la deshidratacion. Se
vertio cada tratamiento sobre el papel encerado. Las muestras se homogenizaron por toda
la ldmina manteniendo un grosor aproximado a 4 a 5 mm.



Deshidratado. Se utilizo el deshidratador eléctrico (Excalibur 2900) para concentrar la
fruta. El deshidratado mantuvo la temperatura de 60 °C por 6 horas y se obtuvo una lamina
con un grosor aproximado de 1 mm.

Enfriado y Almacenado. Las laminas se retiraron y se mantuvieron a temperatura
ambiente (20-28 °C) para enfriarlas. Se empacaron en bolsas de polietileno de baja
densidad (LDPE) y se mantuvieron en refrigeracion (4-7 °C) hasta el uso de cada analisis.
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Figura 1. Flujo de proceso de la elaboracién de laminas de fruta complementadas con polen
(Samayoa 2016).

Andlisis quimicos.

Actividad de agua (Aw). Se utilizo el equipo Aqualab 3TE 61011875 para medir la
actividad de agua de las l[dminas de fruta por el método AOAC 978.18 (AOAC 2001). Los
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valores estan representados en el rango de 0 a 1, siendo 0 la no disponibilidad de agua para
las reacciones bioquimicas y 1 la disponibilidad de agua para las reacciones. Se efectuaron
dos tomas de lectura por cada tratamiento.

Potencial de hidrégeno (pH). Para medir la acidez de cada tratamiento antes de su
deshidratacion, se utilizo el potenciémetro digital tipo lapicero AZ8689. La escala para
medir el pH es de 0-14 donde 0 representa el grado maximo de acidez y 14 el grado maximo
de alcalinidad. Por cada repeticion se calibré el equipo a un pH de 4 y se realizaron dos
lecturas por tratamiento.

Sélidos solubles (°Brix). Este anlisis se realizd usando el refractometro digital portatil
modelo AT-PAL antes de la deshidratacion de cada tratamiento. Para cada lectura se calibrd
ajustando a cero con agua destilada, se limpid y se realizaron dos lecturas en cada repeticion
por cada tratamiento.

Proteina. El andlisis de proteina cruda en las laminas de fruta se realizé con el método
AOAC 2001.11 (AOAC 2001), en el que se muestra tres fases: digestion, destilacion y
titulacion (Persson 2008). Con la formula se calculd el porcentaje de proteina de cada
tratamiento (Ecuacion 1).

B = (B1 + B2)/2
%N = ((T - B) x N x 14.007)/(M x 10)  [1]

% Proteina = %N x 6.25

Donde:

T= Volumen de &cido utilizado para la muestra

B= Promedio del volumen de &cido utilizado para los blancos B1 y B2
N= Normalidad del acido clorhidrico estandarizado

M= Muestra de la muestra

Andlisis fisicos.

Color. Se midid el color de las ldminas de fruta con la aplicacion Color Assitant. Los
valores R, G y B se transformaron a L a*b*, donde marca que L representa lo oscuro y lo
blanco en una escala de 0 a 100 respectivamente, a* define colores de > 0 rojo y < 0 verde,
y b* muestra colores > 0 amarillo y < 0 azul.

Textura. Se analizo la textura de las laminas de fruta utilizando el texturémetro Brookfield
CT3 con la sonda de elasticidad TA7. Las muestras se sometieron a corte unidireccional
con una velocidad de 15 mm/s, el cual determind la dureza de corte expresada en Newton
(N) y la deformacidn de las ldminas de fruta expresada en milimetros (mm).



Analisis sensorial. Se realizo un analisis afectivo con una prueba de aceptacion, con una
escala heddnica de nueve puntos (1-9) para categorizar el nivel de aceptacion, donde uno
representa “me disgusta extremadamente” y nueve “me gusta extremadamente”. Esta
prueba se realiz6 con un panel de 120 personas no entrenadas, donde se evalud los atributos
de apariencia, textura, color, olor, sabor, acidez, dulzura y aceptacion general.

Disefio experimental. Se analiz6 con un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con
arreglo factorial de 2 x 2, siendo los factores fruta y contenido de polen (%). Se usé como
testigo lamina de mango y fresa sin polen (Cuadro 1). Para cada uno de los seis tratamientos
se realizaron tres repeticiones, dando un total de 18 unidades experimentales. Todos los
resultados obtenidos en este estudio fueron analizados por el programa SAS*(Statistical
Analysis System version 9.4) con una separacion de medias de minimos cuadrados
(LSMEANS) (P < 0.05).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Fruta Polen (%)
1 (Testigo) Mango 0.0
2 Mango 0.8
3 Mango 1.2
4 (Testigo) Fresa 0.0
5 Fresa 0.8
6 Fresa 1.2




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimicos.

Actividad de agua. En el Cuadro 2, se demuestra que se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P < 0.05). Los resultados muestran que los factores polen
y fruta influyeron en la actividad de agua de las laminas, siendo el polen el factor que mas
influyd (P < 0.0001). Al agregar polen en los tratamientos se reduce la actividad de agua,
debido a la cantidad de solutos en el alimento absorbiendo las moléculas de agua y
disminuyendo la disponibilidad de la misma (Clayton 2012). Los resultados obtenidos
fueron similares a los encontrados por Reis et al. (2006) quienes reportan valores de 0.55
en Aw.

Cuadro 2. Resultados analisis quimicos: Actividad de agua.

Tratamiento Aw

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 0.58 £0.03 a
Mango 0.8 0.55+0.04b
Mango 1.2 0.53+0.05¢c
Fresa (Testigo) 0.0 0.56 +0.06 b
Fresa 0.8 0.52+0.05¢c
Fresa 1.2 0.50+£0.05d
CV (%) 2.08

a-d: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

La actividad de agua del producto esta entre 0.50 y 0.58, Gil (2010) hace referencia que
alimentos con valores por debajo de 0.6 presentan bajo crecimiento de bacteria, hongos y
levaduras.

Potencial de hidrégeno (pH). En los resultados del cuadro 3, se muestran las diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P < 0.05). Existi6 interaccion entre los factores fruta y
polen, siendo la fruta el factor mas influyente (P < 0.0001).



Cuadro 3. Resultados analisis quimicos: Potencial de hidrégeno.

Tratamiento pH
Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 391+£0.12b
Mango 0.8 3.88+£0.12b
Mango 1.2 410+0.15a
Fresa (Testigo) 0.0 3.22+0.02d
Fresa 0.8 3.27£0.02 dc
Fresa 1.2 3.31+0.02¢c
CV (%) 1.11

a-d: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados de este estudio, los tratamientos con mango reportaron menos
acidez que los tratamientos con fresa. La acidez puede atribuirse a la madurez que presenta
la fruta. De acuerdo a Quintero et al. (2013) la madurez se da por la pérdida de acidos
organicos referente al incremento en las enzimas que los metabolizan. ElI pH del mango
segun el estudio realizado por Ramirez et al. (2010) reportan valores de 3.91 similares a los
encontrados en este estudio y el pH en la fresa segin Alcéantara (2009) reporta valores de
3.18-4.0 de pH similares a los resultados de esta investigacion.

Solidos solubles (°Brix). Como se observa en el cuadro 4, hubo diferencias estadisticas en
los tratamientos (P < 0.05). Los factores polen y fruta tuvieron influencia en los grados
Brix, siendo el factor de mayor influencia la fruta (P < 0.0001). Los resultados evidencian
que los tratamientos con mango presentaron mayor contenido de sélidos solubles a los
tratamientos con fresa, la variacion puede deberse al grado de madurez que presenta la fruta.
La produccion de etileno logra aumentar la cantidad de sélidos solubles en la madurez
(Quintero et al. 2013). Segun Garcia et al. (2015) el mango presenta hasta 17.4 °Brix donde
los resultados de este estudio estan dentro de los valores reportados.

Cuadro 4. Resultados analisis quimicos: Sélidos solubles.

Tratamiento °Brix
Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 13.95+0.30¢c
Mango 0.8 14.38+0.43 b
Mango 1.2 1488 +£0.32a
Fresa (Testigo) 0.0 528+0.62f
Fresa 0.8 5.97+037e
Fresa 1.2 6.57 £0.45d
CV (%) 2.81

a-f: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de variacion



Osorio (2008) reporta 6.5 de °Brix en fresa, similares a los valores encontrados en los
tratamientos con fresa de esta investigacion. El polen tuvo una influencia en los tratamientos
con mango Yy fresa indistintamente. El aumentando de sélidos solubles en los tratamientos
debido al polen cambia la densidad, ocasionando que en la lectura por el refractdmetro
exista una desviacion de los rayos luminosos que realizan la lectura de los °Brix.

Proteina. En los resultados del cuadro 5 se muestra que se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P < 0.05). Existié una interaccién entre los factores polen
y fruta, teniendo mayor influencia la fruta (P < 0.0001). En los resultados se encontr6 que
los tratamientos de mango presentaron menor porcentaje de proteina que los tratamientos
de fresa, segin Chordi (2013) la fresa presenta 0.7% de proteina y el mango de acuerdo a
Sanchez et al. (2012) tiene 0.5% de proteina. Lupano (2013) establece que el nivel de
proteina se incrementa debido a la concentracion de sélidos en las ldminas por la
deshidratacién, factor que pudo haber influido en la variacion de los resultados de este
estudio. El polen influyo en los tratamientos de acuerdo a la cantidad agregada. Segun
Argello (2010) el polen tiene entre 17.64-32.87% de proteina provocando un incremento
en el porcentaje de proteina de las laminas de fruta.

Cuadro 5. Resultados analisis quimicos: Proteina.

Tratamiento %
Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 1.22+0.06 f
Mango 0.8 196+0.19e
Mango 1.2 2.35+0.24d
Fresa (Testigo) 0.0 482+0.10c
Fresa 0.8 6.20+0.26 b
Fresa 1.2 6.70+0.21 a
CV (%) 2.28

a-f: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Analisis fisicos.
Color. En el cuadro 6, se muestran que hubo diferencias significativas entre los tratamientos

en los valores L, a* y b* (P < 0.05). Ambos factores fruta y polen influyeron en los
resultados de color.



Cuadro 6. Resultados analisis fisicos: Color.

Tratamiento Valor L Valor a* Valor b*
Fruta Polen (%) Media + DE Media + DE Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 7462+107a -5.05+£1.10d 76.01+£0.93a
Mango 0.8 7442 +1.06a -481+126d 7592x101a
Mango 1.2 7269+053b -3.04+£085c 7470x0.58Db
Fresa (Testigo) 0.0 5425+180c 29.28x144b 2478%x1l71c
Fresa 0.8 5323+148c 2959+18l1ba 2438+1.59c
Fresa 1.2 5403+x156c¢c 30.71x152a 2441 +1.87c
CV (%) 2.08 11.16 2.55

a-d: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05)
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

En el valor L existio interaccion entre los factores polen y fruta, las ldminas podrian
presentar diferencia en la luminosidad debido a los diferentes tipos de fruta y al cambio de
color en los mismos, debido al empardeamiento enzimatico que es causado por la polifenol
oxidasa y también es ocasionado por la fotoxidacién de los pigmentos por accion de la luz
(Gomez 2013). El polen aumento la aceleracion del pardeamiento en las ldaminas, a mayor
contenido, mayor cambio existira.

En los valores a* y b* la fruta tuvo mayor influencia en los tratamientos. Segun el estudio
realizado por Cid (2007) reporta que el color de la fresa es rojo anaranjado debido al
contenido de dos pigmentos antocianinas (pelagornidina-3-glucésido y cianidina-3-
glucdsido) quienes determinan el color rojo en la fruta, estos pueden ser degradados debido
al incremento en la temperatura, cambiando asi la coloracion en las laminas (Contreras
2006). El color del mango es debido a la presencia de carotenoides en la fruta, las laminas
presentan un color verde amarillento que también son afectados por los tratamientos
términos disminuyendo su coloracion (Alvarez Arenas y Corzo Delgado 2012).

Textura. En el cuadro 7, se muestran las diferencias estadisticas entre los tratamientos
respecto a dureza y deformacion (P < 0.05). Los factores polen y fruta influyeron en los
resultados de textura. La fruta tuvo mayor influencia en la deformacién y dureza de las
laminas (P < 0.0001). Los resultados mostraron que las lAminas de mango tuvieron mayor
deformacion que las laminas de fresa y podria estar relacionado al contenido de fibra que
presenta cada fruta que fue responsable de la elasticidad del producto (Muriel 2013).

Las laminas de mango presentaron mayor dureza y podria estar relacionado con la
deshidratacion que sufrié el producto provocando el encogimiento del tejido de la fruta y
aumentando su dureza (Valencia et al. 2011). Es importante determinar la dureza para este
analisis, por la fuerza que requiere la persona para comprimir un alimento solido con los
dientes o con la lengua y el paladar si es semisélido (Molina 2011).
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Cuadro 7. Resultados andlisis fisicos: Textura.

Tratamiento Deformacién (mm) Dureza (N)
Fruta Polen (%) Media + DE Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 9.87+2.23a 4747+232a
Mango 0.8 10.33+1.55a 47.51+4.02a
Mango 1.2 9.71+165a 47.39+£2.66a
Fresa (Testigo) 0.0 564+1.19D 4579+£4.82D
Fresa 0.8 6.29+1.18b 4544 £6.27 Db
Fresa 1.2 581+0.490D 4558 +5.22 b
CV (%) 16.14 1.21

a-b: medidas seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
DE: Desviacion estandar
CV: coeficiente de variacion

Andlisis sensorial.

Apariencia. En el cuadro 8, se muestran las diferencias estadisticas entre los tratamientos
(P < 0.05). Existié una interaccion entre los factores polen y fruta en la aceptacion del
atributo de apariencia, siendo el factor mas influyente la fruta (P < 0.0001). El color es la
caracteristica mas relevante que constituye la apariencia, siendo el principal criterio para la
aceptacion o rechazo del alimento (Gomez 2013). En los resultados los panelistas
manifestaron una calificacion de “me gusta moderadamente” en mango y una calificacion
de “me gusta poco” en la fresa. El polen influy6 en la apariencia de las laminas ocasionando
un cambio en el color de las mismas, mostrando el panelista que a mayor contenido de polen
en las laminas menos sera la aceptacion.

Cuadro 8. Resultados de anélisis sensorial: Apariencia.
Tratamiento

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.86 +1.40 a
Mango 0.8 6.81+1.45a
Mango 1.2 6.36 £ 1.67 b
Fresa (Testigo) 0.0 6.29+155b
Fresa 0.8 6.11+1.79b
Fresa 1.2 6.23+1.50b
CV (%) 18.79

a-b: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

En este estudio se observo una correlacion positiva entre apariencia y color (0.73625 P <
0.0001), lo que indica que entre mejor sea valorado el color de igual forma sera valorado la
apariencia.
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Color. En el cuadro 9, se muestran las diferencias estadisticas entre los tratamientos (P <
0.05). Los factores polen y fruta influyeron en el atributo sensorial de color (Cuadro 9),
siendo la fruta el factor con mayor influencia (P < 0.0001). Los resultados muestran que las
laminas de mango tuvieron mejor aceptacion que las laminas de fresa presentando las
calificaciones de “me gusta moderadamente” y “me gusta poco”, respectivamente.

Cuadro 9. Resultados de analisis sensorial: Color.
Tratamiento

Fruta Polen (%) Media £ DE
Mango (Testigo) 0.0 7.03 £ 1.46a
Mango 0.8 7.00 + 1.56a
Mango 1.2 6.55 + 1.59b
Fresa (Testigo) 0.0 6.53 + 1.42b
Fresa 0.8 6.41 +1.61b
Fresa 1.2 6.37 £ 1.62b
CV (%) 18.71

a-b: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

El contenido de polen influyo en el color de las laminas, mostrando los panelistas tener
menor aceptacion en las laminas con mayor cantidad de polen. La captacién del color esta
determinado por tres caracteristicas tono, intensidad y brillo, cambiando en las ldaminas por
el tipo de fruta y la cantidad de polen agregado (Molina 2011).

Olor. En los resultados indicados en el cuadro 10 se muestran las diferencias estadisticas
entre los tratamientos (P < 0.05). La fruta fue el factor con mayor influencia en el atributo
sensorial de olor (P < 0.0001). Los panelistas manifestaron mejor aceptacion del olor de las
laminas de mango asignando la calificacién de “me gusta moderadamente” y “me gusta
poco” a las laminas de fresa, debido a presentar mejor percepcion de las sustancias volatiles
del mango. La percepcion del olor estd formado por tres caracteristicas generales la
intensidad, la persistencia y la capacidad de saturacion (Molina 2011).

12



Cuadro 10. Resultados de andlisis sensorial: Olor.
Tratamiento

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.64 + 1.41a
Mango 0.8 6.61 + 1.51a
Mango 1.2 6.19 + 1.63b
Fresa (Testigo) 0.0 6.27 £ 1.58b
Fresa 0.8 6.18 + 1.69b
Fresa 1.2 6.24 + 1.53b
CV (%) 19.83

a-b: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Textura. En el cuadro 11, se muestran las diferencias estadisticas entre los tratamientos (P
< 0.05). La fruta fue el factor con mayor influencia estadistica en el atributo sensorial de
textura (P < 0.0001). La textura determina la aceptacion y gusto de los alimentos por los
consumidores, buscando encontrar productos suaves (Gonzalez 2013). Los tratamientos con
mayor aceptacidn por los panelistas fue las laminas de mango teniendo la calificacion de
“me gusta poco” a diferencia de las Iaminas de fresa teniendo la calificacion de “ni me
gusta/ni me disgusta”.

Cuadro 11. Resultados de analisis sensorial: Textura.
Tratamiento

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.41+1.71a
Mango 0.8 6.36 + 1.63a
Mango 1.2 6.32 +1.75a
Fresa (Testigo) 0.0 5.93+1.82b
Fresa 0.8 575+ 1.77b
Fresa 1.2 5.84 + 1.85b
CV (%) 24.36

a-b: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

La textura representa un conjunto de propiedades reologicas y de estructura en un alimento
perceptible por los receptores tactiles, y en ciertos casos por los visuales y auditivos
(Cordero 2013). Existe una correlacion media positiva (0.61082 y P < 0.0001) entre textura
y aceptacion general, indicando que los panelistas si perciben una mejor textura va a existir
a una mejor aceptacion general.
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Sabor. En el cuadro 12, se indican las diferencias estadisticas entre los tratamientos (P <
0.05). Los factores poleny fruta influyeron en el atributo de sabor, siendo la fruta el factor
con mayor influencia (P < 0.0001). Los panelistas otorgaron una mayor calificacion a los
tratamientos con mango catalogandolos como “me gusta poco”, siendo mas dulce y menos
acido que los tratamientos con fresa. El contenido polen afecto al sabor de las laminas,
siendo de menos aceptacion a mayor contenido de polen.

Cuadro 12. Resultados de andlisis sensorial: Sabor.
Tratamiento

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.70 £ 1.60a
Mango 0.8 6.63 + 1.72ab
Mango 1.2 6.29 + 1.64b
Fresa (Testigo) 0.0 5.72 £ 1.85¢
Fresa 0.8 5.75+1.94c
Fresa 1.2 5.59+1.93c
CV (%) 24.05

a-c: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Existe una correlacion positiva entre acidez, dulzura y sabor (0.74481y 0.75996 con P <
0.0001), esto indica que los panelistas entre mejor perciban acidez o dulzura, las laminas
de fruta obtendrdn mejor aceptacion por el sabor. Existe también una correlacion positiva
entre sabor y aceptacién general (0.81036 con P < 0.0001), determinando que entre mejor
sea percibido el sabor del producto la aceptacion general de las ldminas igual mejora.

Acidez. Los resultados en el cuadro 13 muestran que hubo diferencia estadistica entre los
tratamientos (P < 0.05). La fruta fue el factor que influy6 en la percepcién sensorial de
acidez (P < 0.0001). Los panelistas mostraron mayor aceptacion de acidez en el mango
reportando la calificacion de “me gusta poco” a comparacién de la fresa que se evalud con
“ni me gusta/ ni me disgusta”. Esto podria deberse a la lectura del pH que presentan los
tratamientos mostrando mayor acidez la fresa (Cuadro 3).

14



Cuadro 13. Resultados de andlisis sensorial: Acidez.

Tratamiento Acidez

Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.59 + 1.48a
Mango 0.8 6.47 + 1.69a
Mango 1.2 6.33 + 1.62a
Fresa (Testigo) 0.0 549 +1.97b
Fresa 0.8 5.59 + 1.96b
Fresa 1.2 5.40 £ 2.07b
CV (%) 26.19

a-b: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Dulzura. En el cuadro 14, se muestran las diferencias estadisticas en los tratamientos (P <
0.05). Existid interaccion entre los factores poleny fruta, siendo la fruta el factor que méas
influyo (P <0.0001). Los panelistas percibieron una mejor dulzura en los tratamientos con
mango que los de fresa, calificAndoles como “me gusta poco” y “ni me gusta/ni me
disgusta” respectivamente. Esto podria deberse a la lectura en solidos solubles (°Brix) que
presentan los tratamientos (Cuadro 4). El polen afectdé a la dulzura de las laminas,
presentando en los resultados que los panelistas tuvieron menor aceptacién por las laminas
a mayor contendié de polen, debido al que el polen presenta caracteristicas organolépticas
que influyen en la percepcion de este atributo (Vit et al. 2008).

Cuadro 14. Resultados de andlisis sensorial: Dulzura.

Tratamiento Dulzura
Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.83+1.59a
Mango 0.8 6.67 £ 1.62 ab
Mango 1.2 6.32+1.77Db
Fresa (Testigo) 0.0 5.35+2.08¢c
Fresa 0.8 528+198¢c
Fresa 1.2 543+1.93¢c
CV (%) 25.17

a-c: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Existe una correlacion positiva entre dulzura y aceptacion general (0.81349 con P < 0.0001).
Determinando que los panelistas entre mejor perciban la dulzura mejor fue aceptacion
general del producto.
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Aceptacion general. En el cuadro 15, se muestran las diferencias estadisticas en los
tratamientos (P < 0.05). Los factores polen y fruta influyeron en el atributo de aceptacion
general, siendo la fruta el factor mas influyente (P < 0.0001). Segun los resultados
reportados los panelista tuvieron mejor aceptacion por los tratamientos con mango
calificando de “me gusta moderadamente” a las laminas, a diferencia de los tratamientos
con fresa teniendo una calificacion de “me gusta poco”. Esto puede relacionarse con la
buena aceptacion que tuvo las laminas de mango en todos los atributos sensoriales. Existid
influencia por la cantidad de polen agregado en las laminas, siendo de menor aceptacién los
tratamientos con mayor cantidad de polen, esto debido a los cambios en las caracteristicas
del color, del sabor y de la dulzura.

Cuadro 15. Resultados de analisis sensorial: Aceptacion general.

Tratamiento Aceptacion general
Fruta Polen (%) Media + DE
Mango (Testigo) 0.0 6.93+1.29a
Mango 0.8 6.79+1.30 ab
Mango 1.2 6.50+1.43Db
Fresa (Testigo) 0.0 593+1.64c
Fresa 0.8 585+1.64c
Fresa 1.2 5.78+161c
CV (%) 19.69

a-c: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion
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4. CONCLUSIONES

En las laminas de mango y fresa el contenido de polen disminuyo los valores de Aw,
color, y la aceptacion de los atributos de apariencia, color, olor, sabor, dulzura y
aceptacion general, pero aumento los valores de proteina, pH y °Brix.

Independiente del contenido de polen, los panelistas evaluaron como “me gusta
moderadamente” los atributos sensoriales de laminas con mango y como “me gusta
poco” las laminas de fresa.

Las laminas de mango con 0.8% de polen tuvieron igual aceptacion que las laminas
testigo en los atributos de apariencia, color, olor, sabor, dulzura y aceptacion general.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio con mediciones en el tiempo para evaluar la vida de anaquel y los
cambios de las laminas de fruta.

Realizar un analisis detallado para determinar el etiquetado nutricional de las laminas.

Evaluar los posibles tipos de empaque que podria tener este tipo de producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Correlacion entre atributos sensoriales

Apariencia Color Olor Textura Sabor Acidez Dulzura Acep.G

Apariencia 1 0.73625 0.56123 0.41117 0.34662 0.3106 0.36798 0.48194
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Color 0.73625 1 0.56834 0.45246 0.40138 0.34894 0.41245 0.50422
<.0001 <.0001 <0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001

Olor 0.56123  0.56834 1 0.41963 0.35064 0.29781 0.3485 0.43123
<.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Textura 0.41117  0.45246 0.41963 1 0.58172 0.48057 0.49817 0.61082
<.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001

Sabor 0.34662  0.40138 0.35064 0.58172 1 0.74481 0.75996 0.81036
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 <0001 <.0001

Acidez 0.3106 0.34894 0.29781 0.48057 0.74481 1 0.77253 0.75475
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001

Dulzura 0.36798  0.41245 0.3485 0.49817 0.75996 0.77253 1 0.81349
<.0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Acep. G 0.48194 0.50422 0.43123 0.61082 0.81036 0.75475 0.81349 1
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Anexo 2. Hoja de evaluacion sensoria aplicado a los panelistas.

Fecha:

Instrucciones:
Se le presentara 6 muestras de laminas de fruta mango y fresa, galleta de soda y un vaso de agua.
Antes y despueés de cada muestra tomada limpiar su paladar con agua y galleta.
Evalle la apariencia antes de probar cada muestra.
Coloque el nimero en el cuadro, indicando su grado de aceptacion.

Boleta de respuestas, Prueba de Aceptacion

Cadigo:

1

2

3

4

5

7

8

9

Me digusta
extremadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
poco

Ni me gusta/
ni me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta
moderadamente

Me gusta
mucho

Me gusta
extremadamente

Muestra

Atributos

Calificacion

Apariencia

Color

Olor

Textura

Sabor

Acidez

Dulzura

Aceptacion General

Por altimo, por favor indicar la muestra de su preferencia:

COMENTARIOS:

Muchas gracias por su participacion
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