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Efecto del contenido de polen y sabila en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales del almibar de mango (Mangifera indica)

Moisés Abrahan Hernandez Cruz

Resumen. Los consumidores buscan adoptar dietas saludables y nutritivas, esto hace que
elijan alimentos y complementos con mayor contenido nutricional. El almibar de mango y
miel con polen y cristales de sabila representa una potencial alternativa para dichos
consumidores. El objetivo del estudio fue evaluar el contenido de polen y séabila en las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del almibar de mango con miel. Se utiliz6 un
disefio de Blogues Completos al Azar (BCA), con arreglo factorial 2x2, donde se evaluaron
dos concentraciones de sabila y polen obteniéndose cuatro tratamientos mas un testigo
(almibar de mango con miel, pero sin sabila ni polen). Se realizaron analisis fisico-quimicos
(color, consistencia, °Brix, pH, Aw y proteina) y un analisis afectivo con una prueba de
aceptacion a 100 panelistas no entrenados, utilizando una escala hedonica de nueve puntos
y evaluando atributos de apariencia, color, dulzura, consistencia, sabor, acidez y aceptacion
general. Se concluy6 que el contenido de polen apicola aument6 el pH, proveyé mayor
consistencia y provoco coloracion mas amarilla en el almibar de mango con miel. La
aceptacion del almibar de mango con miel fue de “me gusta ligeramente” pero al agregar
polen en la formulacion la aceptacion disminuyé a “ni me gusta ni me disgusta”. El
contenido de polen en el almibar de mango con miel aumentd el valor de proteina, pero no
se considera como una fuente significativa para el consumidor. Se recomend6 usar una fruta
que enmascare el sabor del polen para poder aumentar el contenido del mismo en el almibar.

Palabras clave: Aw, °Brix, pH, proteina.

Abstract. Consumers are adopting healthier and more nutritious diets; this makes them
looking for higher quality food and more nutritious supplements. Mango and honey syrup
besides pollen and aloe vera crystals represents a potential alternative for such people. The
objective of this study was to evaluate the pollen and aloe vera content in physical, chemical
and sensorial characteristics of honey-mango syrup. A Completely Randomized Blocks
with factorial arrangement 2x2 was used for this study, in which two concentrations of aloe
vera and pollen were evaluated, obtaining four treatments and a control (Honey-mango
Syrup without pollen nor aloe vera). Physical-chemical analysis were done (color,
consistency, °Brix, pH, Aw and amount of protein) and an affective sensorial analysis using
an acceptation test to 100 untrained panelists, using a hedonic scale of nine points,
evaluating attributes such as physical appearance, color, sweetness, consistency, flavor,
acidity and general acceptation. It was concluded that the amount of pollen increases pH,
provides better consistency and causes a yellowish color in the honey-mango syrup. The
acceptation of the honey-mango syrup is ranked as “I lightly like it” but it turns to “Nor like
or dislike”” when pollen is added. The amount of pollen in the honey-mango syrup increases
the protein content, but yet it is not considered as a significant source to the consumer. It is
recommended to use another fruit that masks the flavor given by the pollen and increase its
amount in the syrup.

Key words: Aw, ° Brix, pH, protein.
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1. INTRODUCCION

El almibar es una solucién azucarada con pulpa de frutas que contiene méas de 9 °Brix de
concentracion y con pH bajo (Guevara y Cacino 2015). Este método de conservacion se
basa en proteger la fruta mediante liquido de cobertura, el uso de procesos térmicos
(esterilizacion) y empacado al vacio para la preservacion (Murillo 2014).

El mango es una fruta tropical y subtropical, pulposa que destaca por su particular sabor y
aromas. EI mango posee gran importancia no solo por sus caracteristicas sensoriales, si no
por su contenido de nutrientes, compuestos fenolicos, carotenoides y antioxidantes
(Maldonado et al. 2016). ElI mango es rico en vitaminas A y C, ademés, cuenta con alto
contenido de magnesio y carbohidratos aportando de esta manera energia. EI mango es una
importante fuente de fibra dietética ayudando en el metabolismo del consumidor (Wall et
al. 2015).

La miel es una sustancia viscosa producida por las abejas (Apis mellifera) u otras especies,
a partir de la recoleccion de néctar de las flores y posteriormente su transporte y
transformacion mediante otras secreciones, concentrandolo y almacenandolo en panales de
la colmena (Codex Alimentarius 2000). La miel se caracteriza por su dulzura ya que en su
composicion estad mayormente presente la fructosa y glucosa (Ulloa et al. 2010). La miel
posee mayor poder edulcorante que la sacarosa, tiene hasta 40% menos calorias y ayuda a
facilitar la metabolizacion de calcio y magnesio en nifios (Schneiter et al. 2015).

El polen es el érgano reproductor masculino de las flores, el cual es recolectado por las
abejas y lo enriquecen con secreciones para que posteriormente sirva como fuente de
alimentacién en la colmena (CONACYT 2005). El polen es una fuente importante de
nutrientes, contiene proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas, minerales y enzimas
ayudando al funcionamiento del cuerpo (Prama 2015).

La sabila es proveniente de Arabia y usualmente es utilizada con fines curativos por sus
propiedades como el acibar (catalizador de células vivas). La planta de aloe contiene hojas
carnosas de las cuales se extraen cristales que contienen proteina, aminoacidos, minerales,
enzimas y otros compuestos que otorgan propiedades constituyentes, nutritivas y tonicas
(De la Cruz et al. 1994). Contiene polifenoles, antracenos y antioxidantes que poseen
efectos benéficos que ayudan durante el tratamiento de diabetes, cancer y problemas
gastricos entre otros (Calderon et al. 2011).

El almibar de mango (Mangifera indica) con miel es un producto que contiene frutas
frescas, maduras y limpias de la variedad Haden, Se le adicion6 una mezcla de polen y
sabila para elevar su contenido nutricional. Este producto es una alternativa a distintos



procesos que puede llevar el mango en la industria de alimentos (Diaz 2014) y surgio de la
necesidad de diversificar los productos de la Planta Apicola de Zamorano. Es considerado
un producto saludable porque contiene mayormente azucares simples que podrian ser
rapidamente metabolizados, dando répida energia disponible (Instituto Tomas Pascual
2010) y demas nutrientes otorgados por el polen y sabila.

Las tendencias de consumo de alimentos naturales, saludables y nutritivos estdn tomando
mayor realce, debido a que la vida se torna frenética y la alimentacion saludable se vuelve
una rutina de cuidado personal. Investigaciones relacionadas con las tendencias mundiales,
explican que la oferta de nuevos productos naturales aumentd en un 29%, por lo que es
necesario utilizar materias primas organicas, naturales que mantengan las propiedades de
calidad y las bondades nutricionales (Zegler 2018).

Los objetivos planteados en esta investigacion fueron:

e Evaluar el efecto del polen y cristales de sabila en las caracteristicas fisicoquimicas del
almibar de mango con miel.

e Determinar el contenido de proteina en los diferentes tratamientos del almibar de
mango.

e Determinar el efecto del polen y los cristales de sabila en la aceptacion del almibar de
mango con miel.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

Este estudio se realizd en el Departamento de Agroindustria Alimentaria de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Departamento de Francisco Morazan. Los tratamientos
se prepararon en la Planta Apicola de Zamorano, se realizaron analisis fisicoquimicos en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) y los andlisis sensoriales en el Laboratorio
de Analisis Sensorial.

Materiales.

Los mangos que se utilizaron fueron de la variedad Haden, cosechados en el Campus de
Zamorano en etapa de madurez intermedia (saz6n), para lograr homogeneidad del color del
fruto (Osuna 2015). La sabila (Aloe vera barbadensis Miller) fue cosechada en el campus
de Zamorano, tomando las hojas basales en un promedio de 2-3 hojas por planta adulta
(Van et al. 2006). La miel fue cosechada en el departamento de El Paraiso (2017) y el polen
fue cosechado en el apiario de Zamorano en Monte Redondo (2018).

Preliminares.

Las pruebas preliminares se realizaron en la Planta Apicola de Zamorano, preparando
diferentes formulaciones para lograr llegar a la consistencia deseada del almibar. Se utilizd
la formula de almibar de mango con miel utilizada por Guillermo Huamén en el 2017 y
posteriormente se modificd la formulacion al agregar polen y sabila.

Para la obtencion de trozos de sabila se realizo el pre-lavado de las hojas de sabila para
retirar lo sucio, inmediatamente las hojas fueron peladas hasta obtener filetes de sabila.
Posteriormente, se realizo el cortado obteniendo cristales de sabila los cuales fueron lavados
para retirar el exceso de viscosidad y aloina. Se realizaron diferentes pruebas de reposo en
miel (8 horas y 24 horas) y diferentes evaluaciones de tiempos de secado (2 horas, 2.5 horas
y 3 horas en el horno). Finalmente, se encontr6 que los cristales de sabila debian ser
inmersos en miel durante 24 horas y posteriormente se coloc6 por 2 horas al horno, logrando
obtener cristales de sabila que mantuvieran la mejor textura color y aroma (Figura 1).
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Figura 1. Flujo de proceso del almibar de mango con miel por Guillermo Huamén 2017.
(Adaptado por el autor).

Definido el tiempo de inmersién en miel y el tiempo de secado en horno, se procedid a
establecer las formulas de los tratamientos (Cuadro 1).



Cuadro 1. Formulacién de los tratamientos.

. Tratamientos
Ingredientes (%)

Testigo TR1 TR2 TR3 TR4
Almibar de mango 100 90.5 88 89.5 87
Polen 0 2 2 3 3
Sabila 0 7.5 10 7.5 10
100 100 100 100 100

Andlisis fisicos.

Color. Se utilizo el equipo colorflex Hunterlab® L*a*b, mediante el método AN 1018.00
(Murillo 2015), L representa la luminosidad en una escala de 0 y 100; siendo 0 negro y 100
blanco. El valor a* mide el color verde y rojo de -80 a 80; viéndose representado -80 por el
color verde y 80 por el color rojo. El valor b* esta dado por los colores azul y amarillo
mediante una escala de -80 a 80; siendo -80 azul y 80 amarillo.

Consistencia. Se utilizé el consistometro Bostwick ZXCON con una muestra aproximada
de 75 ml por tratamiento expresado en cm/30 s y los resultados se obtuvieron por triplicado
para cada tratamiento en cada repeticion.

Analisis quimicos.

Sélidos solubles (°Brix). Se utilizé un refractometro digital Atago pal-3, mediante el uso
del método oficial AOAC 983.17 (AOAC 2011). Los resultados se obtuvieron por
triplicado para cada tratamiento en cada repeticion.

Potencial de hidrogeno (pH). El anélisis se realiz6 mediante en un potenciémetro digital,
modelo pH-200 con el método oficial AOAC 981.12 (AOAC 2011). El equipo fue
introducido en las diferentes muestras obteniendo los resultados por triplicado para cada
tratamiento en cada repeticion.

Actividad de agua (Aw). Se determind mediante el uso del equipo Aqualab modelo TE
Serie 3, con el método oficial AOAC 978.18 (AOAC 2011), este equipo posee una escala
de 0 a 1. Debido a la Aw alta del almibar de mango se calibro el equipo mediante un patrén
de 0.984 y los resultados se obtuvieron por triplicado para cada tratamiento en cada
repeticion.

Proteina cruda. La medicion del porcentaje de proteina cruda se realizd por el método
Kjeldahl AOAC 2001.11 (AOAC 2011), el cual permite mediante una correcta evaluacion
controlar el contenido de proteina del producto (almibar de mango), de esta forma se evalud
el contenido de nitrgeno total en la muestra. Los resultados se obtuvieron en porcentajes
mediante la formula de nitrégeno en la muestra (%) dada la ecuacion 1y para el porcentaje
de proteina la ecuacion 2.



100[((A x B)/C) x 0.014] [1]
Nitrogeno en la muestra x 6.25 [2]

Donde:

A = Acido clorhidrico usado en la titulacion (ml)
B = Normalidad del &cido estandar

C = peso de la muestra (Q)

0.014 y 6.25 = constantes.

(FAO 1993).

Andlisis sensorial.

Se realiz6 un analisis afectivo con una prueba de aceptacion a un panel de 100 personas no
entrenadas y se utilizd una escala heddnica de nueve puntos, siendo 1 me disgusta
extremadamente y 9 me gusta extremadamente. En este estudio se evalud la aceptacion de
los atributos de apariencia, color, dulzura, consistencia, sabor, acidez y aceptacion general
de cada tratamiento.

Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de Bloque Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial 2 x 2,
evaluando dos porcentajes de sabila (7.5 y 10) y dos porcentajes de polen (2 y 3) en el
almibar de mango con miel; se us6 como testigo el almibar de mango con miel sin polen ni
sabila (Cuadro 2). El estudio conto con tres repeticiones y 15 unidades experimentales. Se
realizd separacion de medias de cuadrados minimos (LSMeans) con nivel de significancia
de 95% (P < 0.05) en el programa “Statistical Analysis System” (SAS ® version 9.4).

Cuadro 2. Descripcién de tratamientos.

Tratamiento Polen (%) Séabila (%)
Testigo (almibar de mango con miel) 0 0

T1 2 7.5

T2 2 10

T3 3 7.5

T4 3 10




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de analisis fisicoquimicos.

Andlisis de color. EI Cuadro 3 muestra las diferencias estadisticas encontradas entre
tratamientos en el pardmetro b* (P < 0.05) y todos los tratamientos fueron iguales para los
valores L y a* (P > 0.05). En general, los tratamientos poseen tonalidad clara, con tonos
amarillos y rojizos.

Cuadro 3. Resultados analisis de color: pardmetros L a* b*.

Tratamientos L a* b*
Polen (%0) Séabila (%) Media + DE Media + DE Media+ DE
0 0 5256 +524A 7.07+4.10” 5342+5908B
2 75 51.31+296" 9.15+3.06” 58.38+544"°
2 10 58.00+1.00” 10.33+2.93” 61.60 +4.24 A
3 75 57.80+0.33A 10.27+#1.41” 617029547
3 10 55.00+1.52” 9.39+090” 56.47+169"
CV(%) 5.52 19.52 4.55

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

CV (%): Coeficiente de variacion.

DE: Desviacion estandar.

Los resultados del parametro L muestran que existio una interaccion entre los factores polen
y sébila (P = 0.049), por lo que no se pudo determinar qué factor influyo en la luminosidad
del producto. A diferencia de Jiménez 2015 quien obtuvo menor luminosidad en inclusién
de sabila en recubrimientos.

Los resultados del parametro a*, muestran que el factor polen fue el mas influyente en los
resultados de a* (P < 0.05) y todos los tratamientos tenian tendencia a coloracion rojiza. La
coloracion del polen depende del origen taxondmico, pudiendo tener coloraciones
amarillentas, naranjas y rojos (Mesa 2015).

Los resultados en el parametro b*, fueron influenciados por la interaccion entre polen y
sdbila (P = 0.013). EIl testigo (sin polen ni sabila) fue el tratamiento con menor color
amarillo, esto pudo deberse a que el polen y sabila a ciertas concentraciones aumenta el
color amarillo (Carrillo et al. 2010).



Analisis de actividad de agua. EI Cuadro 4 muestra que no existieron diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P > 0.05) y el factor sabila fue el mas influyente sobre los
resultados (P = 0.027). Segun Quintero et al. (2013) la actividad de agua de los mangos
Haden se encuentra en 0.995, y al momento de realizar el almibar se evapora parte del agua
y se concentran los sélidos, de esa forma disminuye la actividad de agua. Por otra parte, al
agregar sabila con una baja humedad en un medio con alta cantidad de sélidos y humedad,
se produce una deshidratacion osmatica debido a la absorcion del factor sabila (Mejia
2011). En estudio el polen pudo absorber parte del agua libre de la miel, pero la sabila
también libero agua en la miel por lo que al final, encontramos valores similares entre el
testigo y los tratamientos con sabila y polen.

Cuadro 4. Resultados fisicoguimicos; Actividad de agua (Aw).
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 0.9865 + 0.00 A
2 7.5 0.9816 £0.01 4
2 10 0.9783+0.014
3 7.5 0.9833+0.014
3 10 0.9766 + 0.01 4
CV (%) 0.61

A: Medias con letras iguales en la misma columna indican diferencia entre tratamientos
(P >0.05).
CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

Sélidos solubles (°Brix). Segun el Codex Alimentarius (2000) el valor en °Brix un almibar
podria clasificarse en: almibar muy ligero (10 y 14°), almibar ligero (14 y 18°), almibar
concentrado (18 y 22°) y el almibar muy concentrado (més de 22°). Los resultados en este
estudio demostraron que el almibar de mango con miel, polen y sabila clasifica como un
almibar ligero (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados fisicoguimicos: Solidos solubles (°Brix).
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 13.47+1.198
2 7.5 17.07 £1.25 A
2 10 16.62 + 0.28 A
3 7.5 16.80 + 0.69 A
3 10 18.00 £ 2.22 A
CV (%) 5.42

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).
CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.



En los resultados de solidos solubles (°Brix), se encontraron diferencias estadisticas entre
tratamientos (P < 0.05) y ninguno de los factores influyo sobre el contenido de sélidos
solubles. Los resultados pudieron estar influenciados principalmente por los °Brix del
mango, ya que dependiendo del nivel de madurez del mango los niveles de °Brix se
incrementan (National Mango Board 2010).

Potencial de hidrégeno (pH). Los resultados de potencial de hidrégeno (Cuadro 6),
muestran diferencia significativa entre los tratamientos (P < 0.05) y el factor sabila es el
mas influyente sobre los resultados de pH (P = 0.0003). El tratamiento con mayor contenido
de sabila y méas polen presenté mayor valor de pH. La sabila contiene un pH entre 4 y 7 el
cual pudo aumentar el pH del producto final (Henao et al. 2016). Los analisis de potencial
de hidrdgeno segun las normas mexicanas para el almibar de duraznos con un pH minimo
de 3.5 y un méximo de 4.2, por lo que los resultados obtenidos en este estudio cumplieron
con dichas especificaciones.

Cuadro 6. Resultados fisicoquimicos: Potencial de hidrogeno (pH).
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 3.51+0.028
2 7.5 3.52+0.038
2 10 354 +0.095
3 7.5 351+0018
3 10 3.68 +0.07 *
CV (%) 1.49

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).
CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

Consistencia. La consistencia del almibar es inversamente proporcional a los resultados
obtenidos, ya que, a mayor valor numérico menor consistencia y viceversa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados fisicoguimicos: Consistencia (cm/30 s).
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 8.03+1.174
2 7.5 578 +2.14B
2 10 5.28 +1.70 B¢
3 7.5 5.08 + 1.46 B¢
3 10 3.97 +1.91¢
CV (%) 15.96

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).
CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.
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Los resultados de consistencia (Cuadro 7), establecen que existe diferencia estadistica entre
los tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influy6 sobre los resultados (P = 0.020). Un
mayor contenido de polen en el almibar provoco mayor consistencia en el almibar y esto
hizo que el movimiento del producto se vea restringido (Osorio et al. 2015). En este estudio
el tratamiento con 3% de polen y 10% de sabila presento mayor consistencia.

Proteina cruda. Los resultados de proteina cruda (Cuadro 8), indican diferencia estadistica
entre tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influyd sobre los resultados de este analisis
(P > 0.05). Segun Guillermo Huaman (2017) obtuvo aumento del contenido de proteinas
segun las concentraciones de polen, pues dicho producto contiene entre 10 y 40% de
proteina. Los resultados indican que al agregar polen se incrementé el contenido de
proteina.

Cuadro 8. Resultados fisicoguimicos: Proteina (%).
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 0.73+0.30¢
2 7.5 0.99 +0.28 ABC
2 10 0.87 £0.38 B¢
3 7.5 1.19+0.414
3 10 1.08 + 0.60 B
CV (%) 14,92

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

CV (%): Coeficiente de variacion.

DE: Desviacion estandar.

Los resultados determinaron que el contenido de proteina no fue suficientemente alto para
identificar el producto como una fuente significativa de proteina. Segun la FAO (2003)
deberia de oscilar entre el 10 a 15% del total del requerimiento diario, el cual equivale a
una ingesta de 5g de proteina pura al consumir 420 g de almibar de mango.

Analisis sensorial.

Apariencia. Los resultados del analisis de la aceptacion de la apariencia (Cuadro 9),
muestran que existid diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P < 0.05).
El tratamiento testigo obtuvo valoracion de aceptacion de “Me gusta Moderadamente” y
los tratamientos con sabila y polen obtuvieron aceptacion de “Ni me gusta, ni me disgusta”.
El factor polen fue el que influyé en los resultados de aceptacion de apariencia (P < 0.0001),
disminuyendo la aceptacion del producto.

Debido a que existe una correlacion media entre apariencia y color (P = 0.753), se pudo
atribuir a un color mas natural al mango, que a la vez fuera asociado con una mejor
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apariencia, obteniendo mejor aceptacion del testigo que no contenia ninguna de las mezclas
(polen-sabila). Segun Vignoni et al. (2002) el factor polen pudo influir en la aceptacion de
la apariencia debido a aspectos de percepcion de cada individuo.

Cuadro 9. Resultado analisis sensorial: Aceptacion de la apariencia.
Tratamientos

Polen (%) Sébila (%) Media + DE
0 0 7.16+£1.744
2 7.5 5.35+2.08°
2 10 5.05+2.10°B
3 7.5 5.50 +2.05B
3 10 516 +2.21°
CV (%) 26.99

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

A través de la vista se pueden percibir varias propiedades sensoriales, de la cuales tenemos
apariencia como un factor muy importante, ya que determina que tan apetecible es el
producto. Mediante esta propiedad se puede percibir si un alimento puede tener un dafio
fisico o quimico, determinando a simple vista si el producto vale la pena o0 no consumirlo
(Cordero 2013).

Color. Los resultados de la aceptacion del color (Cuadro 10), determinan que existid
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influyé
en la aceptacion del color (P < 0.0001). El polen disminuyo la aceptacion del almibar de
mango con miel y fue valorada como “Ni me gusta, ni me disgusta”.

Cuadro 10. Resultado analisis sensorial: Aceptacion del color.
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 7.68+1564
2 7.5 5.65+2.058
2 10 5.71+3.03B
3 7.5 5.87 +2.03B
3 10 548 +2.29°B
CV (%) 29.41

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Heddnica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

11



La aceptacion del atributo color pudo ser relacionado por los panelistas no entrenados como
una caracteristica de calidad, ya que el mango se caracteriza por colores amarillos y rojos
brillantes (Garcia 2005). Esto puede influir al momento de visualizar el producto y
relacionarlo con el mango, obteniendo una mejor aceptacion en el testigo (sin polen ni
sabila) de “Me gusta moderadamente”.

Dulzura. Los resultados de la aceptacion de la dulzura (Cuadroll), muestran que hubo
diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P < 0.05) y en este parametro el factor
polen influyé en los resultados (P < 0.0001). El polen disminuye la aceptacion del almibar
de mango con miel. La aceptacion de dulzura tiene alta correlacién con la aceptacion del
sabor (P = 0.8281), por lo que el contenido de polen pudo influir en el atributo sabor. El
polen se caracteriza por tener sabores amargos y picantes los cuales pudieron enmascarar
la dulzura del almibar de mango y la aceptacion de los tratamientos con polen fue de “Ni
me gusta, ni me disgusta”.

Cuadro 11. Resultado andlisis sensorial: Aceptacion de la dulzura.
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 6.67 +1.984
2 7.5 5.14 +2.24°B
2 10 558 +2.256B
3 7.5 5.63+2.28B
3 10 548 +220°B
CV (%) 30.74

A-B: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Heddnica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

El parametro sensorial de dulzura fue determinado por la concentracién de azlcares
presentes en el almibar. La dulzura estuvo principalmente determinada por el grado de
madurez del mango, ya que a mayor madurez mayor el contenido de azlcares y sera mas
dulce, ademas el almibar se vera influenciado por la cantidad de azucares afiadidos (miel),
y concentracion en el proceso téermico (Baroni y Cantaloube 2015).

Consistencia. Este parametro es de importancia, debido a que determina la aceptabilidad
del consumidor por el almibar, segin la FAO (2014) principalmente la consistencia del
producto estd dada por los componentes de la materia prima (mango), y el proceso al
momento de la concentracion de solidos.

Seguln resultados de la aceptacion de la consistencia (Cuadro 12), se observa que hubo
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influy6
en los resultados (P < 0.0001). EI mayor contenido de polen en el almibar de mango con
miel se vuelve mas consistente. En este estudio se encontrd que los panelistas atribuyeron
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mayor aceptacion de “me gusta ligeramente” a los tratamientos con consistencia mas
liquida.

Cuadro 12. Resultado analisis sensorial: Aceptacion de consistencia.
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 6.37 £2.134
2 7.5 488+230¢
2 10 5.37 +2.33 8¢
3 7.5 5.54+2.38°B
3 10 5.30 +2.27 BC
CV (%) 33.20

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Heddnica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.

La aceptacion de la consistencia del almibar pudo estar influenciada por factores como el
grado de fluidez que acepta cada panelista, ya que segln regiones se espera tener mayor
consistencia o fluido, por lo general, se espera una consistencia de gel semifluida (Acevedo
et al. 2009). Este parametro en panelistas no entrenados es muy subjetivo debido a que cada
panelista tiene una percepcion diferente.

Sabor. Los resultados de la aceptacion del sabor (Cuadro 13), mostraron que hubo
diferencia estadistica significativas entre tratamientos (P < 0.05) con una valoracion para
los tratamientos de “Ni me gusta, Ni me disgusta” y una valoracion para el testigo de “Me
gusta ligeramente”. El factor polen influyo en la aceptacion del sabor (P < 0.0001) y podria
estar relacionado con que el polen presenta sabores amargos y picantes (Guillermo Huaman
2017), lo que pudo disminuir la aceptacion del almibar al adicionar polen a la formulacion.

Cuadro 13. Resultado analisis sensorial: Aceptacion del sabor.
Tratamientos

Polen (%) Sébila (%) Media + DE
0 0 6.89 +1.96 4
2 7.5 491+233°€
2 10 5.43 +2.38 B¢
3 7.5 549 +2.346B
3 10 5.35+2.38 B¢
CV (%) 33.05

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion. DE: Desviacion estandar.
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El sabor fue influenciado por la dulzura debido a una alta correlacion (P = 0.8281) vy al
afectar el polen en este parametro, el sabor esperado se vio reducido. Estos sabores pudieron
estar dados por acido, dulce, salado, amargo y dependera del grado de percepcion de los
panelistas (Arapa 2012).

Acidez. Los resultados de la aceptacion de la acidez (Cuadro 14), muestran que existio
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influyo
en los resultados de acidez (P < 0.0001), disminuyendo la aceptacion de este atributo. Los
panelistas otorgaron una calificacion al testigo de “Me gusta ligeramente” y una calificacion
para los tratamientos con polen y sabila de “Ni me gusta, Ni me disgusta”.

Cuadro 14. Resultado analisis sensorial: Aceptacion de la acidez.
Tratamientos

Polen (%) Sabila (%) Media + DE
0 0.0 65022117
2 75 4.97+2.22°C
2 10.0 5.16 + 2.32 B
3 75 5.46 + 2.23 B
3 10.0 5.37 + 2.0 B¢
CV (%) 28.01

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion.

DE: Desviacion estandar.

La baja aceptacion del atributo de acidez en los tratamientos del almibar de mango, pudo
estar atribuido a que el polen al tener sabores picantes y amargos cubre el sabor acido del
almibar. También esto pudo depender del gusto de los panelistas ya que en ciertas regiones
prefieren productos méas acidos y en otros no (Tafolla 2008).

Aceptacién general. ElI cuadro 15 muestra que se encontré diferencia estadistica
significativa en la aceptacién general de los tratamientos (P < 0.05) y el factor polen influyo
en los resultados de la aceptacion de este atributo (P < 0.0001), obteniendo una menor
aceptacion al afiadir polen. El testigo (sin polen ni sabila) obtuvo valoracion de aceptacién
de “Me gusta moderadamente”. Los resultados de este atributo obtuvieron una alta
correlaciéon con la aceptaciéon del sabor del almibar (P = 0.9078), el cual, pudo verse
afectado con sabores picantes y amargos del polen, la aceptacion general de los tratamientos
disminuyd obteniendo un valor de “Ni me gusta, ni me disgusta”. El estado de los panelistas
al momento de realizar el andlisis pudo afectar la evaluacion de cada muestra, debido a que
muchos de los panelistas realizaron la prueba después de haber almorzado y también la
aceptacion de los sabores segun el origen de los criticos (Costell 2005).
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Los resultados se vieron influenciados por otros atributos cono dulzura, consistencia, sabor
y acidez de los que obtuvieron alta correlacion (P < 0.0001). A diferencia de Guillermo
Huaman en 2017 quien obtuvo resultados de menor aceptacion a mayor concentracion de
polen, los resultados obtenidos varian entre tratamientos.

Cuadro 15. Resultado andlisis sensorial: Aceptacion general.
Tratamientos

Polen (%) Séabila (%) Media + DE
0 0 7.09+1.714
2 7.5 511+210°€
2 10 5.56 +2.22 B¢
3 7.5 5.61+212°B
3 10 5.50 + 2.23 BC
CV (%) 27.32

A-C: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre
tratamientos (P < 0.05).

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

CV (%): Coeficiente de variacion.

DE: Desviacion estandar.
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4, CONCLUSIONES

El contenido de polen apicola aument6 el pH, provey6 mayor consistencia y provoco
coloracion mas amarilla en el almibar de mango con miel.

La aceptacion del almibar de mango con miel fue de “me gusta moderadamente” pero
al agregar polen en la formulacion la aceptacion disminuy6 a “ni me gusta, ni me
disgusta”.

El contenido de polen en el almibar de mango con miel aumento el valor de proteina,
pero no se considera como una fuente significativa para el consumidor.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas usando una fruta que enmascare mas el sabor del polen para asi poder
aumentar el contenido del mismo en el almibar y poder obtener un producto con mayor
valor proteico.

Evaluar la vida de anaquel del producto y el posible uso de preservantes.

Realizar un analisis sensorial con panelistas que cuiden su salud y consuman productos
con caracteristicas naturales.
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1. ANEXOS

Anexo 1. Formulacion del almibar de mango

Ingredientes Formulacion (g)
Agua 105
miel 23
pulpa de mango 151
Mango en cubos 175
Pectina 2

Anexo 2. Concentraciones del almibar de mango

Tratamientos Preliminar 1 Preliminar 2
Polen(%) Sabila(%) Polen(%) Sabila(%)
Testigo 0 0 0 0
TR1 2 2 2 75
TR2 2 5 2 10
TR3 5 2 3 75
TR4 5 5 3 10

Anexo 3. Formulacién de los tratamientos.

Tratamientos

Ingredientes

Testigo
Mango en cubos (g) 175
Pulpa de mango (g) 151
Agua (Q) 105
Miel (g) 23
Pectina (g) 2
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Anexo 4. Interaccion de factores en andlisis fisicoquimicos.

Sabila Polen Sabila x Polen
L 0.935 0.060 0.049
ax 0.608 0.021 0.055
b* 0.176 0.015 0.013
Aw 0.027 0.041 0.187
Brix 0.705 0.119 0.440
pH 0.0003 0.0008 0.0005
Proteina 0.095 0.081 0.353
Consistencia 0.111 0.020 0.408

Anexo 5. Interaccién de factores en analisis sensorial.

Sabila Polen Sabila x Polen
Apariencia 0.039 0.0001 0.907
Color 0.281 0.0001 0.157
Dulzura 0.385 0.0001 0.101
Consistencia 0.461 0.0001 0.051
Sabor 0.304 0.0001 0.072
Acidez 0.792 0.0001 0.334
Aceptacion G. 0.270 0.0001 0.081

Anexo 6. Escala heddnica (Hernandez 2005).

Puntaje Clasificacion

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

P NWKOOIO N 00O
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Anexo 7. Hoja de evaluacion sensorial

Departamento de Agroindustria Alimentaria, Zamorano
Evaluacién sensorial de almibar de mango

Hombre: Codigo: Ao

Indicaciones: Pruebe las muestras de alnmbar de mango de izquierda a derecha, en el orden que se le presentan. Evalue
la apariencia, color antes de probar cada muestra, Luego evalis los parametios de duloura, consistencia, sabor, acider
v aceptacion general. Despues de evaluar coda muestra, coma un mordisco de galleta v un sorbo de agua. Marque con
una X en el cuadrado indicando su grado de aceptacidn, segin la siguiente escala,

Muestra: Mo .

e
dugrats
tremada me
et

Mg guits

guasta/ M asiremaa
-meante
9

Atribute 1 1 3 4 5 & 7 ]

Apariencia

Color

Duslzura

Lonsistencia

Sabor

Aceptacion
| general

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9

Apariencia

Color

Duslzura

Consistencia

Sabor

Acidez

Aceptacion
general

Muestra:

Atribute 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9

Apariencia

LColor

Consistencia

Sabor

Acidez

Aceplacion
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Anexo 8. Analisis de correlacion.

Pearson Correlation CoelMicients, N = 499
Prob = |r| under HO: Rho=0

APARIENCIA COLOR DULZURA CONSISTENCIA  SABOR ACIDEZ ACEPTACION

APARIENCIA 100000 075320  0.61912 0.64620 058312 054615 0.69636

<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

COLOR 075320 100000 0.53765 0.53918 054995 051043 0.64877

<001 <0001 <0001 <, (M1 <0001 <001

DULZURA 061912 0.53765 100000 0.81263 0.82813 0.70117 0.81717

<0001 <0001 <0001 < (W31 = (01 < 0]

CONSISTENCIA 064620 053918 0.81263 LOOOOD  0.82993  0.70367 0.84339

<0001 <0001 <000 ] <, (01 <0001 <000 ]

SAROR 058312 054995 082813 0.52993 100000 0.77092 0.90783

<0001 <0001 <0001 =.0001 <0001 < 0001

ACIDEZL 0.54615 051043 070117 070367 077092 1.00000 0.77107

<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 < 0001

ACEPTACION 0.69636 0.64877 081717 0.84330 090783 0.77107 100000
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
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