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Efecto del endulzante en las caracteristicas fisicoquimicas del mango (Mangifera
indica) en almibar

Pablo Andrés Vaca Mena

Resumen. En la cadena de produccion del mango los desechos y desperdicios pueden
representar la mitad de lo producido por incumplir la calidad de fruta fresca. Sin embargo,
se puede agregar valor a una parte del descarte. Por ello, con este estudio se elaboré un
mango en almibar para agregar valor a los desechos inocuos del mango que no califica
como fruta fresca. Los objetivos fueron: determinar el efecto del endulzante a través del
tiempo sobre las caracteristicas fisicoquimicas del mango en almibar y valorar
sensorialmente la aceptacion de los endulzantes usados en el mango en almibar. El estudio
tuvo disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos (sacarosa, miel y
mezcla de ambos), tres repeticiones y medidas repetidas (dia 1 y 7), se usé un andlisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias Duncan. Se realizaron analisis fisicoquimicos
(L*, a*, b*, pH, solidos solubles y firmeza), un analisis sensorial afectivo con prueba de
aceptacion (color, apariencia, consistencia, dulzura y aceptacion general) usando una escala
hedodnica de 5 puntos. Las conclusiones indican que la miel aumenté valores L*a*b* del
mango al dia 1, mientras el azlicar disminuyo el valor a* al dia 7 y aumento el valor de
solidos solubles y pH del almibar. El endulzante no afecto el valor de actividad de agua ni
firmeza del mango y la miel proporciond al almibar de mango mayor aceptacion de color,
apariencia, consistencia y aceptacion general valorandolo como “Me gusta”. Se recomienda
evaluar la vida anaquel del mango en almibar.

Palabras clave: Actividad de agua, azlcar, miel, pH, solidos solubles.

Abstract. In the mango production chain, the waste and scrap may represent up to half of
the production since they do not meet the quality of fresh fruit. However, it could add value
to a part of waste. For this reason, in this study a mango in syrup was elaborated to provide
added value to innocuous mango waste that did not qualify as fresh fruit. The objectives
were to determine the effect of the sweetener over time on the physicochemical
characteristics of the mango in syrup and to assess sensorially the acceptance of the
sweeteners used in the mango in syrup. The study had a Randomized Block (BCA) Design,
with three treatments (sucrose, honey and a mixture of both), three repetitions and two
repeated measurements (day 1 and 7), analysis of variance (ANOVA) was used with
Duncan separation method. Physicochemical analyzes (L *, a *, b *, pH, soluble solids and
firmness) and an affective sensory analysis was performed with an acceptance test (color,
appearance, consistency, sweetness and general acceptance) using a hedonic scale of 5
points. Conclusions indicate that honey increased L*a * b * values of mango at day 1,
meanwhile, sugar decreased a * value on day 7 and increased the value of soluble solids
and pH of syrup. The sweetener did not affect the water activity value or firmness of the
mango and the honey brings to the mango in syrup a better acceptance of color, appearance,
consistence, and general acceptance qualifying as “I like it". It’s recommended to evaluate
shelf life of mango in syrup.

Key words: Honey, pH, soluble solids, sugar, water activity.
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1. INTRODUCCION

En Latinoamérica, el 30% del total de pérdidas de alimentos se dan en cosecha, postcosecha,
procesamiento y distribucion (SIK FAO 2012). Parte de la pérdida de frutas y hortalizas pueden
servir de materia prima para procesar productos con valor agregado. La materia prima para
usar debe estar sana fisicamente e inocua, por lo que se podria aprovechar hasta la mitad de los
residuos y darles un valor agregado (AGST AGS 2004).

Almibar es el nombre que se le atribuye a uno de los tres tipos de liquido de cobertura (almibar,
zumos y agua con zumos) que deben ser usados en las conservas y se define como la mezcla
de agua con o sin aditivos alimentarios que confieren dulzura como los azucares o la miel. Los
almibares se clasifican en cuatro categorias segun la concentracién de °Brix en el producto
terminado siendo almibar: diluido, (optativo) concentrado, concentrado y muy concentrado-
(CAC GL 51-2003). El almibar también se define como un preparado con frutas peladas,
frescas, sanas y limpias que deberdn estar sumergidas en un liquido de cobertura, con o sin
aditivos alimentarios que le aporten un sabor dulce como los azicares o la miel (CODEX
STAN 319-2015).

El azicar se obtiene a partir de cultivos de la remolacha y cafa requieren de procesos
extraccion, purificacion y cristalizacion para obtencion de un producto comercial. El azucar
es un disacarido que esta dirigido al consumo humano, también se conoce con el nombre de
sacarosa o sucrosa, su principal funcion como ingrediente en los alimentos es como endulzante
(CODEX STAN 212-1999).

La miel es un producto natural, elaborado a partir del néctar de las flores o también de
secreciones de partes vivas de las plantas o de algunos insectos que se recogen y transforman
para ser afiejadas, maduradas y deshidratadas en un panal (CODEX STAN 12-1981). La
enzima invertasa, es responsable de hidrolizar la sacarosa presente en el néctar recolectado y
es transformado a glucosa y fructuosa produciendo la miel (Ponce 2017).

El mango es excelente fuente de antioxidantes, compuestos bioactivos y vitaminas (Villanueva
2016). Parte de la produccion que puede ser aprovechada se desperdicia a lo largo de la cadena
de valor. En Honduras se han realizado estudios de procesamiento de mango para pequeios
productores y el mango en almibar resulto ser una de las opciones para dar valor agregado a la
alta produccion de mango en la zona de Comayagua (Mejia 2014).

Guillermo (2017) encontr6 que la miel fue capaz de mantener los sélidos solubles del almibar
de mango y sensorialmente provoco una valoracion de “Me gusta poco”. Valencia (2018)
evalud el efecto de la miel en las caracteristicas fisicoquimicas del mango variedad



Tommy Atkins sometidas al proceso de deshidratacion, encontrando que el mango
deshidratado con miel es capaz de mantener su humedad y acidez. Sensorialmente, los
mangos deshidratados obtuvieron una valoracion de “Me gusta”.

El estudio por describir se limitd a evaluar las caracteristicas fisicoquimicas (color, textura,
pH, actividad de agua) del mango variedad Haden en almibar y se usaron dos endulzantes,
azlcar y miel. Se usé materia prima que no calificé para mercado fresco pero inocuo y no se
uso conservantes pues estuvo enfocado en tendencia de mercado de productos naturales con
los siguientes objetivos:

e Determinar el efecto del endulzante sobre las caracteristicas fisicoquimicas del mango
en almibar a través del tiempo.

e Valorar sensorialmente la aceptacion de los endulzantes usados en el mango en almibar.



2.  MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El producto se elabord en las instalaciones de la planta de procesamiento hortofruticola.
Los analisis fisicoquimicos fueron ejecutados en el laboratorio de analisis de alimentos
(LAAZ) y las evaluaciones sensoriales en el laboratorio de analisis sensorial de la planta de
innovacion de alimentos (PIA), todos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, en el departamento de Francisco Morazan.

Clasificacion y seleccion de materia prima.

Todos los mangos fueron de la variedad Haden, usando como parametro de calidad
unicamente la homogeneidad del color superficial del mango pues es una de las alternativas
no destructivas para determinar la madurez del mango (Slaughter 2009). El mango maduro
comprende valores de L* a* b* de 61.82, 10.31 y 53.76 respectivamente segun la
caracterizacion de Guiraldo et al. (2007). La miel fue proporcionada por la planta apicola
de Zamorano y fue cosechada en mayo 2019 en el sector cafetalero de El Paraiso, Honduras.

Descripcion detallada de la elaboracion del almibar de mango.
A continuacion, se presentan los pasos para preparacion del mango y elaboracion del
almibar (Figura 1).

Lavado y desinfeccion. El mango fue lavado con agua y después fue sumergido en una
solucion de 200 ppm de cloro por un minuto.

Escaldado. Se calent6 agua a 90 °C en una marmita, y se sumergio6 todo el mango de una
sola vez durante 4 minutos, para inactivar enzimas como el polifenol oxidasa.

Pelado y corte. Una vez escaldado el mango, fue pelado y cortado lo mas homogéneamente
posible en pedazos de 10 a 15 cm de largo, 1.5 a 2.5 cm de ancho y de grosor de 1.5 a 2.0
cm.

Congelacion. El mango fue colocado en bandejas de acero inoxidable y separado para
evitar que se adhirieran entre si en el proceso de congelado. Se congeld a -25 + 2 °C durante
20 horas antes de almacenarlo.

Almacenaje. El mango fue empacado en bolsas de polietileno y se almaceno en
congelacion (-10 °C).



Elaboracion del almibar.

Para la formulacion del almibar del producto se seleccion6 el rango optativo para un almibar
concentrado que establecen las directrices (CAC/GL 51-2003). Para que la mezcla de
endulzante alcance 22 + 0.5 °Brix, se realizo previamente un balance de solidos para cada
endulzante del liquido y los tres almibares pasaron por el mismo proceso térmico de coccion

(98 + 2 °C).

Preparacion del mango. El mango congelado fue colocado en ollas (3 litros de capacidad),
se agregd agua a dos o tres centimetros por encima del mango. Una vez que el mango llegd
a 85 °C, se esperd 5 minutos antes de retirarlo de la fuente de calor (AGST AGS 2004).

Envasado. Los frascos de vidrio (907.18 g), fueron lavados y esterilizados para luego
llenarlos con 330 gramos de mango, luego se llend con almibar caliente hasta llegar a los
440 gramos y se sello.

Esterilizado. El esterilizado comercial consistié en sumergir el producto (envasado en
frascos de vidrio) en agua a temperaturas de 98 + 2 °C por 30 minutos.

Almacenaje. El producto terminado fue almacenado a temperatura ambiente, evitando el
contacto con el sol.
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion del mango en almibar.
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Analisis fisicoquimicos.

Color. Cada muestra de mango fue evaluada usando el colorimetro de marca Hunter L*a*Db,
modelo 45/0, serie CX0687. La medicion de color fue realizada a partir de 4 rodajas de
mango previamente molido en un mortero de porcelana. El equipo tomd los datos por
triplicado en cada tratamiento por repeticion en escala CIELAB. Los valores fueron
expresados en una escala de valores, L* luminosidad en escala de 0 para negro a 100 para
blanco, a* para rojo hasta +127 y verde -128, b para el eje azul amarillo y estan
comprendidos entre +127 para amarillo y -128 para azul (CIE 2007).

Sélidos solubles. Cada muestra del liquido del almibar fue analizada usando el
refractometro marca Atago, modelo PAL 1, el cual cuenta con una precision de + 0.2 y una
escala de 0 a 53 grados °Brix. Los resultados fueron medidos por triplicado y entre cada
tratamiento el lente fue limpiado con agua destilada.

pH. El potencial de hidrogeno fue evaluado por triplicado al liquido del almibar usando el
medidor tipo pluma, marca Ohaus modelo st20 previamente calibrado con sus tres buffers
de pH 4, 7 y 10. Los alimentos, como el almibar deben estar a un pH menor de 4 para evitar
la proliferacion de bacterias Gram positivas y negativas (USDA y ARS 2011).

Actividad de agua (Aw). Se utilizé el AquaLab series 3 que mide Aw por condensacion
de vapor de agua hasta llegar al equilibrio sobre un espejo enfriado. Previamente calibrado
con el estdndar de 0.746 y los resultados se expresan en una escala de 0 a 1. Se evalu6 una
muestra de mango para cada tratamiento por triplicado.

Textura. Se utilizo el texturometro marca Brookfield modelo CT3 4500, con el cual se
midio6 la firmeza al evaluar la resistencia a la compresion. Se usé una sonda TA39 para
frutas y vegetales, y se evaluaron las muestras a una velocidad de 2 mm/s, los resultados
fueron obtenidos en Néwtones.

Analisis sensorial.

Se realiz6 un andlisis sensorial afectivo con una prueba de aceptacion en la cual, se evalud
a 102 panelistas no entrenados en cada medida repetida en el tiempo (dia 1 y 7). Se utilizé
una escala hedonica de 5 puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta
ni me disgusta” y 5 “me gusta extremadamente”, con la que se calificd los atributos de
color, apariencia, consistencia, dulzura y aceptacion general.

Disefio experimental.

Este estudio se evalud bajo un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
tratamientos (Cuadro 1), tres repeticiones, y dos medidas repetidas en el tiempo (1 y 7 dias
después de procesados) obteniendo un total de 18 unidades experimentales. Los datos se
analizaron a través del programa “Statistical Analysis System” SAS 9.4, realizando un
analisis de varianza (ANDEVA) y el método de separacion de medias Duncan para
identificar diferencias entre los tratamientos y efecto del tiempo con una probabilidad de
95%.



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos del mango en almibar.

Tratamiento Descripcion

1 Mango en almibar de Azucar

2 Mango en almibar de azicar y miel
3 Mango en almibar de Miel




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimicos.

Color valor L*. En el cuadro 2 se muestra que al menos un tratamiento tuvo efecto a través
del tiempo en la valoracion de L* (P < 0.05), solo los tratamientos con azucar aumentaron
la luminosidad al dia 7. Esto pudo ser producto de la desorciéon de liquidos por parte del
mango, arrastrado ciertos pigmentos del mango al liquido logrando aumentar claridad de la
fruta. En el proceso de osmosis, los liquidos en movimiento en el almibar pueden acarrear
sustancias propias de la fruta hacia el liquido del almibar usado (Holguin y Chamorro 1992).

Cuadro 2. Resultados del analisis fisico: Color valor L* del mango en almibar.

Tratamient DIA 1 DIA 7
rarmiento Media + D.E Media + D.E
Mango en almibar de Aziicar 54.597 +3.73 BY 57.078 £ 6.26 A%
Mango en almibar de Azicar y miel 54.514 +£3.098Y 56.459 £ 4.02 4%
Mango en almibar de Miel 56.987 +3.61 A% 57.527 +4.04 A%
C.V (%) 1.844 1.790
XY=

Letras diferentes en las filas muestran diferencias del tratamiento a través del tiempo
(P < 0.05). & B = Letras diferentes en las columnas muestran diferencias entre los
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. L*
va desde 0 para obscuro y 100 luminoso.

En el dia 1 se hallaron diferencias en la luminosidad entre tratamientos (P<0.05), y se
observo que el tratamiento de mango en almibar con miel tuvo una mayor luminosidad.
cuyos resultados pueden atribuirse a la alta luminosidad de la miel que, segiin Carrera
(2016), la miel puede alcanzar valores L* cercanos a 80.

Al dia 7 no se hallaron diferencias en la luminosidad del mango (P>0.05). Esto puede ser
debido a que el mango y el almibar llegaron al equilibrio osmético, por lo cual, pudo no
haber movimiento de compuestos del mango al almibar ni viceversa tal como ocurrio6 en el
estudio de la reutilizacion del almibar para conservar mango (Holguin y Chamorro 1992).
A diferencia de este estudio, Valencia (2018) muestra que hay una disminucién de la
luminosidad a lo largo del tiempo en el mango deshidratado con miel.

Color valor a*. En el cuadro 3 se muestra que al menos un tratamiento tuvo efecto del
tiempo en la valoracién de a* (P < 0.05), encontrando que los tratamientos que contenian
miel tuvieron mayor coloracion rojiza y fueron los que disminuyeron el valor al dia 7.



La coloracion pudo ser resultado del tratamiento térmico promoviendo la produccion del
hidroximetilfurfural generando el cambio de color rojizo del mango en almibar (Visquert
2009). La disminucion de coloracion rojiza hasta el dia 7 pudo estar relacionada con la
reduccion de la coloracion rojiza en los tratamientos con miel por posible movimiento de
los compuestos como el hidroxi metil furfural producidos por la exposicion de la miel a
temperaturas superiores a 50 °C (Pesante 2008).

Cuadro 3. Resultados del andlisis fisico: Color valor a* del mango en almibar.

Tratamient DIA 1 DIA 7
ramiento Media = D.E. Media + D.E.
Mango en almibar de Aztcar 9.276 +0.63 B X 9.809 +2.04 BX
Mango en almibar de Azucar y miel 14481 £1.694% 9.851+1.76 BY
Mango en almibar de Miel 15723 £3.59 A X 12.614+£1.594Y
C.V (%) 7.165 8.765
XY —

Letras diferentes en las filas significan diferencias entre los tratamientos a través del
tiempo (P < 0.05). & B = Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar.
Escala a* en valores desde -127 para verde y + 128 para rojo.

Al dia 1 se hallaron diferencias en los valores de la escala a* entre tratamientos (P < 0.05),
siendo los tratamientos que contenian miel los que tuvieron mayor valor a*,
proporciondndole mayor coloracion rojiza. Lo anterior pudo deberse a la produccion de
Hidroxi-metil furfural que se produjo luego del tratamiento térmico mayor a 85 °C
(Visquert 2009). Al dia 7, producto del balance osmotico, los valores en a* mostraron una
menor coloracion rojiza en los tratamientos con azlcar por posible movimiento de
pigmentos desde el mango hasta la solucion almibar (Holguin y Chamorro 1992).

Valencia (2018), obtuvo resultados diferentes pues encontré valores de a* de 15.84 a 16.66
tras someter el mango a un proceso de deshidratacion osmotica con miel, por posible
concentracion de carotenoides debido a la prolongacion del proceso de deshidratacion.
Asimismo, Guillermo (2017), encontr6 valores de a* de 17.37 en un almibar del zumo de
mango endulzado con azucar por lo que posiblemente el contenido de carotenoides en la
fruta proporcion6 mayor coloracion (Quintero et al. 2013).

Color valor b*. En el cuadro 4 se muestra que al menos uno de los tratamientos tuvo
diferencias en la valoracion de b* a través del tiempo (P < 0.05). El tratamiento de mango
en almibar de miel present6 una reduccion de la coloracion amarilla en el valor b*, mientras
que el mango en almibar de azlicar tuvo un aumento de la coloracion amarilla. Esto pudo
estar relacionado con las caracteristicas del endulzante usado (Parzanese 2012) al tener una
proporcion 50-50 de miel y azlicar pudo no ser suficientes para tener cambios del color. La
composicion quimica del almibar puede aportar o no pigmentos al alimento (Guiraldo et al.
2004).



Al dia 1 se encontrd que, a mayor contenido de miel, el mango presentdé mayor coloracion
amarilla y esto se pudo relacionar con las caracteristicas de color del endulzante. La miel
tiene una pigmentacion amarillenta y en algunos casos rojiza, dependiendo de su origen
botanico (Quintero et al. 2013).

Al dia 7 el proceso de osmodeshidratacion pudo haber llegado al equilibrio y parte de los
pigmentos del mango pudieron migrar a la solucion de almibar tal como se encontr6 en el
estudio de productos tras usar métodos de deshidratacion combinados (Giraldo 2004). El
azucar favorece la difusion de liquidos del mango hacia el almibar, estos liquidos pueden
acarrear pigmentos, pero en minimas cantidades (Holguin y Chamorro 1992).

Cuadro 4. Resultados del andlisis fisico: Color valor b* del mango en almibar.

Tratamient DIA 1 DIA 7
raramiento Media = D.E. Media = D.E.
Mango en almibar de azicar 61.138+£9.05 ¢Y 65.110 £ 10.96 BX
Mango en almibar de Azacar y miel ~ 73.502 +7.00 BX 66.618 +7.64 BX
Mango en almibar de Miel 79.612 +11.854% 71.128 +5.71 AY
CV (%) 4.165 4395
XY —

Letras diferentes en las filas significan diferencias entre los tratamientos a través del
tiempo (P < 0.05). » B € = Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. b*
desde -127 para azul y +128 para amarillo.

En estudios como el de Guillermo (2017), se encontrd que el factor miel y también el polen
inciden en una mayor coloracion amarillenta del mango en almibar. Sin embargo, la miel
no siempre va a tener estas caracteristicas de color pues depende de su origen botanico
(Carrera 2016).

Solidos solubles. En el cuadro 5 se muestra que en todos los tratamientos hubo efecto del
endulzante a través de tiempo en la valoracion de solidos solubles en la soluciéon almibar (P
< 0.05). Encontrando que los resultados fueron menores después de 7 dias. Esto pudo
asociarse a los factores que afectan directamente los procesos de osmodeshidratacion. El
liquido ejerce menor presion osmotica a medida que se acerca al equilibrio, es decir que, a
menor concentracion de solidos solubles en la fase liquida, menor es el agua que necesita
para estar en equilibrio y pudo haber mayor presion osmotica (Parzanese 2012).

Al dia 1 se encontré que en el tratamiento de mango en almibar con mezcla de endulzante
tuvo un menor grado de osmodeshidratacion. El proceso de osmodeshidratacion puede
afectarse por la composicion quimica del endulzante (Parzanese 2012).

Al dia 7 se observd un mayor valor de solidos en el almibar de miel al compararlo con el
tratamiento que solo contenia azucar. Giraldo (2004), evalud la osmodeshidratacion en
frutas con mayor porosidad que la del mango, y afirman que las moléculas de glucosa y



fructosa tienen la capacidad de impregnarse en la matriz del alimento debido a que son
particulas de menor tamafio.

Cuadro 5. Resultados del andlisis quimico: Valor de sélidos solubles en la solucion almibar.

Tratamient Dial Dia 7
ramiento Media = D.E. Media + D.E.
Mango en almibar de aztcar 19.433£0.11 BX 18.386 £0.724Y
Mango en almibar de azucar y miel 19.756 £ 0.17 A% 17.989 + 0.62 B-4AY
Mango en almibar de miel 19.489 +0.50 BX 17.711 £0.258Y
C.V (%) 0.798 2.560

XY —

Letras diferentes en las filas significan diferencias entre los tratamientos a través del
tiempo (P < 0.05). » B = Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar.

Aunque la concentracion inicial de la solucion almibar de todos los tratamientos fue de 22
°Brix, los resultados finales estuvieron dentro de la categoria de “Almibar concentrado -
Optativo” (CAC/GL 51 2003) por tener valoraciones a 19.8 °Brix. Lo anterior pudo
relacionarse con la difusion de liquidos del mango al almibar provocando que el producto
final presentara valores mayores a 17 y menores que 20 °Brix.

pH. En el cuadro 6 se muestra que al menos uno de los tratamientos tuvo efecto a través del
tiempo en la valoracion de pH (P < 0.05), encontrando que el tratamiento con la mezcla de
azucar miel fue el unico que no cambio al dia 7 y pudo ser motivo de la variabilidad de
materia prima. Aunque todos los mangos hayan estado en una etapa de madurez “sazon”,
esta etapa es algo subjetiva porque puede variar (Quintero et al. 2013).

Al dia 1 el tratamiento con mezcla de azucar y miel presento menor valor de pH, esto pudo
ser efecto de los acidos organicos presentes en el mango que migraron al liquido durante la
osmodeshidratacion. Este es un proceso de movimiento de masas, producto de un
diferencial osmdtico que acarrean sustancias intrinsecas de las frutas al liquido hasta
encontrase en equilibrio (Holguin y Chamorro 1992).

Al dia 7 se encontr6 que los valores menores de pH fueron en el tratamiento solo con miel
cuya reduccion de pH pudo ser que a mayor contenido de miel provocd mayor liberacion
de 4acidos organicos propios de este endulzante (Quintero et al. 2013). Tampoco se descarta
que la reduccion del pH pudo darse por una posible fermentacion causada por la presencia
de levaduras por el mayor contenido de miel (Missio ef al. 2015).
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Cuadro 6. Resultados del andlisis quimico: Valor de pH en la solucion del almibar.

Tratamient DIA 1 DIA 7
rarmiento Media = D.E. Media + D.E.
Mango en almibar de azicar 3.77+£0.06 A% 3.59+£0.024Y
Mango en almibar de aztcar y miel 3.68+0.168 % 3.58+0.104%
Mango en almibar de miel 3.83+0.174% 3.47+0.058Y
CV (%) 1.86 1.89
XY —

Letras diferentes en las filas significan diferencias entre los tratamientos a través del
tiempo (P < 0.05). &~ B = Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar.

Actividad de agua (Aw). En el cuadro 7 se muestra que el tratamiento con mezcla de azicar
y miel tuvo un mayor valor actividad de agua (P < 0.05) y no tuvo efecto a través del tiempo
(P > 0.05). Este resultado pudo estar atribuido a los factores que influyen sobre el proceso
de osmodeshidratacion, principalmente la composicion quimica del endulzante (Parzanese
2012).

Cuadro 7. Resultados del analisis quimico: Actividad de agua (Aw) del mango en almibar.

Tratamiento Media + D.E.
Mango en almibar de aztcar 0.9828 +0.0033 "
Mango en almibar de aztcar y miel 0.9917 +0.0044 A
Mango en almibar de miel 0.9873 +£0.0041 B
C.V (%) 0.297

A B_

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. No hubo efecto a través del
tiempo (P > 0.05).

El valor de Actividad de agua (Aw) es considerado una barrera contra microorganismos
porque a menor Aw se reduce el agua disponible para el desarrollo de los mismos (ASGT-
ASG 2004). Los valores obtenidos en este estudio no podrian representar una barrera
antimicrobiana por lo que los convierte en alimentos susceptibles a dafos por
microorganismos (Rahman 2007).

Firmeza. En el cuadro 8 se muestra que el endulzante no tuvo efecto en la firmeza del
mango a través del tiempo y tampoco entre tratamientos (P > 0.05), el resultado pudo estar
atribuido a la variabilidad del estado de madurez del mango encontrando algunas rodajas
con mayor firmeza que otras (Quintero et al. 2013). Otro factor que pudo influir es el efecto
del corte de las rodajas que pudo provocar variabilidad en la firmeza (Arpassorn et al.
2018).
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Cuadro 8. Resultados del andlisis fisico: Valor de Firmeza (N) del mango en almibar.

Tratamiento Media + D.E.
Mango en almibar de azucar 0.748 £0.675 4
Mango en almibar de aztcar y miel 0.651+£0.2514
Mango en almibar de miel 0.748 + 0.668 *
C.V (%) 54.90

A= Letras iguales en las columnas indican que no hay diferencias entre los tratamientos (P
<0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. No hubo efecto a
través del tiempo (P > 0.05).

Resultados analisis sensorial.

En este estudio el endulzante no afect6 la valoracion de aceptacion de los atributos
evaluados del mango en almibar a través del tiempo (P > 0.05). Los resultados de los
atributos de dulzura y consistencia tuvieron una correlacion media, con su aceptacion
general, y el color del mango en almibar de miel fue el mejor valorado.

Color. En el cuadro 9 se muestra que la aceptacion del color del tratamiento con azicar es
diferente a la aceptacion del tratamiento con miel (P < 0.05), siendo este ultimo el
tratamiento que tuvo mayor aceptacion siendo valorado como “me gusta”. Lo anterior, pudo
estar relacionado con la coloracién amarilla o rojiza que aportd la miel al mango. La
coloracion del mango se da por el desarrollo de compuestos carotenoides y esta relacionado
con su aceptacion (Salinas et al. 2010).

Cuadro 9. Resultados analisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion atributo color.

Tratamiento Media + D.E.
Mango en almibar de azucar 3.819+0.978
Mango en almibar de azicar y miel 3.931+1.01 B4
Mango en almibar de miel 4.025+0.934
C.V. (%) 21.86

A B —

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estdndar. Escala hedonica de 5
puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me disgusta” y 5 “me
gusta extremadamente”.

La aceptacion del color mostrd tener una correlacion (P < 0.05) positiva (0.514) con la
aceptacion general, es decir, que el color es un atributo que incide levemente con la
aceptacion general del producto. Segun estudios como el de Mejia y colaboradores (2007),
el color es uno de los pardmetros mas importantes en la aceptabilidad de los alimentos.

Apariencia. En el cuadro 10 se muestra que existen diferencias en la aceptacion de la

apariencia en al menos uno de los tratamientos (P < 0.05). La mayor aceptacion de la
apariencia fue en los tratamientos que contenian miel y cuya valoracion se acerca a “me
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gusta”. Se observo que la miel afecta de manera positiva la aceptacion de este atributo,
posiblemente por la percepcion de los panelistas a cambios macroscopicos que adquiere el
mango al haber miel en el liquido del almibar (Mejia ef al. 2007). Sin embargo, este atributo
presento6 una correlacion (P < 0.05) media con la aceptacion general del producto (0.560) y
no fue un factor determinante en la aceptacién general. En estudio realizado por Gémez
(2013) se indica que el color es un factor que afecta la aceptacion de apariencia y de este
depende la aceptacion o no de un alimento.

Cuadro 10. Resultados analisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion atributo apariencia.

Tratamiento Media + D.E.

Mango en almibar de azucar 3.681+1.018

Mango en almibar de aztcar y miel 3.882+0.934

Mango en almibar de miel 3.882+0.91 4

C.V. (%) 21.86
AB_

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estdndar. Escala hedonica de 5
puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me disgusta” y 5 “me
gusta extremadamente”.

Consistencia. En el cuadro 11 se muestra que la aceptacion de consistencia del mango tuvo
diferencias significativas en al menos un tratamiento (P < 0.05). La consistencia del mango
en almibar con miel tuvo mayor aceptacion por los panelistas, con una valoracion que se
acerca a “me gusta”. La aceptacion de la consistencia del mango en almibar con miel puede
estar atribuido al tipo azlcar, los monosacaridos pueden ingresar a la matriz del alimento y
cambiar sus caracteristicas de consistencia, sabor entre otras (Parzanese 2012).

Hubo una correlacion entre la aceptacion de la consistencia con la aceptacion general (P <
0.05) e indica un valor de 0.62. Por lo anterior se encontré que a medida que aumento la
aceptacion de la consistencia aumento la aceptacion general del producto.

Cuadro 11. Resultados andlisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion atributo
consistencia.

Tratamiento Media = D.E.
Mango en almibar de azucar 3.480+0.908
Mango en almibar de azucar y miel 3446 +1.10%
Mango en almibar de miel 3.769 + 1.07 ~
C.V. (%) 26.47

A B_

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estdndar. Escala hedonica de 5
puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me disgusta” y 5 “me
gusta extremadamente”.
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Dulzura. En el cuadro 12 se muestra que el resultado de aceptacion en el atributo de dulzura
tuvo diferencias significativas en al menos uno de los tratamientos (P < 0.05), se encontrd
que al adicionar azlcar al tratamiento con miel disminuye la aceptacion de la dulzura. Este
resultado pudo deberse a la intensidad con la que los 6rganos receptores percibieron el grado
del sabor en el tratamiento con miel (Espinosa 2007).

La composicion de azucares de la miel tiene un mayor porcentaje de fructosa que tiene un
poder endulzante de 1.3 a comparacion del azucar (sacarosa) que cuyo poder endulzante es
1 (Alonso 2010). La aceptacion de la dulzura tuvo una correlacion significativa (P < 0.05)
y positiva de 0.743, es decir que el aumento de aceptacion de la dulzura aumentd la
aceptacion general del producto.

Cuadro 12. Resultados andlisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion atributo dulzura.

Tratamiento Media = D.E.
Mango en almibar de aztcar 3.519+1.11 48
Mango en almibar de azicar y miel 3.387+1.12%
Mango en almibar de miel 3.706 +1.09 A
C.V. (%) 28.80

A, B _

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estdndar. Escala hedonica de 5
puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me disgusta” y 5 “me
gusta extremadamente”

Aceptacion general. En el cuadro 13 se muestra que uno de los tratamientos tuvo
diferencias significativas en la aceptacion general (P < 0.05), siendo el tratamiento de
mango en almibar con miel el mas aceptado con una valoracion cercana a “me gusta”. Este
resultado sobre la aceptacion general pudo darse por las propiedades proporcionadas por la
miel, que junto al mango mejoraron el color, apariencia, consistencia y dulzura.

Cuadro 13. Resultados analisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion general.

Tratamiento Media + D.E.
Mango en almibar de azucar 3.578+0.79 ®
Mango en almibar de azucar y miel 3.554+0.928
Mango en almibar de Miel 3.838 £0.96 4
C.V. (%) 22.31

A B _

Letras diferentes en las columnas son diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. Escala hedonica de 5
puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me disgusta” y 5 “me
gusta extremadamente”
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4. CONCLUSIONES

La miel como endulzante aument6 los valores L* a*b* del mango al dia 1, mientras el
azucar al dia 7 disminuyo el valor a* y aument¢ el valor de sélidos solubles y de pH en
solucién almibar.

El endulzante no afecto el valor de actividad de agua ni la firmeza del mango.

La miel proporciond al almibar de mango una mayor aceptacion de color, apariencia,
consistencia y aceptacion general valorandolo como “me gusta”
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3. RECOMENDACIONES

Evaluar la vida anaquel y costos para la comercializacion de mango en almibar con
miel.

Evaluar uno o més pretratamientos con aditivos que permitan mantener la integridad
celular del mango y determinar sus caracteristicas de textura.

Evaluar el efecto de edulcorantes no caloricos sobre las caracteristicas fisicas, quimicas
y sensoriales del mango en almibar.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Balance de solidos para formular el almibar.

Letra Variable

M Masa de la miel

m Concentracion de solidos de la miel
A Masa del aztcar

a Concentracion de solidos del azicar
H Masa del agua

J 1 kg de jarabe

Balance de SS para el almibar con azidcar y miel.
Mxm)+(Axa)+(H) =]

(0.8M) + (0) = (1000 X %)
0.8M) + (0) = (110)
) +(0) = (32

0.8
(M) + (0) = (138)

(138x08)+(Ax 1)+ (0) =]

(110) + (4) = 1000 (ﬁ)

100
(A) =220-110
(4) =110

e U o

Balance de SS para el almibar con miel.
(M xm)+(H) =]

(0.8M) + (0) = (1000 X %)
(0.8M) + (0) = (220)

220
)+ (0) = (22)

M) + (0) = (275)

o=

Balance de SS para el almibar con azicar
Axa)+(H) =]

1. (Ax1)+(0)=1000 (%)
2. (A) = 220
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Anexo 2. Formato de hoja para el andlisis sensorial.

Evaluacion sensorial

Mombre:

A mantinuacién, se propercionardn 3 muestras de un producto, comercialmente lamada mango en almibar, Usted coma panelista

deherd evaluar caracteristicss de color, aparienda, consistencia, dulrura y aceptacion general del producto basdndose en [a escals

mastrada, Siendo 1, “me disgusta extremadamente”, 3 “no me gusta ni me diggusta” ¢ 5 me gusta extremadamente”

*  MUESTRA 00100

Atributo 1 1 3 4 5
COLOR
APARIENCIA
COMSIETENCLA
DULZURA
ACERTACION
GEMERAL

*  MUESTRA 0020

Atributo 1 1 3 4 5
COLOR
APARIENCIA
COMSIETENCLA
DLULZURA
ACERTACION
GEMERAL

*  MUESTRA 5005

Atributo 1 1 3 4 5
COLOR
APARIENCIA
COMSIETENCLA
DLULZURA
ACERTACION
GENERAL
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