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RESUMEN

Yugcha, J; Zorto, D. 2010. Efecto de la variedad y tratamiento térmico en las
caracteristicas fisico quimicas y sensoriales del mango (Manguifera indica L.) verde en
salmuera. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 26p.

La tendencia actual en la industria alimentaria es ofrecer productos listos y convenientes
para su consumo. El desarrollo de mango (Manguifera indica L.) en salmuera busca darle
un valor agregado al mismo. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la
variedad y tratamiento térmico en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del
mango en salmuera. Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar
(BCA) con medidas repetidas en tiempo (dias 1, 15 y 30), obteniendo cuatro tratamientos
y tres repeticiones, dando 36 unidades experimentales. Se evaluaron dos variedades de
mango (Torbet e Irwin) y el efecto del tratamiento térmico (escaldado y sin escaldar). Los
resultados obtenidos en el andlisis quimico de pH y fisicos de color en el valor L*, a* y
b*, demostraron que en este estudio no se encontraron diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos esto podria estar relacionado con la madurez del mango. Los resultados
del analisis de textura mostraron diferencias significativas (P< 0.05) siendo los
tratamientos sin escaldar e Irwin-escaldado los menos blandos. Para el andlisis sensorial
de sabor, al dia 30 el tratamiento Torbet-sin escaldar fue el mejor evaluado, para el
analisis de consistencia al dia 15 todos los tratamientos fueron evaluados por igual. Los
atributos sensoriales de acidez y aceptacion general no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. Los costos variables de formulacion fueron L.5.93 en
presentacion de 250 g., teniendo en cuenta que el costo por libra de pulpa es el mismo
para ambas variedades.

Palabras clave: conservas de frutas, escaldado, Irwin, Torbet.
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1. INTRODUCCION

Los alimentos convenientes han revolucionado la industria de alimentos, la tendencia
actual en la industria alimenticia es ofrecer productos listos para el consumo. El
consumidor actual aprecia los alimentos frescos y disponibles en cualquier temporada. La
demanda de alimentos listos para consumir se ha incrementado considerablemente debido
a los cambios en estilo de vida en una poblacion econdmicamente activa (Ruiz 2009).

Actualmente, la demanda de productos frescos y saludables es mayor, debido a la
abundante informacion proporcionada por instituciones e industrias alimenticias
dedicadas a investigar y desarrollar productos que contribuyan de manera sustancial a la
salud de sus consumidores, quienes aprecian y demandan una amplia gama de productos
que satisfagan su paladar de manera saludable.

Los alimentos en salmuera encajan perfectamente en las tendencias actuales de la
agroindustria y son adecuados para mercados de exportacién por su prolongada vida de
anaquel (Sielaff 2000). Las salmueras pertenecen al grupo de las conservas, las cuales
han existido desde tiempos antiguos para conversar alimentos caseros, uno de sus
precursores fue Nicholas Appert quien desarrollé la tecnologia de conservacion en
enlatado de alimentos. Los productos que se mantienen en conserva tienen la finalidad de
mantener caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas y sensoriales deseables durante

un largo periodo, contenidos en un recipiente ya sea este de metal 6 vidrio y
herméticamente cerrados (Sielaff 2000).

La salmuera humeda (agua y sal) es un medio cristalino empleado para sazonar, la cual
confiere al alimento caracteristicas sensoriales hasta llegar a un punto de equilibrio con
condiciones finales de sabor y aroma diferentes al producto inicial, ademas permite
conservar alimentos, lo que le da un valor agregado que permite alargar la vida anaquel.
Por consiguiente y debido a la gran produccién de mangos en las Escuela Agricola
Panamericana se busca elaborar un producto de mango (Manguifera indica L.) en
salmuera.

Actualmente en la Escuela Agricola Panamericana existe una gran cantidad de desechos
de diversas variedades de mango (Mangifera indica L); sin embargo, estas variedades no
son aprovechadas para la elaboracion de productos, razén por la cual la necesidad de
implementar una alternativa de aprovechamiento que impulse la elaboracion del presente
estudio, con oportunidades en el mercado centroamericano, pues sélo existe una empresa
que distribuye este tipo de productos.



1.1 OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio fueron:

1.1.1 General

e Determinar el efecto de la variedad y tratamiento térmico en las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales del mango verde en salmuera.

1.1.2 Especificos

e Evaluar el efecto del escaldado en el mango (Mangifera indica. L) en salmuera con
especias en las variedades de mango Irwin y Torbet.

e Determinar las caracteristicas color y textura en cada tratamiento de mango
(Mangifera indica. L) en salmuera con especias.

e Evaluar la aceptacion sensorial de los tratamientos de mango (Mangifera indica. L) en
salmuera con especias.

e Estimar los costos variables de todos los tratamientos de mango verde en salmuera.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Escuela Agricola Panamericana produce mangos de diferentes variedades. La variedad
méas vendida es el mango Haden, que es distribuido hacia el puesto de ventas de
Zamorano Y a la planta hortofruticola el cual es destinado a la elaboracion de mermelada
de mango. Segun la unidad de frutales en Zamorano, estima un ingreso de L.80 000 en
ventas anuales de la produccion de mango en su temporada que comprende entre el mes
de mayo a junio.

Existen varios cultivares de mango que no son aprovechados y comercializados durante la
época de cosecha en Zamorano, existiendo un gran desperdicio en el campus. Frente a
este desperdicio anual no estimado por la unidad de frutales, se desea elaborar un nuevo
producto con las variedades (Torbet e Irwin) que no se utilizan en Zamorano, de esta
manera, se apoya al desarrollo de nuevos productos utilizando recursos no aprovechados.



1.3 ANTECEDENTES

Hortifruti y Hondufresh, son las Gnicas empresas que ofertan mango en salmuera para el
mercado hondurefio. En la Escuela Agricola Panamericana no existen antecedentes
previos sobre la elaboracion de mango verde en salmuera. Al realizar la elaboracion de
éste producto se podria aportar a la unidad de frutales como proveedora de variedades de
mango no comercializadas como fruta fresca (Irwin y Torbet) y a la planta hortofruticola
como procesadora del producto, ademas adicionando un valor agregado a dichas
variedades.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

21 LASALMUERAY FUNCIONES

La sal uno de los minerales con mayor uso desde la antigliedad para la conservacion de
los alimentos (Figueroa y Lama 2000), gracias a sus funciones la industria alimenticia la
utiliza como condimento y preservante. Las concentraciones utilizadas de sal varian entre
moderadas Y altas, segun sea el propoésito, para el uso en salmuera este va desde el 2 a 3%
(Neumann 2001). Sin embargo, la concentracion de sal varia dependiendo de las
caracteristicas sensoriales que se desea brindar por medio de la salmuera al alimento,
siendo concentraciones saturadas de una salmuera de 15 y 20% garantizando una vida util
de por lo menos un afio. (Meyer y Paltrinieri 1989) La sal contribuye en la reduccion de
la actividad de agua (aw), siendo ésta una barrera quimica alta que inhibe el crecimiento
microbiano de bacterias, mohos y levaduras, de esta manera se asegura mayor vida
anaquel (Figueroa y Lama 2000).

Existen dos tipos de salmuera: seca y himeda. La salmuera seca consiste en espolvorear
sal directamente sobre el vegetal o producto, alternando la sal y el vegetal por capas, este
proceso se deja por 24 horas para un posterior lavado con agua y poder ser consumido el
alimento, esta técnica de preservacion es casera (Jiménez 2007). Segun Abadie (2006) la
salmuera humeda es una mezcla entre el liquido de cobertura (agua) y diferentes
concentraciones de sal. Existen dos tipos de salmueras himedas, las simples (agua y sal) o
mixtas (agua, sal y aditivos). La salmuera puede afectar ciertas caracteristicas fisicas
como el color del alimento, el sabor y cambio en la textura, ablandando los alimentos
(Meyer y Paltrinieri 1989).

Segun Crawley (2004), el valor diario recomendado de consumo de sodio es de 2,400
miligramos, si el Valor diario es menor al 5%, el alimento es bajo en sodio; si es de 10 a
19, es un poco alto en sodio, si es mas de 20% es muy alto en sodio. Se debe de tener
cuidado en la declaracion en etiquetas de alimentos que contienen como ingrediente la sal,
con la finalidad que consumidor tenga conciencia del valor diario de sodio que debe
disminuir en los alimentos, las declaraciones deben ser mencionadas siempre en la
etiqueta, siendo: libre de sodio o de sal: menos de 5 mg de sodio por porcién; contenido
muy bajo de sodio: 35 mg de sodio 0 menos; bajo contenido de sodio: 140 mg de sodio o
menos; contenido reducido o menor contenido de sodio: 25% menos de sodio que la
version coman como minimo (American Diabetes Association 2010).



2.2 MANGO

Segun Litz (2009), el mango es un fruta tipica de la zona tropical y subtropical, su origen
fue en el continente asiatico, donde es considerada “la reina de las frutas”, ademas dicha
fruta representa una de las mayores exportaciones agricola en este continente.

El mango es una drupa alargada de mesocarpio carnoso, el cual varia dependiendo de la
variedad. Cada variedad de mango posee diferentes caracteristicas fisicas que pueden
variar segun el color en sus diferentes tonos de amarillo, la forma, el tamafio teniendo un
rango de 2.5 a 30 cm, presencia de fibra, e incluso el sabor varia desde &cido a dulce (Litz
2009).

La composicién del mango es 36% de pulpa, 57% de agua, 7% de azucar y posee un pH
de 3.5 (Meyer y Paltrinieri 1989). Existen tres grupos principales de cultivares de mango,
entre ellos, El Indio, Indochino y Filipino y de la Florida. El cultivar Florida agrupa
varias variedades, entre ellas el famoso mango Haden, el mango Torbet, Irwin, entre otras.
Los cultivares de la Florida son los que predominan en casi todas las regiones tropicales
del mundo, aunque este cultivar sea muy sensible a la descomposicién interna., es
importante mencionar que el tiempo de maduracion de estas variedades son de tres meses
aproximadamente (Infoagro 2002).

Las variedades utilizadas en el estudio son la variedad Irwin, la cual, tiene la mejor
relacion media peso/pulpa siendo el rendimiento de 86% pulpa del peso del fruto; la
variedad Torbet, a su vez tiene una relacién volumétrica de hueso/fruto, representando
14% el peso de la semilla con relacion al fruto (Infoagro 2002).

2.3 ESCALDADO

El escaldado es un proceso térmico el cual combina temperatura y breves periodos de
tiempo. Segun Meyer y Paltrinieri (1989) el escaldado es la inmersion de los productos
en agua a una temperatura de 95°C en un tiempo variable. La temperatura aplicada y la
duracion dependen de factores como su especie, estado de madurez y tamafio de la
porcion de la fruta o vegetal. La industria alimenticia utiliza el escaldado como un
tratamiento previo en la elaboracién de alimentos.

El escaldado o blanqueado se realiza con el fin de inactivar enzimas, las oxidasas, que
tienden a oscurecer los alimentos (Figueroa y Lama 2000). La eliminaciéon de enzimas
mejora la calidad del producto final, asi mismo ayuda la eliminacion parcial de los gases
intercelulares, fijaciéon y acentuacion del color natural y sabor caracteristico de la fruta o
vegetal, reduccion parcial de los microorganismos (Fintrac 2002).

Inmediatamente después del escaldado, los alimentos deben enfriarse rapidamente en agua
helada para evitar el cocimiento y sobre todo el enfriamiento rapido provoca un choque
térmico que produce la eliminacion de microorganismos, de lo contrario si el enfriamiento
es lento los microorganismo se mantendran vivos y creceran sin dificultad, ya que el



producto se ha cocinado y el microorganismo puede aprovechar el sustrato (Figueroa y
Lama 2000).

2.4 ESTERILIZACION

La esterilizacion es el tratamiento del producto ya envasado a temperaturas altas durante
el tiempo necesario para volverlo estéril, la temperatura y el tiempo de esterilizacion son
factores inversamente proporcionales. La relacién que existe entre estos dos factores
depende del tipo de envase a utilizar (vidrio, lata metélica), el tamafio del envase, la
naturaleza de la fruta y sobre todo de las caracteristicas finales que se desea llegar, ya que
una temperatura alta puede afectar la disminucion de vitaminas, el sabor, textura y color
que puede ser indeseable para el consumidor (Meyer y Paltrinieri 1989).

Segun Meyer y Paltrinieri (1989), la esterilizacion termina cuando el calor penetra y
alcanza el centro del envase. La penetracion del calor es mas rapida en productos liquidos
0 que contienen liquido, puesto que el liquido ayuda a distribuir el calor, permitiendo
reducir el tiempo de esterilizacion y un mejor control en el tiempo, para no afectar las
caracteristicas sensoriales del producto final.

Los envases utilizados deben ser lavados y pre-esterilizados previo al envasado del
producto, esta practica consiste en mantener los envases con agua caliente por unos 10 a
20 minutos, hasta que sea la hora de envasar los alimentos (Figueroay Lama 2000).

El pH del alimento se convierte en un factor primordial para el tratamiento de la
esterilizacion, ya que los microorganismo se vuelven menos resistentes a pH inferiores de
4.5 (Meyer y Paltrinieri 1989), es importante recalcar que a éste pH se logra destruir la
mayoria de microorganismos patogenos incluido el C.botulinum, el cual crece en medios
anaerobicos, éste tipo de productos necesitan tiempos y temperaturas que garantice la
inactivacion de esta bacteria, aplicando temperaturas de esterilizacién de 100 °C a 120 °C;
Sin embargo, la tecnologia de factores combinados como pH bajo, temperatura 100 °C a
bafio maria e inmersion en salmuera aseguran la muerte de esta bacteria (Figueroa y Lama
2000).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El presente estudio se llevd a cabo en la Planta Agroindustrial de Investigacion y
Desarrollo (PAID), los andlisis respectivos de pH, color y consistencia del producto
fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ), mientras que las
pruebas sensoriales se llevaron a cabo en la Laboratorio de Analisis Sensorial de
Zamorano en la Carrera de Agroindustria Alimentaria en la Escuela Agricola
Panamericana el Zamorano, Valle del Yeguare, departamento de Francisco Morazén,

Honduras.

3.2 MATERIALES

Los materiales, equipos y utensilios usados para el desarrollo del producto fueron:

3.21

3.2.2

Materias Primas

Agua.

Especias.

Galletas soda.

Frascos de vidrio 250ml.

Mangos (Manguifera Indica L.), variedades (Torbet e Irwin).
Sal.

Vasos pléasticos.

Cuestionarios de analisis sensorial.

Equipos y utensilios

Cuchillos de acero inoxidable.

Colador.

Colorimetro Colorflex Hunter L*a*b*.

Medidor de textura INSTRON ® (modelo 4444), Instrop Corp.
Marmita eléctrica.

Potenciometro.

Recipientes de acero inoxidable.



3.3 DISENO EXPERIMENTAL

En el estudio se utilizaron bloques completamente al azar (BCA) con un arreglo factorial
de 2*2 con tres medidas repetidas en el tiempo, al dia 1, 15 y 30 después de procesados
(Cuadro 1). Los tratamientos se evaluaron en tres repeticiones para un total de 36
unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron tratamiento térmico (escaldado y
sin escaldar) y variedad de mango (variedad Torbet y variedad Irwin).

Cuadro 1. Disefio Experimental.

Tratamiento térmico / Torbet Irwin
Variedad Dial Dia1l5 Dia 30 Dia 1l dia 15 Dia 30
Escaldado T1 (Torbet-escaldado) T2 (Irwin-escaldado)
Sin Escaldar T3 (Torbet-sin escaldar) T4 (Irwin-sin escaldar)

3.4 ANALISIS QUIMICOS

Fue evaluado el pH de los diferentes tratamientos, haciendo uso del potenciémetro a los
dias 1, 15y 30.

3.5 ANALISIS FISICOS

Los andlisis fisicos fueron realizados a los dias 1, 15 y 30.

3.5.1 Color

Los analisis de color se realizaron utilizando el colorimetro HunterLab ®. Los parametros
evaluados fueron: en el eje L*, claridad y brillo, en la escala de 0- 100 (0= oscuro y 100=
blanco), el valor a* indicé la coloracion de verde a rojo, siendo la escala -60 verde a 60
rojo y el valor b* indico la coloracion de amarillo a azul, en una escala de -60 azul a 60
amarillo. Se realizaron tres mediciones por cada valor, para obtener un promedio de cada
uno de los valores; las muestras utilizadas para el analisis de color tuvieron un grosor
homogéneo de 1 cm; se tomaron tres lecturas de cada muestra, para ser promediadas, y
luego utilizadas para la interpretacion de datos.

3.5.2 Consistencia
Los analisis de consistencia fueron realizados haciendo uso del medidor de textura

INSTRON ® (modelo 4444) con el acople de guillotina, midiendo la carga maxima en
KN.



3.6 ANALISIS SENSORIAL

Los analisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Analisis Sensorial de Zamorano
al dia 1, 15 y 30. Se realiz6 un andlisis afectivo con un panel no entrenado de 12 personas,
el cual se conformd con estudiantes de Zamorano. Se evaluaron cuatro atributos:
consistencia, acidez, color y aceptacion general para determinar la aceptacion del
producto.  Se utilizd una escala hedonica para los atributos ya mencionados
anteriormente, 1 a5 (5 = me agrada mucho, 1 = me desagrada mucho).

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico del estudio se realizé con el programa estadistico SAS ® version
9.1, los tratamientos utilizados se evaluaron por medio de un anélisis de varianza
ANDEVA y separacion de medias por medio de la prueba TUKEY con una significancia
de P<0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 PRUEBAS PRELIMINARES

Para el estudio se realizacion pruebas preliminares durante un periodo de dos semanas.
Las pruebas consistieron en diferentes concentraciones de sal, variedad de mangos y
especias. La primera semana, se probo dos diferentes concentraciones de salmuera (2% y
3%) y diferentes variedades de mangos (Irwin, Torbet y Kent) éstos se dejaron reposar en
condiciones normales (25 °C). El producto al llegar a los dos dias presentd sabor insipido
y la variedad Kent se fraccionaba dentro del bote a los dos dias. La segunda formulacion
se utilizo contracciones de sal (3.5%, 4% y 4.5%), con las variedades de mango Torbet e
Irwin, ademas se probé el efecto positivo en sabor al agregar especias (comino, pimienta y
anis) en una concentracion de 1% del peso de la salmuera, sin embargo se decidié colocar
0.5 % de especias, para percibir el sabor propio del mango (Anexo 1).

42 FORMULACION DE TRATAMIENTOS

La cantidad de sal agregada en la formulacidn, sobrepasa tres veces el valor diario
recomendado de consumo de sodio; si bien, no se realizaron analisis de porcentaje de
absorcion de sal, se recomienda consumir moderadamente las dos porciones del producto
mango en salmuera.

El cuadro 2, indica la cantidad en gramos y porcentaje de los ingredientes empleados en

la formulacién.

Cuadro 2. Formulacioén de tratamientos.

Formulacion Sal (%)* Especias (%)*
Irwin (escaldado) 4 0.5
Irwin (sin escaldar) 4 0.5
Torbet (escaldado) 4 0.5
Torbet (sin escaldar) 4 0.5

43 PREPARACION DE TRATAMIENTOS

Para la elaboracion de los tratamientos se utilizé las variedades de mango Torbet e Irwin,
y el proceso térmico de escaldado como una de las variables de los tratamientos. Los
tratamientos se elaboraron de la siguiente manera:
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Recoleccion: Se realizo un proceso de recoleccion del mango (Manguifera indica L.), en
un estado de madurez temprana (verdes), de las variedad Torbet e Irwin. El tamafio para la
cosecha del mango fue de 15 a 20 cm de largo, se buscaron tamafios similares para que las
rebanadas de mango fueran homogéneas.

Seleccidn, lavado y revision: Se realizd un proceso de lavado, seleccion y posteriormente
una revision general del estado fisiologico del mismo para verificar la calidad del mango
y evitar los frutos que presenten dafios por mosca.

Pelado y Cortado: EI mango fue cortado en pequefias rebanadas homogeéneas de 10 cm
de largo, para mantener el estandar en los analisis fisicos.

Escaldado: Los mangos fueron separados dependiendo la variedad del mango, se tom¢ la
mitad de la cantidad total de mango por variedad, la mitad se sometié a un proceso de
escaldado a 70 °C por 3 minutos (Fintrac 2002) y la otra parte se dejo sin escaldar.

Enfriamiento rapido: Las rebanadas de mango escaldadas se colocaron posteriormente
al proceso de escaldado de manera rapida en un recipiente con agua helada con hielo, para
evitar la coccion en las rebanadas de mango y disminuir la carga microbiana.

Llenado y envasado: Las rebanadas de mango de los diferentes tratamientos (escaldados
y sin escaldar) se envasaron en botes (250ml) esterilizados previamente (110°C por 30
minutos), se pusieron 10 rebanadas en cada bote, luego se lleno con salmuera hasta tapar
por completo las rebanadas de mango, dejando 1cm de espacio con la tapadera; para el
llenado de los botes se utilizé un cernidor para evitar que los solidos de la salmuera
entraran dentro del bote y evitar que produzcan una mala apariencia en el producto.

Esterilizacion y almacenado: Posterior mente se esterilizd del producto terminado a
100°C por 5 minutos. ElI almacenado de los botes con el producto se mantuvo a
temperatura ambiente (25 °C).

4.3.1 Elaboracion de la salmuera:

Pesado: Los ingredientes se pesaron segun la formulacién (Cuadro 2) para una tanda de
16 botes de 250 ml.

Pre mezcla: Se realiz6 la mezcla entre los diferentes ingredientes en la marmita para
posterior calentamiento.

Coccion: La mezcla fue calentada a 95°C por 10 minutos.
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4.3.1 Flujo de proceso de mango en salmuera

El siguiente diagrama (figura 1) muestra el proceso de elaboracion de mango en salmuera
con tratamiento térmico de escaldado.

Inicio

A 4
Recoleccion del mango

A 4
Seleccion, lavado y
revision general

\ 4

Pelado y Cortado
No
Escaldado
Pesado de
Ingredientes. Si
Escaldado a 70 °C por
3min.
Sal Especies Agua N
J Enfriamiento rapido a 2
\ \ / T
Mezcla liquid N
ezcla liquida a < Esterilizan los botes
o Envasado
95 °C por 10 < (150 ml) a 110 °C x
minutos 30 min

Esterilizado a 100 °C por
5 min.

A 4

Almacenado. (25 °C)

Coa>

Figura 1. Diagrama de Flujo de proceso de mango verde en salmuera.
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44 ANALISIS QUIMICO

Los resultados obtenidos luego del analisis quimico fueron:

441 pH

Para el pardmetro quimico de pH, no existieron diferencias significativas (P> 0.05) entre
los tratamientos (Cuadro 3). Independientemente de la variedad y el tratamiento térmico
los tratamientos mantuvieron pH similares. Los resultados podrian estar relacionados con
el estado de madurez temprana en la cosecha de los mangos de ambas variedades.

Cuadro 3. Analisis quimico de pH.

Tratamiento Descripcion Media £ D.E.*
T1 Torbet-escaldado 3.307+0.255°
T2 Irwin-escaldado 3.433+0.150°
T3 Torbet-sin escaldar 3.365+0.174°
T4 Irwin-sin escaldar 3.407 £0.141°

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

45 ANALISIS FISICO

Los resultados obtenidos para los analisis fisicos fueron los siguientes:

45.1 Color-valor L*

No existieron diferencias significativas (P> 0.05) en la luminosidad entre los tratamientos

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Anlisis fisico de color valor L.

Tratamiento Descripcion Media £ D.E.*
T1 Torbet-escaldado 65.253 + 7.614 ®
T2 Irwin-escaldado 67.570 + 7.304 2
T3 Torbet-sin escaldar 68.010 + 6.138 2
T4 Irwin-sin escaldar 66.612 + 6.965 °

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

Comparando los resultados con un estudio sobre la estabilidad de pigmentos en frutas
sometidas a un tratamiento de energia microondas y escaldado por inmersion, mantiene
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que al sobre pasar el minuto de escaldado la fruta comienza acentuar su color amarillo
debido a la degradacion de la clorofila a carotenos (Jiménez et. al, 2004). Otra variable
que puede estar relacionado, es el estado de madurez temprana de color verde claro en la
cosecha.

45.2 Color -valor a*

El color en términos del valor a* no existieron diferencias significativas (P> 0.05) entre
los tratamientos (Cuadro 5). Los resultados podrian estar relacionados al estado de
madurez de los mangos, ademas al comparar nuestros resultados segun un estudio sobre
la estabilidad de pigmentos en frutas sometidas a un tratamiento de energia microondas, el
color puede ser afectado por la degradacion de la clorofila a carotenos ya que existié
tratamiento térmico de escaldado y tratamiento de esterilizado posterior al envasado
(Jiménez et al, 2004). Los datos resultantes muestran valores ubicados cerca del centro del
eje a*, los valores negativos representa un color més verde y menos roja, y los valores
positivos mas roja y menos verde (Hunter Lab 2001).

Cuadro 5. Andlisis fisico de color valor a.

Tratamiento Descripcion Media + D.E.*
T1 Torbet-escaldado -0.582 + 0.241°
T2 Irwin-escaldado 0.660 + 0,371°
T3 Torbet-sin escaldar 1.461 + 0.747%
T4 Irwin-sin escaldar 1.240 + 0.7472

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

45.3 Color - valor b*

El color en términos de valor b*, no mostro diferencias estadisticas significativas (P>
0.05) entre los tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis fisico de color valor b.

Tratamiento Descripcion Media + D.E.*
T1 Torbet-escaldado 37.000 + 5.607 ®
T2 Irwin-escaldado 39.584 +4.130®
T3 Torbet-sin escaldar 41.022 + 4.096 2
T4 Irwin-sin escaldar 41.282 +5.370 2

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

Los resultados podrian estar relacionado con el estado de madurez en la cosecha de
mango, la cual se trato que fuera similar para las dos variedades, sin embargo, los
tratamientos sin escaldar tuvieron una acentuacion mas amarilla. Estos datos no fueron los
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esperados segun la literatura sobre el escaldado, el cual acentGa el color, e inactiva la
polifenoloxidasa; segun un estudio realizado por Jiménez et al. (2004) sobre la estabilidad
de pigmentos en frutas sometidas a un tratamiento de energia microondas e inmersion en
agua donde comparo el tratamiento de escaldado en inmersion en agua, mantiene que las
clorofilas se degradan a carotenos y vuelve una tonalidad amarilla.  El valor b*, se
refiere al color amarillo del mango, los valores positivos muestran un acercamiento en la
tonalidad amarilla, menos azul, y mientras mas cerca del valor 60 serd mas intenso el
color amarillo (Hunter Lab 2001).

454 Textura

Existieron diferencias significativas (P< 0.05) en la fuerza de corte entre los tratamiento
(Cuadro 7). Los tratamientos Irwin-sin escaldar, Torbet-sin escaldado e Irwin-escaldado
fueron los mejores tratamientos. Al comparar con la literatura segiin Zambrano (2008) el
escaldado podria ablandar la fruta reduciendo la consistencia de turgente, en cambio los
tratamientos sin escaldar mantuvieron turgencia del mango normal. Segln el Codex
Alimentarius (1987), una fruta en un liquido de cobertura no debe ser ni tan duro, ni tan
suave y no debe de ser ni muy carnoso, ni tan fibroso para que no fraccione el producto
dentro del envase.

Cuadro 7. Andlisis fisico de fuerza de corte

. L Textura (KN)
Tratamiento Descripcion Media+ D E*
T1 Torbet-escaldado 0.031 +0.008"

T2 Irwin-escaldado 0.033 +0.010%

T3 Torbet-sin escaldar 0.036 +0.008*"

T4 Irwin-sin escaldar 0.039 +0.014%

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

46 ANALISIS SENSORIAL

Los resultados obtenidos para el analisis de evaluacion sensorial fueron:

4.6.1 Sabor

No existio diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos en el dia 1, sin embargo
existié diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos para el dia 15 y 30
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Analisis sensorial para el atributo sabor.

Tratamiento Dial Dia 15 Dia 30

Media = D.E.* Media = D.E.* Media = D.E.*
T1 (T-escaldado) 2.77+1.17%W 3.00 + 1.21 W 3.00 +0.84 ™
T2 (l-escaldado) 3.05 +0.95 ¥ 2.69 +1.19 °® 3.19+0.82°%
T3 (T-sin escaldar) 3.22+1.47%W 3.30 +1.01 2% 4.00+1.13%%
T4 (1-sin escaldar) 3.13+1.49 %% 3.27 +1.27 2.61+0.96°™

*Letras diferentes en columnas son significativamente diferentes entre tratamientos (P< 0.05).
*Letra diferentes en filas son significativamente diferentes en el tiempo (P< 0.05).

Al dia 15, los tratamientos Irwin y Torbet sin escaldar y Torbet escaldado presentaron
valores seglin la escala hedonica de 3 que significa “ni me gusta, ni me disgusta”, el
tratamiento Irwin-escaldado se aproxim6 al valor 3 siendo todos los tratamientos
indiferentes para los panelistas.

Al dia 30, el tratamiento Torbet- sin escaldar fue el mejor valorado, seglin la escala
hedonica, el valor 4 significa “me gusta poco, siendo aceptado por los panelistas, el resto
de los tratamientos fueron indiferentes para los panelistas en el atributo de sabor.

Comparando los resultados segun Zambrano et al. (2008), Con el estudio en efecto del
escaldado y la adicion de persevantes sobre la calidad de la pulpa de mango tipo
“Bocado” almacenado bajo refrigeracion” en el analisis sensorial de sabor para mangos
con tratamiento escaldado mas la adicion de persevantes fue mejor valorado por los
panelistas que mango solo con tratamiento de escaldado; las medias de los tratamientos
que tuvieron tratamiento de escaldado tuvieron una mejor valoracion que los tratamientos
sin escaldar.

Se realizd una correlacion entre el atributo sensorial de sabor y la aceptacion general, se
obtuvo una correlacion positiva media de 0.67 con una probabilidad de < 0.0001, lo que
nos indica que a medida que aumentd el sabor del mango en salmuera en el tiempo
aumento la aceptacion general de los panelistas.

4.6.2 Consistencia

Existio diferencia estadistica significativa (P< 0.05) en el tiempo Yy entre tratamientos
para el dia 15 (Cuadro 9). El tiempo influyo en la consistencia del tratamiento Irwin-sin
escaldar, al dia 1 la consistencia fue similar a los demas tratamientos, al dia 15 fue el
mejor valorado y al dia 30 la valoracion disminuyd en comparacion al dia 1 y 15. Esto
puede estar relacionado con que el tratamiento no tuvo el tratamiento de escaldado el cual
mantuvo la consistencia del resto de tratamientos que recibieron escaldado al pasar el
tiempo.
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Cuadro 9. Andlisis sensorial para el atributo consistencia.

Tratamiento Dia1l Dia 15 Dia 30 Media +
Media + D.E.* Media + D.E.* D.E*
T1 T-Escaldado 3.28 +1.11*% 3.42 +1.18 X 3.17 +£0.97 ¥
T2 I-Escaldado 3.42 +1.25*% 3.00 +0.89 "™ 3.00 +0.92 3
T3 T-Sin escaldar 3.50 + 1.23%% 3.55 +0.81 4 2.94 +1.43 %
T4 1-Sin escaldar 3.28 +1.113% 4.00 + 1.15 2.69+0.74°%

*Letras diferentes en columnas son significativamente diferentes entre tratamientos (P< 0.05).
*Letra diferentes en filas son significativamente diferentes en el tiempo (P< 0.05).

A los dias 1 y 30 los panelistas no encontraron diferencias significativas (P> 0.05) en la
consistencia de los diferentes tratamientos, fueron evaluados igual.

Al dia 15, los tratamientos sin escaldar asi como los tratamientos escaldados fueron
indiferentes segun la escala heddnica utilizada.

4.6.3 Acidez

No existio diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos para el atributo de
acidez (Cuadro 10). Los tratamientos fueron igual de &cidos siendo indiferentes entre los
panelistas. Segn la FAO (2004), en su articulo de conservacion de frutas y hortalizas
mediante tecnologias combinadas, mantiene que el pH de los tratamientos con escaldado
baja ya que podria tener una actividad de agua menor.

Cuadro 10. Andlisis sensorial para el atributo acidez.

Tratamiento Descripcion Media £ D.E.*
T1 Torbet-escaldado 3.000 +1.148°
T2 Irwin-escaldado 3.000 +1.141°2
T3 Torbet-sin escaldar 3.148 +1.236°
T4 Irwin-sin escaldar 3.000+1.119°

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

4.6.4 Aceptacion General

No existié diferencia estadistica significativa (P> 0.05) entre los tratamientos para el
atributo de aceptacion general (Cuadro 11). En esta evaluacion no influyo efecto de la
variedad ni del tratamiento térmico de los tratamientos en la apreciacién por los
panelistas, siendo indiferentes segun la escala heddnica.
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Cuadro 11. Analisis sensorial para el atributo aceptacion general.

Tratamiento Descripcion Media + D.E.*
T1 Torbet-escaldado 3.000 + 1.003%
T2 Irwin-escaldado 3.074 £ 0.992%
T3 Torbet-sin escaldar 3.259 + 1.155%
T4 Irwin-sin escaldar 3.166 +1.123%

*Medidas seguidas con diferente letra son significativamente diferentes (P< 0.05).

4.7 COSTOS VARIABLES DE LA FORMULACION

Los costos variables de la formulacién son los mismos para todos los tratamientos ya que
el porcentaje de ingredientes es el mismo en todos los tratamientos (Cuadro 12). El costo
por libra de pulpa de mango fue calculado en base a 86% de peso pulpa de las dos
variedades

Cuadro 12. Costos variables produccion de mango en salmuera.

Precio Cantidad utilizada (g.) Total
(L)) (L))

Sal 5 122.88 0.614
Especias 40.30 15.36 3.09
Mango 3 3200 25.00
Botes (250 ml.) 4.00 16 (unidades) 64.00
Energia kw/h 2.68 48 minutos 2.144
Costo total una tanda (16 botes de 250 g.) 94.85

Costo total por unidad L. 5.93




5. CONCLUSIONES

El efecto del escaldado en el mango en salmuera y la variedad no presento diferencias
significativas (P> 0.05) en la caracteristica fisica de color para el valores L*, a*, b*,
ni tampoco en quimica para pH entre los diferentes tratamientos.

El efecto del escaldado generd diferencias significativas (P< 0.05) en la fuerza de
corte entre los tratamientos, encontrado que los tratamientos sin escaldar e Irwin
escaldo fueron iguales y Torbet escaldado el mas blando.

Para el atributo de sabor al dia 30 el tratamiento Irwin-escaldado fue el mejor
evaluado por los panelistas alcanzando una valoracion de “ni les gusta ni les disgusta”,
segun la escala hedonica.

En la evaluacién sensorial de consistencia solo al dia 15 se encontré diferencias entre
tratamientos siendo los tratamientos sin escaldar asi como el tratamiento con variedad
Torbet-escaldado, los tratamientos mejor evaluados por los panelistas

Los costos variables de produccion de mango en salmuera para todos tratamientos es
de L. 5.93 por unidad de 250g.



6. RECOMENDACIONES

Al momento de realizar la evaluacion sensorial para cada atributo se debe utilizar por
preferencia el mismo panel entrenado por repeticion.

Realizar un nuevo estudio donde se incluyan andlisis microbioldgico.

Realizar un nuevo estudio donde incluya porcentaje de absorcion de sales y actividad
de agua.

Realizar un estudio posterior que involucre mayor cantidad de variedades de mango.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Formulacion pruebas preliminares.

Prueba Formulacion
preliminar
Sal Especias Variedad de mango  Escaldado
1 2%y 3% no Torbet, Irwin y Kent no
2 3.5%, 4% y 4.5% 1% Torbet e Irwin Si
Final 4% 0.5% Torbet e Irwin Si
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Anexo 2. Hoja de Evaluacion analisis sensorial.

Tesistas: Sofia Yugcha y Diego Zorto.

Fecha:

Titulo: Evaluacion sensorial del mango (Manguifera indica L) verde en salmuera.
Marque con una “X” el circulo adecuado segiin su evaluacion de las muestras de acuerdo
C

Instrucciones:
e GRACIAS POR PARTICIPAR EN LA EVALUACION SENSORIAL.
Por favor coloque su nombre y fecha en todas las hojas que se le entregan
Se le presentaran cuatro muestras codificadas de mango en salmuera.
Tome un sorbo de agua para limpiar su paladar antes y después de cada muestra.
Limpie el paladar con una galleta soda después de cada muestra y enseguida un
sorbo de agua.
Haga su evaluacion de izquierda a derecha.
e on los atributos de: sabor, consistencia, acidez y aceptacién general.
En la Escala hedonica:
1 significa me disgusta mucho,
3 no me gusta, ni me disgusta (N.g/N.d),
5 me gusta mucho.
e Al finalizar la evaluacion deje la hoja en su cubiculo.

*Asegurese de haber leido todas las instrucciones antes de ejecutar la evaluacion. Si
tiene alguna inquietud, aproveche ahora para indicarle al instructor.
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Hoja de Evaluacion

Muestra 240:

Me disgusta mucho

Consistencia:

O O O 0O-

Aceptacion General:

Muestra 738:

Me disgusta mucho

Consistencia:

O O O O0O-

Aceptacion General

N.g/N.d.

O O OO~
O O O 0O«

N.g/N.d.

O O O O~
O O O 0O«

Fecha:

Me gusta mucho

O O O 0O-
O O O O0Or-

Me gusta mucho

O O O O0O-
O O O O0Or-



Muestra 495:

Me disgusta mucho

Sabor:

Consistencia:

Acidez:

Aceptacion General:

O O O 0O-

Muestra 128:

Me disgusta mucho

Sabor:

Consistencia:

Acidez:

Aceptacion General:

O O O O0O-
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N.g/N.d.

O O OO~
O O O 0O«

N.g/N.d.

O O O O~
O O O 0O«

Me gusta mucho

O O O 0O-
O O O Or-

Me gusta mucho

O O O O0-
O O O O0Or-
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