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RESUMEN

Paz A e lbafiez A, 2011. Desarrollo y evaluacion de dos prototipos de compotas de
manzana y mango con azucar y alto contenido de fibra. Proyecto especial de graduacion
del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 26 p.

El consumo de fibra es una preocupacion mundial por el bajo nivel que las dietas
presentan. Una compota es el producto que puede ser preparado con fruta entera, trozos de
fruta, pulpa o puré de frutas, mezclado con un edulcorante, con o sin agua y elaborado
para adquirir una consistencia adecuada. El objetivo de este estudio fue desarrollar dos
prototipos de compotas afiadidas con azucar y fibra, evaluar las caracteristicas fisico-
quimicas, los costos variables y complementar con la percepcion del consumidor. Se
establecieron tres tratamientos con 5.95% fibra y 3.22% azlcar, 11.85% fibra y 1.74%
azucar, 23.76% fibra y 0.47% azUcar, arreglado en un disefio experimental de blogques
completos al azar. Se utilizaron pruebas de aceptacion para la evaluacion sensorial,
teniendo como resultado para la compota de mango un nivel de agrado de “me gusta
moderadamente” y en la compota de manzana un nivel de “me gusta poco”. Se realizaron
andlisis fisicos de color y viscosidad para cada una de las compotas. Para la compota de
mango se presentaron colores mas oscuros en los tratamientos que contenian fibra a
comparacion del control que tenia un color amarillo méas acentuado. Para la compota de
manzana se dieron tonalidades mas claras para los tratamientos que tenian mayor cantidad
de fibra. Se pudo observar que a mayor cantidad de fibra mayor viscosidad, oscilé entre
6563.33 para la compota de mango y 6107.00 para la compota de manzana. El resultado
del andlisis de fibra dietética total fue de 13.56 g de fibra por porcién para la compota de
mango y 27.03 g de fibra por porcion para la compota de manzana. EI mayor aporte de
fibra que se presentd fue la afadida, ésta presenta la mayor proporcion de los costos
variables, L. 135.15 para compota de manzana y L. 67.56 para compota de mango.

Palabras clave: Analisis de fibra dietética, pruebas de aceptacién, recomendacion diaria
de fibra
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1. INTRODUCCION

La fibra se puede definir como la sustancia extraida de plantas la cual desempefia una
funcion importante en el funcionamiento del aparato digestivo, siendo indispensable en la
dieta humana. Ha sido de gran relevancia en las ultimas décadas debido al papel que juega
en la salud y bienestar de las personas (Nestlé 2010).

La fibra dietética se puede dividir en: fibra soluble y fibra insoluble. La inulina, extracto
de la raiz de Achicoria (Cichorium intybus), es considerada fibra soluble por ser
carbohidrato de tipo no digerible. Contiene fructanos (oligofructosa vy
fructooligosacaridos) constituidos por cadenas lineales de fructosa (Madrigal y Sangronis
2007). La degradacion de la fibra soluble no se da en el aparato digestivo, las enzimas de
la flora bacteriana son las que realizan una fermentacién parcial produciendo acido
butirico, diéxido de carbono, hidrégeno y metano; La fibra estimula el crecimiento de la
microbiota intestinal y es por esto que tiene un efecto Ilamado bifidogénico y actividad
prebidtica (Madrigal y Sangronis 2007). Segun la Organazicaion Mundial de la Salud
(OMS), se recomienda tener una ingesta de fibra de mayor a 25 gramos diarios, esta
cantidad de fibra se puede obtener mediante el consumo de frutas, granos, verduras y
alimentos que puedan estar adicionados con fibra. En los Gltimos afios se ha relacionado el
bajo consumo de fibra y alto consumo de grasas saturadas con enfermedades crdnicas
como cancer de colon, osteoporosis, enfermedades cardiovasculares y diabetes de tipo II.
(Llano y Ferrer 2006). EI mantener una dieta equilibrada y balanceada, disminuyendo el
consumo de grasas saturadas, trans, sal y aumentando el consumo de harinas integrales,
frutas, hortalizas y alimentos con menor cantidad de aditivos, ayudan a la prevencion de
enfermedades crénicas (FAO 2004).

En afos recientes las estadisticas muestran el incremento de enfermedades relacionadas a
la mal nutricién; las industrias de alimentos se enfocan en la elaboracién de productos que
proporcionen efectos a la salud, llamados alimentos funcionales (OMS 2010). Debido a
las preocupaciones por la prevalencia de enfermedades cronicas gastrointestinales y de
acuerdo a las tendencias en la industria de alimentos, dos prototipos de compotas podrian
ser una alternativa para ser un vehiculo de fibra para el consumo de estos elementos.
Generalmente los productos altos en fibra han sido enfocados al consumo de cereales y
bebidas, antes que los productos a base de fruta. Se propuso realizar los prototipos a base
de Manzana y Mango, fruta que se escogieron porque el mango se encontraba en
temporada alta entre los meses de marzo y abril del presente afio y la manzana es un
producto de importaciéon que lo podemos encontrar en el mercado durante todo el afio. Se
utilizo inulina como fibra afiadida al producto.



Con el fin de elaborar los prototipos se definieron los siguientes objetivos:

Desarrollar compotas de fruta con azdlcar y alto contenido de fibra, de acuerdo a las
recomendaciones de la organizacién mundial de la salud (OMS) y los estandares
establecidos por el Codex Alimentarius.

Determinar la percepcion y la aceptacion del consumidor para las compotas.
Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los prototipos elaborados.

Establecer los costos variables de los prototipos de compotas.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano ubicada en el
valle de Yeguare, Honduras. La elaboracion y los andlisis fisico-quimicos se llevaron a
cabo en el laboratorio de analisis de alimentos y en la planta agroindustrial de
investigacion y desarrollo (PAID) ubicados en la universidad.

Segun el Codex Alimentarius el rango de grados Brix de una compota oscila entre un 16.5
y 20. Con el fin de poder llegar a lo permitido se afiadieron diferentes cantidades de
azucar llegando a 20 grados Brix en cada tratamiento. Los tratamientos se definieron a
partir de las recomendaciones diarias de fibra para personas jovenes y adultos que se
establecen de 25 a 30 gramos por dia para hombres y mujeres por igual (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos para la compota de manzana y mango.

Cantidad diaria

Tratqmientos ] g de fibra + g de g,zacar/113 g recomendada (%)
(% Fibra + % Azucar) de porcién (CDR)*
Control (0 + 0) 0 g fibra + 0 g azlcar 0
Tratamiento | (11.85 + 1.74) 13.42 g fibra + 14.21 g azUcar 50
Tratamiento Il (23.76 + 0.47) 26.85 g fibra + 4.74 g azlcar 100
Tratamiento 111 (5.97 + 3.22) 6.75 g fibra + 16.24 g azlcar 25

*CDR: cantidad diaria recomendada por la organizaciéon mundial de la salud (OMS).

Se evaluaron tres concentraciones de fibra (5.97% fibra y 3.22% azUcar, 11.85% fibra y
1.74% azucar y 23.76% fibra y 0.47% azucar) en un disefio de Blogues Completos al Azar
(BCA). Se realizaron tres repeticiones obteniendo un total de 12 unidades experimentales
para cada una de las compotas. Los resultados obtenidos del andlisis de las caracteristicas
fisicas y sensoriales de la compota fueron evaluados con el programa “Statistical Analysis
System” (SAS® Version 9.1), a través de una separacion de medias Tukey (P<0.05).

Evaluacion sensorial. Se llevo a cabo una prueba afectiva de aceptacion con 12
panelistas no capacitados los cuales evaluaron cinco atributos: olor, color, sabor,
consistencia y aceptacion general. Se utilizd una escala de 7 puntos siendo uno “me
disgusta mucho” y siete “me gusta mucho”.



Analisis fisicos. Para el analisis de viscosidad se utilizd el viscosimetro de Brookfield,
medida en centipoise (CP) con acoples seis y siete.

Para la evaluacion de color se utilizd el instrumento Colorflex Hunterlab L*a*b* regido
por la norma ASTM D6290, evaluando los valores de color de acuerdo en su posicién en
los ejes L*a*b*. El eje L indica la claridad y brillo en una escala de cero (negro) a cien
(blanco). El eje a* mide el espectro de luz visible comprendido del color verde y al rojo,
mientras que el eje b* mide el espectro de luz visible comprendido del azul al amarillo
(Hunter L*a*b* Application notes 2009).

Evaluacion cualitativa: Se realizaron dos grupos focales para cada tipo de compota con
el fin de establecer la percepcion que tienen las personas hacia los prototipos de compotas.
El objetivo de utilizacion de una investigacion cualitativa es escoger las ideas relevantes,
interpretar lo que quiere el consumidor y definir la percepcion que tienen ante un
producto. El grupo focal se realiz6 en dos etapas, la primera para informar del producto y
realizar las discusiones, la segunda para determinar la percepcion de los aspectos
sensoriales como textura, sabor, olor, color. Las dos reuniones de grupo focal se
realizaron en dos salas con un ambiente comodo y adecuado para que los participantes
pudieran comunicar sus opiniones. Las reuniones se realizaron en las horas que los
participantes tenian disponibilidad de 4 a 6 de la tarde entre agosto y septiembre del
presente afio. El grupo se formé con ocho personas de dos distintos afios de estudio. Para
la eleccion de estos participantes se siguieron los siguientes lineamientos: representan un
conjunto homogéneo, los participantes deben de ser espontaneos cuando exponga sus
opiniones, con edades entre 19 y 25 afios, de distintas nacionalidades la mayoria de ellos
Centroamericanos, de los dos géneros. El reclutamiento de los participantes se hizo de
manera voluntaria a personas que se mostraban interesadas en el tema debido a las
inclinaciones en el tema de nutricion y temas relacionados a la salud y enfermedades
cronicas, estos estudiantes debido a su interés fueron reclutados de la Carrera de
Agroindustria Alimentaria.

Los objetivos del grupo focal fueron: Determinar el consumo de alimentos ricos en fibra 'y
establecer la percepcion de los participantes hacia los prototipos de compota de mango y
manzana.

En base al primer objetivo se desarrollaron las siguientes preguntas:
e ;En sus habitos alimenticios usted esta incluyendo todos los grupos de alimentos

como son: grasas, aceites, dulces, productos lacteos, productos carnicos, frutas,
cereales?

e ;Con qué frecuencia consume usted fruta en su dieta diaria?

o Estd usted informado de las enfermedades que existen a partir de problemas
gastrointestinales como ser: cancer de colon y estrefiimiento?

e ;Conoce los beneficios que puede tener una dieta alta en fibra?

e ;Conoce y consume usted algtn tipo de puré de frutas?

e ;Conoce usted el tamafio de porcion ideal de frutas en la dieta diaria?



¢ Qué frutas le llaman la atencidn o quisieran consumir siempre?

En el segundo grupo focal donde se incluyeron las compotas, se desarrollaron las
siguientes preguntas:

¢Les gusta el producto? ¢Por qué? Si la respuesta es no, ¢Por qué no les gusta?

¢ Qué cambiarian o que le agregarian al producto?

¢ Cuél es su opinidn y percepcion del producto?

¢Les parece agradable el olor del producto? Si la respuesta es no, ¢Qué no les
gusta? ¢ Qué palabra describiria mejor su percepcion?

¢ Qué opina del color y la textura que tiene el producto? ¢Qué piensan del sabor?
¢Existe algun sabor residual? ¢ Que palabra describe el sabor que esta sintiendo?
¢Consumiria usted este producto si le informan cual son sus beneficios?

¢Le gustaria que existiera en el mercado nuestro producto?

¢ Qué empaques escogeria para el producto?

Andlisis quimico. Con los mejores tratamientos escogidos en el andlisis cuantitativo se
hizo un analisis de fibra dietética total para comprobar si la fibra afiadida es la cantidad de
fibra que hay en el alimento. El analisis de fibra dietética se ejecutd bajo la norma de la
AOAC 991.43. El andlisis de fibra y proteina se realizd con el objetivo de poder
implementar el producto con las recomendaciones determinadas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Los materiales que se utilizaron para el analisis de fibra
dietética fueron los siguientes:

Cristaleria del Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano.

Kit de ensayo de fibra dietética (Amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosidasa).
Reactivos: HCL 0.1, NaOH, H,SO;.

Balanza analitica (Metler AE 2000).

Incinerador (Mufla Siybron hermolyne modelo FA1730).

Destilador Macro Kjeldahl (Labconco).

Digestor para proteina (Labconco).

Horno 106°C. (Fisher Scientific).



3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se hicieron pruebas preliminares (Cuadros 2 y 3) para la elaboracion de las compotas de
manzana y mango, definiendo los tratamientos para cada prototipo. Se hicieron distintas
concentraciones de azUcar para poder llegar a la cantidad de grados Brix permitidas por el

Codex Alimentarius que oscilan entre 16.5 a 20.

Cuadro 2. Pruebas preliminares para la compota de manzana.

Tratamientos (% Fibra) fi g 9 g sor bato d_e, °Brix
ibra/porcion azlcar/porcion potasio/porcion

Control 0 0 0.07 17
Tratamiento | (11.85) 13.4 30.0 0.07 28
Tratamiento | (11.85) 13.4 19.5 0.07 24
Tratamiento | (11.85) 13.4 14.21 0.07 20
Tratamiento Il (23.76) 26.85 16.0 0.07 26
Tratamiento Il (23.76) 26.85 8.50 0.07 23
Tratamiento 11 (23.76) 26.85 4.74 0.07 20
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 9.50 0.07 16
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 12.21 0.07 18
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 16.24 0.07 20
Cuadro 3. Pruebas preliminares para la compota de mango.

. i sorbato de R
Tratamientos (% Fibra) fibralgorcién azﬂcar/gporcién pgtasio/porcién Brix
Control 0 0 0.07 17
Tratamiento | (11.85) 13.4 30.0 0.07 30
Tratamiento | (11.85) 13.4 19.5 0.07 24
Tratamiento | (11.85) 13.4 14.21 0.07 20
Tratamiento Il (23.76) 26.85 16.0 0.07 29
Tratamiento Il (23.76) 26.85 8.50 0.07 25
Tratamiento Il (23.76) 26.85 4,74 0.07 20
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 9.50 0.07 12
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 12.21 0.07 18
Tratamiento 111 (5.97) 6.75 16.24 0.07 20




Después de definir los tratamientos, se realizaron los dos prototipos de compota de
manzana y mango, en la figura 1 y 2 se muestran los flujos de procesos de elaboracién de
las compotas. Dentro de las pruebas preliminares se realizaron compotas de manzana con
cascara y sin cascara, se utilizé la que no tenia céscara ya que la que contenia cascara nos
daba un color demasiado oscuro. Por este motivo para la elaboracion de la compota de
manzana a diferencia de la elaboracion de la compota de mango, se realizo el cortado y
pelado seguidamente de un bafio con acido citrico antes del tratamiento térmico. Se utilizé
acido citrico ya que segun el Codex Alimentarius el &cido citrico es un conservante,
acidulante y un aditivo gque evita el oscurecimiento de las frutas recién cortadas. Se agrego
sorbato de potasio en las dos compotas porque el sorbato de potasio es un preservante y
antiséptico recomendado por la organizacion de agricultura y alimentacién (FAO) vy la
organizacion mundial de la salud (OMS) que inhibe mohos, levaduras, microorganismos
aerobios y microbios nocivos como el Clostridium botulinum y Salmonella.

Seleccién

pulpa de
mango

Tratamiento
térmico (65°c

por 15 minutos)

Adicion de
Azlcar,
Sorbato de
Potasio y
Fibra.

Envasado

Almacenado

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de compota de mango.



Seleccion

de
manzana

Cortado y pelado
de manzana

Bafio de acido
citrico

Tratamiento
térmico (65°C por
15 minutos)

Adicion de
Az(car,
Sorbato de
Potasio y
Fibra.

Envasado

Almacenado

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboracion de compota de manzana.

Analisis sensorial de aceptacion para compota de mango. El tratamiento con media
maés elevada segun la calificacion otorgada por los panelistas para el atributo de color fue
el tratamiento con 13.42 gramos de fibra y 14.21 gramos de azucar (Cuadro 4). Este es el
tratamiento que contiene la mitad de fibra; sin embargo, no tiene diferencias entre los
gustos de los panelistas con el tratamiento que contiene la mayor cantidad de fibra (26.85
gramos y 4.74 gramos de azucar) y menor cantidad de azUcar. El porcentaje de fibra de
los tratamientos | y Il tuvieron diferencias significativas en la calificacion sensorial con el
tratamiento I11 y el control, esto indica que se encontraron diferencias entre los gustos de



los panelistas en cuanto al color de la compota. Investigaciones realizadas anteriormente
indican que los valores de actividad de antioxidante de la fibra dietética son altos y por lo
mismo previene la oxidacion de los alimentos; las tres sustancias bioactivas encontrada en
la fibra son polifenoles, carotenos y fitoesteroles (Saura et al. 2010). En comparacién con
lo mencionado anteriormente podemos decir que las compotas de mango no se
oscurecieron, a pesar del tratamiento térmico aplicado ya que el azucar por encima de los
145°C tiende a caramelizarse. Los tratamientos obtuvieron un tratamiento térmico de 65°C
por 15 minutos el cual no influy6d para que se diera la reaccion de caramelizacion sin
modificar los colores de las compotas, teniendo una aceptacion de “me gusta poco” para
el atributo de color.

Cuadro 4. Resultados para el atributo de color en compota de mango.

Color
Tratamientos . Separacion de medias
(g de fibra + g aztcar/porcion) Media*+ D.E. P TUKEY**
TRT 1(13.42 + 14.21) 555+1.16 A
TRT 11 (26.85 + 4.74) 552 +1.06 A
TRT Il (6.75 + 16.24) 5.55+1.35 B
Control 4.80 +£0.94 B
Coeficiente de variacion 14.44%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Sabor. Se observa que en el atributo de sabor el tratamiento Ill fue el tratamiento con
media mas elevada, siendo estadisticamente igual al tratamiento | y estadisticamente
diferente al tratamiento Il y el control. Esto nos indica que a los panelistas les agradé mas
el tratamiento con menor cantidad de fibra (6.75 gramos) y mayor cantidad de azUcar
(16.24gramos), dandole una calificacion igual al tratamiento con valores intermedios de
fibra (13.42gramos) y azlcar (14.21gramos).

Se puede inferir que los panelistas se inclinaron mas hacia el sabor que otorgo el azlcar.
Se puede observar que a pesar que el control no contenia azucar ni fibra los panelistas no
mostraron diferencias entre sus gustos con el tratamiento Il que contenia la mayor
cantidad de fibra y la menor cantidad de azlcar. La inulina tiene mayor solubilidad y
dulzor; asi como efecto sinérgico con edulcorantes como el asesulfame-K y el aspartame,
lo cual mejora el efecto residual, dandole las calificaciones mas altas a los tratamientos
que contenian fibra (Lajolo y Wenzel 2006).
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Cuadro 5. Resultados para el atributo de sabor en compota de mango.

Sabor
Tratamientos . Separacion de medias
(g de fibra + g de azucar/porcion) Media*+ D.E. P TUKEY**
TRT 1 (6.75 +16.24) 492 +2.59 A
TRT 1(13.42 + 14.21) 4,88 +1.70 A
TRT 11 (26.85 + 4.74) 472 +1.73 B
Control 3.58+1.75 B
Coeficiente de variacion 25.34%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Olor. En los pardmetros de calidad del mango indica que cuando estas frutas estan en
almacén por un tiempo prolongado los niveles de sacarosa y fructosa se elevan
considerablemente y los polisacaridos decrecen dramaticamente (Narsaiah et al. 2010). Se
puede observar en el Cuadro 6 que no hay diferencias entre los gustos de los panelistas
con los tratamientos | (13.42 gramos de fibra y 14.21 gramos de azlcar), 1l (6.75 gramos
de fibra y 16.24 gramos de azucar) y 111 (26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar)
(Cuadro 6), ya que el mango es considerado un producto de alta maduracion lo que
provoca una alta liberacion de etileno y produce un olor peculiar y dulce, lo cual los
panelistas les gustaron por igual. El grado de aceptacion que los panelistas le dieron a este
atributo fue “me gusta poco”.

Cuadro 6. Resultados para el atributo de olor en compota de mango.

Olor
gggafrinb"ragtf Sg de azUcar/porcion) Media*+ D.E. 'Sl'%)lirlza\c(g] de medias
TRT 1 (13.42 + 14.21) 5.25+1.36 A
TRT 1 (6.75 + 16.24) 5.02+ 1.08 AB
TRT Il (26.85 + 4.74) 469+1.21 AB
Control 4,44 +1.50 B
Coeficiente de variacién 21.96%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Consistencia. En concentraciones bajas, las soluciones de inulina son viscosas, mientras
que en concentraciones de 30% forman un gel consistente similar a los geles observados
en alginatos, carragenatos, las concentraciones de azucar afiadidas a productos van aportar
viscosidad al medio (Cubero et al. 2002), pero en menores porcentajes que la viscosidad
que aportan las fibras, las caracteristicas del gel son dependientes de la temperatura,
agitacion, longitud de cadena y la concentracion de inulina (Hernandez 2011).
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En el Cuadro 7 se puede observar la calificacion sensorial para el atributo de consistencia
y podemos decir que los tratamientos preferidos por los panelistas fueron aquellos que
contenian inulina y azucar, ya que no se encontraron diferencias entre los gustos de los
panelistas entre los tratamientos I, 11 'Y 11l. Comparando el andlisis fisico de viscosidad
con el atributo sensorial de consistencia podemos observar que el tratamiento control fue
el tratamiento con menor viscosidad y a los panelistas no les gusto. Si comparamos los
tratamientos con mayor media en el atributo de consistencia (tratamiento I, 11 y III)
podemos ver que estos tienen una viscosidad intermedia lo cual indica que los panelistas
no prefirieron los tratamientos muy viscosos o muy ralos. El control fue el menos
aceptado.

Cuadro 7. Resultados para el atributo de consistencia en compota de mango.

Consistencia

Tratamientos . Separacion de medias
(g de fibra + g de azUcar/porcion) Media™* + D.E. P TUKEY**

TRT 11 (6.75 + 16.24) 5.53+1.03 A

TRT 1(13.42 + 14.21) 5.50 +1.48 A

TRT 11 (26.85 + 4.74) 514+ 1.15 AB

Control 4.61+1.69 B
Coeficiente de variacion 21.23%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Aceptacion general. Podemos observar en el cuadro 8 que los tratamientos con media
mas elevada fueron los tratamientos I, Il y 1ll. Basados en lo anterior podemos decir que
los panelistas aceptaron mas aquellos tratamientos que contenian 25, 50 y 100% de fibra
del valor cantidad diaria recomendada (CDR) los cuales tienen la capacidad de combatir
enfermedades cronicas ya que son productos altos en fibra con cantidades de azucar
intermedias.
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Cuadro 8. Resultados para el atributo de aceptacion general en compota de mango.

Aceptacion General

Tratamientos Separacion de medias

(g de fibra + g de azucar/porcion) Media*+ D.E. TUKEY**
TRT | (13.42 + 14.21) 5.00 + 1.62 A
TRT Il (6.75 + 16.24) 5.00 £1.43 A
TRT 11 (26.85 + 4.74) 477 £1.36 AB
Control 4.11+1.50 B
Coeficiente de variacion 23.07%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Resumen del andlisis sensorial de aceptacion para la compota de mango. EI mejor
tratamiento para la compota de mango es el tratamiento uno con 13.42 gramos de fibra y
14.21 gramos de azUcar, ya que tuvo un nivel de agrado de me gusta poco para cada uno
de los atributos, teniendo como resultado una compota con valores intermedios de fibra y
azucar, lo cual la mezcla de estas dos sustancias les pudo agradas a los panelistas.

Analisis de color para compota de mango. (L*a*b*). ElI cuadro 9 nos muestra los
resultados de color y podemos observar que los ejes L* a* y b* tuvieron diferencias entre
tratamientos. Los tratamientos presentaron variaciones entre los rangos de color siendo el
tratamiento control el mas luminoso y el tratamiento | que contenia 13.42 gramos de fibra
y 14.21 gramos de azlcar presento la luminosidad méas baja. La fibra afiadida en un
producto en concentraciones altas modifica moderadamente la coloracion del mismo,
(Heredia et al. 2003). Pudiendo concluir que la cantidad de fibra y azucar afiadida a las
compotas afectaron en rangos muy bajos la coloracion de las mismas.

Cuadro 9. Analisis de color (L*a*b*) para compota de mango.

Tratamiento

(g fibra + g de azUcar/porcion) Media*+ D.E.

L* a* b*
Control 53.12%+1.89 14.67°+1.20 69.36"+5.48
TRT 1 (13.42 + 14.21) 4532°+237 1255°+1.65 62.29°+5.17
TRT 11 (26.85 + 4.74) 50.56° + 7.54  11.53°+2.03  63.17° +8.36
TRT 11 (6.75 +16.24) 47.73°+139 1364°+137 64.71°+4.24
Coeficiente de variacion 0.66% 1.90% 1.49%

*Medias seguidas con diferente letra mindscula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Analisis de viscosidad para compota de mango. Las concentraciones de inulina
modifican la viscosidad de los productos a los cuales estas es afiadida (Hernandez 2010).
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Se puede decir que a mayor cantidad de fibra la formacién de gel va a ser mayor, por lo
tanto estos tratamiento mostraron mayor centipoise (CP) y un acople delgado de nimero 6
6 7. Podemos observar en el cuadro 10 que el tratamiento que contiene mayor cantidad de
fibra y azucar fue el tratamiento que obtuvo una mayor viscosidad.

Cuadro 10. Analisis de viscosidad en compota de mango.

Tratamientos

(g fibra + g de azucar/porcion) Media*+ D.E.
CP

Control 3378.33°% +677.45

TRT 1 (13.42 + 14.21) 3745.00° + 1672.41

TRT 11 (26.85 + 4.74) 6563.33" + 1551.74

TRT 111 (6.75 + 16.24) 4940.00"® + 717.25

Coeficiente de variacién 29.35%

*Medias seguidas con diferente letra mindscula en la columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Anélisis sensorial de aceptacion para compota de manzana. Para el atributo de color se
observo en el cuadro 11 que el tratamiento con media mas elevada fue el tratamiento Il
(26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar). A pesar que el tratamiento Il era el
tratamiento con mayor cantidad de fibra y menor cantidad de azucar, no se encontraron
diferencias entre los gustos de los panelistas en comparacion con el tratamiento 1 (13.42
gramos de fibra y 14.21 gramos de azucar). Al mismo tiempo no hubo diferencias en los
gustos de los panelistas en los tratamientos con 6.75 gramos de fibra y mayor cantidad de
azucar y el control gque no contenia azucar ni fibra. Se puede observar que a pesar que en
el estudio se utilizaron manzanas sin cascara y que segun la literatura la fibra agregada es
incolora e inodora hubieron tratamientos que presentaron ligeros cambio en el atributo de
color en la compota, también se pudo inferir que la cantidad de azlcar pudo cambiar
ligeramente este atributo, aun asi fue la mas aceptada por los panelistas con un nivel de
agrado de “me gusta moderadamente”.
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Cuadro 11. Resultados para el atributo de color en compota de manzana.

Color
Tratamientos . Separacion de medias
(g de fibra + g de azucar/porcion) Media*+ D.E. P TUKEY**
TRT Il (26.85 + 4.74) 564 +1.19 A
TRT 1(13.42 + 14.21) 542 +1.20 A
TRT 1 (6.75 + 16.24) 4.80%1.80 B
Control 4.38 + 1.44 B
Coeficiente de variacion 9.94%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Sabor. En el cuadro 12 en el atributo de sabor los panelistas ubicaron los tratamientos en
un rango de “me gusta moderadamente” a “me gusta poco”. No se encontraron diferencias
entre los gustos de los panelistas con el tratamiento | (13.42 gramos y 14.21 gramos de
azucar) y el tratamiento Il (26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar). La literatura
muestra que la inulina es ampliamente utilizada en la industria de alimentos como
edulcorante dietético ya que aporta un 30% del poder de dulzura de la sacarosa (Lajolo
2006). La dulzura atribuida a la cantidad de fibra utilizada pudo actuar de manera mas
acentuada en el tratamiento Il que contenia mas fibra y menos azlcar y que contenia el
100% del valor CDR respectivamente, pudo ser que la cantidad de azucar influy6 en el
tratamiento | (13.42 gramos de fibra y 14.21 gramos de azlcar) ya que contenia mayor
cantidad de azucar que el tratamiento Il; mientras que el efecto en la dulzura de los
tratamientos Il y control no fue suficiente por lo tanto los panelistas otorgaron una
calificacion sensorial mas baja cayendo en la categoria de “no me gusta ni me disgusta” a
““me gusta poco’’ en la escala hedonica.

Cuadro 12. Resultados para el atributo de sabor en compota de manzana.

Sabor
Tratamientos . Separacién de medias
(g de fibra + g de azUcar/porcion) Media* D.E. P TUKEY**
TRT 11 (26.85 + 4.74) 481+£1.72 A
TRT 1(13.42 + 14.21) 4.81+1.80 A
TRT 111 (6.75 + 16.24) 4.67 +1.80 B
Control 3.14+1.64 B
Coeficiente de variacion 15.32%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Olor. En el cuadro 13 se muestra la calificacion sensorial otorgada para el atributo de olor
en la compota de manzana, podemos observar que el tratamiento | (13.42 gramos de fibra
y 14.21 gramos de azUcar) fue el tratamiento con media mas elevada, sin embargo no
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hubieron diferencias entre los gustos de los panelistas con el tratamiento I11 con el 25%
del valor CDR. También se puede observar que no hubo diferencias en los gustos de los
panelistas en el tratamiento 111, 11 y el control. Estudios realizados indican que la inulina,
especialmente la extraida de la raiz de achicoria, se presenta como un polvo blanco, sin
olor y con sabor neutral (Madrigal y Sangronis 2007), podemos inferir que la fibra no
produjo ningun efecto especifico en el atributo de olor. Puede que el gusto del panelista
dependa de la maduracion de la manzana o la cantidad de azlcar que se agrego a los
tratamientos. Pudo ser que el panelista relacioné el sabor de la compota con este atributo.

Cuadro 13. Resultados para el atributo de olor en compota de manzana.

Olor
Tratamientos . Separacion de medias
(g de fibra + g de azucar /porcion) Media* + D.E. P TUKEY**
TRT 1 (13.42 + 14.21) 5.22 +1.20 A
TRT 11 (6.75 + 16.24) 4,75 +1.23 AB
TRT 11 (26.85 + 4.74) 467 +1.19 B
Control 4.27 + 1.47 B
Coeficiente de variacion 18.92%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Consistencia. Los panelistas identificaron con un puntaje de “me gusta moderadamente”
a “me gusta poco” el tratamiento | el cual contiene 13.42 gramos de fibra y 14.21 gramos
de azdcar y el tratamiento Il con 26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azlcar. No hubo
diferencias en los gustos de los panelistas entre los tratamientos con 13.42 gramos de fibra
y con 26.85 gramos de fibra, a pesar de que el tratamiento Il fue el tratamiento con mas
fibra y menos azlcar pudo haber presentado mayor viscosidad. Al mismo tiempo
podemos observar que no hubo diferencias en el gusto de los panelistas entre el
tratamiento 1l (26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar) y el tratamiento 111 (6.75
gramos de fibra y 16.24 gramos de azlcar), lo cual nos indica que la fibra pudo tener
efecto con la fruta a tal punto que a los panelistas les gusto de igual forma. Segun la
literatura el azucar son intermedias entre la viscosidad de los jarabes de alta fructosa y
glucosa, mantiene la textura de los alimentos y tiene un aumento de la presién osmotica lo
que hace que la actividad de agua disminuya, es por esta razon antes mencionada que el
azucar también pudo tener efecto en los tratamientos que contenian fibra acentuando mas
la viscosidad a tal punto que los panelistas les gustara por igual (Rivera y Magro 2006).
En el cuadro 14 se detalla la separacion de medias par el atributo consistencia.
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Cuadro 14. Resultados para el atributo de consistencia en compota de manzana.

Consistencia

Tratamientos Separacion de medias

(g de fibra + g de azucar/porcion) Media*+ D.E. TUKEY**
TRT 1 (13.42 + 14.21) 5.64 £1.07 A

TRT 11 (26.85 + 4.74) 5.03x1.44 AB
TRT 11 (6.75 + 16.24) 497+191 B
Control 4.28 +1.80 C
Coeficiente de variacion 21.35%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Aceptacion general. En los resultados presentados en el cuadro 15 se puede observar el
rango de aceptacion que se obtuvo en la compota de manzana, esto nos permite identificar
que al panelista “le gusta poco” los tratamientos y esto posiblemente se debié a la
cantidad de fibra adicionada o el bajo contenido de azucar que alguno de los tratamientos
pudieron presentar, la costumbre y la percepcion que las personas tuvieron sobre la
compota. Podemos observar que no se encontraron diferencias en el gusto de los
panelistas con el tratamiento | y el 1l que contenia mayor cantidad de fibra y menos
azucar. Podemos inferir que al panelista le pudo haber gustado una compota con
caracteristicas bien acentuadas ya sea por la fibra o el aztcar que se afiadio.

Cuadro 15. Resultados para el atributo de aceptacion general en compota de manzana.

Aceptacion General

Tratamientos Separacion de medias

Media*+ D.E.

(g de fibra + g de azucar/porcion) TUKEY**
TRT 11 (26.85 + 4.74) 5.08 £ 1.56 A
TRT 1(13.42 + 14.21) 492 +1.44 A
TRT 11 (6.75 +16.24) 4.69+1.93 B
Control 3.92 +1.36 B
Coeficiente de variacién 16.29%

*Escala hedonica: 1: me disgusta mucho, 7: me gusta mucho.
**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Resumen andlisis sensorial de compota de manzana. El tratamiento con mejor
calificacion sensorial para la compota de manzana fue el tratamiento 11 (26.85 gramos de
fibra y 4.74 gramos de azlcar) ya que fue el tratamiento con mayor puntaje en la
sumatoria de medias de cada atributo evaluado. Sus propiedades funcionales en la
alimentacion humana y en la industria alimentaria nos indican la importancia del
incrementar el consumo de fibra dietética en la dieta, ya que estudios demuestran que la
fibra reduce el riesgo de enfermedades, recomendando consumir mayor a 25 gramos
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diarios de fibra (Ferrer et al. 2006). Se puede decir que el tratamiento con mejor
calificacion sensorial (tratamiento Il) cumplié con la cantidad de fibra recomendada a
consumir en un dia.

Andlisis de color para compota de manzana (L*a*b*). El cuadro 16 nos muestra los
resultados de L*a*b* se concluy6 que la media mas alta de color para las compotas es el
tratamiento 11 (26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azucar). Los valores de L*a*b*
para este tratamiento son: L*:61.14, a*:4.68, b*:27.03. Las interacciones de este dan un
resultado de una compota clara.

Los resultados se compararon con una compota de banano la cual sus colores
correspondian a los siguientes L*: 58-69, a*: -2 + 4, b*: 13 — 27. Se hizo referencia con la
compota de banano debido a sus caracteristicas de color parecidas y podemos observar
que los rangos de color no varian lo cual indica que los parametros establecidos para estas
dos frutas se podrian utilizar en combinacion y no afectaria la percepcion del color de las
compotas (Navas 2009). Pudo ser que el azicar haya modificado los tratamientos
acentuando mas el color de las compotas.

Cuadro 16. Analisis de color (L*a*b*) para compota de manzana.

Tratamientos

(g fibra + g de azucar/porcidn) Media*+ D.E.

L* a* b*
Control 56.53° £2.87  4.49°+230 26.13°+0.70
TRT 1 (13.42 + 14.21) 51.99°+2.84  456°+0.70 27.44"+1.44
TRT 11 (26.85 + 4.74) 61.14"£2.26 4.68°°+0.83 27.03"+0.96
TRT 111 (6.75 +16.24) 51.77°+1.13  5.69°+0.83 26.95°+1.34
Coeficiente de variacion 0.51% 5.61% 1.95%

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Analisis de viscosidad para compota de manzana. Las fibras alimentarias solubles
(FAS) o totalmente fermentables, son aquellas que forman geles en contacto con el agua;
comprenden a las gomas, mucilagos, pectinas, almidon resistente 2 y 3, algunas
hemicelulosas, galactooligosacaridos (GOS), inulina y fructooligosacaridos (FOS); se
encuentra fundamentalmente en frutas, legumbres y cereales como cebada y avena
(Angeleri et al. 2007). Se puede comparar el cuadro 17 con la literatura antes mencionada
y podemos ver que el comportamiento de la viscosidad va de acuerdo a la cantidad fibra 'y
azucar afadida a cada uno de los tratamientos. Al comparar los resultados del anélisis de
viscosidad con el analisis de aceptacion y grupos focales se puede observar que el mejor
tratamiento fue el 11 (26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar) el cual presenta la
mayor viscosidad.
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Cuadro 17. Analisis de viscosidad de compota de manzana.

Tratamientos

(g fibra + g de azucar/porcién) Media*+ D.E.
CP

Control 4325.00° + 1562.07

TRT 1 (13.42 + 14.21) 3815.005¢ + 691.22

TRT 11 (26.85 + 4.74) 6107.00" + 552.33

TRT 111 (6.75 + 16.24) 2510.00° + 324.47

Coeficiente de variacion 24.26%

*Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Anélisis de fibra. Basados en el analisis de fibra dietética (AOAC 991.43) se calcul6 la
cantidad de fibra en gramos y cantidad de proteina cruda de los mejores tratamientos
evaluados en el analisis de aceptacion de las compotas de manzana y mango. Este analisis
se realizd con el fin de demostrar que dichos productos fueron altos en fibra. Los
resultados para la compota de manzana fueron los siguientes: 0.08 mg de proteina cruda y
27.03 gramos de fibra dietética por porcion.

En la compota de mango se encontré 0.06 mg de proteina cruda y 13.56 gramos de fibra
dietética por porcién de alimento. Segun la literatura el mango sin céscara tiene 1.57
gramos de fibra dietética por porcion y la manzana sin cascara 1.30 de fibra dietética por
porcién (Sociedad nacional de industrias 2010). Si se analiza los datos podemos observar
que la cantidad de fibra que hay en el alimento es mayor a la cantidad de fibra que se
afiadio, lo que indica que la fruta aport6 fibra a cada una de las compotas. Concluyendo
que la compota de manzana pudo cubrir el 100% de las recomendaciones diarias y en la
compota de mango se pudo cubrir el 50% de las recomendaciones diarias.

Grupo focal. Se realizaron dos grupos focales para cada una de las compotas teniendo
resultados diferentes, en cada sesion los panelistas se mostraron comodos a la hora de
indicar los puntos de vista hacia cada uno de los atributos y a la hora de dialogar sobre el
conocimiento que los panelistas poseen sobre cada una de la dieta que llevaban a cabo
diariamente, se mostraron un poco confusos ya que ellos opinaban que adentro de la
escuela no podian tener una dieta balanceada por la falta de tiempo y otros factores como
gustos y disponibilidad de alimentos.

El objetivo del primer grupo focal fue determinar el nivel de conocimiento de los
participantes, ellos expresaron que la mayoria de los productos que consumen en la dieta
no incluyen tanto las frutas como los lacteos, pero que estaban interesados con la
posibilidad de contar con un producto elaborado a base de frutas para adultos con
beneficios para la salud el cual esté disponible durante todo el afio, ya que en algunos
casos las frutas se encuentran fuera de temporada y les seria interesante no sélo obtenerlo
como puré sino también como producto para realizar otros tipos de platillos. La mayoria
de los participantes dijeron que consumen fruta una vez a la semana, ademas expresaron



19

que la enfermedad que mas conocian a nivel gastrointestinal era el estrefiimiento. Los
participantes expresaron que no tenian un concepto claro de los beneficios que puede
ofrecer una dieta alta en fibra, sin embargo, expresaron que era de suma importancia el
consumo de la misma.

En la siguiente sesion se realizd la degustacion de las compotas siguiendo las preguntas
antes mencionadas. Al preguntarles su opinion del producto, mencionaron que seria mejor
utilizar frutas que estuvieran fuera de temporada o exoticas, ademas manifestaron que les
parecia factible consumirlo como una merienda o un postre diario.

Las percepciones que mostraron los participantes en cuanto a la compota de mango fueron
los siguientes: se manifestd que la compota tenia un sabor agradable pero una de ellas
(TRT 11 con 26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azUcar) tenia un sabor residual al
momento de probarla.

Para el atributo de color se declar6é que era muy amarillo y seria bueno tener una compota
con menos viscosidad y menos textura de pastosidad. Las percepciones que se dieron al
probar la compota de manzana fueron las siguientes: la mayoria de los panelistas les
agrado el olor y la consistencia. Las opiniones del sabor variaban dependiendo del
tratamiento. A algunos les parecia que tenia sensacion de cremosidad en el paladar, los
participantes expresaron que uno de los prototipos era demasiado dulce (TRT Il con
26.85 gramos de fibra y 4.74 gramos de azucar). Las opiniones que obtuvimos para el
atributo de color eran qué preferirian un color mas claro ya que el color amarillo-verde en
el prototipo de mango les daba una sensacion desagradable para la vista de los
participantes. Se pudo encontrar aspectos negativos del producto como la consistencia de
los prototipos.

Analisis de costos variables para compota de mango. En el cuadro 18 se determiné los
costos variables para cada uno de los tratamientos por cada 113 gramos de muestra. Como
se puede observar el tratamiento con 6.75 gramos de fibra presenta los costos méas bajos,
seguido del tratamiento con 13.42 gramos de fibra y el 26.85 gramos de fibra es el que
presenta costos mas altos. El tratamiento control tiene costos bajos ya que no contiene
azucar ni fibra. Lo que le da el valor agregado alto es la fibra. Segun el analisis sensorial
que se demostrd anteriormente el tratamiento de mayor aceptacion fue el de 13.42 gramos
de fibra y en el analisis de costos resultd tener costos altos.
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Cuadro 18. Costos variables para compota de mango.

. Precio Unitario 13.429 26.85 6.75
Ingredientes (Lps.) Control fibrag fibrag fibra?
Mango (Ibs) 13.97 3.47 3.47 3.47 3.47
Azucar (Ibs) 7.25 0.00 0.23 0.08 0.26
Sorbato de Potasio (kg) 151.12 0.011 0.011 0.011 0.011
Inulina (4.5 g) 22.52 0.00 67.56 135.12 45.04
Costo variable total 3.48 71.27 138.68 48.78
(Lps)

Metamucil®(3.4 g) 6.66 8.46 3532 6180 22.04
Linaza Dorada® (245 g) 0.49 3.48 10.25 16.66  7.04

Anélisis de costos variables para compota de manzana. En el cuadro 19 se muestran
los costos variables para cada tratamiento por cada 113 gramos de muestra. Como se
puede observar el tratamiento con control presenta los costos méas bajos, seguido del
tratamiento con 6.75 gramos de fibra y el 26.85 gramos de fibra es el que presenta costos
mas altos. El tratamiento control tiene costos bajos ya que no contiene azucar ni fibra y lo
que le da el costo variable alto es la fibra. Segun el analisis sensorial que se demostrd
anteriormente el tratamiento de mayor aceptacion fue el de 26.85 gramos de fibra y en el
analisis de costos resultd no ser rentable, ya que la fibra que se utilizé es de alto costo.

Cuadro 19. Costos variables para compota de manzana.

. Precio Unitario 13.42 26.85 6.75
Ingredientes (Lps)) Control fibrag fibrag fibra?
Manzana (lbs) 34.00 8.45 8.45 8.45 8.45
Azlcar (Ibs) 7.25 0.00 0.23 0.076 0.26
Sorbato de Potasio (kg) 151.12 0.011 0.011 0.011 0.011
Acido Citrico (kg) 6.00 0.003 0.003 0.003 0.003
Inulina (4.5 g) 22.52 0.00 6757 13513  45.04
Costo variable total 8.47 76.26 143.67 53.77
(Lps)

Metamucil® (3.4 g) 6.657 8.47 35.32 61.80 22.04
Linaza Dorada® 0.49 8.47 15.23 21.64 12.02
(2459)

Resumen del analisis de costos variables de las compotas de mango y manzana. Se
puede estimar que es menos costosa la elaboracion de la compota de mango que la de la
manzana ya que los precios del mango son mas comodos que la manzana. La manzana es
considerada un producto de importacion y actualmente en Honduras no se da tanta
produccién por las temperaturas altas que se presentan en el pais. El mango (Mangifera
indica L.) es considerado uno de los cultivos de fruta mas grandes del mundo, donde crece
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en regiones tropicales y subtropicales (Pourahmad et al. 2010). Un motivo claro para
mayor rentabilidad de la compota de mango que la de manzana.

En el andlisis de costos variables podemos observar que el precio més alto corresponde a
la fibra, en la actualidad los precios de los productos altos en fibra son bien parecidos a
los precios antes mencionados, por ejemplo, si elaboraramos los prototipos con
Metamucil® costaria 61.80 lempiras el de mayor contenido de fibra. En cambio con
Linaza Dorada® costaria 21.64 lempiras sin tomar en cuenta los atributos fisico-quimicos
y sensoriales que puede presentar con dicho producto, puede que tengamos mayor
aceptacion de las compotas con un precio mas bajo.



4. CONCLUSIONES

La cantidad de azucar en cada una de las compotas modificd y acentud el sabor y
viscosidad para cada prototipo, presentando compotas méas dulces y viscosidades
intermedias.

La fibra utilizada tuvo efecto en el parametro fisico de color presentando tonalidades
oscuras para la compota de mango y tonalidades claras para la compota de manzana;
ademas, tuvo efecto aumentando la viscosidad de ambas compotas.

El prototipo de manzana fue aceptado con una calificacion de “me gusta poco”
llenando el 100% del valor diario de fibra recomendada y “me gusta moderadamente”
para el prototipo de compota de mango llenando el 50% del valor diario de fibra
recomendada.

El costo de la fibra utilizada representa la mayor proporcién del costo variable de las
compotas, siendo este factor el de mas dependencia para el calculo del precio final.



S. RECOMENDACIONES

Mejorar la formulacién para la compota de mango v asi llegar al 100% de la cantidad
diaria recomendada (CDR).

Mejorar la formulacion de la compota de mango para evitar el color amarillo
acentuado de la compota.

Analizar el estudio a través del tiempo y medir la vida de anaquel de los prototipos.

Elaborar los prototipos con frutas exdticas o en combinacion con otros tipos de fibra
y edulcorantes.

Evaluar la cantidad de fibra con el azUcar constante.
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