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|. RESUMEN

Las laminas de frutas constituyen una forma de conservacion de alimentos, donde el
producto es fabricado por deshidratacion de pulpa acondicionada. El objetivo del presente
trabajo fue desarrollar laminas flexibles de mango (Mangifera indica L.) enriquecidas con
calcio, estudiando las variables: contenido de sélidos solubles (20 y 30 °Brix), pectina
afiadida (0; 0,75 y 1,50%), y estabilidad en almacenamiento a temperatura ambiente (0; 1
y 4 semanas). Después de caracterizar la pulpa de mango ‘Bocado’, se realizaron
pruebas para obtener la formulaciéon base y se elaboraron las curvas de secado.
Posteriormente, se probaron 6 formulaciones (20 y 30 °Brix iniciales con 0; 0,75 y 1,50%
de pectina afiadida) que se deshidrataron a 60 °C. Las laminas se caracterizaron de forma
fisica, quimica, microbiologica y sensorial. Afadir azucar afecto el pH, el ay, la dureza y el
color, mejorando el sabor. La adicion de pectina sin afiadir azucar, incremento la dureza; y
en aquellas con azucar afadida afecto favorablemente su color. Después de 4 semanas
no se afectd significativamente el olor y sabor del producto, y se encontré que si no se
aflade pectina, afiadir azlcar favorece la dureza de las laminas. En conclusion, utilizando
pulpa de mango variedad Bocado, fue posible desarrollar laminas flexibles enriquecidas
con calcio, las cuales se caracterizaron por su bajo contenido de agua, alto contenido de
azucares, alta acidez y baja actividad de agua. Finalmente, la racién propuesta (30 a 36

cm?), suministraria el 9,23% del requerimiento de calcio en adolescentes.
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ll. INTRODUCCION

El cuerpo humano requiere 17 vitaminas y 24 elementos minerales (Desai, 2000); y
las frutas forman parte de los alimentos con mayor cantidad de nutrientes y sustancias
minerales, altamente beneficiosas para la salud y para el 6ptimo desarrollo del cuerpo
humano. Estas no solo contribuyen a prevenir los trastornos causados por la falta de
nutrientes, sino que también reducen el peligro de padecer enfermedades
cardiovasculares y distintos tipos de cancer (FAO/OMS, 2003).

Segun la FAO (2003), algunos de los trastornos mas comunes del mundo, tales
como los defectos congénitos, el retraso mental y del crecimiento, la debilidad del sistema
inmunitario y la ceguera, se deben a una alimentacion carente de vitaminas y minerales.

Las Naciones Unidas y la Organizacion Mundial de la Salud recomiendan consumir
frutas y vegetales, mencionan que el no hacerlo de manera constante arroja como
resultado la muerte de unas 2,7 millones de personas en el mundo anualmente, siendo
una de las 10 causas comunes de muerte a nivel mundial (FAO/OMS, 2003).

En las ultimas tres décadas ha habido una transicion en la forma en que se
consumen las frutas. La parte de la cosecha que se consume en forma procesada ha
aumentado considerablemente, mientras que el consumo de frutas frescas ha disminuido
(Desrosier, 1983).

Lo adecuado es comer nueve o diez porciones de frutas y vegetales al dia (como
minimo cinco porciones), sin embargo, la mayoria de la poblacion mundial no satisface
siquiera la mitad de este requerimiento. La poblacion no consume fruta por distintas
razones: costo, costumbre, conveniencia, economia, sabor y prejuicios, entre otras
(FAO/OMS, 2003).

Las pautas de adquisicion, preparacion y consumo de alimentos se han visto muy
influenciadas por los cambios de habitos, sociales, laborales, demogréaficos e ideoldgicos.

El poco conocimiento que se tiene sobre el valor nutritivo de los alimentos y las
Pégina | 13
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preferencias alimentarias por comida poco saludable, conllevan a la disminucién de la
ingesta de frutas y verduras, sustituyéndolas por otros productos de facil preparacion, lo
cual afecta la salud (Contreras, 2006).

Por ejemplo, la carencia de vitaminas, en especial la vitamina A, es extensa en la
mayor parte de los paises en subdesarrollo, lo cual lleva a un riesgo serio de deficiencia
sobretodo en nifios e infantes, causando severos problemas de salud y desnutricion; no
obstante comer frutas provee estas vitaminas y minerales que se requieren en la dieta
diaria (Guarte y col, 2005).

Afortunadamente, la preocupacion por las dietas y la salud equilibrada en los
ultimos afios ha incrementado el consumo de alimentos saludables con gran contenido de
frutas. Debido a esto se ha desarrollado un mundo para nuevos alimentos, en los que se
persigue que el producto final tenga el mismo aspecto y calidad que el producto original,
como las frutas frescas (Garcia-Casal, 2007).

Huang (2005) indicé que consumir gran cantidad de frutas conlleva a un estilo de
vida sano; la fruta reestructurada tal como las laminas flexibles de frutas (en inglés "fruit
leather”), pueden ser un sustituto econémico y de importante valor agregado para la fruta
natural en cuanto al aporte de elementos nutritivos.

Se han desarrollado tecnologias enfocadas a la transformacion de frutas,
sometiéndolas a diversos procesos y en algunos casos incrementando su valor nutricional
para obtener asi una gran diversidad de productos, entre ellos, las laminas flexibles de
frutas, las cuales se obtiene al someter al puré de fruta a deshidratacién, obteniendo tiras
o lAminas de la fruta; éstas se consumen como, dénde y cuando se quiera como golosina.
Las laminas flexibles de frutas son faciles de comer, presentan una larga vida util en

anaquel y son ideales para cualquier momento o lugar (Raab y Oehler, 1976).
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Debido a todo lo mencionado anteriormente en el presente trabajo se tiene como
objetivo principal el desarrollo de un producto de fruta, las llamadas laminas flexibles de

frutas, elaborado con pulpa de mango ‘Bocado’ y enriquecido con calcio.

Ill. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL.
Desarrollar laminas flexibles de mango (Mangifera indica L.) enriquecidas con

calcio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
I. Caracterizar de forma fisica los frutos de mango ‘Bocado’.

Il. Caracterizar de manera fisica y quimica la pulpa de mango ‘Bocado’ empleada
para la elaboracién de las laminas flexibles.

lll. Desarrollar formulaciones para elaborar laminas flexibles enriquecidas con calcio
elaboradas a partir de pulpa de mango, deshidratadas a 60 °C, acondicionadas a
20 y 30 °Brix, pH entre 3,0 y 3,5 y concentracion de pectina afiadida de 0; 0,75 y
1,5 %.

IV. Caracterizacibn microbioldgica, fisica y quimica de las laminas flexibles
enriquecidas con calcio elaboradas a partir de pulpa de mango.

V. Evaluar sensorialmente las laminas flexibles enriquecidas con calcio elaboradas a
partir de pulpa de mango y desmostrar la aceptabilidad de las mismas..

VI. Evaluar de forma fisica, quimica, microbioldgica y sensorial las laminas flexibles
enriquecidas con calcio elaboradas a partir de pulpa de mango luego de 0; 1y 4

semanas de almacenamiento.
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IV. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1. MANGO.

1.1  Origen.
Se acepta que la planta de mango es oriunda del Noroeste de la India, Srilanka y
Birmania (Avilan y Rengifo, 1990) y ha sido cultivada por el hombre desde hace por lo

menos cuatrocientos afios (Singh, 1960).

Los primeros en traer esta planta ha América fueron los portugueses, los cuales la
llevaron a Brasil a comienzos del siglo XVIII. En el afio 1742, es introducido en Barbados
de donde pas6 a Santo Domingo. Antes del afio 1796 el mango se encontraba en Costa

Rica y para 1797 se hallaba en México (Popenoe, 1920 y Singh, 1960).

En Venezuela las plantas de mango fueron introducidas en la década de 1820

probablemente desde Trinidad (Serpa, 1967).

1.2 Taxonomia.

El mango es producido por una planta dicotiledonea perteneciente a la familia
Anacardiaceae y al género “Mangifera”, la cual agrupa setenta especies de las cuales
veinticinco son comestibles. El nombre cientifico de la planta es Mangifera indica L.

(Schokman, 1990) y en la tabla 1 se presenta la clasificacion taxonémica de ésta.
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Tabla 1: Clasificacion taxonémica del mango (Mangifera indica L.).

REINO Vegetal

CLASE Angiospermae
SUBCLASE Dicotyledoneae
ORDEN Sapindae

FAMILIA Anacardiaceae
GENERO Mangifera
ESPECIE Mangifera indica L.

Fuente: Avilan y col, 1998a.

1.3 Produccién de mango en Venezuela.

El mango se ha difundido en la mayor parte del territorio venezolano debido a que
las condiciones edafocliméticas pueden satisfacer sus exigencias. La mayor parte de la
produccién de mangos se obtiene de huertos caseros, localizados a lo largo y ancho de
todo el pais, y propagados por semillas (Avilan y col, 1981).

Las plantaciones de mango estan localizadas en los estados Aragua, Carabobo,
Miranda, Guérico, Anzoategui, Trujillo y Monagas, alun cuando se produce a pequefa
escala en toda la geografia venezolana. (Bricefio y col, 2005).

En los datos de produccion de mango en el pais (MAT, 2004), estado por estado,
se tiene que el principal productor es Guérico. En cuanto a la produccién de mango los
estados pueden ordenarse de mayor a menor de la siguiente manera: Guarico (25.075
Tm), Aragua (19.484 Tm), Cojedes (10.310 Tm), Monagas (7.957 Tm), Miranda (4.050
Tm), Bolivar (3.453 Tm), Vargas (2.522 Tm), Carabobo (1.903 Tm), Anzoategui (1.480
Tm), Yaracuy (1.278 Tm), Zulia (916 Tm) y Trujillo (863 Tm).

Por otra parte, segun datos suministrados por el MAT (2004), en funcion de las
hectareas de tierra dedicadas al cultivo del mango, los estados se pueden ordenar de
forma decreciente de la siguiente manera: Guarico (1.631 ha), Aragua (1.255 ha), Cojedes
(680 ha), Monagas (491 ha), Miranda (340 ha), Bolivar (243 ha), Carabobo (209 ha),

Vargas (152 ha), Zulia (150 ha), Anzoategui (115 ha), Yaracuy (105 ha) y Trujillo (45 ha).
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1.4  Caracteristicas fisicas del mango variedad Bocado.

Desde el punto de vista botanico, el mango (Fig. 1), es una drupa carnosa, donde
el pericarpio se divide en un mesocarpio carnoso de color amarillo o anaranjado que
corresponde a la pulpa, un endocarpio duro llamado hueso o semilla y el exocarpio que
constituye la piel del fruto (Singh, 1960).

El hueso encierra a la semilla que posee dos cotiledones y una cubierta seminal
(Singh, 1960). La semilla est4 cubierta por la testa y el tegumento esta constituido en su
mayor parte por los cotiledones (Avilan y Rengifo, 1990).

En el mango algunas variedades poseen semillas monoembriénicas mientras que
otras son poliembrionicas. En las semillas monoembridnicas, el embridon proviene del
ovulo fecundado, razén por la cual su carga genética total es diferente a la de la planta
gue origind el fruto. En cambio en las semillas poliembriénicas, s6lo un embrion es
originado de la fecundacion y el resto proviene del tejido nuclear, por lo que su carga
genética es igual a la de la planta que origind el fruto, generando por lo tanto plantas
iguales a ésta (Singh, 1960); entre estas ultimas se encuentra el mango de variedad
Bocado.

Existen literalmente cientos de variedades de mango que se diferencian, entre
otras cosas, por la coloracién de la piel, el aroma, la forma y el tamafio del fruto; asi como

por el color y sabor de la pulpa entre otras cosas (Avilan y Rengifo, 1990).

El fruto de mango ideal debe poseer una alta relacion pulpa/semilla, consistencia
firme y uniforme, ausencia de fibra, adecuada relacion azucar/acido, aroma agradable,
perdurabilidad del sabor y de la calidad (Avilan y col, 1998a).

En Venezuela existen diversas variedades de mango, muchas de ellas excelentes,
derivadas originalmente de injertos introducidos (Pittier, 1926), el mango cultivado se ha

clasificado en criollos e injertos. Los mangos criollos mas conocidos y considerados los
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mas importantes comercialmente son: ‘Bocado’, ‘Hilacha’, ‘Rosa’ y ‘Pico de Loro’ (Avilan y

Rengifo, 1990).

Segun Serpa (1967) el mango ‘Bocado’ presenta una forma ovoide, de
dimensiones promedio de 7,83 cm de largo, 6,18 cm de ancho y 5,54 cm de grosor; un
peso promedio de 155,28 g, pedunculo en insercion vertical, base o seno basal
redondeado, hombro ventral mas levantado, dorso caido, poco seno, pico ausente, apice
redondeado; piel color ocre con vetas anaranjadas, dura y muy adherida a la pulpa, la
cual es de color anaranjado, posee textura firme, sabor subarido, aroméatica, jugo escaso

y poca fibra, su semilla es poliembrénica.

Figura 1. Mango (Mangifera indica L).

Tomado de: http://agronomia.nireblog.com/

1.5 Composicion quimica de la pulpa de mango.

La composicion del mango (tabla 2) dependera de la variedad y madurez que
presente la misma, siendo diferente segun la variedad, aunque todos ellos tienen en
comun su elevado contenido en agua y mucha azlcar. Las proporciones de otros
componentes, tales como acidos y proteina, son bajas en la fruta madura (Popenoe,

2007).
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Los solidos totales son altos para la fruta fresca; los azlcares totales varian a partir
el 11 a 20 %, segun la variedad. La principal molécula de azucar es la sacarosa y la

acidez varia dependiendo de la variedad (Popenoe, 2007).

Por otro lado su valor calérico es de 64 a 70 calorias/100 g de pulpa. (Galan Sauco
y col, 2000).

Tabla 2. Composicion porcentual de la pulpa del mango.

Componentes Cantidad
Proteinas (g) 0,7
Lipidos (9) 0,5
Hidratos de carbono (g) 14,5
Fibra (g) 19
Colesterol (g) 0
Calcio (mg) 10
Hierro (mg) 0,5
Magnesio (mg) 18
Sodio (mg) 7
Potasio (mQ) 190
Vitamina C (mg) 10
Acido folico (mcg) 30
Vitamina A (U.1.) 1100
Cenizas (9) 0,5
Fésforo (mg) 14

Fuente: Galan Sauco y col, 2000.

1.6 Usos del mango.

Actualmente el mango por sus excelentes caracteristicas de sabor, aroma, color y
valor nutritivo es considerado a nivel mundial como uno de los frutos tropicales mas

importantes, siendo cada dia mas preferido por la gente (Rathore y col, 2007).

Ademas del consumo fresco del fruto, el mango se puede aprovechar para diversos
productos luego de someterlo a un adecuado procesamiento y acondicionamiento (Avilan

y Rengifo, 1990).
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La industrializacion de esta fruta, generalmente se basa en la produccion de pulpa
ya sea en estado maduro o no, siendo aprovechada comercialmente en la elaboracion de
distintos productos tales como: encurtidos, curry, mermeladas, jaleas, tajadas en almibar,

yogurt, vinos, licores, néctares, alimentos salados, helados y harinas (Czyhrinciw, 1969).

2. Desarrollo de Nuevos Productos.

Un alimento es considerado enriquecido cuando la proporcion de uno o varios de
los nutrientes que lo componen es superior a su composicion normal, los cuales son
necesarios para satisfacer las demandas requeridas por las funciones fisioldgicas de
nuestro organismo. Debido a esto, surgen los alimentos a los que se les realzan
caracteristicas o nutrientes particulares que el alimento posee de manera natural

(Bressani, 1976).

La industria de alimentos se ve forzada dia a dia a la blusqueda de nuevos
productos, que satisfagan la solicitud de un consumidor, cada vez mas exigente y mas
conocedor de las caracteristicas saludables y preventivas de la salud de los diferentes
rubros alimenticios. Asi como de un consumidor que quiere productos de rapida coccién o
instantaneos, pero que tengan las propiedades funcionales y nutricionales de los
productos naturales. Este reto induce a los procesadores de alimentos a un constante
ritmo de investigacion, en el campo del desarrollo de nuevos productos, que llevaran al

mercado novedosos productos (Hernandez, 2004).

Es por lo anterior que en nuestra vida actual existen diferentes grupos de
alimentos, dentro de los que estan: los alimentos dietéticos (bajos en sal, grasas,
azucares), los alimentos enriquecidos o fortificados (alimentos modificados), los alimentos

funcionales (proporcionan beneficios adicionales para la salud), los alimentos para una
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poblacién en especifico (nifios, ancianos, personas alérgicas a ciertos componentes,
personas con osteoporosis, diabéticos) y los alimentos que dependen de su origen

(comida china, japonesa, espafola y mexicana, entre otras) (Ziegler y Filer, 1997).

3. Alimentos Funcionales.

Los alimentos funcionales se pueden definir como alimentos que contienen uno o
mas ingredientes, que contribuyen con un beneficio muy positivo para la salud, superior a
las funciones normales que proporciona cualquier otro alimento para satisfacer el hambre
fisioldgica y psicoldgica y proveer placer al consumirlo (Bender, 1973).

Segun la International Food Information Council-IFIC (2006) entre los factores que
incrementan el interés por los alimentos funcionales a nivel mundial estan: los rapidos
avances en ciencia y tecnologia, el aumento de los costos de los servicios de atencion
meédica, los cambios en las leyes de alimentos que afectan las etiquetas con la
informacion nutricional acerca de los productos, una poblacion cada vez mas cerca a la
vejez y el crecido interés en lograr un bienestar saludable a través de la dieta.

La International Food Information Council-IFIC (2006) indica que el interés del
consumidor por la relacion entre la dieta y la salud ha aumentado la demanda de
informacion acerca de los alimentos funcionales. Estos son parte importante de un estilo
de vida saludable que incluye una dieta equilibrada y actividad fisica, por lo cual las
personas deberian esforzarse por consumir una amplia variedad de alimentos
funcionales, entre los que destacan las frutas y vegetales, los granos, los alimentos y
bebidas mejoradas o fortificadas y los suplementos dietéticos.

Es por lo anterior que las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos

afios, indican un gran interés por parte de los consumidores, hacia ciertos alimentos que
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pertenecen a dicho grupo, los cuales no so6lo aportan valor nutritivo sino también
beneficios a las funciones fisiolégicas del organismo humano (Astiasaran y Martinez,
1999). En los ultimos afios los cientificos buscan descubrir atributos funcionales en
muchos alimentos, y a su vez desarrollan nuevos productos con componentes

beneficiosos para el organismo (Thomson y col, 1999).

4. Alimentos Enriquecidos.

Los alimentos enriquecidos son aquellos a los que se les ha afadido cantidades
especificas de vitaminas y/o minerales, para mejorar el contenido nativo de ciertos
alimentos, contribuyendo asi al aporte requerido por las recomendaciones nutricionales
diarias (Bello, 2005).

Entre los minerales con los que puede ser enriquecido un alimento esta el calcio.
Este es uno de los minerales més importantes para el cuerpo humano, siendo un nutriente
esencial para la salud 6sea. El contenido promedio de dicho mineral en el cuerpo es de
1,2 kg (Nestlé Nutrition, 2001). ElI noventa y nueve por ciento de todo el calcio en el
cuerpo se encuentra en los huesos y dientes. Y el uno por ciento restante esta en la
sangre (Palacios, 2007).

El calcio es necesario durante todas las etapas de la vida. En la nifiez, se requiere
calcio para evitar su deficiencia y asegurar buenos habitos de consumo para el futuro. En
la adolescencia, el calcio es clave para el desarrollo del pico de masa Osea, entre otras
cosas, una insuficiencia en este pico contribuye al riesgo de osteoporosis en la vida. En la
etapa reproductiva, el calcio sigue siendo importante para mantener la masa O6sea
adquirida y evitar su pérdida. Alrededor de la menopausia, etapa de mayor pérdida de

masa 0sea, el consumo de calcio es importante para reponer el calcio perdido. Al final, en
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la ancianidad, la suplementacion con calcio favorece la masa 0sea y resulta en una
modesta reduccion en el riesgo de fracturas (Palacios, 2007).

Este mineral es un nutriente esencial que no puede ser producido por el cuerpo vy,
por ende, es necesario obtenerlo de los alimentos que se consumen. En una situacion
ideal, la dieta suple las cantidades adecuadas de calcio para mantener los procesos
fisioldgicos. Sin embargo, cuando las fuentes dietéticas son insuficientes, el cuerpo extrae
del tejido 6seo el calcio que necesita para los procesos fisiologicos vitales, ocasionando
gue se desmineralice progresivamente (Palacios, 2007).

El requerimiento de calcio es afectado por varios factores como edad, sexo,
actividad fisica, etnia, genética y mudltiples factores dietéticos (Palacios, 2007). Una
ingesta adecuada de calcio es necesaria para el desarrollo del esqueleto durante el
crecimiento y para el mantenimiento de los huesos en la edad adulta (Shils, 1999).

Las fuentes dietéticas y la ingestion de calcio se han modificado considerablemente
durante la evolucion humana. La poblacion mundial consume, en promedio, calcio
insuficiente para optimar la densidad 6sea (Shils, 1999).

Segun Palacios (2007), la ingesta adecuada de calcio puede clasificarse tomando
en cuenta las distintas etapas de la vida en un ser humano, como se muestra en la
tabla 3.

Para evitar la toxicidad de calcio, es recomendable no tomar mas de 2500 mg de
calcio diario. Un consumo elevado de calcio puede causar estrefiimiento, un alto riesgo a
desarrollar piedras de calcio en el rifidén, y puede impedir la absorcion de hierro y zinc

(Palacios, 2007).
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Tabla 3: Recomendaciones de calcio (mg/d) para Venezuela por grupos de edad.

Recomendacion de Calcio (mg/dia)
Lactantes 210
Nifios de 6 meses a 1 afio 270
Nifios de 1 a 4 afios 500
Nifios 5 a 8 afos 800
Adolescentes 9 a 18 afios 1300
Adultos 19 a 50 afios 1000
Por arriba de los 50 afios 1200
Embarazo y lactancia

- entre 14 y 18 afios 1300

- mayor a 19 afios 1000

Fuente: Palacios, 2007.

Para Venezuela las recomendaciones de calcio fueron actualizadas en el afio 2000,
basandose en las recomendaciones dietéticas (DRI) para Estados Unidos de América
(EUA), por lo que esto no se fundamenté en estudios realizados en la poblacion
venezolana (Palacios, 2007).

Segun Palacios (2007) en Venezuela no se tienen datos del consumo de calcio; en
un estudio realizado a 625 adolescentes en escuelas de Caracas se encontré que el
consumo promedio era de 990 mg/d, sin embargo no se tiene suficiente informacién del

consumo nacional y en otros grupos de edades.

5. Pectina
A las laminas desarrolladas se les afiadié pectina con la finalidad de probar su
efecto especialmente sobre las caracteristicas fisicas de las laminas de mango.
La pectina es un heteropolisacarido estructural cuyo principal constituyente es el
acido a-D-galacturénico, unido por enlaces axial-axial glicosidicos (1-4) formando

cadenas. Este tipo de enlace obliga a las cadenas de pectina a tomar una forma de
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espiral en zig-zag con tendencia a enrollarse, y alin mas si se ligan moléculas de agua a
su estructura (Ryden y Selvendran, 1990; citado por Walter, 1991).

Cada mondmero de la cadena posee un grupo carboxilo (-COOH) que puede estar
esterificado con metanol originando los grupos éster metilicos. Dichos grupos se
presentan en cantidades variables, y dependiendo del grado de metoxilacibn que
presenten estos polimeros, se pueden clasificar a las pectinas como de alto o bajo
metoxilo (UNIPECTINE, 1992).

Las pectinas de alto metoxilo (HMP,”High Metoxyl Pectins”) (Fig. 2) tienen un grado
de esterificacion mayor al 50%, y necesitan para formar geles un contenido de solidos
solubles superior al 55% y un pH alrededor de 2,8 a 3,5 (Powell y col, 1982). Cuando la
pectina se encuentra en solucién acuosa sus grupos carboxilos se disocian parcialmente
para formar iones carboxilos cargados negativamente (R-COQ’), provocando asi la
reciproca repulsion entre ellas, y favoreciendo la disociacion de las pectinas. La alta
proporcién de grupos metoxilo trae consigo que la adicion de azlcar provoque una accion
deshidratante sobre la pectina que al agregar acido neutraliza la accién de los grupos
carboxilos, favoreciendo la union fisica de las moléculas y la consecutiva formacion del

gel al enfriarse el producto (UNIPECTINE, 1992).

“c OH Pt ~ SO—CHy
3Hc—o-’ ’C“-

Figura 2. Pectinas de Alto Metoxilo.
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Por otro lado, las pectinas de bajo metoxilo (LMP, “Low Methoxyl Pectins”) (Fig. 3),
presentan un grado de esterificacion inferior al 50%, favoreciéndose su gelificacion con la
presencia de iones calcio, formando geles termorreversibles por la interaccién con el
mismo, en un intervalo de soélidos solubles entre 30 y 80% y pH entre 2,6 y 6,0. EIpH y la
concentracion de sélidos, son factores secundarios que influyen en la velocidad y la
temperatura de gelificacion y ademas en la textura final del gel. Estas pectinas tienen la
propiedad de formar un tipo de gel cuyo soporte esta constituido por una estructura
reticular de pectinatos de calcio, aun cuando su contenido de sélidos solubles puede bajar

hasta 2%, y el valor de pH acercarse a la neutralidad (UNIPECTINE, 1992).

Q Q Q
“C /OH ~ C/O_CHS

OH
b
OH OH
), ),
= o] o]
OH OH OH
o] o] =
OH OH OH

C C
O’ \OH O‘ \OH

Figura 3. Pectinas de Bajo Metoxilo.

Como ya se indic0, las pectinas en solucion forman geles al afiadirles azlcares y
acidos, lo que constituye la base de la fabricacién de jaleas y mermeladas en la industria
de alimentos (Potter y Hotchkiss, 1995).

Segun Rauch (1965), algunas frutas no requieren la adiciébn de pectinas para
elaborar geles, esto debido al contenido péctico que ellas poseen; sin embargo, en otras
frutas la adicion es necesaria. También indic6 que la consistencia del gel formado
dependera de diversos factores tales como: la cantidad y calidad de la pectina natural
contenida, asi como la cantidad de solidos solubles en el producto final.

La pectina existe en las frutas en diversas formas. Cuando la fruta no esta madura

se encuentra como una molécula muy grande, relativamente insoluble que contiene un

Pégina | 27



Desarrollo de Laminas Flexibles de Mango (Mangifera indica L.) Enriquecidas con Calcio

namero maximo de grupos metilo. A medida que la fruta madura, ésta protopectina se
hace mas soluble hasta que finalmente, durante la senescencia, la hidrolisis de la pectina
llega a un punto en que la fruta ha perdido consistencia y la pectina tiene poco poder
gelante (Desrosier, 1983).

Las pectinas de bajo metoxilo y sus sales (pectinatos) son utilizados en la industria
alimentaria para la preparacion de pudines de leche, geles de jugos de fruta o mezclas de
frutas, geles para rellenos de pasteleria, mermeladas para bizcocheria y mermeladas con
contenido de sdlidos inferiores al 55% (UNIPECTINE, 1992).

El empleo de la pectina como gelificante ha sido muy extenso debido a las
caracteristicas de las pectinas de bajo metoxilo, pectatos y acidos pépticos, para formar
geles con calcio o iones equivalentes. Con estas pectinas se forman geles que
encuentran interesantes aplicaciones, no sélo en la industria alimentaria, sino también en
la farmacéutica y cosmética, para la preparacién de pastas y cremas gelificadas, como
dispersante y en general para reducir la presencia de azucar (UNIPECTINE, 1992).

Ahmad y colaboradores (2005), trabajaron con atributos de calidad de barras de
frutas elaboradas con lechosa y tomate, incorporandoles hidrocoloides, y obtuvieron que
la pectina produjo efectos significativos sobre la textura de la barra de fruta, en
condiciones frescas y también influyeron en la textura del producto durante su
almacenamiento.

Por su parte, Huang y colaboradores (2005), estudiaron las propiedades fisicas,
atributos sensoriales y preferencias del consumidor por ldminas de pera, e indicaron que
la pectina es el ingrediente mas importante y significativo en dicho estudio, ya que las
mismas afectan las propiedades de textura, reduciendo la blandura y aumentando la

aceptacion del producto.
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6. Alimentos Deshidratados

En los ultimos afos, el secado de frutas como producto a escala comercial ha
tenido un gran resurgimiento de interés, especialmente en la produccién de laminas
flexibles de frutas. Estas se preparan removiendo la humedad del puré de fruta
seleccionado hasta obtener la consistencia deseada, la cual es como un cuero de fruta
(Kaya, 2002).

El proceso de deshidratacion es una de los métodos mas importantes de
preservacion de alimentos, ya que inactiva enzimas, deteriora microorganismos y reduce
la actividad de agua del producto (Kaya, 2002). El secado ocurre por la vaporizacion del
agua atrapada en el alimento, suministrando calor a la materia que se encuentra en base
mojada.

Segun Kaya (2002), la deshidrataciéon de alimentos es uno de los métodos mas
viejos de preservacion, es una operacion compleja que implica calor y transferencia de
masas, las cuales causan cambios en la calidad del producto final. Estos cambios pueden
ser deseados o indeseados, tales como: la cristalizacion, los cambios de color y los

cambios de textura y olor.
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7. Laminas Flexibles de Frutas

Las laminas flexibles de frutas, llamadas comuUnmente cueritos, es un producto
fabricado por deshidratacion del puré de frutas maduras, que previamente se ha
esparcido en bandejas planas (Raab y Oehler, 1976). Dicho producto, tradicional e
histérico, es aceptado en el mundo por todos los grupos de edades, desde jévenes hasta
ancianos (Rao y Roy, 1980a).

Esto quiza debido a que las laminas de frutas son faciles de comer, estables para
almacenar en anaquel y son la golosina ideal para cualquier momento (Raab y Oehler,
1976). Segun Huang (2005) este producto tiene muchas menos calorias que otras
golosinas.

El proceso de preparacion de las laminas flexibles de frutas, se hace a través de
los siguientes pasos: seleccion de la materia prima, lavado de la misma, elaboraciéon del
puré de la fruta, adicibn de los demas ingredientes, por ejemplo: sacarosa, fructosa,
pectina, acido citrico, entre otros., mezcla de todos los ingredientes, esparcimiento de la
formulacién en bandejas y el secado en un deshidratador (Rao y Roy, 1980a).

Es bueno saber que existe una gran cantidad de frutas adecuadas para fabricar
laminas flexibles: manzanas, duraznos, cambur, bayas, uva, kiwi, lechosa, pera, mango y
muchas otras (Raab y Oehler, 1976).

En 1978, Chan y Cavaleto trabajaron con laminas de lechosa evaluando la calidad
del producto, variando la temperatura de secado y almacenamiento y el contenido de SO..
Acondicionaron la pulpa de la fruta a pH 3,5; agregaron 10% (p/p) de azlcar y bisulfito de
sodio en dos cantidades (552 ppm y 1105 ppm), para tener bajo y alto nivel de SO, Luego
se esparcié la mezcla en bandejas de teflén recubiertas con lecitina, las cuales fueron
introducidas en un deshidratador de aire forzado a 74, 84 y 94 °C en los tiempos de 4,5;

3,9y 3,1 h respectivamente hasta alcanzar una humedad de 12 a 13%.
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Los resultados reflejaron que la temperatura de proceso afectd el tiempo de
secado; ademas, las muestras con altos niveles de SO, mostraron retardo en el secado,
esto debido a la disminucion de rigidez estructural de los hidratos de carbono y las
paredes celulares. Los investigadores concluyeron que la lamina de lechosa secada a 84
°C por 3,9 h fue la de mejor calidad.

Bolin y colaboradores en 1973 elaboraron laminas de albaricoque deshidratando la
pulpa en un secador de doble tambor a 130 °C. El producto desarrollado con un contenido
de humedad de 12%, se empacO en forma de tiras y barras (citado por Bains y
colaboradores, 1989). Los investigadores concluyeron que el producto tenia muy buen
sabor y fue altamente aceptada.

Por su parte, en 1980(a), Rao y colaboradores estudiaron la produccion de laminas
flexibles de mango, para lo que extendieron el puré de fruta en bandejas de metal, de 1
cm de espesor untadas con glicerina. El puré se deshidraté usando temperaturas entre 50
y 80 °C por 2 a 20 h, hasta obtener un producto de 15 a 20% de humedad. Los
investigadores concluyeron que la adicion de azucar incrementa el tiempo de secado, al
contrario a la adicién de pectina.

También en 1980(b), Rao y colaboradores, estudiaron la deshidratacion de la pulpa
de mango y el comportamiento de dichas laminas en almacenamiento. Utilizaron pulpa de
mango sulfatada (500, 1000, 1500 y 2000 ppm de SO,) utilizando las variedades:
Baneshan, Bombay Verde y Dashehari cv. Las laminas fueron almacenadas a 20, 30 y 40
°C por 3 meses y observaron que la acidez y los azlcares reductores aumentaron con el
incremento de temperatura de almacenamiento, los carotenoides de las laminas de
Bombay Verde y Dashehari cv. se mantuvieron, siendo el acido ascorbico destruido por el
calor. Por otro lado, el pardeamiento no enzimatico incrementé con la temperatura de
almacenamiento y la retencion de SO, fue mejor en las muestras con menor humedad.

Las muestras de Bombay Verde y Dashehari cv. mostraron una alta calidad organoléptica.
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Los investigadores concluyeron que la humedad ideal de las laminas de mango para
lograr estabilidad de almacenaje era de 15% a una humedad relativa (HR) entre 63 y
70%.

En 1981, Lodge elaboré laminas de manzana y kiwi, en proporciones 1:3,
afladiendo 15% de azucar y 500 ppm de SO,. Luego la deshidrataciéon se hizo
esparciendo la mezcla en bandejas y secandolo en un deshidratador de tipo tanel a 45 °C
por 15 h. Al final las revistié6 con maltodextrina para reducir la higroscopicidad. Segun los
resultados reportados se obtuvieron laminas de buen color a una humedad entre 12 y
15%.

Collins y Washam-Hutsell (1987) elaboraron laminas flexibles con batata cocida. Los
investigadores utilizaron el puré de batata cocida mezclado con almidén dextrinizado, el
cual secaron en un deshidratador de aire forzado a 55 °C, luego fue empacado en forma
de rollo en papel encerado. Se analiz6 el pH, Aw, color; ademas del andlisis sensorial y
microbiolégico por 60 dias, dando como resultado que el tiempo de almacenamiento y las
propiedades de la batata afectan el color y pH de las laminas.

Jayaraman (1989, citado por Simate y col, 2006) trabajé con pulpas de frutas
tropicales; al puré de fruta le afladié azucar y pectina, luego lo colocé a deshidratar en la
estufa en tres fases: inicialmente a 80 °C por 1 hora, luego a 70 °C por 2 a 3 horas y por
altimo a 65 °C durante 5 a 6 horas. Con dicho procesamiento logré un gel de textura
suave, de buen color y muy buena calidad.

Che Man y colaboradores en 1995, elaboraron laminas flexibles de Durian (Durio
zibethinus Murr), la cual es una fruta estacional tropical crece en algunas partes del
sureste de Asia. Los investigadores emplearon tres formulaciones: la primera con 7% de
sacarosa, 10% de agua y 200 ppm de acido ascérbico; la segunda igual a la formula 1
mas 10% de maltodextrina, 2% de aceite de palma hidrogenado y 0,1% de lecitina de

soya y la tercera: igual a la formula 2 mas 100 ppm de yema de huevo. Se
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homogeneizaron los ingredientes y se secaron en un deshidratador a 47 °C por 8 h. Se
evaluaron de forma fisicoquimica, microbioldgica, sensorial, en un estudio de estabilidad
por 12 semanas. Los resultaron revelaron que las tres formulaciones fueron aceptables en
todos los atributos estudiados, indicando preferencia hacia la formulacién 3 las cual
obtuvo la mayor aceptabilidad.

En ese mismo afio (1995) Che Man y Taufik estudiaron la estabilidad de laminas de
jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.). Dicho producto fue elaborado escaldando el
puré de la fruta durante 3 min. a 85 °C, o sumergiéndolo en 0,1% de metabisulfito de
sodio por 30 min. Luego se le agregd 10% de azucar, 500 ppm de SO, como metabisulfito
de sodio y 200 ppm de &cido ascorbico. La mezcla fue agitada continuamente en un bafio
de agua a 45 °C, luego fue esparcida en bandejas y secada. Se le realizé analisis fisico-
guimico, microbiologico y sensorial, estudiandose su estabilidad durante 2 meses de
almacenamiento y se repitieron los analisis. Los resultados indicaron que el color se
afectd y la textura cambié desfavorablemente. Sin embargo, la actividad de agua
permanecio igual, el conteo de hongos fue bajo, ademas de disminuir con el
almacenamiento. Por su lado, la evaluacién sensorial indic6 que las laminas fueron
aceptables.

En 1997, Che Man y colaboradores trabajaron con laminas de Durian (Durio
zibethinus Murr) evaluando el efecto de diferentes temperaturas y tiempos de secado en
un secador de gabinete por secado con aire caliente y por secado al horno. Para ello se
preparé la mezcla con la pulpa de la fruta, mas 10% de jarabe de glucosa; 5% de azlcar;
2,67% de aceite hidrogenado (HPO) y 0,45% de lecitina de soya (SL). Los resultados de
los analisis sensoriales arrojaron que la lamina mas aceptada fue la secada en horno a 50
°C por 12,6 h o en gabinete a 52,5 °C por 10 h. Los panelistas mostraron preferencia por
las laminas deshidratadas a bajas temperaturas por largo tiempo. No obstante al disminuir

la actividad de agua y el contenido de humedad, también disminuyé su contenido de
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vitamina C y se produjo oscurecimiento lo que afect6 el color, asi como se incrementd la
dureza.

Vijayanand y colaboradores (2000) estudiaron dos procesos de deshidratacion con
barras de guayaba y mango: proceso de secado tradicional y un nuevo proceso. Las
barras de guayaba preparadas con el nuevo proceso se compararon con las barras de
mango preparadas con el proceso tradicional, en el cual se agregd azucar de cafia en
proporcion 1:2 y 1:4 al puré de mango maduro, extendiendo el puré sobre recipientes de
bambu y secandolos bajo el sol, con dicho método el puré es agregado capa por capa a
medida que se secan las laminas.

Para la elaboraciéon de la barras de mango, el puré fue ajustado a 25 °Brix con
sacarosa, le fue afladido metabisulfito de potasio equivalente a 1000 mg SO,/Kg de puré;
luego dicha mezcla fue extendida sobre bandejas de metal previamente untadas con
glicerol y sometidas a deshidratacion a 50 °C hasta una humedad final de 14 a 15%.

Por su parte, al puré de guayaba le fueron afladidas enzimas pectoliticas para una
concentracion de 0,5 mL/Kg de puré, e incubadas a 40 °C por 2 h., luego fue prensado
para obtener jugo de guayaba; a éste se le agregaron maltodextrina, sacarosa, almidon
soluble, harina de trigo y pectina. La mezcla la cual presentaba 25 °Brix fue deshidratada
hasta una humedad entre 14 y 15% en un secador de aire caliente y se empacaron en
dos tipos de empaques flexibles: polipropileno biaxialmente orientado (BOPP) y laminado
de poliéster-polietileno (PP).

Los investigadores encontraron que las barras de guayaba elaboradas con el
nuevo proceso mostraban mejor textura, cualidades sensoriales y estabilidad de
almacenaje que las barras de mango elaboradas con el proceso tradicional. Sin embargo,
las barras de guayaba eran comparables con las barras de mango en cuanto a sus
propiedades fisicoquimicas y sensoriales. Ambos tipos de barras empacadas en bolsas de

BOPP o PP presentaban propiedades sensoriales aceptables tales como: color, textura,
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sabor y calidad global, luego de 90 dias a 27 °C y 65% de HR, y 30 dias en condiciones
aceleradas de 38 °C y 92% de HR.

En otra investigacién, Shandu y colaboradores (2001) evaluaron dos tipos de
cultivos de guayaba (Allahabad Safeda y Banarsi Surkha), los cuales fueron utilizados
para estandarizar un método de obtencion de pulpa de guayaba, y produccién de laminas
de guayaba, ademas de estudiar el comportamiento de las mismas en almacenamiento.
Las condiciones fueron normalizadas para la preparacion de las laminas a partir de la
pulpa agregando azucar, luego fueron deshidratadas en un secador de gabinete a 50 + 5
°C durante 4 horas hasta un contenido de humedad de 29,3%. Las laminas fueron
envueltas en papel con mantequilla y guardadas en bolsas de polietilieno. Los
investigadores encontraron que las laminas de guayaba eran aceptables luego de un
maximo de 3 meses de almacenamiento en condiciones ambientales.

Kaya y colaboradores (2002), evaluaron con la elaboracion de laminas de uvas
utilizando los métodos de secado al sol y aire caliente. Los resultados revelaron que el
tiempo de secado, el grosor de la muestra y la temperatura del aire tienen influencia en el
contenido de humedad de las laminas durante el secado. Los investigadores concluyeron
gue dependiendo de la muestra a utilizar y la temperatura del aire de secado, se
necesitara mas o menos tiempo para llegar a un contenido de humedad aceptable
comercialmente para laminas de uvas, lo cual podria estar entre los 50 y 140 minutos.

Para ese mismo afio (2002) Kaya y colaboradores evaluaron los cambios de color
durante el concentrado y elaboracion de laminas elaboradas a partir de jugo de uva,
utilizando un secador de aire caliente. Los resultados reflejaron que los pigmentos de la
fruta durante el secado, sufren cambios a medida que se incrementa la temperatura,
volviendo inaceptable el producto final.

Ekanayake y colaboradores (2002) trabaj6é con tres variedades de cambur: Embul;

Seeni y Anamalu. El investigador realizé mezclas con 0,75% de &cido citrico y endulzé
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con 10; 15 y 20 % de sacarosa; luego calentd las mezclas por 3 minutos a 75 °C para
inactivar las enzimas. Luego agrego glicerina, esparcio las mezclas en bandejas y la seco
al Sol por 24 a 48 h, hasta que ambos lados de las laminas dejaban de estar pegajosos.
Encontré que las mezclas con 15% de azlcar presentaban mejor calidad que las otras.
Ademas concluyd que las laminas flexibles de la variedad Anamalu presentaban mejor
aceptabilidad que las otras dos variedades.

En ese mismo afio (2002) Babalola y colaboradores experimentaron con dos frutas:
guayaba (Psidium guajava) y pawpaw (Carica papaya); para la elaboracion de laminas
flexibles de ambas frutas. Se realizaron las mezclas individualmente con 20% de azucar;
0,2% de acido citrico; 0,1% de benzoato de sodio y la pulpa. Luego de calentar las
mezclas, enfriarlas y esparcirlas en bandejas, fueron deshidratadas en gabinetes a 60 °C
por 8 h y almacenadas por dos meses a 8 £ 1 °C. Los resultados arrojaron que las
laminas flexibles de guayaba fueron significativamente mejores que las laminas de
pawpaw en cuanto a aroma, sabor, dureza, masticabilidad, color y aceptabilidad en el
tiempo cero de almacenamiento. Luego de dos meses de almacenamiento a 8 + 1°C, las
laminas de guayaba mostraron ser mejores en dureza, masticabilidad y aceptabilidad
global; sin embargo en términos de dulzor las laAminas de pawpaw resultaron mejores.

Singh y colaboradores (2004) estudiaron el efecto de los sdlidos solubles (°Brix), el
alginato de sodio y la temperatura de secado, sobre las propiedades sensoriales de
laminas de mango. La pulpa de la fruta fue concentrada a 20; 25 y 30 °Brix y deshidratada
a 50; 60 y 70 °C con una concentracion de alginato de sodio en 0; 0,5 y 1,0
respectivamente. Segun los resultados las barras de mango son altamente aceptables y
se podrian preparar usando la pulpa acondicionada a 25 °Brix; 0,5% de alginato de sodio
y secadas a 60°C.

Huang y Hsieh (2005) trabajaron con jugo concentrado de pera, el cual mezclaron

con agua y jarabe de maiz. Luego que se mezclé por un minuto hasta que presentd
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consistencia homogénea, se le afiadio la pectina y se esparciéo en bandejas de plastico
para proceder a deshidratacién a 70 °C por 8 h. Los investigadores encontraron que el
ingrediente mas importante fue la pectina, ya que ésta afectd las propiedades de textura,
encontraron que su adicion fue beneficiosa tanto para la textura, como para la
palatabilidad del producto.

Por otro lado, también en 2005, Henriette y colaboradores reportaron que el tiempo
de secado afecta las propiedades fisicas y quimicas de las laminas de mango. Los
investigadores concluyeron que la temperatura y la cantidad de pulpa de fruta presentes
en el tiempo de secado se comportan de forma inversa, ya que las temperaturas altas y el
bajo contenido de pulpa disminuyen el tiempo de secado.

Ahmad y colaboradores en el 2005, prepararon laminas de lechosa y pulpa de
tomate y estudiaron su estabilidad durante el almacenamiento. Para su elaboracion
acondicionaron las pulpas a 68 °Brix, agregaron acido citrico e incorporaron hidrocoloides
tales como pectina, almidon y etil celulosa en distintas concentraciones. Luego éstas
fueron secadas a 60°C en gabinetes de aire caliente. Las laminas fueron cortadas en
trozos, empacadas en bolsas de material LDPE y almacenadas a temperatura ambiente
durante 4 meses. Segun sus resultados el contenido de humedad disminuyé como
resultado del aumento de temperatura por la llegada de la época de verano, lo cual llevé a
un aumento de los demas componentes de las laminas debido a que se concentraron al
disminuir la humedad de las ldminas. En consecuencia aumentaron los solidos solubles y
la acidez con la consecuente disminucion del pH. Las laminas no presentaron
oscurecimiento durante el tiempo en almacenamiento, y las que poseian etil celulosa
mantuvieron el color ya que éste brinda un efecto protector, y al contrario hubo pérdida de
color en las otras muestras. La mezcla de hidrocoloides mejoré la textura después del

periodo de almacenamiento.
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Para el aiio 2007, Sandhu y colaboradores estudiaron los factores que influyen en
la calidad y vida util de las laminas de lechosa (Carica papaya). Previo a la elaboracion de
las ldminas se sumergiod la pulpa madura de lechosa (de color verde) en 250 y 500 ppm
de ethephon por 5 minutos, y luego se almacené a 25 + 3°C por 4 dias. Después la pulpa
fue pasteurizada y mezclada con azucar desde 15 a 20%, 15% de glucosa liquida 'y 0,4 a
0,7% de acido citrico. Posteriormente la mezcla se esparcié en bandejas de 4 a5 mmy
se deshidraté desde 60 a 90°C en un secador de gabinete. Los resultados indicaron que
la lamina mas aceptada sensorialmente fue la mezcla de 15% de azucar y 0,5% de acido
citrico, secada a 70°C por 4,5 h. En el primer mes de almacenamiento las laminas fueron
muy aceptables, no obstante al tercer mes esta disminuy0, siendo ligeramente aceptadas.
El contenido de humedad, &cido ascorbico, acidez titulable azucares totales y ay
disminuyeron, mientras que se incrementaron los azucares reductores y aumentd el

pardeamiento no enzimatico.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES
Para la elaboracion de las laminas flexibles de mango (Mangifera indica L.)
enriquecidas con calcio se utilizé pulpa de mango variedad Bocado, previamente
acondicionada a 20 y 30 °Brix, con pH entre 3,0 y 3,5, pectina afiadida de 0; 0,75y 1,50%.
Para acondicionar la pulpa se utilizdé 50% sacarosa y 50% fructosa (para las
laminas con contenido inicial de 30 °Brix), acido citrico, pectina de alto metoxilo, y lactato

de calcio

5.2 METODOS
5.2.1 Caracterizacién de la materia prima (mango ‘Bocado’).

A los mangos se les determind el peso promedio (n = 100), las dimensiones
promedio en cuanto a largo, ancho y grosor (n = 10) como se muestra en la figura 4, y las
proporciones de piel (pericarpio), pulpa (mesocarpio) y semilla (endocarpio) con la ayuda

de un vernier.

\ 1. Pedtnculo

Cavidad 10 k

8\ 2 Horbro Largo: medido desde el hombro al pice.

dorsal

Lenticelas

Ancho: medido desde la parte ventral a la
3Durso parte dorsal.

Grosor: medido de cachete a cachete.

Figura 4. Partes del mango (largo, ancho y grosor)
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5.2.2 Obtencion de la pulpa de mango.

Para elaborar la pulpa de mango se lavaron bien los mangos (Fig. 5) con agua y

jabon, se separd la piel con la ayuda de un cuchillo, luego se separé la pulpa de la

semilla. La semilla y la piel se desecharon y la pulpa se homogeneiz6 y luego se mezclé

toda la pulpa homogeneizada. La pulpa se coloco en bolsas plasticas, se congeld en un

congelador de placa, y se almacené a -10 °C. Todo este proceso se puede apreciar en la

figura 7.

Figura 5. 60 kilos de mango ‘Bocado’ para Figura 6. 10 mangos escogidos al azar para
procesar. obtener proporciones piel, pulpa y semilla.

Se filtré la pulpa para
eliminar las hilachas

La pulpa se colocé en
bolsas plasticas (500 g)

Materia Prima, Mangos ‘Bocado’ i

Se lavaron bien con agua y jabon

!
A"

Se congelaron
en congelador
de placas

Se pelaron y despulparon

l Se almacenaron a -10 °C

Se homogeneizd la
pulpa, y se mezcld —
toda

Figura 7. Proceso de obtencion de la pulpa.
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5.2.3 Caracterizacién de la pulpa de mango.

A la pulpa de mango se le realizo por triplicado los siguientes analisis:

- pH: se realizé mediante un potenciometro digital Modelo Hannus calibrado con las
soluciones buffer 4,0 y 7,0 segun el método 945.27, AOAC (1990).

- Acidez total titulable: se determind por titulacion hasta pH 8,1 por el método
942.15, AOAC (1990). Los resultados se expresaron como gramos de acido
citrico por cada 100 g de muestra.

- Humedad: se realiz6 mediante el método 920.151, AOAC (1990).

- Solidos solubles: se determind mediante un refractometro de Bausch and Lomb,
(modelo 33.46.10, Lorton, Virginia). Para reportar los resultados como °Brix a
20°C.

- Cenizas: se determiné mediante el método 940.26, AOAC (1990).

- Pectina: se sigui6 el método de Mc Cready y Mc Comb 1972.

- Color: Se realizé por medio del sistema Hunter de color en un fotocolorimetro marca
MacBeth Color-Eye 2445, New York, U.S.A. Por el método del triestimulo (L*,
a*, b*), calibrado con un prisma blanco (L* = 94.61, a* = -1.17, b* = 2.17). Los
pardmetros medidos fueron L*, a* y b*, utilizdndose un iluminante D65 y un

observador 10°.

5.2.4 Curva de Secado.

Como paso previo en el desarrollo de las laminas flexibles de mango fue necesario
establecer el tiempo de secado a fin de alcanzar la humedad requerida en el producto.
Como se indicé anteriormente, la pulpa fue acondicionada a dos concentraciones de
sélidos solubles: la mezcla A.0 de 20 °Brix y la mezcla B.0 acondicionada a 30 °Brix con

una mezcla de partes iguales de fructosa y sacarosa. Cabe destacar que a la mezcla A.0
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fue preciso afiadirle agua en lugar de azlcar, ya que la pulpa contenia 20,67 °Brix en su
estado natural y se deseaba que tuviese 20 °Brix.

Se pesaron aproximadamente 5 g de cada formulacién en capsulas de aluminio a
peso constante y previamente taradas, se colocaron en el deshidratador a 60 °C
(temperatura usada para deshidratar las laminas). Cada hora se retiraron 3 cdpsulas y se
pesaron (se iban descartando) con la finalidad de registrar la pérdida de agua durante el
proceso de deshidratacion para el producto, ya que esta caracteristica es fundamental en
las laminas de frutas. Se deseaba que las laminas de mango ‘Bocado’ tuviesen entre 10 —

15% de humedad.

Ldmina de mezcla 20 °Brix (A)

Curvas de Secado Lamina de mezcla 30 °Brix (B)

Peso de muestra (g)
(V8]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Tiempo (h)

Figura 8. Curvas de secado para laminas de mango provenientes de dos mezclas: 20 (A) y 30 °Brix (B).

En la figura 8 se presentan las curvas de secado de las mezcla A y B, pudiéndose
apreciar que las curvas presentan una tendencia exponencial tipica de una curva de
secado, en donde la mezcla de 20 °Brix perdi0 mas agua en menos tiempo que la mezcla
acondicionada a 30 °Brix. Lo anterior ocurrio quiza debido a que en la mezcla B contiene

mas azucar, la atraccion del agua por los grupos hidroxilo del azucar, mantiene
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interacciones con el agua, impidiendo que salga facilmente de la pulpa y quedando
ademas parte de ella retenida en la pulpa.

Stier (1996, citado por Merino 2002) indic6 que un mayor contenido de solidos
solubles aumenta la retencién de agua en el alimento. Alvarez (2009) encontré el mismo
resultado: al aumentar la concentracibn de azucares en la mezcla, se incremento el
tiempo de secado del producto final.

Por otro lado, destaca el hecho de que la mezcla B necesitdé de 5 horas para
alcanzar el equilibrio y mantener su peso constante, mientras que la mezcla A lo alcanz6

en 3 horas.

5.2.5 Pruebas para determinar la formulacion base para la elaboracion de las
ldminas flexibles de mango.

Luego de caracterizar la pulpa de mango, se procedié a realizar las primeras
pruebas para determinar que formulacion base se utilizaria en la elaboracién del producto,
seleccionando el tipo de azlucar que se utilizaria para llevar el contenido de sodlidos
solubles a 30 °Brix. Primero se elabord, una lamina flexible a partir de pulpa de mango
acondicionada a 30 °Brix con jarabe de glucosa, como el resultado no fue el esperado se
realizaron 6 nuevas laminas de mango pero esta vez se sustituyo del jarabe de glucosa
total: 5; 10; 15; 20; 30 y 40 % por fructosa. Las formulaciones obtenidas se descartaron
por no obtener laminas de buena aceptacién debido a su textura.

Debido a lo anterior se probaron nuevas mezclas de azlcares tal como se indica en
la tabla 4 y los resultados se evaluaron sensorialmente (Fig. 9 y 10) utilizando una escala
hedonica de nueve puntos evaluando: color, olor, sabor y dureza con un panel no

entrenado de 30 personas.
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Tabla 4: Proporciones de azucares en las mezclas para la elaboracién de laminas de

mango.
Azucares Jarabe de Sacarosa Fructosa
Mezcla Glucosa (%) (%) (%)
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 0 100
4 50 25 25
5 25 50 25
6 25 25 50
7 0 50 50

A los resultados arrojados por la evaluacion sensorial de las siete formulaciones se
les realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de una via, con un nivel de significancia del
5%, obteniendo que la mejor mezcla para realizar las laminas flexibles de mango era la

mezcla 7, la cual consistié en 50% fructosa y 50% sacarosa como endulzante.

42

Figura 9. Evaluacion sensorial panel semientrenado.
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Nembre: Fecha:

A continuacion se le entregan dos muestras de ldminas de mange para que Usted evallie su color, olor,
sabor y textura. Con este fin, colocard en la fila en que aparece el cédigo de la muestra el nimero que le
corresponde de la siguiente escala hedénica.

9  Me gustaextremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Me e< indiferente

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

(ol A TR 75 B R & | B+ L s 1]

Me disgusta extremadamente

NOTA: Por favor fomar aguay comer un trozo de galleta entre muestras.

Cédigo muestra Color Oler Sabor Dureza

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.

Figura 10. Planilla empleada para evaluar sensorialmente las laminas iniciales en consumidores.
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5.2.6 Elaboracién de las laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio.

Luego de obtener la mezcla adecuada, se procedid a elaborar las ldminas flexibles
de mango enriquecidas con calcio. Para esto se probaron dos condiciones diferentes
(Fig.11) de contenido inicial de soélidos solubles (20 y 30 °Brix) y contenido de pectina
afiadida (0; 0,75y 1,5 %).

En la tabla 5 se pueden apreciar los ingredientes y la proporcién de cada uno para

cada formulacion (6 formulaciones).

| 0% Pectina afadida

Contenido de solidos

solubles de la pulpa 0,75% Pectina afiadida
de mango 20 *Brix

2 condiciones | 1,5% Pectina afiadida

(6 mezclas)

| 0% Pectina afiadida

Contenido de solidos
solubles de la pulpa
de mango 30 *Brix

b

0,75% Pectina afiadida

| 1,5% Pectina afadida

Figura 11. Mezclas de las laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio provenientes de las dos
condiciones establecidas.
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Tabla 5: Proporciones de los ingredientes de las mezclas utilizadas para la
elaboracion de laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio.

| Formulacion | Ingrediente | Proporcion (%)
Pulpa 84,43
Sacarosa 5,97
1 Fructosa 5,97
(30 °Brix) Acido citrico 3,29
Pectina 0,00
Lactato de Calcio 0,33
Pulpa 83,80
Sacarosa 5,93
2 Fructosa 5,93
(30 °Brix) Acido citrico 3,27
Pectina 0,75
Lactato de Calcio 0,33
Pulpa 83,18
Sacarosa 5,89
3 Fructosa 5,89
(30 °Brix) Acido citrico 3,24
Pectina 1,50

Lactato de Calcio
Pulpa

Sacarosa 0,00

4 Fructosa 0,00

(20 °Brix) Acido citrico 3,74
Pectina 0,00

Lactato de Calcio
Pulpa

Sacarosa 0,00

5 Fructosa 0,00

(20 °Brix) Acido citrico 3,71
Pectina 0,72

Lactato de Calcio
Pulpa

Sacarosa 0,00

(20 °?3rix) : Fructosa 0,00
Acido citrico 3,68

Pectina 1,50

Lactato de Calcio
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Homogeneizoé

Figura 12. Secuencia de
la elaboracion de las
laminas.

Como paso previo a la elaboracién de las laminas, la pulpa
de mango fue acondicionada a pH entre 3,0 y 3,5 con acido
citrico y luego fue ajustado el contenido de sodlidos solubles
hasta 20 (sin azlcar afiadida) adicionando agua, y 30 °Brix
utilizando sacarosa y fructosa comercial (marca Now
Bloomingdale, USA.); se les adicioné pectina (0; 0,75y 1,5%) y
por ultimo se mezclé con 456 mg de calcio (1,47 g de lactato de
calcio), bajo la forma de lactato de calcio (Ca(C3Hs03),.5H,0)
grado farmacéutico (marca Quimitec, MAIA, Brasil).

Después de acondicionada la pulpa (Fig.12), la mezcla se
extendié uniformemente sobre una bandeja antiadherente y se
colocé en un deshidratador a 60 °C durante 5 h para 30 °Brix y
3 h para 20 °Brix en funcion de pruebas previas de secado
(Fig.8). Luego de obtenidas las laminas éstas fueron envueltas
en papel celofan transparente para estudiar su estabilidad en el
tiempo.

En la figura 13 se puede apreciar el esquema tecnoldgico

del producto elaborado.
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II Pulpa de mango (20°Brix)

h A L 4
20 °Brix Acondicionamiento a 30
®Brix, con sacarosay
l fructosa (50:50)
Adicion de calcio 1
Mezclado
Mezclado 1
1 Adicion de calcio
Adicion de acido citrico l
hastapH 3,0— 3,5 Mezclado

| |

Mezclado Adicion de acido citrico
hastapH3,0- 3,5

w

Adicion de pectina Mez:;rladg
(0;0,75 61,50 %)
¥
+ Adicion de pectina
Mezclado (0;0,75 61,50 %)

}

Mezclado
|

!

Deshidratacion a60°C

Figura 13. Esquema tecnolégico para la elaboracion de laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio.
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5.2.7 Andlisis realizados a las laminas flexibles de mango

5.2.7.1.- Humedad: Se realiz6 empleando el método 920.151 de la AOAC (1990).

5.2.7.2.- Solidos solubles (°Brix): Se determin6 mediante el empleo de un
refractometro de Bausch & Lomb. (Modelo 33.46.10, Lorton, Virginia), y se
reportaron los resultados como °Brix a 20 °C.

5.2.7.3.- pH o acidez i6nica: se realiz6 mediante un potenciémetro digital Modelo
Hannus calibrado con las soluciones buffer 4,0 y 7,0 segun el método 945.27,
AOAC (1990).

5.2.7.4.- Actividad de agua (ay): se realizd6 mediante el empleo del equipo

psicrométrico Aqualab Cx-2 (Decagon Devices, Pullman, USA).

5.2.7.5.- Acidez total titulable: se determiné por titulacion hasta pH 8,1 por el método
942.15 de la AOAC (1990). Los resultados se expresaron como gramos de &cido
citrico por cada 100 g de muestra.

5.2.7.6.- Azucares reductores y no reductores: se determinaron mediante el método
925.35, de la AOAC (1990).

5.2.7.7.- Cenizas: se siguié el método 940.26 de la AOAC (1990).

5.2.7.8.- Pectina: se siguid el método de Mc Cready y Mc Comb (1972).

5.2.7.9.- Contenido de calcio: se determind mediante el método permanganimétrico,
valorando con permanganato de potasio (Ko:MnQ,) el acido oxalico liberado del
oxalato de calcio (CaC,0,), al hacer reaccionar esta especie con acido sulfarico
(H2S0y).

5.2.7.10.- Color: se determin6é por medio del sistema Hunter Color en un fotocolorimetro
marca MacBeth Color-eye 2245 (New York, USA), por el método triestimulo (L*,

a* y b*), calibrado con un prisma blanco (L*= 94,61; a*=-1,17 y b*= 2,17). Los
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pardmetros medidos fueron L*, a* y b* utilizando un iluminante D65 y un
observador de 10°.

5.2.7.11.- Dureza: se midio la fuerza de corte con un texturometro modelo TA.XT2i
marca Stable Micro Systems, Haslemere, Surrey, UK. A través de la medicién de
fuerza de corte, utilizando el accesorio con aspecto de cufia (Blade set) para
atravesarlo.

5.2.7.12.- Pruebas microbiolégicas
Las ldminas se cortaron en pequefos trozos, se mezclaron 10 g en 90 mL. de
agua peptonada y se realizaron las diluciones para los siguientes recuentos
microbiolégicos:

- Recuento de aerobios mesofilos: se determind utilizando placas 3M Petrifilm
para recuentos de aerobios. Se realizaron diluciones seriadas hasta 10* y se
sembraron en las placas por el método de superficie. Se incubaron entre 24 y 48
horas a 35 = 2 °C. segun la norma COVENIN N° 902-78 (1978).

- Recuento de mohos y levaduras: se determiné utilizando placas 3M Petrifilm
para recuento de mohos y levaduras. Se realizaron diluciones seriadas hasta 107
y se sembraron en las placas, utilizandose el método de siembra por superficie.
Se incubaron por 3 a 5 dias entre 25y 30 °C, segun la norma COVENIN N° 1337-

90 (1990).
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5.2.8 Pruebas de estabilidad de las l[Aminas almacenadas durante 4 semanas.
A las laminas se les hicieron las siguientes determinaciones en 0; 1 y 4 semanas

de almacenamiento.

5.2.8.1.- Humedad: se hizo igual que en 5.2.7.1.

5.2.8.2.- Sélidos solubles (°Brix): se determiné igual que en 5.2.7.2.

5.2.8.3.- pH o acidez i6nica: se realiz6 igual que en 5.2.7.3.

5.2.8.4.- Acidez total titulable: se determind igual que en 5.2.7.5.

5.2.8.5.- Color: se determiné igual que en 5.2.7.10.

5.2.8.6.- Dureza: se determino igual que en 5.2.7.11.

5.2.8.7.- Pruebas microbiol6gicas: se hizo el recuento de aerobios mesodfilos y de
mohos y levaduras como en 5.2.7.12.

5.2.8.8.- Evaluacion sensorial: se determino a través de una escala hedonica de nueve

puntos, a un total de 30 panelistas.

5.2.9 Evaluacioén sensorial

Las formulaciones estudiadas se evaluaron sensorialmente a través de los atributos
de color, sabor, aroma y dureza mediante el uso de una escala hedénica de nueve puntos
(Fig. 14). Con este fin se cortaron las laminas en trozos de 2cm?, se colocaron en platos
plasticos y se codificaron con tres (3) digitos seleccionados al azar (Fig. 9). Se evaluaron
30 panelistas en total cada vez que se realiz6 este analisis, cada panelista evalud sélo
tres laminas por vez. A los panelistas se les colocé agua mineral y galleta de soda para la

prueba.
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Nombre: Fecha:

A continuacidn se le entregan dos muestras de léminas de mango para que Usted evalle su color, olor,
sabor y textura. Con este fin, colocard en la fila en que aparece el cédigo de la muestra el nimero que le
corresponde de la siguiente escala heddnica.

9  Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Me es indiferente

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Lol S T 7S T N & T RN B ]

Me disgusta extremadamente

NOTA: Por favor tomar agua y comer un trozo de galleta entre muestras.

Cédigo muestra Color Olor Sabor Dureza

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.

Figura 14. Planilla empleada para evaluar sensorialmente las ldminas de mango enriquecidas con calcio
por consumidores semientrenados

5.2.10 Andlisis estadisticos de los resultados

Los resultados obtenidos de los analisis realizados a las 6 formulaciones fueron
procesados utilizando el programa Statiscial Graphics System Educational (Statistic)
version 5.5 para determinar diferencias significativas, escogiendo un analisis de varianza
ANOVA de una via, con un nivel de significancia del 5%. A los resultados que presentaron

diferencias significativas entre si se les aplico una prueba a posteriori LSD.

5.2.11 Evaluacién sensorial por consumidores.

Para la evaluacion sensorial por consumidores, se seleccionaron las formulaciones 1
(30°Brix iniciales - 0% pectina afiadida) y 2 (30°Brix iniciales — 0,75% de pectina afiadida)
luego de realizar el estadistico correspondiente con los resultados de la evaluacion
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sensorial antes indicada. Posteriormente, las formulaciones seleccionadas fueron
evaluadas sensorialmente por panelistas no entrenados (N = 80) para estimar la
aceptacion del producto final mediante el uso de una escala hedonica de tres puntos
(Fig.15). Con este fin se cortaron las laminas en trozos de 2cm?, y se colocaron en platos
plasticos, codificadas con tres (3) digitos seleccionados al azar.

A los consumidores se les pidié contestar en la planilla si comprarian el producto y
cuanto pagarian por una lamina del tamafio de un chocolate envuelta en un papel

transparente.

Fecha:

Ocupacién: Sexo: M F

Rango de Edad: Menosde 20
Entre 20y 35
Entre 36y 60___
Mas de 60

INSTRUCCIONES:

A continuacion se le presenta para degustar unas laminas flexibles a base de de pulpa de
mango, enriquecidas con calcio. Por favor, marque con una X su opinidn respecto al producto:

1.-Me gusta:
2 -Me es indiferente:

3.- Me disgusta:

Par favor indique:

=; Compraria el producto?
-5isu respuesta es positiva, jcuanto pagaria por una lamina del tamafio de un
chocolate de 30g , envuelta en papel transparente?
=Comentarios:

Muchas gracias por su colaboracidn. .. ..

Figura 15. Planilla utilizada para la evaluacion por consumidores de las laminas de mango enriquecidas con
calcio.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de la materia prima.
La caracterizacion del mango variedad Bocado, se realiz6 con la finalidad de conocer
los atributos de la materia prima utilizada para la elaboracion de las laminas flexibles de

mango.

1.1. Peso promedio, dimensiones y proporciéon pulpa; concha; semilla.

El peso promedio determinado en el mango de la variedad Bocado fue de 150,20 +
31,58 (tabla 6), dicho valor es muy aproximado al reportado por Villalonga (1987), y se
encuentra entre los valores reportados para esta variedad por otros autores (Carrefio y
col, 1992; Lewuiz, 1982) como puede observarse en la tabla 7.

Los mangos pueden diferir considerablemente unos de otros en cuanto a tamafo
(de 2 a 30 cm de largo), peso (de varios gramos a mas de un kilogramo) y forma (de
redondos a ovalado-oblongos) dependiendo de la variedad (Hulme, 1980).

Segun Cegarra (1968), Orr y Miller (1955) los mangos se clasifican de acuerdo a su
peso en: pequefios (113 a 227g), medianos (228 a 340g), grandes (341 a 4549) y muy
grandes (méas de 454g). Tomando en cuenta esta clasificacidon se puede decir que la
variedad Bocado son pequefios.

Respecto a las dimensiones del fruto, estas fueron 7,72 £ 0,50 cm de largo; 6,58 +
0,33 cm de ancho y 5,74 = 0,24 cm de grosor (tabla 6); tales valores estan bastante
cercanos a los reportados por Serpa en 1967 (7,83 cm de largo, 6,18 cm de ancho y 5,54

cm de grosor) para mangos de la variedad Bocado.
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Tabla 6: Peso, dimensiones y proporciones de concha, pulpa y semilla en el fruto de

mango.
Parametro Valor
Peso del Fruto (g)* 150,20 + 31,58
Largo 7,72 0,50
Dimensiones [ x4 6,58 + 0,33
(cm.)**
Grosor 574 +0,24
Concha 8,85
Proporciones .
(%) Semilla 16,55
Pulpa 74,60

Valores expresados como media + desviacion estandar.
* Numero de réplicas = 100
** Numero de réplicas = 10

Por su parte, en cuanto a las proporciones en el fruto (Fig. 16), estas fueron: 74,60;

16,55y 8,85% para pulpa, semilla y concha, respectivamente (tabla 6).

Tabla 7: Peso y proporcion de pulpa, semillay concha del mango variedad Bocado,
reportado por diversos autores.

Autor Peso (g) % Pulpa % Concha % Semilla
Lewuiz, 1982 164,10 63,70 15,30 17,30
Villalonga, 1987 150,30 65,27 17,27 17,48
Carrefio y col, 1992 145,44 52,47 20,95 26,58

Proporciones del mango Bocado

LI Concha L Semilla M Pulpa

Figura 16. Proporciones para el mango ‘Bocado’.
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Si se comparan los resultados obtenidos (tabla 6) con los reportados en la literatura
se tiene que el porcentaje de pulpa obtenido es bastante mayor a los reportados. Dicha
diferencia indica la gran variabilidad que pueden presentar las proporciones del fruto en
esta variedad y a la vez sugiere que se dispondra de casi un 75% del peso total del fruto

para ser aprovechado en la elaboracién de las ldminas.

1.2 Caracteristicas de la pulpa de mango ‘Bocado’ utilizada para la elaboracion
de las laminas.
En la tabla 8 se pueden observar los resultados de los andlisis realizados a la pulpa

de mango.

Tabla 8: Parametros fisicos y quimicos determinados en la pulpa del mango ‘Bocado’.

Parametro Valores

Humedad (g/100g) 77,55+ 0.09
Sdlidos solubles (°Brix) 20,67 £ 0,58
Actividad de agua (a) 0,97 + 0,01
pH 5,15+ 0.01
Acidez total titulable (g/100g)** 0,20 £0.01
Azlcares reductores (g/100g) 5,08 £1,20
Azlcares no reductores (g/100g) 15,13+ 1,06
Cenizas (g/100g) 0,42 £0.01
Pectina (g/100g) 0,43 1,02
L* 56,24 + 0.01

Color a* +27,77 £0.01

b* +79,47 + 0.08

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3
**expresada como 4cido citrico.

Segun Cegarra (1968), los constituyentes principales de la parte comestible del
mango (pulpa) son: agua, carbohidratos, acidos, proteinas, minerales, pigmentos, taninos
y vitaminas.

A la hora de la elaboracion y desarrollo de un producto es necesario conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de la materia prima de la cual se esta
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partiendo. Es por ello que se caracterizé la pulpa de mango Bocado como paso previo,

antes de comenzar a trabajar.

1.2.1 Contenido de humedad, actividad de agua (ay) y solidos solubles.

El contenido de humedad obtenido para la pulpa fue de 77,55 £ 0.09. El agua
constituye el componente principal de la mayoria de los productos alimenticios
(Ranganna, 1977).

En 1977, Azbcar reportd para el mango de la variedad Bocado, un contenido de
humedad de 75,48% y en el afio 2005, Bricefio y colaboradores reportaron 77,91% de
humedad en la pulpa que analizaron, estando ambos valores proximos a los encontrados
en el presente trabajo.

Para el producto que se desea elaborar se necesita disminuir la humedad hasta un
valor entre 10 y 15%, por lo que se deberd evaporar entre un 66 y 71 % de agua
contenida en la pulpa, con la consecuente pérdida de peso; con excepcidon de cuando se
aumente los sélidos solubles a 30 °Brix, caso en el que sera menor la cantidad de agua a
evaporar.

Con respecto a la actividad de agua encontrada en la pulpa ésta fue alta, como era
de esperarse y muy cercana a 1 (0,97 £0,01).

Debido a que el contenido de soélidos totales es de 22,45%, se tiene que la mayoria
de los solidos en el mango se encuentran como soélidos solubles (20,67 °Brix). Dicho
resultado es muy similar a los reportados en la literatura: Azocar (1977) reportdé que la
pulpa de mango Bocado tenia 20,70 °Brix de solidos solubles, Tablante en 1980 encontro
21,70 °Brix de solidos solubles en la pulpa y Bricefio y colaboradores (2005) encontraron

21,50 °Brix para la pulpa del mango de esta variedad.
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1.2.2 pH.

El pH hallado en la pulpa (tabla 8) es muy similar a los valores encontrados en la
literatura. Azocar (1977) reportd un pH de 5,20; Carrefio y colaboradores reportaron un pH
de 4,93 para la pulpa de mango Bocado y Garcia (1990) encontrd, también en ‘Bocado’
un valor de pH de 4,90, que son valores ligeramente inferiores al encontrado en el
presente trabajo.

El pH es una medida del grado de intensidad de la acidez i6nica. Su determinacion
y control es de gran importancia, ya que influye en la estabilidad de los alimentos, el
control de microorganismos, en el color y en la retencion del “flavor” especialmente en

productos a base de frutas, tal como en el caso de las laminas de frutas (Calvo, 2009).

1.2.3 Acidez total titulable.

En la tabla 8 se puede observar el valor de acidez total titulable encontrado en la
pulpa de mango ‘Bocado’ (0,20 + 0,01%), y el cual se encuentra entre los valores
reportados en la literatura para esta variedad, ya que Azocar (1977) encontré una acidez
de 0,15%, Tablante (1980) report6 una acidez de 0,25%, Lewuiz (1982) obtuvo un valor
de 0,21% y Garcia (1990) 0,22%.

En las frutas a medida que avanza el estado de maduracion la acidez disminuye
significativamente. La acidez total de los alimentos es un indice de la cantidad de acidos
organicos contenidos en los mismos, ya que influyen en su sabor, color y estabilidad.
(Calvo, 2009). Es por ello que este es un factor importante en la aceptacién de un
producto por parte del consumidor, y puede considerarse como un indice de calidad

(Potter, 1999).

Pagina | 59



Desarrollo de Laminas Flexibles de Mango (Mangifera indica L.) Enriquecidas con Calcio

1.2.4 Azlcares reductores y no reductores.

En la tabla 8 se puede observar que los contenidos de azucares no reductores
(15,13 + 1,06) y reductores (5,08 + 1,20) obtenidos concuerdan que lo reportado en la
literatura. lgualmente, se tiene que en su gran mayoria, los solidos solubles estan
constituidos por azlUcares. Azdcar (1977) reportd un contenido de azucares no reductores
de 14,53% y de 7,23% de azucares reductores para variedad Bocado; por su parte,
Tablante (1980) encontré 16,38% de azucares no reductores y 5,61% de reductores;
Villalonga en 1987 report6 15,23% de azucares totales y 4,53% de azUcares reductores.

Tradicionalmente las frutas se han valorado por su atractiva apariencia, textura,
valor nutritivo y fundamentalmente por su sabor. En todos estos atributos de calidad los
carbohidratos desempefian un papel relevante, por ejemplo, el sabor esta dado
basicamente por un balance entre azlUcares y acidos organicos. El sabor caracteristico y
diferente de las frutas se debe a la gran variacion en composicion y concentracién de los
azucares; su color atractivo se debe en muchos frutos a los glucésidos (antocianinas y
antoxantinas) y la firmeza esta determinada por los polisacéridos estructurales (Pérez,
2008).

Después del agua, los carbohidratos son los componentes mas abundantes en las
frutas. Segun Hulme (1980), el contenido de azUcares totales en el mango varia de 11,5 a
25% de peso fresco. De igual forma, los principales azucares contenidos en el fruto son
glucosa, fructosa y sacarosa, encontrdndose en los mangos maduros una mayor

proporcién de sacarosa (Bricefio, 2005).

1.2.5 Cenizas.

Se tiene que la cantidad de cenizas encontradas en la pulpa de mango Bocado fue

de 0,42 £ 0,01 (tabla 8). La ceniza es el residuo obtenido después de la incineracion de la
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materia organica hasta que queda libre de carbén, y representa el contenido de material

mineral presente en la muestra (Potter, 1995).

1.2.6 Pectina.

Del resultado obtenido de pectina (tabla 8) se tiene que el mismo (0,43 £ 1,02) se
encuentra entre los reportados en la literatura, siendo muy similar al reportado en
‘Bocado’ por Garces en 1968 (0,38%) y por Graterol en 1983 (0,44 %).

La pectina es un heteropolisacarido estructural cuyo principal constituyente es el
acido a-D-galacturdnico, unido por enlaces axial-axial glicosidicos (1-4) formando cadenas
(UNIPECTINE, 1992). Su importancia en la industria de alimentos es debida a sus
propiedades espesantes y estabilizadoras; de alli su contribucion a la viscosidad de
algunos alimentos como atoles, pudines u otros y la formacién de geles al afadirles
azucar y acidos, la cual es la base de la fabricacion de jaleas y mermeladas (Potter,

1995).

1.2.7 Color.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el color la pulpa de mango ‘Bocado’,
esta presenta un valor de luminosidad (L*) de 56,24 + 0.01; un valor de a* igual a +27,77 +
0.01 y b* de +79,47 + 0.08 (tabla 9), lo cual indica que la pulpa tiene una luminosidad
media, con preponderancia del color rojo sobre el verde y predominio notable del color
amarillo, lo que origina su color anaranjado y que ha de ser determinante en el color que
tengan las laminas de mango.

Los parametros L*, a* y b* son utilizados para describir objetivamente el color en
los alimentos. De estos pardmetros, L* es un indice de la luminosidad de la muestra,
donde 100 significa un color blanco de maxima brillantez y 0 significa color negro u opaco.

El valor positivo y negativo de a* (matiz) representa coloracién roja y verde
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respectivamente; mientras que el valor positivo y negativo de b* (intensidad) indica
coloracion amarilla y azul respectivamente (Westlands, 2000).

En la industria de alimentos en particular, el color juega un importante papel en el
proceso de aseguramiento de la calidad, principalmente porque el consumidor se siente
atraido por ciertas caracteristicas del color de un producto antes de decidir si lo compra o

no (Manresa y Vicente, 2007).

2 Caracteristicas de las laminas elaboradas a partir de pulpa de mango de
contenido inicial de 20 (sin azUcar afiadida) (A) y 30 °Brix (sacarosa y fructosa

afiadida) (B), enriquecidas con calcio.

Como se indicé en el capitulo V. Materiales y Métodos, la primera parte del
desarrollo de las laminas flexibles de mango consistié en desarrollar la mezcla base de 20
y 30 °Brix. En el caso de la mezcla de 20 °Brix fue preciso afiadirle agua a la pulpa para
llevar su contenido de solidos solubles de 20,67 a 20 °Brix.

Por su lado, para alcanzar la condicion de 30 °Brix en la mezcla se debi6 afadir
azucares. Como ya se indicd, se probaron 6 mezclas de azucares (tabla 4) y los
resultados se evaluaron sensorialmente en cuanto a los atributos de color, olor, sabor y
dureza. En este sentido, como ya se indic6, la combinacion de azlcares para llevar la
mezcla a 30 °Brix que obtuvo la mejor aceptacion fue la que consisti6 en 50% de
sacarosa y 50% de fructosa.

Luego de que la pulpa fue acondicionada con los sélidos solubles deseados, se le
afiadio lactato de calcio y &cido citrico. La cantidad de calcio se establecié inicialmente en
funcién de ofrecer en 100 g de producto la cantidad de calcio que tiene un vaso de leche

(200 mL.). Por su lado, la cantidad de &cido afiadida fue la necesaria para alcanzar un pH
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cercano a 3. Con estas condiciones se elaboraron las laminas de mango y después del
analisis sensorial informal, se decidi6 usar dichas formulaciones base para elaborar las
laminas. Las formulaciones en cuestidn se presentan en la tabla 9.

Con respecto a las laminas elaboradas con las formulaciones base desarrolladas,

en la tabla 10 se presentan los resultados de los andlisis realizados a las mismas.

Tabla 9. Formulaciones para la mezcla Ay B.

Formulacion Ingrediente Proporcion (%)
Pulpa 95,89
Sacarosa 0,00
Fructosa 0,00
Mezcla A — X
Acido citrico 3,74
Pectina 0,00
Lactato de Calcio 0,37
Pulpa 84,43
Sacarosa 5,97
Fructosa 5,97
Mezcla B — -
Acido citrico 3,29
Pectina 0,00
Lactato de Calcio 0,33

Figura 17. Lamina de mango deshidratada, atn en Figura 18. Lamina de mango deshidratada, en el
la bandeja. papel celofan.
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2.1 Humedad.

Como se puede observar en la tabla 10, el contenido de humedad en la lamina de
mango desarrollada a partir de una formulacion de 20 °Brix (A) cumple con la cantidad de
humedad deseada (10 a 15%). Por su parte, la lamina de mango desarrollada a partir de
la formulacién de 30 °Brix (B), a pesar de presentar un valor menor (8,89%), este no es
estadisticamente diferente al primero, por lo que se podria aceptar que concuerde con lo
esperado.

Como se dijo anteriormente, el agua constituye el componente principal de la
mayoria de los productos alimenticios (Ranganna, 1977), ya que dependiendo de la
cantidad de agua libre que posee el producto su vida util se ver4 afectada. Se sabe que
un producto que posee mucha agua libre disponible, su vida atil disminuye debido a que
los microorganismos de la flora innata del alimento utilizaran esa agua para desarrollarse
y crecer en numero, deteriorando paulatinamente el producto (Potter, 1995).

Segun lbarz y Barbosa-Canovas (2005) con la eliminaciébn del agua con la
deshidratacion del producto se consigue una mejor conservacion del alimento de forma
microbiolégica y ademas retarda algunas reacciones poco favorables para el alimento,
aumentando asi su vida util. Es por ello que la humedad del producto es un parametro
importante en el desarrollo de las laminas flexibles de frutas, en especial las desarrolladas
en el presente trabajo porque uno de los objetivos es el estudio de estabilidad de las

laminas en el tiempo.

Pégina | 64



Desarrollo de Laminas Flexibles de Mango (Mangifera indica L.) Enriquecidas con Calcio

Tabla 10: Pardmetros quimicos, fisicos, microbiolégicos y sensoriales determinados en
las laminas elaboradas a partir de pulpa de mango ‘Bocado’ con contenido inicial de
sélidos solubles de 20 y 30 °Brix.

Parametros 20 °Brix 30 °Brix
(A) (B)
Humedad (g/100g) 10,58 + 1,202 8,89 + 0,602
Sdlidos solubles (°Brix) 80,00 + 1,00% 80,33 +1,532
Acidez total titulable** (g/1009) 1,02 +0,03% 0,69 + 0,15"
pH 2,93 + 0,022 2,89 + 0,01°
Azucares reductores (g/100g) 43,10 = 3,582 41,12 + 1,462
Azucares no reductores (g/100g) 35,05 + 6,532 37,25 + 3,672
Cenizas (g/100g) 2,16 £ 0,042 1,15 + 0,04°
Calcio (g/1009) 1,40 + 0,01° 1,03 +0,00°
Pectina (g/100g) 1,27 £ 0,062 1,79 £ 0,392
Actividad de agua (aw) 0,60 + 0,012 0,53 + 0,00°
L* 36,39 £ 0,012 39,80 + 0,02°
Color a* +18,94 + 0,032 +21,77 + 0,03°
b* +34,71 £ 0,10° +46,63 + 0,03"
Dureza () 2202,55 + 108,70% | 1716,74 + 119,90°
_ . | Aerobios mesofilos <10 UFC/g*? <10 UFC/g*®
Microbiologia
Mohos y levaduras <10 UFC/g*® <10 UFC/g*®
6,07 + 1,672 6,47 + 1,41°
Color Me gusta Me gusta
ligeramente ligeramente
ol 5,20 + 0,942 5,80 + 0,94°
. or Me es indiferente Me es indiferente
Evaluacion 7,60 + 1,35°
Sensorial*** 553 £2,23* e e
Sabor Me es indiferente Me gusta
moderadamente
6,33 +1,63% 7,27 +1,28%
Dureza Me gusta Me gusta
ligeramente moderadamente

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas

(p > 0,05)
**expresada como acido citrico

*** Panel de consumidores de 30 personas con escala heddénica de 9 puntos, donde 1 es “me
disgusta extremadamente” y 9 es “me gusta extremadamente”.
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2.2 Solidos solubles.

El contenido de sélidos solubles en ambas ldminas es alto, como era de esperarse,
ya que a medida que se evapora agua del producto los solidos se concentran (tabla 10).

Para los sélidos solubles no se observa diferencia estadistica entre ambas laminas,
esto también es un resultado esperado, puesto que aun cuando una mezcla (A) tenga
inicialmente mas agua que la otra (B), luego de la deshidratacion la concentracion de los
solidos totales es la misma para ambos productos, ya que el contenido de humedad es el
parametro que se fij6 como control del proceso.

Igualmente, tal como era de esperarse, el contenido de solidos totales en las

laminas, en su mayoria esta constituido por sélidos solubles.

2.3 Acidez total titulable.

La acidez total de las laminas se vio afectada por la condicién inicial de las
mezclas, es decir, partir de 20 6 30 °Brix. La acidez de la lamina A (20 °Brix) presenté un
valor mas alto que la lamina B. Aparentemente, la concentracion de sdlidos solubles
iniciales afecta de forma significativa la acidez del producto.

Por otro lado, en funcion de su contenido de acidez, se puede decir que este

producto presenta una alta acidez.

2.4 pH.

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en la determinacion del pH
para ambas muestras (con y sin azUcar afiadida, 20 y 30 °Brix), para este caso se
observa que el pH de la ldmina A (sin azlUcar afiadida) es ligeramente mayor que la
lamina B, y estadisticamente son diferentes, aun cuando varian muy poco. Lo anterior
implica que el contenido de sélidos solubles iniciales parece afectar la acidez iénica (pH)

de la muestra, aun cuando la diferencia no es muy grande.
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El pH es bajo, por lo que las ldminas presentan alta acidez, como se indic6 en el
punto anterior. Estaba preestablecido en el desarrollo de las laminas que el pH del
producto deberia estar entre 3,0 y 3,5. Segun los resultados, ambos pH se encuentran

muy cercanos al limite inferior de establecido.

2.5 Azlcares reductores y no reductores.

En la tabla 10 se pueden observar los resultados obtenidos de las determinaciones
de azucares reductores y no reductores en las laminas de mango elaboradas. Cabe
destacar que ambas laminas no presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre si en cuanto a su contenido de azUcares. Después de conocer el contenido de
sélidos solubles de ambas laminas, tal resultado era de esperarse puesto que ambas
poseen la misma cantidad de sélidos solubles (80 °Brix); asi, si dicho valor se compara
con sus contenidos de azucares totales (A = 78,15% y B = 78,37%) se tiene que ambos
son muy similares. En funcion de lo anterior se podria concluir que en las laminas de
mango elaboradas, los sélidos totales en estan constituidos en gran parte por solidos
solubles, los cuales a su vez corresponden en su gran mayoria a azucares. En otras
palabras, en las laminas de mango elaboradas, ya se les haya afiadido o no azlcar, el

contenido de solidos totales corresponden a azlcares.

2.6 Cenizas.

A las laminas de mango se les determiné el contenido de cenizas, arrojando que el
contenido inicial de sélidos solubles con lo que se parte para elaborar las laminas afecta
significativamente la cantidad de cenizas de las laminas.

Se puede apreciar en la tabla 10 que el contenido de cenizas en la lamina A (2,16 £
0,04) es aproximadamente el doble que el de la lamina B (1,15 + 0,04); esto ocurre debido

a que la mezcla que parte con mayor cantidad de sélidos solubles (con azucar afiadida)

Pégina | 67



Desarrollo de Laminas Flexibles de Mango (Mangifera indica L.) Enriquecidas con Calcio

posee menor contenido de pulpa, que la mezcla a la que no se le afiadid azucar y que por

lo tanto tiene un mayor contenido de pulpa (tabla 5).

2.7 Contenido de calcio.

En la tabla 10 se puede apreciar que existe diferencia estadistica en cuanto al
contenido de calcio entre la lamina A (sin azucar afiadida) y B (con azucar afadida);
siendo ligeramente mayor el contenido de calcio de las laminas A.

Las ldminas de mango no se vieron afectadas por la adicion de calcio, es decir,
luego de agregar el calcio a la mezcla y deshidratar no se observé ningun efecto adverso
sobre el sabor final del producto.

En la tabla 10 se observa que 100 g de ldminas aportan entre 1,0y 1,4 g de calcio,
lo que corresponde al requerimiento diario para adultos y adolescentes; sin embargo,
como se vera mas adelante en la seccion correspondiente a la determinacion de la racion
de producto, no se desea necesariamente cubrir el requerimiento diario de calcio con el
consumo de dichas laminas, sino aportar una cantidad de calcio igual a 120 mg, contenida

en un vaso de leche de 200 mL.

2.8 Pectina.

En la tabla 10 se presenta el contenido de pectina de las laminas elaboradas y se
puede apreciar que para ambas ladminas no presentan diferencia estadisticamente
significativa entre si, por lo que se podria esperar que el efecto del contenido de pectina
sobre la textura en cada lamina, no dependa de su concentracién sino de las

interacciones con el resto de componentes.
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2.9 Actividad de agua (ay).

En la tabla 10 se observa que la actividad de agua para la ldmina A es ligeramente
mayor que para la lamina B. Este resultado implica que partir con distintas cantidades de
solidos solubles afecta la a,, final del producto y teniendo en cuenta que los contenidos de
solidos totales y azlcares en cada ldmina son similares, el efecto sobre la a,, quiza se
deba al tipo de azlcares presentes y sus interacciones con el agua.

La actividad de agua (ay) en los alimentos es un parametro de gran importancia
puesto que presenta una gran influencia sobre el crecimiento de microorganismos, asi
como en la cinética de las reacciones quimicas y enziméaticas (Mossel y Garcia, 1975).

Es importante destacar que el valor de actividad de agua para ambas laminas es
bajo (entre 0,56 y 0,60), esto se debe al proceso de deshidratacién a la que fueron
sometidas, y segun esto, cabria esperar que en términos generales ambas laminas
presenten una estabilidad aceptable en el tiempo.

Por otra parte, los valores obtenidos son muy parecidos a los reportados en la
literatura, segun Chan y Cavaletto (1978) la a,, de las laminas de lechosa fue de 0,50 a
0,52; Che Man (1998) report6 valores de a,, de 0,57 a 0,62 en ldminas de Durian, y Huang

y Hsieh hallaron valores de a,, de 0,44 a 0,54 para laminas de pera.

2.10 Color.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el color, se tiene que las laminas de
mango presentan diferencias estadisticas en cuanto los parametros estudiados (L*, a* y
b*), lo cual se puede apreciar en la tabla 10. Segun Kaya (2002) el color del alimento es
uno de los aspectos mas importantes para el consumidor, ya que la apariencia visual es
un factor indicativo de calidad.

Es destacable el hecho de que partir de distintos contenidos de sélidos solubles

afecta el color en el producto final, en los resultados se puede notar que la luminosidad
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(L*), el matiz (a*) y la intensidad (b*) para la lamina sin azucar afiadida (A) presentan
diferencias estadisticamente significativas al compararla con la lamina con azucar afiadida
(B).

Con respecto a la luminosidad (L*) se puede decir que el producto en general es
ligeramente opaco (36,39 para Ay 36,80 para B).

En cuanto al pardmetro a*, se puede decir que la lamina con azucar afiadida
(+21,77 + 0,03) es mas roja que la ldmina sin azlcar afiadida (+18,94 + 0,03).

Por otro lado, para el pardmetro de intensidad (b*), las laminas A y B también
muestran diferencias entre si. Como era de esperarse, el producto posee una intensidad
en que predomina el amarillo. En este sentido, el color de ambas laminas es una
combinacion del rojo y el amarillo, siendo el anaranjado de la lamina B mucho més
amarillento que el de A.

En el afio 1980, Rao y Roy concluyeron en su trabajo que la adicion de azlcar a la
mezcla de las laminas de mango ayudo significativamente al color y sabor del producto
final.

Vale destacar que la diferencia de color entre la mezcla inicial y el producto final es
notable, ya que el proceso de deshidratacion trajo consigo disminucién de la luminosidad
de la mezcla (tabla 10), disminucién en el matiz, pero sobre todo, una fuerte disminucion

en la intensidad de color amarillo que poseia inicialmente la pulpa.

2.11 Dureza.

En la tabla 10 se pueden observar los resultados para el analisis de textura en
cuanto a la dureza del producto. Al evaluar la dureza de un alimento, o sea, la fuerza
requerida para deformarlo se esta evaluando si es blando, firme o duro.

Como se puede observar en los resultados, partir de diferentes cantidades de

sélidos solubles en la mezcla, afecta de forma contundente la dureza de las laminas de
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mango, siendo menos dura la lamina con azucar afiadida, lo que sugiere que la adicion de
azucar brinda un efecto beneficioso en las laminas de mango. Por otra parte, ya que el
contenido de pectina de ambas laminas es similar, es probable que la mayor dureza de la
lamina A se deba a que las interacciones que establece la pectina es este caso son mas

fuertes.

2.12 Microbiologia.

Los resultados obtenidos para recuento de mohos, levaduras y aerobios mesofilos
para ambas laminas de mango fueron menores a 10 UFC/g (tabla 10), es decir, no se
detect6 crecimiento en las laminas.

Estos resultados estan relacionados a la baja a,, y la alta acidez de ambas laminas
(tabla 10) ya que los mohos crecen con una a,, igual a 0,70; las levaduras con una ay
entre 0,88 y 0,94 y las bacterias con una a,, de 0,91.

Los resultados obtenidos se asemejan a los resultados de Collins y Washam —
Hutsell (1987), quienes desarrollaron laminas de batata y encontraron valores de ay,
alrededor de 0,48 y 0,58, lo cual no permitié el crecimiento de microorganismos como
aerobios mesofilos, mohos y levaduras. Por otro lado, Irwandi y Che Man (1995)
encontraron valores de a,, entre 0,57 y 0,62 para sus laminas de Durian, e igualmente el
recuento para mohos y levaduras fue menor a 10 UFC/g. Igualmente, Huang vy
colaboradores (2005) realizaron pruebas microbiol6gicas para mohos y levaduras en
laminas de pera de a,, entre 0,38 y 0,53 y obtuvieron recuentos menores a 100 UFC/g.

Los alimentos son susceptibles a sufrir cualquier forma de contaminacion, siendo la
presencia de microorganismos la principal causa de deterioro que estos sufren, es por ello
gue andlisis microbioldgico en la industria de alimentos esta entre los mas importantes. El
tecnologo de alimentos debe garantizar que el alimento que sale al comercio sea inocuo y

mantenga una calidad estable por un periodo de tiempo considerable (Camacho, 2009).
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Especificamente, la contaminacion fangica de un alimento tiene mucha
importancia, no tan sélo por su accion deteriorativa, que dafia las diferentes materias
primas y productos manufacturados, sino también por la capacidad de algunos hongos
para sintetizar gran variedad de micotoxinas, provocar infecciones, e incluso, ocasionar
reacciones alérgicas en personas hipersensibles a los antigenos fungicos. Por estos
motivos, para conocer la calidad microbiolégica de un producto, es pertinente realizar un
recuento de hongos y levaduras (Camacho, 2009). Esto especialmente en aquellos
alimentos como las laminas de frutas, que por tener alta acidez y baja a,, son susceptibles
al crecimiento de hongos, ya se trate de mohos los cuales son capaces de crecer en
medios con una actividad de agua de 0,70 (Camacho, 2009), o levaduras, las cuales
crecen mejor que la mayoria de las bacterias en sustratos que contienen elevadas
concentraciones de solutos como por ejemplo carbohidratos o cloruro de sodio (Camacho,
2009).

Por otro lado, los microorganismos aerobios mesdfilos estan compuestos por la
flora total (compuesta por bacterias, hongos filamentosos y levaduras, aerobios estrictos o
facultativos) que presentan caracteristicas térmicas intermedias. Con este analisis se
refleja la calidad sanitaria de la elaboracion del alimento, las condiciones de manipulacién

y las condiciones higiénicas de la materia prima.

2.13 Evaluacion Sensorial.

La evaluacion sensorial se define como el examen de los caracteres organolépticos
de un producto mediante los sentidos, obteniendo datos cuantificables y objetivables
(Valls y col, 2001). Como se indicé en Materiales y Métodos (capitulo V), a las laminas

elaboradas se les evalué sensorialmente los atributos de color, olor, sabor y dureza.
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2.13. a. Color.

En la tabla 10 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial del color
realizada con panelistas semientrenados. Como se puede observar, no existe diferencias
estadisticas significativas (a < 0,05) entre las evaluaciones de las laminas A y B,
manteniéndose éstas entre las evaluaciones de “me gusta ligeramente” y “me gusta
moderadamente”. Segun estos resultados, las diferencias observadas entre los
parametros de color, medidos en ambas ldminas, no parecieron afectar significativamente
la evaluacién sensorial de las mismas.

Cabe destacar que los panelistas comentaron con un alto grado de frecuencia que
les agradaba mas el color de la lamina B que el de la lamina A, debido a que esta ultima

era un poco mMAas oscura.

2.13. b. Olor.

El olor tuvo poca importancia al momento de evaluar las laminas debido a que las
mismas no presentaban mucho aroma y la tendencia en la evaluacion de los panelistas se
encontraba entre “me es indiferente” y “me gusta ligeramente”. En la tabla 10 se pueden
apreciar los resultados para la evaluacién de este parametro, obteniéndose que no existio

diferencia estadisticamente significativa (a<0,05) entre las laminas Ay B.

2.13. c. Sabor.

Como se puede observar en la tabla 10, los resultados de la evaluacion sensorial
de sabor presentan diferencias estadisticas entre si; asi, los panelistas presentaban una
tendencia marcada de preferencia por la lamina B (con azucar afadida) en cuanto al
sabor.

Como se puede apreciar, el contenido de soélidos solubles iniciales en las laminas

afecta la evaluacion del sabor de los panelistas. Lo anterior debe ser el producto por un
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lado de la diferencia de acidez en las laminas (tabla 10), y por otro, del tipo de azUcares
presentes, ya que aunque las laminas no presentaron diferencias en el contenido de
azucares, es probable que la lamina B (con azucar afiadida) posea una mayor proporcion
de fructosa, ya que ésta le fue afadida, y por lo tanto fuese més dulce. Cabe destacar que
entre los comentarios de los panelistas estos indicaron que la lamina A (sin azlcar
afiadida) tenia sabor mas acido.

Segun Rao y Roy (1980) la adicidon de azucar a la mezcla de las laminas de mango
ayudo significativamente al color y sabor del producto final, esto se ve reflejado en la

ligera preferencia de los panelistas por la ldmina con azucar afadida (B).

2.13. d. Dureza.
La dureza no presenté diferencias significativas estadisticamente entre una lamina
y otra (tabla 10). Sin embargo es importante destacar que los comentarios de algunos
panelistas indicaron que la lamina A (sin azlUcar afiadida) era mas dura al masticar y que
evocaban el aspecto del plastico. No obstante, se tiene que la adicion o no de azucar a la
mezcla no afecta la evaluacién sensorial de la dureza de las laminas aunque si lo haga en

la que es medida con el texturémetro.

3 Efecto de la adicién de pectina (0,75 y 1,50 %) en laminas de mango elaboradas
a partir de pulpas acondicionadas a 20 (sin azucar afiadida) y 30 °Brix (sacarosa

y fructosa afiadida), enriquecidas con calcio.

Dentro de los objetivos planteados en este trabajo se encuentra desarrollar laminas

flexibles de mango a partir de contenido de sélidos solubles de 20 y 30 °Brix, con 0; 0,75y
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1,50% de pectina afiadida y enriquecidas con calcio. Es por ello que anteriormente se
discutié sobre las caracteristicas de las laminas enriquecidas con calcio de contenido
inicial de solidos solubles de 20 y 30 °Brix, sin pectina afiadida y, seguidamente se
discutira el efecto de adicionar pectina a las formulaciones de dichas laminas.

En la tabla 11 se pueden observar los resultados de los analisis realizados en
laminas con azucar (20 °Brix) y sin azUucar afiadida (30 °Brix), con 0; 0,75y 1,50 % de

pectina afiadida.

3.1 Humedad.

Como se puede observar en la tabla 11, la adicion de pectina afect6 el contenido
de humedad final de las ldminas sin azlcar afiadida, ya que las que no poseen pectina
afiadida (A.0) presenta mayor cantidad de humedad, que las de 0,75 (A.1) y 1,50 % (A.2)
de pectina afiadida.

Igualmente, en la tabla 11 se puede observar que las laminas que partieron con
contenido de sdlidos solubles de 30 °Brix (azucar afiadida), no se vieron afectadas por el
hecho de haber agregado pectina en las mezclas, puesto que los contenidos de humedad
son estadisticamente iguales en las tres laminas (B.0, B.1y B.2).

Al comparar el contenido de humedad de todas las formulaciones se tiene que
éstas no son estadisticamente diferentes, a excepcién de la lamina A.0 que sélo es igual a
la lamina B.0, la cual a su vez no es diferente a las demas laminas. Lo anterior indica que
la lamina sin azucar afiadida, tiende a tener menor contenido de humedad que el resto
con pectina afiadida. Si se toma en cuenta que el tiempo de secado fue el mismo, se tiene
gue en las laminas sin azucar afiadida, la adicion de pectina disminuye la retenciéon de

agua originando el mismo efecto que la adicion de azlcar para acondicionar a 30 °Brix.
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Tabla 11: Pardmetros quimicos, fisicos, microbiolégicos y sensoriales determinados en

las laminas de mango enriquecidas con calcio, partiendo de formulaciones de 20 y 30
°Brix y con 0; 0,75y 1,50% de pectina afadida.
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3.2 Solidos solubles.

Al estudiar el efecto de la adicion de pectina sobre la cantidad de sélidos solubles
finales del producto, se observa (tabla 11) que éste no afectd las laminas sin azucar
afadida (A.0, A1y A.2).

Por otro lado, las laminas con azucar afiadida (30 °Brix) si se vieron afectadas por
el hecho de agregar pectina, puesto que el contenido de soélidos solubles de la lamina B.0
no se diferencia del de las laminas sin azucar afadida; sin embargo, la adicion de pectina
en las ldminas a las que se les adicioné azucar, disminuy6 la cantidad de sdlidos solubles,

probablemente por interaccion de las pectinas con los azlcares, lo cual los insolubilizé.

3.3 Acidez total titulable.

La acidez total de las laminas de mango sin azlcar afiadida (A.0, A.1 y A.2) se vio
afectada por la adicion de pectina (tabla 11), siendo mayor en estas Ultimas, quiz& por la
presencia del &cido galacturénico de la pectina.

Por su parte, en las laminas de mango con azlcar afiadida ocurre el mismo
comportamiento que en el contenido de soélidos solubles, la lamina con 0,75% de pectina
afiadida (B.1) presenta menor acidez que la de 0% de pectina afiadida (B.0).

Se puede observar que en las ldminas sin azucar afiadida (A.0, A.1 y A.2) aun
cuando los valores de acidez son diferentes entre si, estos son mucho mayores a los de
las laminas con azucar afiadida (B.0, B.1 y B.2), es decir, una vez mas se pone de
manifiesto que partir de contenidos de solidos solubles diferentes afecta la acidez total del

producto final.

3.4 pH.
En la tabla 11 se pueden observar los valores de pH de las laminas de mango

elaboradas. Como se puede notar la adicion de pectina no afecta el pH del producto final.
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El pH de las laminas sin azlcar afiadida (A.0, A.1 y A.2), las cuales no presentaron
diferencias estadisticas entre si, se encuentra alrededor de 2,90; y para las laminas con
azucar afiadida (B.0, B.1 y B.2), que tampoco presentaron diferencias estadisticas entre
si, el pH se encuentra cercano a 2,92. Como puede verse, las diferencias vienen dadas
por los contenidos iniciales de solidos solubles y no por la adicion de pectina. No
obstante, las diferencias en el pH entre las laminas con y sin azucar afiadida son muy
pequefias, como para que tengan alguna consecuencia practica importante en las laminas

de mango.

3.5 Azulcares reductores y no reductores.

Se puede observar en la tabla 11 los valores de contenidos de azlcares reductores
y no reductores para las laminas de mango elaboradas. En relacién al contenido de
azucares reductores, existen diferencias estadisticamente significativas entre las laminas
sin azucar afadida (A.0, A.1 y A.2), ya que todas son diferentes entre si, con tendencia a
disminuir su contenido a medida que aumento la cantidad de pectina afiadida.

Para las laminas con azUcar afiadida, se puede apreciar que el contenido de
azucares reductores de las de 0 (B.0) y 0,75% (B.1) de pectina afiadida, no son diferentes
entre si, pero sin son diferentes (mayores) a la de 1,50 % de pectina afiadida (B.2).

Por su parte, los azucares no reductores se comportaron al contrario de los
azucares reductores, es decir, que a medida que aumentd la concentracion de pectina
afadida, aumento la cantidad de azlcares no reductores en las laminas.

Segun los resultados obtenidos, la adicion de pectina tiende a disminuir la
cantidad de azucar que invierte durante el proceso de deshidratacion, y ya que la fructosa
es mas dulce que la sacarosa esto podria, junto a las diferencias en la acidez, afectar el

sabor y color (por oscurecimiento tipo Maillard) de las laminas de mango.
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3.6 Cenizas.

Se puede observar en la tabla 11 que la adicion de pectina no afecta los contenidos
de cenizas del producto final, ya que las laminas sin azucar afiadida no son diferentes
estadisticamente entre si, al igual que las laminas con azlcar afadida. De igual manera,
se mantienen las diferencias en el contenido de cenizas entre las laminas sin azUcar
afladida y con azucar afiadida, quiza por los motivos anteriormente planteados, respecto

al contenido de pulpa en los dos tipos de laminas.

3.7 Contenido de calcio.

En cuanto al contenido de calcio, en ambos tipos de ldminas (con y sin azlcar
afadida), este no se vio afectado por la adiciébn de pectinas, manteniéndose un valor de
calcio promedio de 1,12% en las laminas sin azlUcar afiadida y 1,38 % en las de azucar

afiadida (tabla 11).

3.8 Pectina.

Como era légico esperar, a medida que se aumentd la concentracion de pectina
afiadida, fue mayor la cantidad de pectina contenida en las laminas. Asi, las laminas sin
pectina afiadida (A.0 y B.0) no son estadisticamente diferentes entre si; al igual que las
laminas con 0,75% (A.1y B.1) y 1,50% (A.2 y B.2) de pectina afiadida no son diferentes

estadisticamente entre si (tabla 11).

3.9 Actividad de agua (aw).

Observando los resultados en la tabla 11 se puede evidenciar que la actividad de
agua se ve afectada por la adicién de pectina, es importante destacar que la a,, de todas
las ldminas son diferentes estadisticamente, aun cuando el valor de actividad de agua no

difiere de manera significativa una de otra.
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En el caso de las ldminas sin azucar afiadida, la adicion de pectina disminuyé la ay,
obviamente sélo por interaccion de ésta con el agua. Por su parte, en las ldminas con

azucar afiadida la adicién de 1,50% de pectina fue la que disminuy? la ay,.

3.10 Color.

En relacién con el color de las laminas, para el pardmetro de luminosidad (L*) se
puede observar (tabla 11) que la adicibn de pectina afect6 de manera positiva este
parametro, puesto que aumenté su valor, lo que implica un aspecto mas brillante o claro,
esto podria deberse a la disminucién en el contenido de azucares reductores y por
consiguiente la disminucion de las reacciones de oscurecimiento tipo Maillard.

Igualmente se puede observar que en cuanto al matiz (a*) de las laminas sin
azucar afadida (A.0, A.1 y A.2), la adicién de pectina aumenté su valor, destacando el
hecho de que las tres laminas son diferentes estadisticamente; sin embargo, para las
laminas con azlcar afadida (B.0, B.1 y B.2) el agregar pectina disminuyo ligeramente su
matiz.

Igual que con el matiz, en las laminas sin azlucar afladida (A.0, A.1y A.2) el afiadir
pectina aumento la intensidad hacia el amarillo (pardmetro b*), y en las laminas con
azucar afadida (B.0, B.1 y B.2) al agregar pectina disminuy0 ligeramente la intensidad.

Segun los resultados en los pardmetros de color, se podria decir que la adicion de
pectina influyé en ambos tipos de laminas (con y sin azlcar afiadida); sin embargo, en las
formulaciones sin azlcar afiadida mejor6é su color y las hizo mas luminosas y de color

mas intenso.

3.11 Dureza.
En relacién con la dureza de las laminas (tabla 11) se puede observar que para las

laminas de mango sin azucar afiadida (A.0, A.1 y A.2), la adicion de pectina incremento la
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dureza. Por su parte, la adicién de pectina no afecto la dureza de las laminas con azucar
afiadida (B.0, B.1y B.2).

Los resultados anteriores concuerdan con los reportados para laminas de pera por
Huang (2005), en donde a medida que se adiciond pectina a la mezcla, fue mayor la
dureza que present6 el producto final.

Segun Huang (2005) la adicién de azucar en la mezcla de las laminas ablanda el
producto final, disminuyendo la dureza del mismo. También indicé en su trabajo que la
adicion de pectina es el factor mas importante sobre la influencia de la textura de un
producto, ya que aumenta la dureza, la cohesividad y la masticabilidad en el mismo. Esto
concuerda con lo encontrado en el presente trabajo, en cuanto a que las laminas con

azucar afiadida son mas blandas, no obstante, adicionarle pectina no las hace mas duras.

3.12 Microbiologia.
En la tabla 11 se pueden observar los resultados del analisis microbiologico de las
laminas de mango, en cuanto a aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras, pudiéndose notar

gue la adicién de pectina no influy6 en la carga microbiana de las laminas.

3.13 Evaluacién sensorial.

3.12. a. Color.

Segun los resultados de la evaluacion sensorial del color (tabla 11), la adiciéon de
pectina favorecio el color de las ldminas, especificamente en aguellas donde no se afiadio
azucar, lo cual concuerda con los resultados de la medicién de loa parametros L*, a* y b*

(tabla 11).
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Segun Pérez (2008), los carbohidratos realzan el sabor, la textura y la apariencia
de los alimentos. Por otro lado Ahmad (2005) indicé que la pectina le brinda a las barras

de frutas un efecto protector al color, manteniéndolo y controlandolo.

3.12. b. Olor.

En la tabla 11 se pueden observar los valores obtenidos de la evaluacion sensorial
del olor de las laminas de mango elaboradas. Como se puede apreciar existe una gran
similitud a nivel general en la preferencia de los panelistas por el olor del producto,
manteniéndose entre 5 (me es indiferente) y 6 (me gusta ligeramente). Igualmente se
puede notar que la fueron ligeramente mejor evaluadas en olor las laminas a las que se

les afiadio azucar y pectina (B.1y B.2).

3.12. c. Sabor.

En la tabla 11 se pueden observar los resultados de evaluacién sensorial del sabor
de las laminas. Es importante destacar que las laminas a las que no se les afiadié azucar
(A.0, A1y A.2) no presentan diferencias estadisticas entre si; asi como tampoco la hay
entre las laminas a las que se les afadié azucar (B.O, B.1 y B.2). Segun los resultados
obtenidos, la adicion de pectina no afecta el sabor de las laminas, correspondiendo la
diferencia en su sabor a la adicibn o no de azucar, resultando mejor evaluadas las
laminas a las que se les adicion6 azucar.

Dentro de los comentarios ofrecidos por los panelistas, se encontraba plasmado
gue las laminas a las que no se les afiadi6 azucar (A.0, A.1 y A.2) presentaban poco
sabor y ademas eran acidas; al contrario de las que se les afiadi6 azucar, de las que
indicaron que les gustaba mucho, y que se les sentia ligeramente el &cido, lo cual

gustaba.
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3.12. d. Dureza.

Se puede observar (tabla 11) que la mayoria de las ldminas entre si no presentan
diferencias estadisticas en la evaluacion sensorial de la dureza, excepto la lamina sin
azucar afiadida y aquella con 1,50% de pectina afiadida (A.2). Dicha lamina fue la menos
preferida segun los panelista porque presentaba una textura semejante al plastico y era
dura al masticar.

Las laminas sin azucar afadida con 0; 0,75% y 1,50% de pectina afiadida, fueron
las que presentaron la mayor dureza medida con el texturémetro, pero soélo en el caso de
1,50% de pectina afiadida, la lamina fue peor evaluada que el resto .

Segun los resultados de la evaluacion sensorial, la adicion de pectina favorece el
color de todas las laminas y en el caso de las laminas con azlcar afiadida también
favorece el olor. Por el contrario, la adicion de 1,50% de pectina afectdé negativamente la
dureza de la lamina. No obstante lo anterior, la adicion de pectina no afectd ni positiva ni

negativamente el sabor de las laminas.

4 Estabilidad en el tiempo (0; 1y 4 semanas) de las lAminas elaboradas a partir de
pulpa de mango acondicionada a 20 (sin azUcar afadida) y 30 °Brix (sacarosay
fructosa afadida), con 0; 0,75 y 1,50% de pectina afiadida, enriquecidas con

calcio.

Como se dijo anteriormente, luego de preparar las laminas de mango con sus
distintas formulaciones y realizar los analisis en tiempo cero, éstas se almacenaron
empacadas en papel celofan transparente a temperatura ambiente durante 4 semanas,

analizandolas a las 1 y 4 semanas de almacenamiento.
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4.1 Humedad.

En la tabla 12 se pueden observar los resultados de la determinacion de humedad
en las laminas de mango, en los tiempos 0; 1 y 4 semanas de almacenamiento. En el
caso de las laminas sin azucar afiadida, el contenido de humedad se mantuvo sin

cambios durante todo el almacenamiento.

Tabla 12. Contenido de humedad de las laminas de mango enriquecidas con calcio a las
0; 1y 4 semanas de elaboradas.

Humedad (%)
Formulacién ~Pe9t|na Semana 0O Semanal Semana 4
afadida (%)
. ) 0 10,58 +1,20°* | 8,21 +0,87%> | 10,16 +0,81%
Sin azucar
afiadida 0,75 8,65+0,37%" |880+1,17* |9,89+1,10M
(20 °Brix) 1,50 856+045% [881+140% |972+130%
. 0 8,89 + 0,59 11,60 + 1,452 | 11,08 + 0,21
Con azucar
afiadida 0,75 8,36 + 0,183¢ 11,71 + 0,752 | 10,96 + 0,822
(30 *Brix) 1,50 823+0118 |11.46+1,26° | 11,37 +0,03%

Valores expresados como media + desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicién (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Por el contrario, en las laminas con azucar afiadida la humedad aumento durante la
primera semana y luego se mantuvo constante. Estos resultados concuerdan con los
publicados por Che Man y colaboradores en 1997. En dicho trabajo dejaron las laminas
de jackfruit en almacenamiento por tres meses, a temperatura ambiente, y consiguieron
gue los valores de humedad habian aumentado con el tiempo de 12,2 a 13,3%
aproximadamente.

Segun los resultados obtenidos en el presente trabajo el comportamiento de la

humedad durante el almacenamiento, se debe al contenido inicial de azlcar en las
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lAminas, dénde las ldminas con azUcar afadida tienden a estabilizar su contenido de

humedad durante los primeros dias de almacenamiento.

4.2 Solidos solubles.
Se puede notar que en el tiempo que durd el estudio, el contenido de sdlidos
solubles de las laminas de mango sin azUcar afiadida no se alterd, manteniéndose la

cantidad de sélidos solubles alrededor de 80 °Brix (tabla 13).

Tabla 13. Contenido de solidos solubles de las laminas de mango enriquecidas con calcio
alas 0; 1y 4 semanas de elaboradas.

Solidos solubles (°Brix)
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)
. , 0 80,00 + 1,00°* 80,00 + 5,00°* | 80,33 + 0,582
Sin azucar
afiadida 0,75 78,33 + 0,58 80,00 + 1,00°* | 80,00 + 0,002
(20 *Brix) 150 |8067+0,58" |80,33+058" |8033+289%
. 0 80,33 + 1,53 80,33 +0,58°* |82,33 +0,58™
Con azucar
afiadida 0,75 74,33 + 0,58 78,67 +3,21°2 | 82,00 + 0,00
(30 °Brix) 150 |77.33+2,08%2 | 8067 +252% |8233+058

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

De forma similar, la ldmina con azucar afiadida y sin pectina afiadida mantuvo en el
tiempo su contenido de solidos solubles. Pero por el contrario, las laminas con azucar y
pectina afiadida presentaron aumento del contenido de sélidos solubles hacia la semana
4, tiempo en el cual las tres laminas no presentan diferencias estadisticamente
significativas entre si. Tales resultados con los solidos solubles en las laminas con azucar
y pectina afadida, podrian ser el producto de interacciones entre el azucar afadida y la

pectina, tal como se plante6 cuando se discutio el efecto de la pectina en estas laminas,
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indicando que la pectina puede interactuar con parte del azucar haciéndolo insoluble,

interaccion que se va perdiendo hacia la semana 4.

4.3 pH.

En la tabla 14 se pueden observar los resultados de acidez ionica para las laminas

de mango desarrolladas, evaluadas en los tiempo 0; 1 y 4 semanas.

Tabla 14. pH de las ldminas de mango enriquecidas con calcio a las 0; 1 y 4 semanas de

elaboradas.
pH
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)

. , 0 2,93 + 0,023t 3,05 +0,01%0 |2,86+0,02%

Sin azucar

afiadida 0,75 2,89 + 0,013t 3,03+ 0,002 | 2,89+ 0,02%!

(20 *Brix) 150 |2,89+001% |3,04+000% |285<+0,00%
. 0 2,89 +0,01* 3,07 +£0,01°® | 2,86+ 0,00%

Con azucar
afiadida 0,75 2,95+ 0,01 3,13+0,01° | 2,88 +0,01%
(30 °Brix) 150 [293+000°" |311+0002 |288+0,01%

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Se puede apreciar que el comportamiento general del pH para todas las laminas
fue el de aumentar ligeramente para la semana 1 y luego disminuir hacia la semana 4 a
valores ligeramente por debajo del pH inicial para cada lamina. Este comportamiento
podria deberse a interacciones iniciales del acido afiadido con los otros componentes,
acompafado de un proceso de disolucién del mismo, que al igual como sucede en las
mermeladas, lleva a una ligera disminucion de pH durante el almacenamiento.

No obstante los cambios de pH evidenciados, es de hacer notar que tales cambios

son pequefios, por lo que no deberian tener algun efecto practico en el producto.
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Esta misma tendencia lo report6 Che Man y colaboradores (1995) en laminas de
Durian, las cuales a través del tiempo en almacenamiento mostraron un pH inicial de 5,8;

luego aumentaron ligeramente a 6,1 y a los tres meses habia disminuido al pH inicial.

4.4 Acidez total titulable.

De forma general se puede decir que a medida que transcurrieron las 4 semanas
de almacenamiento, la acidez total de las laminas tiende a disminuir ligeramente. Cabe
destacar que las laminas sin azlcar afadida siempre presentaron mayor acidez que las

laminas con azucar afiadida (tabla 15).

Tabla 15. Acidez total titulable de las laminas de mango enriquecidas con calcio a las 0; 1
y 4 semanas de elaboradas.

Acidez total titulable (%)
Pectina
Formulaciéon | afiadida Semana0 Semanal Semana 4
(%)

Sin azticar 0 1,02+0,03°*  |0,95+0,10°* |0,90 + 0,06

afiadida 0,75 |1,19+0,62®% [1,13+0,21% |1,09+0,15%

(20 *Brix) 1,50 |1,10+0,05" |1,10+0,19" |1,10+0,05"

Con azlicar 0 0,69 +0,05”* |0,68+0,07°* |0,62+0,12"
afiadida 0,75 |0,65+0,27% |0,64+0,29%" | 0,59 + 0,22

(30 *Brix) 1,50 |0,66+0,09%*" |0,62+0,23" |0,56+0,17"

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicién (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

En la semana 1, la acidez de la mayoria de las laminas tendié a disminuir
ligeramente, destacandose que las laminas sin azlcar afiadida y pectina afiadida no se
diferenciaron estadisticamente entre si, al igual como sucedié con las laminas con azulcar

y pectina afiadida.
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Para la semana 4, se observo de nuevo una ligera disminucion de la acidez total,
tanto en las laminas sin azucar afladida y con pectina afladida y en las de con azucar y
pectina afiadida. Lo que parece indicar que existe un efecto sobre la acidez total en el

tiempo relacionado con la pectina anadida.

4.5 Color.

Vale destacar en general, que después de 4 semanas de almacenamiento la
luminosidad disminuy0, presentando todas las laminas una luminosidad de media a baja.
En cada caso (con y sin azUcar afiadida), hacia la semana cuatro, la luminosidad de las

laminas con pectina afiadida fue diferente de las que no se les afiadié pectina.

Tabla 16. Luminosidad (L*) del color de las laminas de mango enriquecidas con calcio a
las 0; 1 y 4 semanas de elaboradas.

Luminosidad (L*)
Pectina
Formulaciéon | afiadida Semana0 Semanal Semana 4
(%)
Sin azticar 0 36,39 + 0,01*' | 34,55+ 0,012' | 3523 +1,44*
afiadida 0,75 50,36 + 0,01%* | 36,05+ 0,08 | 35,21 +0,88%
(20 *Brix) 1,50 44,51 +0,02° | 34,36 +0,01%° | 37,15+ 2,70
Con aziicar 0 39,80 + 0,02°* | 38,10 +0,01% | 34,12 + 0,972
afiadida 0,75 39,85 + 0,02°* | 42,21 +0,01% | 43,63 +0,15%
(30 *Brix) 1,50 45,02 +0,01° | 43,24 +0,00% | 42,55 + 0,05

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Segun tales resultados, la pectina provoco que la disminucion de la luminosidad de
las laminas fuese menor, especialmente en las laminas con azucar afadida.

En cuanto al matiz (a*), en todas las laminas se puede observar en la tabla 17 que
al pasar el tiempo este disminuye ligeramente, es decir va disminuyendo el rojo.
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Las laminas sin azlcar afiadida no se diferencian estadisticamente en cuanto al
matiz en la semana 4 (tabla 17), por lo que se puede pensar que a medida que pasa el
tiempo se hace estable este pardmetro para estas laminas de mango. Este mismo
comportamiento ocurre en las laminas con azucar afiadida y sin pectina afiadida y las
laminas con azucar afiadida y 0,75% de pectina afiadida, sélo en las ldminas con azlcar

afiadida y 0,75% de pectina afiadida el valor de a* fue significativamente diferente.

Tabla 17. Matiz (a*) del color de las laminas de mango enriquecidas con calcioalas 0; 1y
4 semanas de elaboradas.

Matiz (a*)
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)

. , 0 18,94 +0,03* | 15,08 + 0,00*! | 17,38 + 0,28%

Sin azucar
afiadida 0,75 24,24 + 0,02 | 1551 +0,052* | 16,78 + 2,71%
(20 *Brix) 1,50 2254 +004 | 17.13+0,07° | 17,17 +0,82%
. 0 21,77 +0,03°' | 18,39 + 0,02°°* | 21,20 + 0,81°*

Con azucar
afiadida 0,75 23,26 +0,03°* | 19,51 +0,02°* | 21,00 + 0,19
(30 °Brix) 1,50 20,59 +0,03°* | 17,97 +0,02°* | 16,80 + 0,09%2

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Igualmente, en todas las laminas para el parametro de b* de color se puede
observar un comportamiento general de disminucién de su valor al pasar el tiempo de
almacenamiento (tabla 18). Esta misma tendencia se presento en el trabajo con laminas
de Durian de Che Man y colaboradores (1995), en tal caso el tiempo de almacenamiento
fue de 3 meses y b* disminuyo de 35,1 a 24,7; disminuyendo asi la intensidad del color

amarillo del producto.
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Intensidad (b*)
Pectina
Formulacién | anadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)

. , 0 34,71 +0,10** | 36,32 +0,03' | 38,03 + 2,46

Sin azucar
afiadida 0,75 47,75 +0,14°* | 38,97 + 0,18%* | 40,52 + 6,64°*
(20 *Brix) 1,50 48,30 + 0,28 | 41,17 +0,08°* | 34,39 + 1,0182
, 0 46,63 + 0,06 | 43,25 +0,12°* | 41,71 + 4,13%

Con azucar
afiadida 0,75 55,31 + 0,05°* | 43,33 +0,03° | 45,14 +1,07%
(30 °Brix) 1,50 5315+ 0,15 | 5121 +0,09° | 50,83 + 0,03

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Se puede concluir que el paso del tiempo trae consigo pérdida de color para el
producto, sin embargo al agregar a la mezcla inicial azlcar y pectina se crea una ligera

proteccion y cierta estabilidad del color.

4.6 Dureza.

Como se puede observar (tabla 19) a medida que transcurrié el tiempo, las laminas
incrementaron su dureza, esto se evidencia en la figura 19, en donde se puede apreciar
mas claramente la tendencia del parametro evaluado.

Después de una semana los valores de dureza de las ldminas de mango se
mantienen estables, pero hacia la semana 4 se observa un incremento considerable de la
dureza. Entre las laminas elaboradas, la que presento el menor valor de dureza fue la de
azucar afadida sin pectina afiadida, seguida de la de azucar afadida con 0,75% de

pectina afadida.
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Tabla 19. Dureza de las ldminas de mango enriquecidas con calcio a las 0; 1 y 4 semanas
de elaboradas.

Dureza (0)
Pectina
Formulacion | afadida Semana 0 Semana 1 Semana 4
(%)
Sin azdicar 0 2202,55 + 108,73"* | 2656,63 +291,13% | 6678,73 + 104,03
afadida 0,75 4066,58 + 297,51°" | 4173,25 + 290,68% | 7667,76 + 585,27
(20 °Brix) cl a2 cl
1,50 4165,95 + 147,38 4456,28 + 229,91 6452,26 + 120,94
Con azlicar 0 1716,74 + 119,95* | 1857,81 + 139,70 | 4093,59 + 158,96*
afadida 0,75 1414,32 + 96,233 1497 + 18,652 5086,49 + 380,65
(30 °Brix) 1 L "
1,50 1341,75 + 118,942 1292,32 + 75,932 6871,78 + 250,30

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Dureza de las ldminas de mango en el tiempo
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=== Lamina A.1
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=== 3mina B.0
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¥ LaminaB.1

3000 == Lamina B.2

2000

1000

semana0 semanal semana4

A: sin azlcar afiadida; B: con azucar afiadida. 0: 0% de pectina afiadida; 1: 0,75% de pectina afiadida;
2: 1,5% de pectina afiadida.

Figura 19. Dureza de las laminas de mango, evaluada en el tiempo de almacenamiento.

Segun los resultados obtenidos, en las laminas con azucar afiadida y con una
cantidad de pectina afiadida entre 0 y 0,75%, en el tiempo se favorecié su dureza, si se

comparan con aquellas a las que no se les afiadi6 azucar.
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4.7 Microbiologia.

En las tablas 20 y 21 se pueden apreciar los resultados del recuento de aerobios
mesofilos y mohos y levaduras realizados en las laminas de mango durante el tiempo de
almacenamiento. Como se puede observar el crecimiento se mantuvo entre cero y una
colonia tanto para aerobios mesdfilos, como para mohos y levaduras. En este sentido, se
tiene que las lAminas de mango pueden ser alimentos de excelente calidad sanitaria, la
cual se mantiene inalterable luego de 4 semanas de almacenamiento. Obviamente esto
se debe a que el producto tiene un bajo pH y posee baja actividad de agua, valor que se
encuentra por debajo del necesario para que dichos microorganismo crezcan (entre 0,53y
0,60).

Tabla 20. Recuento de aerobios mesofilos en las laminas de mango enriquecidas con
calcio a las 0; 1 y 4 semanas de elaboradas.

Aerobios mesofilos (UFC/g)
Formulacion | Pectina afladida (%) | Semana0 | Semanal | Semana4
Sin aztcar 0 <10 <10 <100
afadida 0,75 <100 <100 <100
(20 °Brix) 1,50 < 100 < 100 < 100
Con azlicar 0 <10 <10 < 100
afadida 0,75 <10 <10 < 100
(30 °Brix) 1,50 <10 <10 < 100

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)

Tabla 21. Recuento de mohos y levaduras en las laminas de mango enriquecidas con
calcio a las 0; 1 y 4 semanas de elaboradas.

Mohos y levaduras (UFC/g)

Formulaciéon | Pectina afladida (%) | Semana 0 | Semanal | Semana4
Sin azcar 0 <10 <10 <10
afadida 0,75 <10 <10 <10
(20 °Brix) 1,50 <10 <10 <100
Con azUcar 0 <10 <10 < 100
afadida 0,75 <10 <10 <100
(30 °Brix) 1,50 <10 <10 <100

Valores expresados como media + desviacion estandar, nimero de réplicas = 3
Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
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4.8 Evaluacién Sensorial.

4.8.a. Color.

En la tabla 22 se pueden observar los resultados de la evaluacion sensorial del
color. Se puede apreciar que en general las laminas no variaron en cuanto a su
aceptacion de color a lo largo de las 4 semanas de almacenamiento, excepto por la
lamina sin azucar afiadida y 1,5% de pectina afiadida, que para la semana 4 disminuyo su
aceptacion de “me gusta moderadamente” a “me gusta ligeramente”.

Tabla 22. Evaluacion sensorial del color de las laminas de mango enriquecidas con calcio
alas 0; 1y 4 semanas de elaboradas.

Evaluacion sensorial - COLOR
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana 1l Semana 4
(%)
Sin azlicar 0 6,07 + 1,673 6,67 + 1,05%* 6,60 + 1,12%*
afiadida 0,75 7,67 + 0,90 7,60 + 1,06™ 7,53 + 1,06™
(20 *Brix) 1,50 7,20 + 1,66 7,67 + 1,05 6,47 + 0,99%
Con azlicar 0 6,47 +1,41* 5,93 + 0,963 6,07 + 1,163
afiadida 0,75 7,20 + 1,01%* 7,33+ 1,11™ 7,47 + 1,13
(30 *Brix) 1,50 8,13 + 0,74™ 8,07 + 0,80™ 7,53+ 1,13

Valores expresados como media + desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicién (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Por otro lado, se observa que las laminas a las cuales se les afladié pectina no
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si.

Igualmente se puede observar que las laminas a las que se les afiadid pectina,
fueron mejor evaluadas durante las 4 semanas, que aquellas a las que no se les afadio.
En este sentido se tiene, que la adiciébn de pectina mejord el color de las laminas de

mango durante el tiempo que duré el estudio, con excepcion del caso antes mencionado.
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4.8.b. Olor.
En la tabla 23 se puede observar que en cuanto a la evaluacion sensorial de olor,
las laminas sin azlcar afiadida no presentaron diferencias estadisticamente significativa
entre si durante el tiempo de almacenamiento, manteniéndose la evaluacion como “me es

indiferente”.

Tabla 23. Evaluacion sensorial del olor de las laminas de mango enriquecidas con calcio
alas 0; 1y 4 semanas de elaboradas.

Evaluacion sensorial - OLOR
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)
Sin azticar 0 5,20 + 0,943% 5,00 + 0,853¢ 5,47 +1,30%
afiadida 0,75 5,60 +1,18% 5,00 + 0,653 5,33 + 1,05
(20 *Brix) 1,50 5,20 + 0,86% 5,13 + 0,833 5,33 + 1 353
Con azlicar 0 5,80 + 0,943 5,53 + 1,06%* 5,80 + 1,08
afiadida 0,75 6,73 + 1,49 6,27 + 1,22 6,53 + 1,19
(30 °Brix) 1,50 6,80+ 1,32%0 | 5093+122%2 | 5334+0090%

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

En cuanto a las laminas con azlcar afiadida, aunque inicialmente aquellas a las
gue se les afadié pectina fueron mejor evaluadas, a las 4 semanas su evaluacién fue
similar a la de sin pectina afadida, estando dicha evaluacién entre “me es indiferente” y
‘me gusta ligeramente”.

Es valido resaltar que el tiempo de almacenamiento no influyé significativamente en

el aroma del producto.
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4.8.c. Sabor.

En la tabla 24 se puede observar, que la evaluacion sensorial de las ldminas sin
azucar afiadida, se mantuvo sin cambios a lo largo de las 4 semanas de almacenamiento;
no presentandose diferencias estadisticamente significativas entre ellas en ningun
momento. El mismo caso se presento con las laminas de azucar afiadida.

Igualmente, durante todo el almacenamiento, las ldminas con azucar afiadida
fueron mejor evaluadas (“me gusta moderadamente”), que las laminas a las que no se les

adiciono azucar (“me gusta ligeramente”).

Tabla 24. Evaluacion sensorial del sabor de las laminas de mango enriquecidas con
calcio a las 0; 1 y 4 semanas de elaboradas.

Evaluacion sensorial - SABOR
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)

. , 0 5,53 +2,23* 6,07 + 2,09 5,60 + 1,643

Sin azUcar
afiadida 0,75 6,53 + 1,46% 6,33 + 1,45 6,27 + 1,39

20 °Brix

(20 ) 1,50 5,87 + 1,85 6,60 + 1,242 5,93 +1,53*
, 0 7,60 + 1,35 7,73 +0,80™ 7,67 + 0,98

Con azucar
afiadida 0,75 7,40 + 0,99 7,00 + 1,07™ 7,20 + 1,321
(30 *Brix) 1,50 7,67 + 1,05 7,40 + 1,06™ 7,07 + 1,49°

Valores expresados como media * desviacion estandar, numero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicién (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Como se puede apreciar en la tabla 24, el tiempo no influyo significativamente en el
sabor del producto y esto se ve reflejado en el hecho de que la preferencia de los
panelista no se vio alterada, manteniéndose en el tiempo la misma evaluacion de la

semana 0.
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4.8.d. Dureza.

En la tabla 25 se pueden apreciar los resultados de la evaluacion sensorial de la
dureza de las laminas de mango durante el almacenamiento. Se puede observar que la
aceptacion por este atributo disminuy6 en el tiempo, obviamente debido al aumento de la
dureza de las ldminas, lo cual fue constatado en las mediciones hechas en el texturometro
(tabla 19). Dentro de los comentarios del panel, se reflejé el hecho de que las laminas

estaban mas duras al masticar y menos flexibles.

Tabla 25. Evaluacion sensorial de la dureza de las laminas de mango enriquecidas con
calcio a las 0; 1 y 4 semanas de almacenamiento.

Evaluacion sensorial - DUREZA
Pectina
Formulacién | afadida Semana 0 Semana l Semana 4
(%)

Sin azticar 0 6,33 + 1,63™ 6,40 + 1,40%°12 5,40 + 1,59
afiadida 0,75 6,60 + 1,24 6,47 + 0,92312 5,20 + 1,42
(20 *Brix) 1,50 5,00 + 1,602 5,73 + 1,497 4,80 + 1,423
Con aziicar 0 7,27 +1,28™ 7,00 + 0,933 6,87 + 1,25
afiadida 0,75 7,20 +1,37™ 7,07 +1,16™ 5,80 + 1,423
(30 °Brix) 1,50 6.67+135" | 620+126%2 | 513+146%

Valores expresados como media * desviacion estandar, nimero de réplicas = 3

Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre cada
condicion (p > 0,05).

Numeros diferentes en la misma fila indica que existen diferencias estadisticamente significativas para entre cada
tiempo (semana 0; 1y 4)

Se puede concluir que por lo general, la evaluacion de la dureza de las laminas se
vio afectada en el tiempo de manera negativa, con excepcion de las laminas con azucar
afadida y sin pectina afiadida; lo cual interesantemente se vio reflejado en las mediciones
de dureza realizadas en el texturometro. De esta forma pareciese que afiadirle azucar a
las laminas favorece la dureza después de 4 semanas de almacenamiento, siempre y

cuando no les afiada pectina.
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5 Evaluacién sensorial por consumidores de las laminas de mango enriquecidas

con calcio.

Se realizé la prueba de evaluacion sensorial por consumidores, para evaluar la
aceptacion del producto final. Para ello se escogieron dos formulaciones la 1 y 2
presentadas en la tabla 5, las cuales corresponden a la ldmina con azucar afiadida y sin
adicion de pectina (B.0) y la lamina con azucar afiadida y 0,75% de pectina afiadida (B.1).
Se escogieron estas dos laminas debido a que en las evaluaciones sensoriales previas
resultaron ser las mejor evaluadas.

Como se menciond anteriormente la evaluacion se realiz6 a 80 personas de los
cuales 47 pertenecian al género femenino y 36 al masculino. En la tabla 26 se pueden
observar los resultados de la evaluacidon sensorial por consumidores de las laminas, y en
las figuras 20 y 21 se pueden visualizar graficamente los resultados de la evaluacion de

cada lamina, para cada punto de la escala hedonica.

Tabla 26. Evaluacion sensorial por consumidores, de laminas de mango enriquecidas con

calcio.
Formulaciéon Evaluacion
Lamina B.O 1,25+ 0,552 “‘Me gusta”
Lamina B.1 1,63 +0,76° | “Me es indiferente”

N =80

Lamina B.0: con azulcar afiadida y sin pectina afiadida.

Lamina B.1: con azucar afiadida y con 0,75% de pectina afiadida

Escala heddnica de 3 puntos: (1) Me gusta, (2) Me es indiferente y (3) Me disgusta

Valores expresados como media + desviacion estandar.

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
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Evaluacion sensorial por consumidores,

Evaluacion sensorial por consumidores,
LdminaB.1

Lamina B.0

M (1) Me gusta M (1) Me gusta

H (2) Me es indiferent H (2) Me es indiferent

i (3) Me disgusta 4 (3) Me disgusta

Figura 20. aceptacion por consumidores para la Figura 21. aceptacion por consumidores para la
lamina de mango enriquecida con calcio, con lamina de mango enriquecida con calcio, con azlcar
azlcar afiadida y sin pectina afiadida. Escala afiadida y 0,75% de pectina afiadida. Escala hedénica
hedénica de 3 puntos: “me gusta”; “me es de 3 puntos: “me gusta’; “me es indiferente” y “me
indiferente” y “me disgusta” disgusta”

Segun los resultados obtenidos, estadisticamente la evaluacion sensorial de las
laminas fue diferente, siendo mejor aceptada entre los consumidores la lamina B.0 (con
azucar y sin pectina afadida), la cual presenté un 81 % de aceptacién como “me gusta”,
gue constituye un porcentaje mayor que el que presento la lamina B.1 (con azucar y con
0,75% de pectina afiadida), con un 51% de evaluacion como “me gusta”.

Por otra parte, en la tabla 27 se pueden observar los resultados de aceptacion
diferenciados segun el género para ambas laminas, teniéndose que cada lamina fue
evaluada igual por ambos géneros. No obstante, cuando se compara la evaluacion dentro
de cada género, se tiene que el femenino evalu6é de forma similar las dos laminas, en
tanto que el masculino las evalu6 diferente, evaluando mejor la formulacion sin pectina

(B.0).

Pagina | 98



Desarrollo de Laminas Flexibles de Mango (Mangifera indica L.) Enriquecidas con Calcio

Tabla 27. Evaluacion sensorial por consumidores, segun género, de laminas de mango
enriquecidas con calcio.

Género
Femenino Masculino

Lamina B.0O 1,19 +0,52at | 1,31 + 0,58
Lamina B.1 1,61+0,732 | 1,64 +0,80%°

Formulacion

Lamina B.0: con azucar afiadida y sin pectina afiadida.

Lamina B.1: con azucar afiadida y con 0,75% de pectina afiadida

Escala heddnica de 3 puntos: (1) Me gusta, (2) Me es indiferente y (3) Me disgusta

N = 72 (36 mujeres y 36 hombres)

Valores expresados como media + desviacion estandar.

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
NUmeros en superindice diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente

significativas (p > 0,05)

Considerando otro aspecto, es posible observar la aceptabilidad de las laminas por
edad en la tabla 28, en donde los consumidores se agruparon en funcion de ser mayores
o menores de 20 afios. Se puede apreciar que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las ldminas evaluadas para ambos grupos de edades. De esta forma,
por un lado, ambos grupos etarios evaluaron de igual manera cada lamina y por el otro,
cada grupo evalu6 de igual forma ambas laminas.

De la evaluacién sensorial por consumidores de las laminas de mango, se
desprende que en términos generales ambas laminas tienden a ser evaluadas de forma
similar por los consumidores, ya se considere su género o edad (mayores o menores de
20 afos); no obstante, el género masculino evalué mejor la lamina elaborada afiadiéndole
azucar pero sin afadir pectina. Asi, la lamina con azlcar afiadida y sin pectina fue

evaluada por los consumidores en todos los casos como “me gusta”.
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Tabla 28. Evaluacion sensorial para consumidores, segun edad, para las laminas de
mango enriquecidas con calcio.

Edad

Formulacion — ~
Menores de 20 afios | Mayores de 20 afios

Lamina B.0 1,19 + 0,402 1,48 + 0,513¢
Lamina B.1 1,33 + 0,663 1,71 + 0,85%

Lamina B.0: con azucar afiadida y sin pectina afiadida.

Lamina B.1: con azucar afiadida y con 0,75% de pectina afiadida

(1) Me gusta, (2) Me es indiferente y (3) Me disgusta

N = 21 personas (21 personas para edades < 20 afios y 21 personas para edades > 20 afios)

Valores expresados como media * desviacion estandar.

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
Numeros en superindice diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05)

6 Racion para consumo de las laminas de mango enriquecidas con calcio

(laminas B.0y B.1).

La racién recomendable de consumo se calculd en base a la cantidad de calcio que
poseen las laminas de mango. Como desde un principio se planted que la porcion lista
para consumo de las lAminas de mango debia tener la misma cantidad de calcio presente
en un vaso de leche de 200 mL., es decir, 120 mg de calcio, la racidbn recomendada debia
ser aquella que proporcionara esa cantidad de calcio. En este sentido, para la mezcla B.0
se calculé que la porcion que posee 120 mg de calcio, corresponde a una lamina de
mango de dimensiones de 12 cm de largo por 3 cm de ancho, es decir un area de 36 cm?
(dicho tamafio es semejante a una tableta de chocolate de 309).

Para la ldmina B.1, se calcul6 que la porcion que contiene 120 mg de calcio esta
constituida por una lamina de mango de dimensiones de 10 cm de largo por 3 cm de
ancho, es decir un area de 30 cm?.

Segun los requerimiento diarios de calcio sefialados por Palacios (2007), dichas

raciones aportarian el 9,23 % del requerimiento para adolescentes con edades
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comprendidas entre 9 y 18 afios; el 12% del requerimiento para adultos con edades
comprendidas entre 19 y 50 afios; y por ultimo, el 10% del requerimiento para adultos con

edades por encima de los 50 afios.

7 Calorias aportadas por las laminas de mango enriquecidas con calcio (lAminas

B.0y B.1).

Segun la Tabla de Composicion de Alimentos Para Uso Practico (2001), el aporte
caldrico del producto se puede expresar en Kilocalorias por 100 g de parte comestible y
se emplea el factor 4 para determinar las calorias que aportan los carbohidratos totales.
En el presente caso se tomaron en cuenta solo los carbohidratos, ya que el contenido de
proteinas y lipidos de las laminas se estim6 escaso, por lo que su aporte calérico se
considerd poco significativo.

En la tabla 29 se pueden observar los resultados de los calculos del contenido
calorico aportado por las laminas de mango enriquecidas con calcio. Se puede apreciar
gue las calorias aportadas por dichas laminas, se encuentran entre 293 y 314 kilocalorias
por 100 g de producto. De esta forma, en funcién de su contenido calérico, las laminas de

mango se podrian considerar como una buena fuente de energia.

Tabla 29. Calorias aportadas por las laminas de mango enriquecidas con calcio.

Mezclas seleccionadas Azucares totales en Calorias en
Para evaluacion de consumidores 100g de producto (%) | (Kcal por 100g )
Lamina B.0
(mezcla con 30°Brix y 0% de pectina afiadida) 78,37 314
LaminaB.1
(mezcla con 30 °Brix y 0,75% de pectina afadida) 73,22 293
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VIl CONCLUSION

Utilizando pulpa de mango variedad Bocado, fue posible desarrollar laminas
flexibles enriquecidas con calcio, las cuales se caracterizaron por su bajo contenido de
agua, alto contenido de azulcares, alta acidez y baja actividad de agua. Dichas laminas se
podrian considerar como una buena fuente de energia, ya que 100 g de las mismas
aportan entre 293 y 314 kilocalorias. Junto a esto, la racién propuesta tiene dimensiones
de 30 a 36 cm?, la cual suministraria la cantidad de calcio presente en un vaso de leche, y
gue equivale al 9,23% del requerimiento de adolescentes entre 9 y 18 afios de edad.

En el desarrollo del producto se evalud el efecto que tiene en las caracteristicas de
las laminas, el adicionar azlcar a la pulpa de mango, como una forma de incrementar el
contenido de sdlidos solubles antes de la deshidratacion. Asi, afiadir azldcar produjo
laminas de menores pH y actividad de agua, menor contenido de cenizas, menor dureza
medida en el texturbmetro y valores mayores de luminosidad (L*), matiz (a*) e intensidad
(b*). lgualmente, aunque la evaluacién sensorial del color, olor y dureza de las laminas no
se vio afectada, la adicion de azucar mejoré la evaluacién del sabor.

Por otro lado, se encontr6 que la adicion de pectina a las laminas sin azucar
afladida, disminuyé su retencidon de agua e increment6 su dureza; mientras que en
aquellas con azucar afiadida, disminuy6 su contenido de solidos solubles, observandose
al mismo tiempo un efecto favorable sobre su color. Desde el punto de vista sensorial, en
términos generales, la adiciébn de pectina no afecta el sabor de las laminas, aunque si
favorecid su color y, especificamente en aquellas con azucar afiadida, también favorecio
su olor. Por el contrario, la adicion de 1,50% de pectina afectd negativamente la dureza de
estas laminas.

Segun las pruebas de estabilidad, después de 4 semanas, el pH de todas las
laminas disminuyo ligeramente por debajo del pH inicial. Igualmente se encontré que

durante el almacenamiento, se produjo pérdida de color en las laminas, aunque el agregar
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azucar y pectina propicia cierta estabilidad del color. Por su parte, las ldminas con azucar
afiadida y con pectina afiadida entre 0 y 0,75%, resultaron considerablemente menos
duras que el resto. Desde el punto de vista sensorial, después de 4 semanas no se afectd
significativamente el olor y sabor del producto, pero contradictoriamente, aunque la
adicion de pectina mejor6 el color de las laminas, se encontré que afiadirle azlcar a estas
favorece su dureza, siempre y cuando no les afiada pectina. Se tiene que las laminas de
mango pueden ser alimentos de excelente calidad sanitaria, la cual se mantiene
inalterable luego de 4 semanas de almacenamiento

Las laminas de mango fueron evaluadas aceptablemente por los consumidores,
independientemente de su género o edad (menores o mayores de 20 afios); no obstante,
el género masculino evalué mejor la lamina elaborada con azucar afiadida pero sin afiadir

pectina.

VIII RECOMENDACIONES.

1. Realizar mas estudios con ldminas de mango, evaluando su estabilidad por hasta tres

meses.

2. Probar nuevas formulaciones para la elaboracion de laminas de mango a fin de

mejorar aun su aceptabilidad.

3. Realizar estudios con laminas de frutas a fin de proponer el empacado ideal.

4. Evaluar el tamafo de las raciones de las laminas de mango enriquecidas con calcio,
considerando la cantidad que se puede consumir antes de saciarse, junto con su

costo de produccion.
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