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Resumen

La busqueda de nuevas alternativas alimenticias ha sido uno de los principales desafios al
que las diferentes industrias se han enfocado con la finalidad de satisfacer las necesidades
nutricionales de la poblacion actual. La investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar
el efecto de varios niveles de aspartamo y mangostdn (Garcinia mangostana) en la
conservacion, calidad fisicoquimica, microbiolégica y sensorial de un néctar. Se utiliz6 un
Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA) en arreglo Bifactorial A*B (2*3), se
tuvo como factores de estudio el porcentaje Aspartamo (0,3% y 0,6%) y el porcentaje Pulpa
de mangostan (30, 40 y 50%), dando un total de 6 tratamientos con tres replicas por cada uno
de ellos. La calidad fisica se evalu6 por medio de los pardmetros pH, °Brix, % acidez
titulable, viscosidad. Se evaluaron los requisitos microbiologicos coliformes, Coliformes
fecales, Recuento estandar en placa, mohos y levaduras. Se efectu6 un andlisis en donde se
evaluaron las propiedades sabor, olor, color y consistencia mediante la utilizacion de una
escala hedonica del 1 al 7. Se efectu6 una valoracion del color mediante la utilizacion del
espacio CieLab. La vida util del se evalué mediante el control de los parametros acidez, pH
y °Brix. Los resultados se analizaron aplicando los supuestos de la varianza (Normalidad y
homogeneidad) por medio del programa estadistico InfoStat. Los resultados de las variables
acidez y pH presentaron un comportamiento inversamente proporcional, mostrando los
mejores resultados en los tratamientos T3y T6; de la misma manera los °Brix fueron mayores
en los tratamientos T3 (9,50) y T6 (10,10). La mayor viscosidad se obtuvo en el tratamiento
que incluyo 0,3% de aspartamo y 50 % de pulpa. Las caracteristicas sensoriales no mostraron
diferencias significativas, sin embargo se presentd una leve tendencia a una mejor aceptacion
en el T6. El andlisis del color mediante el espacio CieLab fue mejor en los tratamientos que
incluyeron el 0,3 de aspartamo. La vida anaquel de los tratamientos estudiados durante los
28 dias dio como resultado una disminucion en los valores del pH y un aumento del % acidez.
En tanto que la estabilidad de los °Brix presencio un descenso en los tratamientos alcanzando
una mayor presencia de solidos en tratamiento T6 (9,9). En conclusion se tiene que la
inclusion de las mayores concentraciones de pulpa las dos concentraciones de aspartamo
ensayadas, mostraron las mejores propiedades fisicoquimicas, valoracion sensorial,
colorimétrica y viscosidad, con la mayor cantidad de solidos solubles totales (°Brix).

Palabras claves: colorimetria, estabilidad, mangostéan, néctar, vida anaquel.
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Summary

The find of new food alternatives has been one of the main challenges that different industries
have focused on in order to meet the nutritional needs of the current population. The objective
of this investigation is develop a evaluating the effect of various levels of aspartame and
mangosteen (Garcinia mangostana) on the preservation, physicochemical, microbiological,
and sensory quality of nectar. A Completely Random Experimental Design (DCA) was used
in a Bifactorial arrangement A * B (2 * 3), the Aspartame percentage (0.3% and 0.6%) and
the Mangosteen pulp percentage (30, 40 and 50%), giving a total of 6 treatments with three
replications for each of them. The physical quality was evaluated by means of the parameters
pH, ° Brix, % titratable acidity, and viscosity. The requirements microbiological for
coliforms, fecal coliforms, standard plate count, molds, and yeasts were evaluated. An
analysis was carried out in which the taste, odor, color and consistency properties were
evaluated using a hedonic scale from 1 to 7. A color evaluation was carried out using the
CieLab space. We analyze the Evaluation by controlling the acidity, pH, and ° Brix
parameters. The results were analyzed applying the assumptions of variance (Normality and
homogeneity) through the statistical program InfoStat. The results of acidity and pH variables
presented an inversely proportional behavior, showing best results in treatments T3 and T6;
in the same way, the ° Brix was higher in treatments T3 (9.50), and T6 (10.10). The highest
viscosity was obtained in the treatment that included 0.3% aspartame and 50% pulp. . The
characteristics sensory did not show significant differences, however, there was a slight
tendency to a better acceptance in T6. Color analysis using the CieLab space was better in
the treatments that included 0.3 aspartame. The test studied during 28 days resulted in a
decrease in pH values, and an increase in% acidity. While the stability of the ° Brix witnessed
a decrease in the treatments reaching a greater presence of solids in treatment T6 (9,9). We
conclusién is whats, the inclusion of the highest concentrations of pulp, the two
concentrations of aspartame tested, showed best properties physicochemical, sensory
evaluation, colorimetric, and viscosity, with highest amount of total soluble solids (° Brix).

Keywords: colorimetry, stability, mangosteen, nectar, shelf life.
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1. INTRODUCCION/ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mangostan (Garcinia mangostana) es un fruto que proviene del continente asiatico, se ha
caracterizado por la presencia de diversos beneficios a la salud debido a la presencia de
compuestos como la xantonas y compuestos de naturaleza fenolica presentes en la cascara.
Adicionalmente, esta fruta se ha caracterizado por la presencia de diferentes compuestos
como catequinas, compuestos polifenolicos, polisacaridos, vitaminas (B1, B2, B6 y C) y
minerales (K, P, Cay Fe) (Navarro et al., 2015). EI mangostan es una fruta con un agradable
sabor y sobre todo contiene importantes vitaminas y minerales, lo que lo convierte en un
producto que no sélo satisface las necesidades alimenticias, sino que también brinda

beneficios a la salud (Nivelo y Chiriguaya, 2018).

Garcinia mangostana L (Cluciaceae) conocida coloquialmente como mangostan, cultivada
en paises como Tailandia, India, Malasia y las Filipinas. En el trépico crece en Honduras,
Colombia, Puerto Rico, Florida y Ecuador. En este pais, en los ultimos afios su cultivo ha
experimentado un desarrollo paulatino que basicamente se ha centrado en la comercializacion

directa del fruto y no como una fruta industrializada (Zambrano, 2018).

Se ha reportado que este frutal tropical es rico en xantonas, compuestos polifendlicos,
presenta alto contenido de fibra, vitaminas (B1, B2, B6 y C) y minerales (K, P, Ca y Fe)
(Navarro et al., 2015). Se ha descrito las bondades terapéuticas que presenta el pericarpio de
G. mangostana entre las que destacan propiedades antioxidantes, antinflamatorias,
antitumorales, antimicrobianas, mejora la funcion urinaria, reduccion de los problemas de

hipertension, entre otros beneficios para la salud (Diaz et al., 2014).

La elaboracion de néctares, productos constituidos por el jugo y/o la pulpa de fruta, finamente
dividida y tamizada con la adicion de agua potable, edulcorantes naturales, acidulantes y
preservantes que se somete a tratamiento térmico para asegurar su conservacion durante el
almacenamiento (Mani-Lopez y col., 2019), es afectada por la presencia de diversos factores
que se consideran influyen de manera directa sobre la calidad del producto final; los cuales

se han asociado a las caracteristicas de la materia prima, la cual generar una considerable



cantidad de solidos en suspensién, provocando que en un tiempo muy corto estos solidos
precipiten y se evidencie una notable separacion de fases (Zambrano, 2019).

El aspartamo fue descubierto en el afio 1965 por James Slatter, el cual lo describe como un
edulcorante de origen artificial que estd constituido por un metil ester de un dipéptido
formado por el acido L— aspartico y L— fenilalanina. Se considera que la accion edulcorante
es de 180 a 200 veces mayor que la correspondiente a la sacarosa (aztcar comdn), dando un
aporte de cuatro calorias por cada gramo (Duran et al., 2013); este edulcorante es obtenido
de forma sintética mediante la combinacion de compuestos como el &cido aspartico,
fenilalanina y metanol, una vez que ingresa al organismo es metabolizado por esterasas y
peptidasas intestinales en sus tres componentes principales, las cuales son sustancias que

estdn normalmente presentes en la dieta (Labra y Mejia, 2008).

A partir de esto se tiene que la elaboracion de néctares con la inclusién de nuevos tipos de
frutas puede ser considerada como una de las bases que encamina al desarrollo de la industria
de los alimentos, considerando los beneficios y caracteristicas que presenta la materia a
utilizar en la investigacién. Ademas de dar apertura a la obtencién de un nuevo producto que

cumpla con los requisitos estipulados por las entidades reguladoras (Zapata, 2014).

Por lo antes expuesto se formula el siguiente problema: ;Cémo influye la combinacién de
varios niveles de aspartamo y mangostan en la conservacién, calidad fisicoquimica,

microbioldgica y sensorial de un néctar?

2. JUSTIFICACION

Actualmente, el consumo de néctares se ha incrementado significativamente a nivel mundial,
especialmente los preparados con frutales emergentes que presenten valor agregado,
presencia de compuestos bioactivos y alta capacidad antioxidante. Para satisfacer la demanda
de una poblacién preocupada por la importancia de consumir alimentos més saludables, que

contribuyan a mejorar su salud.



Debido a la alta demanda a nivel nacional e internacional de productos naturales por parte de
los consumidores se ha planteado esta propuesta, que ademas de proveer beneficios como la
disminucion del estrés oxidativo, por su efecto antioxidante, promueve la disminucién de los
riesgos cardiovasculares, renales, e inclusive pulmonares debido a las vitaminas presentes en

su composicion.

La idea de la elaboracidon del néctar de mangostan nace de la necesidad de dar valor agregado
a esta fruta debido a que en el Ecuador no es muy conocida y no se han realizado
investigaciones a profundidad sobre las diferentes aplicaciones que podria tener dentro de la
industria de los alimentos, adicionalmente se plantea la utilizacién de aspartamo como
edulcorante en la elaboracion del néctar, el cual es metabolizado facilmente en el organismo,
en aminoacidos presentes normalmente en la dieta, y con un poder edulcorante de 180 a 200

veces mayor a la sacarosa.

Por medio de esta investigacion se pretende incentivar la industrializacion de una materia
prima novedosa, como el mangostan, dentro de la industria de los alimentos, lo que conlleva
a mejorar las posibilidades dentro de los diferentes mercados nacionales e internacionales

mediante la aplicacion del valor agregado.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar el efecto de varios niveles de aspartamo y mangostan (Garcinia mangostana) en la

conservacion, calidad fisicoguimica, microbioldgica y sensorial de un néctar.

3.2. Objetivos especificos

» Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del néctar de mangostan aplicando
las Normas Técnicas Ecuatoriana INEN 2337.

» Determinar la aceptacion de los tratamientos en estudio mediante analisis sensorial y
colorimétrico.

» Estimar el tiempo de vida util del néctar de mangostan mediante andlisis de pH, acidez

y °Brix.

4. HIPOTESIS

Los Néctares elaborados con fruto de G. mangostona y aspartamo presentan excelentes

propiedades fisicoquimica y sensoriales.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Antecedentes de la Investigacion

En Ecuador, el proceso de industrializacion del mangostan ha sido muy lento debido a la
incertidumbre en torno al rendimiento financiero que podria generar este tipo de proyectos

aunado a la carencia de personal capacitado (Zambrano, 2018).

Zambrano (2018), describe que el uso del mangostan tiene diversos beneficios que
directamente reposan sobre la salud de los consumidores, atribuidos a la presencia de los
compuestos a-mangostino y y-mangostino, los cuales se consideran que actian como
antioxidantes que evitan de manera directa el desarrollo de los diferentes tipos de canceres,
ademés de cumplir con funciones como mejoradores del sistema inmunoldgico, sistema

cardiovascular, etc.

Zapata (2014), describe la utilizacion del mangostan en la preparacion de jugos y productos
de reposteria con una aceptacion superior al 70 % en ambos productos, describiendo la
viabilidad del mismo para el desarrollo de nuevos productos.

Arazo et al., (2015) describen la utilizacion del mangostino en la obtencion de extractos
hidroalcohdlicos, en la que documentan que en un 80% de la piel y en la pulpa de los frutos
se obtuvieron los mayores rendimientos de sustancias extraibles, en tanto que para el

contenido de solidos extraibles fue mayor en la piel que en la pulpa.

Navarro et al., (2015), (Garcinia mangostana Lynn), Describieron la capacidad antioxidante,
antiinflamatoria, anticancerosa, y antimicrobiana del mangostan (Garcinia mangostana
Lynnresaltando que no se conocen aun los mecanismos de accién de los distintos

componentes de este fruto.



5.2. Bases tedricas

5.2.1. Mangostan

5.2.1.1 Generalidades del mangostan

Es una fruta que posee un sabor agridulce, con una corteza dura y redonda que se cubre por
una envoltura de color roja, cuando ésta llega a su punto de maduracion; durante los Gltimos
afios, el consumo del mangostan ha experimentado un auge en diferentes paises del mundo,
tanto del continente europeo como de Latinoamérica, en donde se le considera una fruta

exotica muy cotizada por el alto valor nutricional que esta aporta en la dieta (Lidia, 2018).

Desde tiempos ancestrales el pericarpio del fruto de mangostan ha sido utilizado por la
medicina natural para el tratamiento de problemas inflamatorios, ulceras, infecciones
cutaneas y heridas, disenteria, diarreas, etc, lo que se le atribuye a la presencia de los diversos

compuestos biologicos presentes en el fruto (Navarro et al., 2015).

El fruto se caracteriza por ser cerrado en su totalidad, de forma redonda y de color morado
oscuro a rojo-purpura y suave externamente; de 3,4 a 7,5 cm de diametro. La cascara del
fruto alcanza un espesor de 6 a10 mm. Contiene de 4 a 8 segmentos triangulares blanco nieve,
con una masa jugosa, suave. Estos segmentos pueden tener (entre 1a 5) o no semillas. Estas
son ovaladas, algo aplanadas y de 2,5 cm de largo y 1.6 cm de ancho, pegadas a la pulpa.
(Romero et al., 2019).

Figura 1. El mangostan
Fuente: Carretero (2016)
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5.2.1.2. Cultivos de mangostan

El mangostan se obtiene a partir de la especie vegetal Garcinia mangostana L. (Clusiaceae)
la cual es originaria del continente asiatico, debido a los diversos requerimientos especiales
que conlleva el cultivo de este tipo de plantaciones (Suelos humedos, precipitacion 127 cm,
etc), su desarrollo se ha visto limitado en diversos paises (Carretero, 2016).

En el Ecuador, el desarrollo de los cultivos de mangostan se efectud hace aproximadamente
cincuenta afios, en el recinto la Independencia, cantdn Quinindé, provincia de Esmeraldas,
donde se han cultivado varias hectareas con la perspectiva de que su produccion siga
incrementandose a escala nacional, aunque la fruta solo se da en climas tropicales, mayores
a los 30 grados centigrados, con altos niveles de humedad, justamente como el que tiene esta
localidad (Zambrano, 2018).

5.2.1.3. Valor nutricional y composicion quimica del mangostan

El mangostan se caracteriza por la presencia de compuestos polifenélicos (mayoritariamente
flavonoides, taninos y antocianinas) y catequinas. Se han identificados al menos 68 xantonas
distintas en la fruta, y méas de 50 en el pericarpio en altas concentraciones; de todas las
xantonas identificadas las mas estudiadas son la a-mangostin y 3-mangostin, aunque también
se han encontrado otras como y-mangostin, gartanina, 3-isomangostin, garcinonas A, B, C,
D y E, 8-deoxigartanina, mangostanol, isomangostina y garciniafuranona (Navarro et al.,
2021).

Aznar y Fayos (2006), describen el valor nutricional de la pulpa del mangostan por cada 100

gramos de porcion:



Tabla 1. Composicién nutricional del mangostan

Parédmetro Unidad Total

Calorias Kcal 63
Energia Kj 263,34
pH - 3,52
Agua/VAC/90C/Cwt % 80,69
Proteinas % 0,5
Glucosa % 18,8
Fibras % 1,35
Fructosa % 2,4
Sacarosa % 10
Glucosa % 2,2
Vitamina B1 mg 0,08
Vitamina C mg 7,2
Fosforo mg 9,21
Calcio mg 5,49
Magnesio mg 13,9
Sodio mg 6,43

5.2.1.4. Usos del mangostan

La parte comestible del fruto (mesocarpio) posee un sabor espectacular, pudiendo consumirse
de manera directa; sin embargo, su utilizacién puede ampliarse para la ejecucion de diferentes
procedimientos culinarios. Entre los productos que pueden desarrollarse se encuentran:
vinagreta, aderezos, salsas, bebidas refrescantes, ensaladas o sorbetes, adecuando su sabor
para presentarlo como principal o simplemente como un acompariante que resalte el sabor de
una preparacion. Las semillas del fruto se pueden utilizar para la extraccion de aceites
naturales (Zapata, 2014).

La pulpa y las semillas, cuando se hierven con azicar, se pueden utilizar como una cobertura
para helado o sorbete. Las hojas y la corteza, se dice que son medicinales, se usan como
astringentes, para curar Ulceras y también como antipiréticos, mientras que el pericarpio se

considera muy eficaz para curar enfermedades respiratorias (Zambrano, 2018).
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5.2. Néctar

Los néctares han sido definidos como bebidas sin fermentar que se obtienen a partir de la
dilucion de las partes comestibles de la pulpa o jugo de varias frutas o hortalizas en agua
potable y la inclusién de azlcares o edulcorantes permitidos para su respectivo consumo
(Mendes et al., 2021). Adicionalmente, en el desarrollo de este tipo de productos pueden
utilizarse acidulantes, estabilizantes, y varios ingredientes que contribuyan a un beneficio

para la salud (Herrera, 2019).

Los néctares provenientes de frutas deben presentar como caracteristicas la ausencia de
sabores y materias primas extrafias al producto, deben presentar un color homogéneo y un
olor caracteristico de la materia prima que se utilice, ademas, su contenido de azUcar debe
ser menor a 10°Brix; sin embargo, al utilizar edulcorantes no caléricos, los azlcares del

producto seran menores (Castro et al., 2019).

El néctar es una bebida alimenticia que como todos los alimentos debe cumplir con los
requisitos higiénicos que aseguren la calidad y consigo evitar riesgos a la salud al momento
de consumirlo; desde la antigiiedad el desarrollo de este producto fue elaborado a base de
pulpas y azucar, el cual lo dejaban espesar por varios minutos hasta obtener la consistencia
de un néctar (Cantillo, 2020).

La NTE INEN 2337 (2008), define a los néctares: “El producto pulposo o no pulposo sin
fermentar, pero susceptible a fermentacion, obtenido de la mezcla del jugo o pulpa de frutas,
concentrado o sin concentrar o la mezcla de estos, provenientes de una o mas frutas con agua

e ingredientes endulzados 0 no”.

Los néctares deben ser sometidos a pasteurizacion (tratamiento térmico), con la que se
garantiza la vida Gtil del producto en los envases herméticos, de los cuales los mas utilizados

son las botellas de plastico, vidrios, latas y cartén (Cardenas, 2019).



5.2.1. Consumo del néctar

El mercado de las bebidas elaboradas a base de frutas ha presenciado un desarrollo
prolongado durante los ultimos afos, debido a la entrada de diversas empresas que han
dinamizado el desarrollo de este tipo de productos que buscan de manera eficiente satisfacer
las necesidades de los consumidores (Pacheco y Pantoja, 2018).

Adicionalmente, se describe que se ha incrementado el consumo de este tipo de productos en
el mundo debido a las recomendaciones para una mejor nutricion y una alimentacion mas
saludable, representando un importante segmento de la industria de bebidas. En la actualidad,
existe un mercado creciente para bebidas compuestas por mezcla de frutas, principalmente
frutas tropicales (Gordillo et al., 2012).

El incremento en el consumo de jugos y bebidas elaboradas a base de frutas ha sido uno de
los principales factores que ha conllevado a aumentar el consumo de los néctares, los cuales,
en base a la aceptacion en el mercado, han incluido nuevas materias primas para su
elaboracion (Cantillo, 2020). De manera general se ha descrito que el mayor consumo de
néctares se ha documentado en materias primas provenientes de frutas como el mango,

guayaba, duraznos, mora y pifia (Cardenas, 2019).

5.2.3. Requisitos fisicoquimicos del néctar

De acuerdo con las especificaciones fisicoquimicas de los néctares estipuladas en la NTE
INEN 2337 (2008), pueden ser turbios o claros o clarificados y deben tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta o frutas de las que procede. El contenido minimo de sdlidos
solubles (°Brix) presentes en el néctar debe corresponder al minimo de aporte de jugo o pulpa
(1 Bx). El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios y tener un pH menor a 4,5

(determinado segun los procedimientos de la NTE INEN 389).
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Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos del néctar

Parametros

Requisitos
Minimo Maximo

pH - <45

Los °Brix deben ser proporcionales
al aporte de la fruta afiadida con
exclusion de azUcar.

Sélidos solubles por lectura refractométrica a
20 °C (°Brix)

Acidez titulable expresada como acido citrico

en % 0,5 1

Fuente: NTE INEN 2337 (2008).

Para recibir la materia prima para elaborar el néctar se considera calificar parametros como
grado de madurez, calibre, acidez, solidos solubles y requisitos generales (Batallas y Gaibor,
2016).

5.2.3.1 Solidos Solubles

Los sélidos solubles se consideran como la cantidad de solidos disueltos en una bebida,
expresada en porcentaje de masa. Equivalen al contenido de azucar en disolucion; su
contenido se determina mediante el indice de refraccion de dicha solucion, el cual se expresa
en grados (°Brix) a una temperatura estandar de referencia, normalmente 20°C (Custode,
2015).

5.2.3.2 pH

Desde una aproximacion simplificada, el pH puede definirse como una medida que expresa

el grado de acidez o basicidad de una solucién en una escala que varia entre 0 y 14. El valor
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de pH representa el menos logaritmo en base diez de la concentracion (actividad) de iones
hidrégeno [H+]. En los alimentos el pH tiene una mayor significancia que la acidez puesto
que el pH expresa la acidez real de un alimento y es un factor importante, ya que esta

relacionado con la resistencia al desarrollo de microorganismos indeseables (Custode, 2015).

5.2.3.3. Acidez titulable

La acidez es una cualidad que puede manifestarse como un sabor agrio y pH menores a 7;
este proceso consiste en medir por titulacion o neutralizacion con una base (OHalcali), al
agregar la base (Fenolftaleina) (Vera et al., 2020).

La Acidez Titulable, como su nombre lo sugiere, se determina por titulacion y mide la
cantidad de base consumida para neutralizar los H* libres de una solucion, a la que se le
agrego previamente indicador de fenolftaleina. Para reportar la acidez se considera el &cido

organico mas abundante de la solucion (Macias, 2017).

5.2.4. Requisitos microbiolégicos del néctar

Los néctares usados para la elaboracidn de bebidas libres de alcohol. En la microbiota de los
néctares es posible encontrar bacterias, lacticas, mohos y levaduras que interfieren sobre las
propiedades organolépticas (Gonzalez, 2019).

Las levaduras que se encuentran como mayor frecuencia en jugos, néctares y bebidas sin
alcohol son: Breattanomyces bruxellensis, Candida tropicalis, Candida stellata,
Debarymyces bruxellensis, Hanseniaspora uvarum, Issatchenkia orientalis, Pichia anémala,
S. Cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Z. bailii y Zygosaccharomyces rouxii. Estas pueden
dar origen a alteraciones sobre las propiedades organolépticas, asi como también producen
gran cantidad de CO- durante la etapa de formacion de los monosacaridos (como en el caso
de Z. bailii). Por otra parte, los mohos y levaduras que son comunes encontrar en los néctares
son Aspergillus penicilloides, Apergillus versicolor, Cladosporium shaerosperum, Mecur

racemosus, Pichia anémala y Rhizopus stolonif (Custode, 2015).

12



Tabla 3. Requisitos microbiol6gicos

Requisitos n M M c Meétodo de ensayo

Coliformes NMP/cm3 3 <3 . 0  NTE IENEN 1529-6

Coliformes fecales

NMP/em3 3 <3 . 0 NTE IENEN 1529-8
Recuento estandar en
placa REP UFC/cm3 <10 0 1 NTE IENEN 1529-5
Mohos UP/cm3 3 <10 10 1 NTE IENEN 1529-10
levaduras UP/cm3 3 <10 10 1 NTE IENEN 1529-10

NMP: NUmero més probable

UFC: Unidades Formadoras de Colonia

UP: Unidades propagadoras

n: Ndmero de unidades

m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

C: nimero de unidades permitidas entre my M

Fuente: NTE INEN 2337 (2008).

5.3. Principales ingredientes en la elaboracion de néctares

5.3.1. Agua

El agua que se va a utilizar para la elaboracidn de néctares debe cumplir con los parametros
de calidad, entre los cuales se describen su potabilidad, estar libre de sustancias extrafias e
impurezas y tener bajo contenido de sales (Escurra, 2021). Para este fin se puede recurrir al
uso de equipos que aseguren una Optima calidad del agua, como son los filtros y los
purificadores. La cantidad de agua que se debe incorporar al néctar se calcula segun el peso

de la pulpa o jugo y de las caracteristicas de la fruta (Rojas, 2019).

5.3.2. Estabilizantes

Los estabilizantes son sustancias que permiten de manera efectiva facilitar la creacion o el
mantenimiento de una difusion uniforme de dos 0 mas componentes no miscibles de un

alimento, estos imparten una alta viscosidad o, incluso, forman un gel. Existen diversos tipos
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de estabilizantes como gomas o hidrocoloides que permiten obtener la firmeza y consistencia
en los productos (Gonzalez, 2019).

El carboximetil celulosa (CMC) es un producto que deriva de la celulosa, la cual se obtiene
por medio de la reaccion entre los grupos hidroxilo de la celulosa (residuos de glucosa) y el
acido monocloroacetico. EI CMC, ha tenido un importante crecimiento comercial y a su vez

interés ambiental por ser un derivado soluble en agua (Zambrano, 2019).

La goma guar es un producto que comdnmente es utilizado en la elaboracion de bebidas de
frutas y en bebidas dietéticas como un espesante. En el caso de los jarabes y mezclas de
chocolates en polvo, néctares de frutas, jugos de fruta, azlcar, acido ascérbico y acido citrico
se utiliza como estabilizante, dando como resultado una buena textura y viscosidad en el

producto, mediante la utilizacion de 0,2 a 0,8% goma guar (Alvarez y Cueva, 2020).

Estudios realizados por Avila y Sanchez (2016), describen que el uso de goma xanthan es
muy efectivo a muy bajas concentraciones que van de (0,05% a 0,4%) para los periodos
largos de tiempo en estanterias. El resultado de su uso provee a las bebidas excelente
consistencia, buena uniformidad del sabor y una mejor estabilidad del sistema evitando

separaciones de sus fases.

5.3.3. Acidificantes

Los acidificantes son utilizados para regular la acidez del néctar, lo que hace al producto
menos susceptible al ataque de microorganismos, ya que en medios acidos éstos no podran
desarrollarse. Antes de ser aplicados en la mezcla, debe efectuarse una medicién mediante el
uso de un potenciometro, o mediante el uso de papeles indicadores de acidez. Como
referencia sobre el grado de acidez, se puede mencionar que el pH de los néctares fluctta en
general entre 3,5 — 3,8 (Rojas, 2019).
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5.4. Viscosidad de los néctares.

La viscosidad es uno de los parametros que permite clasificar los fluidos de acuerdo a las
caracteristicas que estos poseen como newtonianos y no newtonianos; los primeros presentan
su viscosidad constante y dependen exclusivamente de la presion y temperatura, mientras los
segundos no siguen esta relacion proporcional. Su unidad esta dada por (Pa.s) en el sistema

internacional (S.1.), en poise (g/cm.s) en el sistema CGS (Clavijo y Diaz, 2017).

Es una de las propiedades mas importantes para estudiar los fluidos. La viscosidad es definida
como el proceso de resistencia de un fluido al corte, el cual se considera es equivalente a la
friccién entre dos solidos que se encuentran en movimiento relativo (Arias y Quispe, 2020).

5.5. Aspartamo

El aspartamo es un edulcorante artificial cominmente conocido dentro de las diferentes
industrias de los alimentos destinados para el consumo humano. ComUnmente, el aspartamo
se utiliza principalmente como sustituto de la sacarosa debido a su alto grado de dulzor y su

indice calérico muy bajo en la dieta de las personas (Celinski et al, 2020).

Figura 2. El aspartamo
Fuente: Padylon (2019)

Este producto fue aprobado inicialmente por la Administracion de Alimentos vy
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) durante el afio 1980, con algunas restricciones,

las cuales fueron anuladas en 1986 debido a la aplicacion de diversos estudios centrados en
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la utilizacion del producto en los diferentes procesos relacionados a los alimentos, quedando
el producto, a partir de entonces, libre de restricciones para su registro y venta (Duran et al,
2013).

El aspartamo es un edulcorante bajo en calorias, motivo por el cual se lo ha utilizado en
diferentes tipos de alimentos y bebidas; este consiste en la unidn de tres moléculas (dos
aminoacidos y un alcohol): la fenilalanina (50%), el acido aspartico (40%) y el metanol
(10%). El uso del aspartamo en mezclas en polvo y como edulcorante de mesa fue aprobado
por la FDA (Ad-ministracion de Alimentos y Farmacos) en 1981 en Estados Unidos. En
1996 se probd su uso en todos los alimentos y bebidas, incluso en productos tales como
jarabes, aderezos para ensaladas y ciertas botanas, para los cuales no se habia autorizado su

uso con anterioridad (Amaro et al., 2019).

5.6. Evaluacién del color de los alimentos

El color es un atributo de la percepcion visual que se compone de una combinacién cualquiera
de elementos cromaticos y acromaticos. Este atributo puede ser descrito por nombres de
colores cromaticos tales como amarillo, naranja, marrén, rojo, rosa, verde, azul, parpura, etc.,
0 por nombres de colores acromaticos tales como blanco, gris, negro, etc., modificados por
los adjetivos que refuerzan el sentido tales como luminoso, apagado, claro, oscuro, etc., o0 por

combinaciones de tales nombres y adjetivos (Cosi, 2020).

Existen dos procedimientos aplicados para la medicién de color de los alimentos: sensorial e
instrumental. En el procedimiento sensorial, la medicidn estricta consiste en hacer uso de un
panel de evaluadores entrenados o mediante el uso de referencias que describen los
procedimientos; dentro de este ultimo procedimiento también se encuentran evaluaciones
que permiten la aplicacion de un sistema visual que compara el producto en estudio con un
prisma coloreado estandar. El método instrumental consiste en el uso de técnicas en las
cuales se mide la reflectancia o transmitancia de la muestra. Se utilizan instrumentos

conocidos como espectrofotometros o colorimetros triestimulos (Césari et al., 2016).
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5.8. Colorimetria de los néctares

El color es uno de los atributos que determinan la calidad de un alimento dentro de las
diferentes industrias, el cual se considera uno de los factores que e influye en la eleccion y
preferencias del consumidor, siendo un parametro que se rige por los cambios fisicoquimicos,
bioguimicos y microbianos que ocurren durante el crecimiento, maduracion, el manejo vy el

procesamiento poscosecha (Quijano, 2020).

El color es una de las primeras sensaciones que se percibe en los alimentos. La vision otorga
una vital importancia sobre la apariencia y quizés por ello se considera que es el primer
tributo que determina la aceptabilidad y preferencias del consumidor. Una apariencia natural
siempre se le realiza una evaluacion positiva, por lo que en muchos de los casos no se toman
precauciones en colores extrafios que suelen ser el resultado de deterioro o una ineficiente

manipulacion (Moreno, 2017).

Los colorimetros fueron desarrollados bajo la estandarizacion de la Comision Internacional
de Ecologia (CIE) una autoridad internacional en luz y color, como herramienta objetiva para
cuantificacion de color, y el sistema CIE L *, a *, b * se ha utilizado en otros campos de
investigacion, como la colorimetria de alimentos. Se utiliza un patron de color para describir
las caracteristicas colorimétricas de una muestra y también para asegurar una cadena de
trazabilidad (Carvalho, 2020).

5.8.1. Colorimetro Konica Minolta CR-400

El medidor de colorimetria CR-400 es denominado como un instrumento portatil que ha sido
disefiado para medir el color de diferentes objetos, especialmente con condiciones de
superficies suaves o con minima variacion de color. Identifica precisamente caracteristicas
de color en objetos, determina diferencias de color entre objetos y brinda evaluaciones de
aprobacion/rechazo para determinar inmediatamente si la muestra cumple con los estandares
definidos (Konica Minolta, 2013).
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Figura 3. Colorimetro Konica Minolta CR-400
Fuente: Konica Minolta (2013).

5.8.2. Espacio CieLAB

El espacio de color CIELab (figura 4), es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje
vertical (L*) y dos ejes horizontales (a* y b*). El eje vertical L*, representa la medida de
luminosidad de un color variando desde cero para un negro hasta 100 para un blanco. El eje
horizontal a*, representa una medida del contenido de rojo o de verde de un color. Si un color
tiene rojo, a* sera positiva, mientras que, si un color tiene verde, a* sera negativa. El eje
horizontal b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido de amarillo o de
azul de un color. Valores positivos de b* indican contenido de amarillo, mientras valores

negativos de b* indican contenido de azul (Talens, 2008).

Blanco
+L*

Verde |

Negro
Figura 4. Espacio CIELab.
Fuente: Talens (2008).
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5.9. Panel sensorial

El panel sensorial ha sido utilizado como una de las herramientas que permite detectar y
percibir la aceptacion de un producto por parte de los consumidores, siendo este uno de los
elementos fundamentales para el desarrollo de nuevos productos debido a que se establece
un control sobre los principales aspectos que se presentan en torno a la calidad y aceptacion

de los tratamientos (Piton et al., 2015).

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica utilizada para preparar, medir, analizar e
interpretar las reacciones de aquellas caracteristicas de sustancias que son percibidas por los
sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Dentro de la evaluacion sensorial, los atributos
a evaluar, en este caso, son el color, olor, acidez, dulzor, cantidad de pulpa, cantidad de

cardamomo, sabor en general y regusto (Barragan et al., 2016).

La prueba de escala hedonica consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el
grado de satisfaccion que tienen de un producto, al presentarles una escala heddnica, que va
desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo, entonces las escalas deben ser
impares con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta. Se utiliza para estudiar la

posible aceptacion del alimento (Ramirez, 2021).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas, de la Universidad Técnica de Manabi, el cual cuenta con infraestructura
adecuada, maquinarias y equipos necesarios para el desarrollo de la investigacion. Los
andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y viscosidad se realizaron en los Laboratorios de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez". Los analisis
de colorimetria se realizaron en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad Laica "Eloy Alfaro™ de Manabi.

6.2. Disefio experimental

En la investigacion se utilizd un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA) en
arreglo Bifactorial A*B (2*3), con la aplicacion de seis tratamientos con tres réplicas por
cada tratamiento. La unidad experimental a utilizar fue 3 kg de néctar de mangostan por cada

tratamiento con sus respectivas réplicas, dando un total de 18 unidades experimentales.

6.2.1. Factores en estudio

En la presente investigacion se consideraron los siguientes factores en estudio:

e [Factor A: Porcentaje Aspartamo.
Al:0,3%
A2:0,6%

e Factor B: Porcentaje Pulpa de mangostan.
B1l: 30%
B2: 40%
B3: 50%
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6.3. Tratamientos en estudio

En la investigacion se utilizaron los siguientes tratamientos (tabla 4) en donde se efectla la

combinacion de los niveles de aspartamo y pulpa de mangostan.

Tabla 4. Tratamientos para la elaboracion del néctar.

Tratamientos Cadigos Aspartamo / Pulpa de mangostan
T1 AlB1 (0,3% + 30%)
T2 Al B2 (0,3% + 40%)
T3 AlB3 (0,3% + 50%)
T4 A2 Bl (0,6% + 30%)
T5 A2 B2 (0,6% + 40%)
T6 A2 B3 (0,6% + 50%)

6.3.1. Formulaciones de los tratamientos en estudio.
En la tabla 5 se realiza una descripcion de los tratamientos estudiados con cada una de las

formulaciones utilizadas para el desarrollo del néctar.

Tabla 5. Formulacién de materia prima e insumos

Descripcion de T1 T2 T3 T4 T5 T6

la materia % g % G % g % G % g % g

prima
Pulpa de 30 900 40 1200 50 1500 30 900 40 1200 50 1500

Mangostan

Aspartamo 0.3 9 0.3 9 0.3 9 06 18 06 18 06 18
CMC 0.3 9 0.3 9 0.3 9 0.3 9 0.3 9 0.3 9
Agua 69.4 2082 59.4 1782 49.4 1482 69.1 2073 59.1 1773 49.1 1473
Total 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
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6.4. Procedimiento experimental
Proceso de elaboracion del néctar de mangostan endulzado con aspartamo.

Recepcion de la materia prima

Seleccion

Lavado

Pesado de la MP.

Pelado y Despulpado

Licuado

15.5° BRIX

Tamizado
Homogenizado.
Materia prima e
insumos

Estandarizado

LEYENDA

O Operacion =9
|:| Inspeccion =1

A Almacenamiento = 1

Combinada= 3 Envasado
C— Fin del proceso

Pasteurizado 65°C; Tiempo 15 min.
Adicion de CMC y Aspartamo a
50°C.

Enfriado a4 °C

GTEO-O-O-O-O 0

Almacenamiento

Fin del proceso

Figura 5. Diagrama de proceso de la elaboracion de néctar
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6.4.1. Descripcion del proceso

Recepcion de Materia Prima: Se recibe la cantidad de frutos de mangostan
requeridos para la produccion diaria, verificando su grado de maduracion y estado;
de salubridad, sanos y sin ningun tipo de contaminacion.

Seleccion: Las frutas deben ser maduras, de buen color, aroma y textura; estas
caracteristicas permiten la obtencién de un buen producto.

Lavado: Proceso efectuado con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos de
tierra adheridos en la superficie de la fruta. Esta operacion se puede realizar por
inmersion, en este caso se cambia constantemente el agua para evitar que se convierta
en un agente contaminante.

Pesado: Con la utilizacion de una balanza electrénica digital de la marca CAMRY
con capacidad de 30 kg. Se pesan los insumos requeridos durante el proceso de
elaboracion de néctar. Es importante para determinar el rendimiento que se puede
obtener de la fruta.

Pelado y despulpado: Se realiza de manera manual con la ayuda de cuchillos de
acero inoxidable.

Licuado: La pulpa del mangostan es sometida a licuado mediante la utilizacién de
un molino industrial hasta alcanzar un grado de finura adecuado haciendo uso de una
licuadora industrial.

Tamizado: En esta etapa se consigue la separacion completa de pieles, particulas de
celulosa, semillas, etc.; se realiza con un cedazo pléstico.

Estandarizacion: Se aplica la formulaciéon del néctar (Tabla 5), estandarizada
determinando la cantidad de agua, aspartamo y azucar.

Pasteurizacion: Cuando se alcancen los 50 °C se adiciona el aspartamo y CMC. La
pasteurizacion se realiza cuando la mezcla alcanza una temperatura de 65 °C por un
tiempo de 15 min.

Enfriado: Se baja la temperatura del néctar hasta 4°C con agua fria.

Envasado: El néctar fue introducido en botellas de vidrio de 160mL, este proceso se
lo realiza mediante la utilizacion de un dosificador manual

Almacenado: Los néctares se almacenaron a temperatura de 4 °C.
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6.6. Analisis Fisicoquimicos

En los parametros fisicoquimicos se evaluaron las variables grados Brix (°Bx), pH, contenido

de acidez del néctar acorde a lo estipulado en la norma Técnica NTE INEN 2337 del 2008.

6.6.1. Grados Brix (°Bx).

Para la evaluacion de este parametro se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos
mediante la utilizacién de un refractometro. Previo a la medicion de cada una de las muestras
se realiz6 una limpieza del equipo con la utilizacion de agua destilada, este proceso se repitio

en cada una de las muestras.

6.6.2. pH

La medicion del pH se la realiz6 mediante la utilizacién de un potenciometro, en cada una de
las muestras de los diferentes tratamientos. Para cada medicion se calibro el equipo con el

fin de eliminar residuos de los tratamientos.

6.6.3. Acidez titulable

La acidez se evalu6 por medio de acidez titulable, se utilizaron 10 mL de la muestra a la cual
se incluyeron 5 gotas de fenolftaleina; se mezclé y se afiadi6é hidréxido de sodio al 0,1 N
hasta alcanzar una coloracion rosada en la mezcla. El porcentaje de acidez se calculd
mediante la siguiente ecuacion.

V (OH) * N(OH) * 0,064 x 100
m

% acidez =

Donde:

V Na(OH)= Volumen del hidréxido de sodio consumido

N Na(OH)= = Normalidad de la solucion hidroxido de sodio
0,064= Mili equivalente quimico del acido citrico

Vm= Volumen de la muestra
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6.7. Viscosidad

La viscosidad absoluta se determind usando un viscosimetro rotacional; para ello se inicia
con el encendido y programacion del equipo con el nimero del rotor y las revoluciones para
efectuar mediciones de aproximacion en beaker de vidrio de 250 mL de la muestra,

consecutivamente se utiliza el husillo de la muestra y se toma el resultado en mPa.S.

6.8. Analisis microbioldgicos

Los analisis microbioldgicos se hicieron de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana 2337
del 2008, en donde se estipula como requisitos microbiolédgicos para coliformes NMP/cm3
mediante la NTE INEN 1529-6, Coliformes fecales NMP/cm3 mediante la NTE INEN 1529-
5, Recuento estandar en placa REP UFC/cm3 mediante la NTE INEN 1529-5 y recuento de
mohos y levaduras UP/cm3 mediante la NTE INEN 1529-10.

6.9. Andlisis sensorial

Se evaluaron las propiedades organolépticas de cada una de las formulaciones: sabor, olor,
color y consistencia. Se utilizd un test de evaluaciéon de escala hedonica del uno al siete,
siendo uno la puntuacion mas baja y siete la puntuacion mas alta. Para ello se utilizaron un
total de 15 personas semientrenadas, entre hombres y mujeres, con un rango entre 20 a 50
afios de edad.

6.10. Andlisis del color

La evaluacion del color se la efectu6 mediante la utilizacion de un Colorimetro Konica
Minolta CR-400 y la modelacién del espacio CIELAB. Para esto ultimo se consideré la
Luminosidad y las coordenadas cromaticas a* y b*. L*=luminosidad; a*= coordenadas
rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica

amarillo, -b indica azul).
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6.11. Andlisis de vida util

La vida 0til de los tratamientos en estudio se evalu6 mediante el control de los parametros
acidez, pH y °Brix, durante un periodo de 28 dias (1, 7, 14, 21, 28 dias). Estos parametros se

determinaron como se describio en las secciones anteriores.

6.12. Andlisis Estadisticos

A cada una de las variables se les efectud los analisis de los supuestos de varianza de
normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene) con la finalidad de conocer los efectos
reales de los errores de cada una de las variables estudiadas, posteriormente se procedio a
realizar los analisis de varianza ANOVA; para las comparaciones multiples se utilizaron las
pruebas de pos-hoc de Tukey. Los resultados obtenidos se analizaron por medio del programa
estadistico InfoStat con un intervalo de confianza del 95%.

Los resultados del panel sensorial se analizaron mediante la prueba de preferencia y

ordenamiento, no paramétrica de Kruskall Wallis.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Evaluacidn de la calidad fisicoquimica y microbiolédgica del néctar de mangostan
7.1.1. Parametros fisicoquimicos del néctar de mangostan con aspartamo
Mediante las pruebas de normalidad y homogeneidad de cada una de las variables
fisicoquimicas se garantiz6 que los ajustes de los residuos de cada una de estas cumplieran

con los supuestos de la varianza, Tabla 6.

Tabla 6. Pruebas de normalidad y homogeneidad acidez titulable, °Brix y pH.

Shapiro Wilks Levene
Parametros
p-valor p-valor
Acidez titulable (%) 0,2553 NS 0,9000 NS
°Brix (Bx) 0,9979 NS 0,4356 NS
pH 0,2804 NS 0,7865 NS

Cada una de las variables estudiadas cumple con los supuestos de la varianza, los cuales son
superiores al p-valor (0,05%) establecido en la investigacion.

Comparaciones de ANOVA entre cada uno de los factores estudiados

Los resultados del analisis de ANOVA aplicados para los dos factores en estudio y las
interacciones muestran que se presentaron diferencias estadisticas (p<0,05) entre cada uno
de ellos, lo cual es atribuido a las diferentes concentraciones de aspartamo y mangostan

utilizados en la investigacion.

En la tabla 7 se muestran los resultados del comportamiento de los dos factores en estudio.
El factor A muestra que al aumentar la concentracién de aspartamo en la formulacion se

presencié una disminucion significativa en cuanto al nivel de acidez del néctar. Las
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concentraciones de aspartamo al 0,3% obtuvieron el mayor porcentaje de acidez titulable,

con un valor de 0,80 %, en tanto que la inclusion de aspartamo al 0,6% presentd un porcentaje
promedio de 0,47%.

Tabla 7. Comportamiento del nivel de acidez titulable de los factores estudiados

Factor A MediazD.E. p-valor
Aspartamo 0,3 % 0,80+0,20 b
AsBartamo 0,6 % 0,47+0,08 a <0,0001**
Factor B MediazD.E. p-valor
30 % 0,460,09 a
40 % 0,70£0,24 b <0,0001**
50 % 0,75+0,21 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Los resultados del factor B muestran que al aumentar la concentracion de la pulpa aumento
significativamente el porcentaje promedio de acidez titulable. La concentracion de pulpa al
50% obtuvo el mayor porcentaje de acidez (0,75), en tanto que la inclusién del 30 % de la

pulpa en la formulacion dio como resultado un porcentaje menor, de 0,46%.
Los valores obtenidos a altas concentraciones de aspartamo y bajas de la pulpa de mangostan
son comparables a los reportados por Cantillo (2020) a diferentes concentraciones la alfalfa,

achotillo y manzanas, donde documenta valores de 0,42 a 0,55% de acidez titulable.

Tabla 8. Comportamiento de los °Brix entre los factores en estudio.

Factor A MediazD.E. p-valor
Aspartamo 0,3 % 7,48+1,88 a o
Aspartamo 0,6 % 7,93£1,80 b <0,0001

Factor B Media£D.E. p-valor

30 % 5,56+0,40 a
40 % 7,76x£0,10 b <0,0001**
50 % 9,79+0,31 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Los resultados de la tabla 8 muestran el comportamiento de los °Brix entre cada uno de los

factores en estudio. De acuerdo con los resultados, los tratamientos con la concentracion de
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aspartamo al 0,3% mostraron un menor valor de °Brix, a diferencia de aquellos con la
concentracion de 0,6%, Tabla 8.

En el factor B (fruta), se obtuvo como resultado que al aumentar el porcentaje de pulpa los
valores de °Brix aumentaron significativamente entre cada uno de ellos. La inclusién del 50
% de la pulpa produjo el mayor valor (9,79 °Brix).

Estudios realizados por Venegas (2021), al evaluar los °Brix del néctar elaborado a base de
aguaymanto (Physalis peruviana) con hidrocoloide de cushuro (Nostoc sphaericum),
demostraron que los valores oscilan entre 12,2 a 14,3 °Brix, mayores a los descritos en esta

investigacion, lo que se debe a un mayor aporte de brix en la fruta (15 BXx).

Tabla 9. Comportamiento del pH entre los factores en estudio.

Factor A MediazD.E. p-valor
Aspartamo 0,3 % 2,63+0,07 a
Asgartamo 0.6 % 3.15+0,06 b <0,0001**
Factor B MediazD.E. p-valor
30 % 2,96+0,29b
40 % 2,88+0,28 a 0,0023*
50 % 2,83+0,29 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la tabla 9 se muestran los resultados del comportamiento del pH entre cada uno de los
factores estudiados. Los resultados indican que se presentaron diferencias significativas (p-
valor>0,05), entre las dos concentraciones de aspartamo, siendo mayor al incluir el 0,6% en
la formulacion (3,15).

En cuanto a la pulpa de mangostan, los porcentajes de 40% y 50% mostraron un nivel de pH
inferior (mas acido) al exhibido por los tratamientos que incluyeron el 30 % de la pulpa,
Tabla 9. El valor pH menos acido se obtuvo en el tratamiento que incluyo el 30 % de pulpa.

Estudios realizados por Castro et al., (2019), al incluir diferentes concentraciones de

carambola con limonaria, describen un aumento progresivo de los valores del pH en las
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formulaciones al aumentar las concentraciones de ambas materias primas estudiadas
alcanzando valores de 3,0 a 4,5, siendo estos superiores a los obtenidos en la investigacion,

lo que se debe a una mayor presencia de acidos organicos en las frutas.

Tabla 10. Pruebas de post-hoc (Tukey) para las variables acidez titulable, °Brix y pH.

Tratamientos Acidez_titulable (%) _°Brix i pH
(xtD.E.) (xtD.E.) (xtD.E.)
T1 0,53+0,03 b 520£0,04a  271+0,06 a
T2 0,91+0,04 ¢ 7,70£0,06 ¢  2,62+0,04 a
T3 0,95+0,04 ¢ 9,50+0,03d  257+0,06 a
T4 0,39+0,05 a 5,90+0,06 b  3,23+0,04 b
T5 0,48+0,03 ab 7,80+0,12¢c  3,14+0,07b
T6 0,57+0,05 b 10,10+0,06 e 3,09+0,04 b
p-valor <0,0001** <0,0001** <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacion estandar.

En la tabla 10 se describen los resultados del analisis de varianza aplicado para las variables
acidez titulable, °Brix y pH. Las comparaciones efectuadas entre cada uno de los tratamientos
con respecto a la acidez muestran diferencias significativas (p-valor<0,05). En este caso se
observa que en los tratamientos T3 y T2 la acidez fue mayor con un valor de 0,95y 0,91 %,
respectivamente. Por otra parte, se describe que la menor concentracién de acidez se obtuvo
en los tratamientos T4 y T5, con medias de 0,39 y 0,48%, respectivamente, sin diferencias

significativas.

El contenido de solidos solubles totales (en °Brix) de cada una de las formulaciones muestra
diferencias significativas (p-valor<0,05) entre cada uno de los tratamientos estudiados con
las diferentes concentraciones de aspartamo y mangostan, evidenciando un aumento
significativo al aumentar las concentraciones de ambos factores, dando como resultados un

contenido de 9,50 y 10,10 °Brix en los tratamientos T3y T6.

Castro et al., (2019), al estudiar diferentes concentraciones de carambola y limonaria en la

elaboracion de un néctar, describen un total de solidos solubles (°Brix) de 12, 13 y 15,
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mayores a los descritos en esta investigacion (tabla 10), lo que se atribuye al uso de la

Sacarosa.

En el caso del pH los valores muestran diferencias significativas (p-valor<0,05) entre los dos
grupos de tratamientos que incluyeron las dos concentraciones de aspartamo. Los valores del
pH fueron superiores (menos acidos) en los tratamientos que incluian el 0,6% de aspartamo
en tanto que los que incluian el 0,3% fueron inferiores. Los resultados entre tratamientos con
diferente porcentaje de la pulpa no mostraron diferencias significativas: en los tratamientos
T1, T2 y T3 no presentaron diferencias estadisticas, de la misma manera en los tratamientos
T4, TS5y T6.

Estudios realizados por Heredia et al., (2021) en la elaboracién de néctares de guandbana
documentan un valor promedio de pH de 4 en el tratamiento control, en tanto que para la
acidez se documenta un valor de 0,28; sin embargo, al variar las formulaciones, este ultimo
parametro evidencié un aumento, alcanzando una media de 0,67 incluida en el intervalo

obtenido en esta investigacion (0.53 — 0.95 % de acidez titulable).

Por su parte Ramos et al., (2021), al incluir aspartamo como edulcorante no caldrico en la
elaboracion de un néctar a base de granadilla, describe valores de pH con un promedio de
4,03 a 4,01, en tanto que los resultados de acidez expresada en porcentaje de acido citrico,
documentan valores de 0,35 y 0,34; siendo estos inferiores a los obtenidos en esta

investigacion.

Logrofio et al., (2019), documentan un valor de pH para un tratamiento control de 3,99 en la
elaboracion de un néctar a base araza, en tanto que para los demas tratamientos fue de 3,49,
cercanos a los documentados en la investigacion en donde se describen valores cercanos a
3,22.
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7.1.2. Viscosidad
Al efectuar las pruebas de normalidad y homogeneidad aplicado para la variable viscosidad
se obtuvo que se cumplen con los supuestos de la varianza, por lo que se procede con el

andlisis de varianza paramétrica, Tabla 11.

Tabla 11. Pruebas de normalidad y homogeneidad para la viscosidad

) Shapiro Wilks Levene
Parametros
p-valor p-valor
Viscosidad (mPa.S) 0,7817 NS 0,6362 NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

La tabla 12 muestra los resultados de la viscosidad entre los factores estudiados en el
desarrollo de la investigacion. Al evaluar el comportamiento del factor A (Aspartamo), los
resultados muestran que a menor concentracion de aspartamo la viscosidad fue mayor, con
un promedio de 279 mPa.S, en tanto que a mayor concentracion se obtuvo como resultado
una viscosidad de 231 mPa.S. En relacion a los diferentes porcentajes de pulpa incluidos en
la formulacién se obtuvo que conforme se incremento la concentracién de pulpa la viscosidad

aumento significativamente alcanzado un valor de 424 mPa.S.

Tabla 12. Comportamiento de la viscosidad entre los factores en estudio.

Factor A Media £ D.E p-valor
Aspartamo 0,3 % 279,46£148,23 b
<0,0001**
Aspartamo 0,6 % 231,22+118,39 a
Factor B Media £ D.E p-valor
30 % 123,84+18,48 a
40 % 218,00+9,96 b <0,0001**
50 % 424,19+50,96 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Varas (2019), al estudiar la viscosidad de un néctar mixto de granadilla y carambola, reporto

gue aumento de 38.85 a 92.20 mPa.s, menores a los obtenidos en el presente estudio. Esto se
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debe a que la granadilla y carambola tienen pectina dentro de sus caracteristicas, otorgando
a la bebida una buena consistencia, buena uniformidad del sabor y una buena estabilidad del

sistema evitando las separaciones de fase.

Tabla 13. Pruebas de post-hoc (Tukey) para la variable viscosidad.
Viscosidad (mPa.S)

Tratamientos

x+D.E.
T1 141+1,54 a
T2 226+1,00d
T3 471+0,61 f
T4 107+1,00 a
T5 209+2,00 ¢
T6 377+1,15¢
p-valor <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
X: media; D.E.: desviacion estandar.

Los resultados de la viscosidad de los tratamientos muestran que conforme se aumentaron
las concentraciones de la pulpa. a las dos concentraciones de edulcorante. Se obtuvo un
aumento progresivo, siendo T3y T6 los que presentaron el mayor e viscosidad con medias
de 471y 377, respectivamente. Esto sugiere que la pulpa de la fruta aporta también viscosidad

al néctar.

Gutiérrez (2017), al realizar un néctar con pitahaya en diferentes concentraciones presento
un aumento significativo en los néctares con respecto a la viscosidad, indicando que estas
variaciones son independientes del porcentaje de pulpa afiadido en la investigacion. De

acuerdo, con los resultados del autor se describen valores de 5 a 7 Cp (centipoise).

7.1.2. Analisis microbioldgicos

En la tabla 14 se muestran los resultados del analisis microbiolédgico de los néctares con las
diferentes concentraciones de pulpa de mangostan con aspartamo, acordes a los requisitos de

la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337.
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Tabla 14. Analisis microbioldgicos de los tratamientos en estudio.

. Recuento
Coliformes .
Trat. Coliformes fecales estandar en Mohos Levaduras
NMP/cm3  NMPicm3  PIRCAREP  ypiems UPiem3

UFC/cm3
Tl 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable
T2 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable
T3 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 1 Aceptable 0 Aceptable
T4 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable
T5 0 Aceptable 0 Aceptable 1 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable
T6 0 Aceptable 0 Aceptable 1 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptable

NMP: NUmero més probable
UFC: Unidades Formadoras de Colonia
UP: Unidades propagadoras

Los resultados microbioldgicos de cada uno de los tratamientos muestran que los parametros
de coliformes NMP/cm3, coliformes fecales NMP/cm3, recuento estandar en placa REP
UFC/cm®, mohos UP/cm?® y levaduras UP/cm?® se encuentran dentro de los niveles de
aceptacion establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337 del (2008), aplicada
para los productos pasteurizados. Siendo este uno de los elementos que garantiza el consumo
de la bebida.

Estos resultados concuerdan con los descritos por Mufioz et al., (2019), en la elaboracion de
un néctar a base de pitahaya con pulpa de maracuya en donde documentan el cumplimiento
de los requisitos microbioldgicos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337
del (2008). De la misma manera Neyra (2020), al efectuar el recuento de mohos, recuento de
levaduras, aerobios mesofilos y coliformes totales describe como resultados UFC/g inferiores

a 3, encontrandose dentro de los parametros de aceptacion.

7.2. Determinacion de la aceptacion de los tratamientos en estudio mediante analisis

sensorial y del color.

Se efectuaron los analisis sensoriales y de color a las diferentes concentraciones de aspartamo

y mangostan, descritas en las siguientes tablas.
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7.2.1. Andlisis Sensorial

Tabla 15. Evaluacion sensorial de los tratamientos mediante las pruebas no paramétricas de

Kruskal Wallis

Tratamientos _Color _Olor _Sabor Cor_13istencia
(xtD.E.) (x£D.E.) (x£D.E.) (x£D.E.)

T1 4,33t150a 4,23x158a 5,00+1,31 bc 5,00+1,13 a

T2 4,60+1,30a 4,47+151a 3,67+2,35ab 4,80+1,61 a

T3 4,67+154a 4,67+1,23a 5,60+0,83¢C 5,20+£1,26 a

T4 4,27+158a 3,93+1,28a 3,80tl1,61la 4,27+1,62 a

T5 4,86+1,85a 4,47+1,46a 4,33+1,99 abc 5,00+1,46 a

T6 4,40+1,80a 4,53+1,46a 5,33tl1,76¢C 5,60+£1,76 a
p-valor 0,9485 NS 0,7809 NS 0,0198* 0,1998 NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacién estandar.

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de las pruebas no
paramétricas de Kruskall Wallis, los pardmetros color, olor y consistencia no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, mostrando una aceptacion similar

en la valoracién otorgado por cada uno de los catadores.

El sabor del néctar con las diferentes formulaciones mostré diferencias significativas entre
tratamientos, siendo el tratamiento T3 el que alcanzo la mayor puntuacién en este parametro
(5,60+0,83). La menor aceptacion se presentd en el tratamiento T2 con una media de
3,67%2,35 lo que puede estar vinculado con un mayor contenido de acidez en el producto,
Tabla 15.

Gutiérrez (2017), describe que las variaciones en el sabor estan asociadas con el olor, el
aroma y el gusto, por lo tanto, su medicion y apreciacion son mas complejos. Ademas, que
se ve influenciado por el color y la textura. Sin embargo, en esta investigacion a pesar de que
no se documentan diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a las variables color,

olor y consistencia.
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Resultados expuestos por Ureta (2020), indican diferencias significativas entre tratamientos,
documentando un promedio de aceptacion de 3,17 a 5,25 en los parametros color, olor y
sabor utilizando las mismas pruebas estadisticas, indican resultados similares a los descritos

en la investigacion.

Caballero y Paredes (2017), al evaluar las propiedades sensoriales de un néctar a base de
guandbana (Annona muricata) y quinua (Chenopodium quinoa), edulcorada con stevia
(Stevia rebaudiana), describen como resultado puntuaciones de 5,54 (Color); 5,26 (Olor) y

6,23 (Sabor). comparables a las obtenidas en el presente estudio.

Tl
6,00
Color 400
T6 T2
Olor 2,00 \
0
Sabor

Consistencia

Figura 6. Representacion gréfica del analisis sensorial de los tratamientos en estudio.

En la figura 6 se muestran los gréaficos de aceptacion de cada uno de los tratamientos en
estudio de acuerdo con cada uno de los parametros estudiados en el desarrollo del panel

sensorial del néctar.
De acuerdo con los resultados obtenidos en el parametro color del néctar, se muestra que los

extremos de los tratamientos T3 y T5 son superiores a los demaés tratamientos alcanzado

puntuaciones de 4,67+1,54 y 4,86+1,85, respectivamente.
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En cuanto a los valores de calificacion otorgados al olor se tienen que la mejor aceptacion
descrita en este parametro se presentd en el tratamiento T3 con una media de 4,67+1,23, en
tanto que la menor puntuacién la obtuvo el tratamiento T4 (3,93£1,28), lo que puede ser

atribuida a la baja concentracién de la pulpa.

En lo que respecta a la calificacion obtenida en el sabor se muestra que la aceptacion en este
parametro fue mayor en el tratamiento T3 y T6, con una puntuacién promedio de 5,60+0,83
y 5,33+1,76, respectivamente. Los resultados descritos en este parametro muestran que al
aumentar la concentracion de pulpa la aceptacion en esta variable presento una mejor

aceptacion.

Estudios realizados por Bufiay (2018), al evaluar las propiedades sensoriales de un néctar
elaborado a base mango y maracuya obtuvo calificaciones de 3,5 a 4,2 en el parametro color;
para el olor de 3,1 a 3,2; en tanto que para el sabor 3,3 a 3,9. Los resultados expuestos en
cuanto el color y olor son inferiores a los descritos en la presente investigacion, pero

comparables al obtenido para el tratamiento 4 (3,69+1,62).

Los resultados obtenidos en cuanto al pardmetro consistencia muestran que la mejor
aceptacion se presento en el tratamiento T6 con una calificacion de 5,60+1,76, en tanto que
la menor calificacion fue de 4,27+1,62, correspondiente al tratamiento T4, sin diferencias

significativas, Tabla 15. Esto puede estar vinculado con la menor concentracion de la pulpa.

7.2.2. Andlisis instrumental

7.2.2.1 Analisis del color

En la tabla 16 se describen los resultados obtenidos a partir de la evaluacion colorimétrica de
cada uno de los tratamientos. Al efectuar la valoracion de la luminosidad en los néctares se
obtuvo que los tratamientos que incluyeron el 0,3% presentaron una mayor luminosidad con
valores que oscilan entre 42,95 (T3) a 47,27 (T1).
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Tabla 16. Evaluacion colorimétrica de los tratamientos en estudio con el espacio CieLab

L a* b*
Tratamientos x+D.E. xtD.E. x+D.E.
T1 47,27+0,02 f 3,56+0,01 a 3,08+0,02 e
T2 42,18+0,03 d 5,08+0,02 d 2,63+0,01 d
T3 42,95+0,02 e 5,03+0,02 ¢ 2,28+0,02 c
T4 33,08+0,01 b 3,54+0,02 a 1,49+0,02 b
T5 31,79+0,01 a 3,74+0,01 b 0,24+0,02 a
T6 41,41+0,02 b 6,12+0,01 e 3,70+0,01 f
p-valor <0,0001** <0,0001** <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacién estandar.

En cuanto a los resultados de las coordenadas a* se obtuvo que los valores son positivos e
indican tendencia al rojo, con la mayor tonalidad en los tratamientos T2, T3y T6 con valores

promedios de 5,08, 5,03 y 6,12, respectivamente.

Varas (2019), describe los resultados del anélisis colorimétrico de un néctar elaborado a base
de carambola y granadilla, con valores de a* que disminuyeron de -2.86 a -3.24, por lo que
se inclina a un tono mas verde. En tanto que los valores de luminosidad (L*) aumentaron de

33,09 a 34,46, por lo que tiende a ser transparente.

Los valores obtenidos de las coordenadas b* se encuentran dentro de los valores positivos
(0,24 — 3,70), lo que indica tendencia a la coloracion amarilla de acuerdo con los colores
descritos en el espacio CieLab. Los tratamientos con mayor fijacion del color fueron los T1
y T6, con una media de 3,08 y 3,70, con diferencias significativas en tanto que la menor
fijacion del color, de acuerdo a esta coordenada, se presento en el tratamiento T5 con un valor
de 0,24.

Heredia et al., (2021), describe que las variaciones en el color estan influenciadas por las

concentraciones de la pulpay las caracteristicas fisicoquimicas de las fruta, las cuales aportan

diferentes concentraciones de carotenoides y xantofilas que se encuentran en el producto.
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Caballero y Paredes (2017), desarrollaron un néctar a base de guandbana (Annona muricata)
y quinua (Chenopodium quinoa) edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana), reportando que
con la inclusion de 80% de guanabana-20% de quinua sin tostar, los valores colorimétricos
son: L*56.39, a* -0.85 y b* -1.06, los cuales son inferiores a los descritos en la investigacion,

sugiriendo mas transparencia y tendencia al azul.

7.3. Estimar el tiempo de vida util del néctar de mangostan mediante analisis de pH,

acidez y °Brix.
Se efectuo el control de los parametros fisicoquimicos durante la vida anaquel del néctar de
mangostan, con las diferentes concentraciones de aspartamo, obteniendo los siguientes

resultados.

Tabla 17. Pruebas de normalidad y homogeneidad para °Brix, pH y acidez titulable.

3 . Shapiro Wilks Levene
Parametros Dias

p-valor p-valor

1 0,2553 NS 0,9000 NS

7 0,1871 NS 0,9431 NS

Acidez titulable 14 0,2273 NS 0,4152 NS

21 0,1871 NS 0,9431 NS

28 0,7723 NS 0,1905 NS

1 0,9979 NS 0,4356 NS

7 0,4039 NS 0,1554 NS

°Brix 14 0,3050 NS 0,1384 NS

21 0,98,31 NS 0,2811 NS

28 0,8379 NS 0,6895 NS

1 0,2804 NS 0,7865 NS

7 0,7713 NS 0,5527 NS

pH 14 0,0627 NS 0,9075 NS

21 0,0830 NS 0,9436 NS

28 0,4719 NS 0,4916 NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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En la tabla 17 se muestran los resultados de las pruebas de normalidad y homogeneidad de
los pardmetros °Brix, pH y acidez titulable de cada uno de los tratamientos estudiados. De
acuerdo con las pruebas aplicadas para determinar el cumplimiento de los supuestos de
varianza, en cada una de las semanas que se evalud la vida Gtil del producto, no se presentaron
diferencias estadisticas en cada uno de los parametros fisicoquimicos estudiados, con valores

superiores al p-valor (0,05) establecido como margen de error..

Tabla 18. Resultados de la comparacion multiple (Tukey) para la variable Acidez titulable

(%)
Tratamientos. i D1 i D 7 _D_l4 _D_21 _D_28
x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E.
T1 0,53+0,03b 0,56+0,02b 0,57+0,01a 0,59+0,02b 0,67+0,02c
T2 0,91+0,04c 0,98+0,02d 1,02+0,02e 1,07£0,02d 1,13+0,01e
T3 0,95+0,04c 1,01+0,03d 1,10#0,01f 1,11+0,02d 1,20+0,01f
T4 0,39+0,05a 0,44+0,03a 0,52+0,02a 0,55+0,03ab 0,56+0,02 a
T5 0,48+0,03ab 0,49+0,02a 0,56+0,02a 0,57+0,03b 0,60+0,01 Db
T6 0,57+0,05b 0,63+0,03b 0,73+0,01b 0,72+0,02c 0,78+0,01d
p-valor <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacion estandar.

Los resultados de las pruebas de post-hoc para cada una de las variables estudiadas muestran
diferencias significativas en cada una de las semanas en que se evalu6 la vida anaquel del
néctar elaborado a base de aspartamo y mangostan. Durante los primeros siete dias los
promedios de la acidez presentaron diferencias estadisticas en los tratamientos con mayor
contenido de pulpa, manteniéndose estas caracteristicas hasta los 28 dias en que finalizo la

investigacion.

En contraste, Rojas (2019), al estudiar el porcentaje de acidez en un néctar de mango,

describid al dia uno un valor de 0,2364 con 13 °Brix, en tanto que para el dia 16, la acidez
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total fue de 0,2385, con un total de 14 °Brix, considerando minimas la variaciones en este

pardmetro.

Como se observa en la figura 7 el comportamiento de la acidez titulable durante cada semana
en que se desarrollo la investigacion muestra una tendencia al aumento entre cada uno de los
tratamientos estudiados. Los tratamientos T3 y T2 exhiben valores superiores a los demés
tratamientos, encontrandose en un rango de 0,91 a 1,20, en tanto que el resto de los
tratamientos presentaron valores que oscilan entre 0,39 a 0,78. La acidez tiende levemente a

aumentar, con diferencias significativas entre los valores de los distintos dias, Tabla 18.

ACIDEZ TITULABLE

1,30
1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60 . —e
0,50 — ——

0,40

0,30

D 1 D 7 D 14 D 21 D 28
T1 T2 T3 T4 —e—T5 T6

Figura 7. Comportamiento de la acidez titulable durante la vida anaquel

Ramos et al., (2021), al evaluar la vida de anaquel de un néctar en donde se incluye aspartamo
como edulcorante no calorico describe que durante los primeros 28 dias se muestra un leve
aumento en la acidez titulable, mostrando valores de 0,35 a 0,34%, menores a los obtenidos
en esta investigacion, considerando que es un factor que esta influenciado por las condiciones

de almacenamiento y de industrializacion.
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Tabla 19. Resultados de la comparacion maltiple para la variable °Brix

_ D1 D 7 D 14 D 21 D 28
Tratamientos

x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E. x+D.E.

T1 5,20,04 a 5,2+0,07a 5,1+0,05a 5,1+0,06a 5,1+0,11a

T2 7,7+0,06 c  7,7#0,08¢c 7,6+0,01c 7,5+0,03c 7,4+0,04c

T3 95+0,03d 9,5+0,08d 9,5+0,01e 9,4+0,09d 9,4+0,06¢

T4 5,9+0,06 b 5,9+0,02b 5,8+0,04b 5,840,03b 5,7+0,06 b

T5 7,8+0,12¢ 7,8+0,02c 7,7+0,05d 7,6x0,06c¢c 7,6+0,05d

T6 10,1+0,06 e 10,0+0,07 f 10,0+0,04 f 10,0+0,02e 9,9+0,09 f

p-valor <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacion estandar.

Los resultados del analisis de varianza para la variable °Brix mostr6 variaciones entre los
promedios obtenidos durante la vida anaquel, para los distintos tratamientos (p-valor>0,05),
con valores mayores para los tratamientos con mayor % de pulpa (T2, T3y T5, T6). Por otra
parte, para un mismo tratamiento, durante los dias 1-28, los °Brix no varian

significativamente, Tabla 19.

Estos resultados se encuentran por debajo de los documentados por Heredia et al., (2021), en
donde se describe un valor de 13 °Brix en un néctar elaborado a base de frutas con extractos

acuosos de hojas de Annona muricata.

En la figura 8 se muestra el comportamiento de los °Brix durante la evaluacion de la vida
anaquel de cada uno de los tratamientos estudiado: aqui se corrobora lo expresado en relacion
con la tabla 19, Las curvas de la vida anaquel con cada una de las formulaciones muestran
una leve tendencia a la disminucion de los valores de la variable en estudio, lo cual puede

estar relacionado con las variaciones en el contenido de acidez y el pH.
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Figura 8. Comportamiento de los °Brix durante la vida anaquel

La disminucion de los solidos soluble totales disminuye con el tiempo de almacenamiento,
debido al proceso de hidrolisis de diversos polisacaridos estructurales tales como pectinas y
otros oligosacaridos presentes en la pulpa, que conjuntamente con otros componentes tales
como alcoholes, aldehidos y &cidos orgénicos, contribuyen a la pérdida de textura y
homogeneidad, (Baskaran et al., 2015) por lo tanto, se debe usar estabilizantes para disminuir

significativamente este proceso.

Ibafiez et al., (2021), en la elaboracion de pulpa de guanabana y maracuya, reportaron valores
de °Brix de 12,2 y 11,5 durante el primer dia, en ambos casos, considerando que este
parametro es influido por las concentraciones y caracteristicas de las frutas utilizadas para el

desarrollo de este tipo de procesos.

El andlisis de varianza del pH durante los 28 dias que se evaluo la vida anaquel de los
diferentes tratamientos, revelo que las formulaciones en las que se incluyd el 0,3% de
aspartamo presentaron diferencias significativas entre si desde el dia 7 al 28 en tanto que las
formulaciones con el 0,6% de aspartamo, mostraron en general un mismo comportamiento
durante todos los dias de almacenamiento. A partir de los 14 dias, los valores de pH para
cada uno de los tratamientos evidencian diferencias estadisticas, con tendencia a disminuir
(mayor acidez), en concordancia con el comportamiento descrito para la acidez total, Tabla
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18. lo que directamente esta influenciado por las diferentes concentraciones aplicadas de
ambos factores.

Tabla 20. Resultados de la comparacion mdltiple para la variable pH

Tratamientos i D1 i D 7 _D_14 _D_21 _D_28
xxD.E. xxD.E. xxD.E. xxD.E. xxD.E.

T1 2,71+0,06 a 2,68+0,09b 2,66+0,06 b 2,66+0,04c 2,59+0,02c

T2 2,62+0,04a 2,53+0,07ab 2,51+0,05a 2,48+0,04b 2,47+0,02b

T3 2,570,06a 2,50+0,04a 2,42+0,03a 2,34+x0,05a 2,33£0,01a

T4 3,23+0,04 b 3,15+0,05c¢ 3,12+0,05d 3,09+0,04e 3,08+0,02 f

T5 3,14+0,07b 3,13+0,05c¢ 3,07£0,06 cd 3,06£0,05e 3,03+0,01e

T6 3,09+0,04 b 3,02+0,03c 2,95+0,05¢ 2,93+0,05d 2,87+£0,02d

p-valor <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**  <0,0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

x: media; D.E.: desviacion estandar.

El pH se relaciona con la capacidad amortiguadora del conjunto de &cidos organicos
predominantes en la pulpa, la cual est4 asociada, a la presencia de sales, proteinas y otros
compuestos coloidales, que permiten al sistema conservar el pH, aun cuando se modifique la

cantidad de acidos o bases presentes en el sistema (Mirhosseini y Ping-Tan, 2010).

Desde este enfoque Ramos et al., (2021), al evaluar la vida Gtil de un néctar reporta un
descenso en el pH 4,10 a 4,00 durante los primeros 30 dias, un comportamiento similar al

descrito en nuestra investigacion.

En la figura 9 se describen los resultados de la evaluacion de los diferentes tratamientos con
la inclusion de aspartamo y pulpa de mangostan: esta figura confirma lo discutido para la
Tabla 20. En primer lugar, corrobora que a mayor concentracion de aspartamo, los valores
de pH, durante los 28 dias de almacenamiento, son mayores (menos acidos) que a menor
concentracion de edulcorante. De la misma forma, se corrobora la tendencia a la disminucion
de los valores del pH para cada tratamiento, a partir del dia 14; en este caso se observa que
el menor valor se presentd en el tratamientoT3, con una media de 2,33, en tanto que el valor

mas alto se presento en el T4 con una media de 3,08.
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Figura 9. Comportamiento del pH durante la vida anaquel.

Aleman (2015), al evaluar la vida anaquel de un néctar elaborado a base de mango describe
un aumento en el pH desde el dia cero al dia 30, obteniendo como resultado final un valor de

4,30 a 4,35, contrario a los resultados obtenidos en esta investigacion.

8. CONCLUSIONES

» Las variables acidez y pH mostraron un comportamiento inversamente
proporcional, como era de esperar, mostrando los mejores resultados en los
tratamientos T3 y T6. En el caso de los °Brix se presencié un aumento
significativo en los tratamientos T3 (9,50) y T6 (10,10), con mayores
concentraciones de la pulpa de mangostan. En cuanto a los requisitos
microbiologicos, todos los tratamientos cumplieron con los requerimientos
establecidos por la NTE INEN 2337 (2008). La mayor viscosidad (471 mPa S)

fue exhibida por los néctares preparados con 0,3% de aspartamo y 50 % de pulpa.

» Las caracteristicas sensoriales de los néctares no difieren estadisticamente
(p>0,05). Sin embrago el mayor puntaje en aceptacion lo obtuvo el tratamiento

(T6) (5,38). En tanto que las valoraciones colorimétricas mostraron diferencias
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estadisticas entre tratamientos. En este caso se observé que los tratamientos con
mayor fijacion del color se presentaron en los tratamientos que incluyeron el 0,3%

de aspartamo.

» La vida anaquel de los tratamientos estudiados con las combinaciones de
aspartamo y pulpa de mangostan mostraron una disminucion en los valores del
pH durante los 28 dias con el incremento correspondiente de los resultados de la
acidez titulable, parametros inversamente proporcionales En el caso de los °Brix
se documentd una leve tendencia a la disminucion durante los dias de almacenaje
para todos los tratamientos, alcanzando la mayor presencia de solidos solubles
totales en el tratamiento T6 (9,9).

9. RECOMENDACIONES

» Que se evalué la influencia de las propiedades fisicoquimicas del néctar de
mangostan con la inclusién de otros tipos de edulcorantes no caloricos

comUnmente utilizados dentro de la industria de los alimentos.
» Que se promueva al desarrollo de investigaciones enfocadas en la caracterizacion
de los principales compuestos que influyen sobre las propiedades del color del

producto.

> Que se ejecuten investigaciones en donde se determine la influencia de la vida Gtil

del néctar de mangostan con diferentes condiciones de almacenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotos del proceso de elaboracion del néctar de mangostan y aspartamo.

Recoleccion de la materia prima

(Y

Pelado y despulpado Licuado de la pulpa
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Tamizado Pesado del aspartamo (Estandarizado)

Obtencién de las formulaciones Pasteurizacion y enfriado
(Estandarizado)

Envasado Almacenamiento
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Anexo 2. Reporte de andlisis fisicoquimico del néctar a base de mangostan y aspartamo
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Anexo 3. Reporte de analisis microbioldgico del néctar a base de mangostan y aspartamo
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aspanamo focaas NUAPYCm <3 — 0 | Acaptable | yonp g

LABDEATORIO DE MICAORIDLDGIA DEL ARES SEROFECUARLE DE LA E5FAM ML
Y YT

e | oiesed rvedie i bee i v ot eanlT S5 i T

61




e ESPAMIVIE Lt
- LA, ™iF L ;
Wil N T Wirindepls
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— ESPAM MF L

& ESCUELA SUPERIOR POLIY ft'.(..
FEAX JNI

"

W ANTLDCOAPTCUIAINA DF PAAMNARL PAAMNr)

OBSERVACION:
e Ellaboratorio no se responsabiliza por ia toma y traslado de las muestas
¢ Resultados validos dnicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia.

| MEDICINA
3 VETERINARIA

LASORATOHIO DE MCROBIOLOGIA DEL AREA AC}"FE"W\'J« DELA £§PAM MFL
Comoo l..:r‘-u_;c-ob...om-ﬁq,;/ &1?:‘, ) |' [ " ,1‘
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63



Anexo 4. Test de andlisis sensorial

Fecha: 24/05/}'0:44 cosnsans

Deguste el siguiente Néctar de Mangostan endulzado con Aspartamo en el orden que la
tabla le indica y marque con una (X) la opcién que considere para cada muestra analizada

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

olafans M

3

* *
#****'&

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

“EFECTO DE VARIOS NIVELES DE ASPARTAMO Y MANGOSTAN
(Garcinia mangostana L.) EN LA CONSERVACION Y CALIDAD DEL

NECTAR”

s esrasesnesrrenee

PRUEBA SENSORIAL EN ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS

segun su color, sabor, olor, y consistencia.

Los rangos numéricos se han establecido del 1-7 donde:

{ 1 2 I 3 4 5 6 7
| Me disgusta Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta— | Me gusta Me gusta Me gusta
mucho moderadamente poco ni me disgusta poco moderadamente mucho
| s
CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
CODIGO
OLOR | COLOR | SABOR |CONSISTENCIA
T H > + 5
T2 % e 2 b
T3 H b [7 3
Ts L H 2 T
Ts b + dl 5
Ts ) b 3 +
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Anexo 5. Panel sensorial
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Anexo 6. Tabla de resultados del Analisis sensorial

Panelista

TRAT.

Olor

Color
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QD
o
o
=
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T6

T1

T2

T3

T4

T5

T6

S BN ENI BN BN FN FNN N N F NS N N E NG NG N NS

SUENIENTENIEN]ENI FS FNS Y IS S N TR NGRS 1TV S BN

NN NN NN | AW ARPIOjOIO1B|OTW| W

NN NN (NN W W W Wwww|(orol|oh|o1| o1

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T1

T2

T3

T4

T5

T6

AlBhlOjOIOOTN|OO|O1O (N

RP(WOIOIoO01O|NO OO0l

P[RR N0 |01|O

RIhDo|w| s~ o[~
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Anexo 7. Evidencia de andlisis instrumental de viscosidad y colorimétrica de los tratamientos

en estudio.

Evaluacion de la viscosidad Medicion del color

Resultados del color
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Anexo 8. Reporte de analisis de viscosidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM - MFL
INFORME DE RESULTADOS
oSS 3 DIONY ADRIAN ZAMBRAND CLMEDO — KAREN
NOMBRE DEL CLIENTE: VANESSA CEVALLOS VELIZ
DIONY ADRIAN ZAMBRANO OUMEDO - KAREN
SOLICITADO POR: VANESSA CEVALLOS VELIZ
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MANGOSTAN
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: VISCOSIDAD
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 180502021 16H32
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 190052021 - 200052021
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING EUDALDO LOOR M
RESULTADOS
e PARANETROS uniDaD [ NECTAR DE MANGOSTAN ‘
T T: T
1 VISCOSIDAD mPa s 14 1 226 471
OBSERVACIONES:

R Flﬂébﬁ& . DE CALIDAD
Fecha: 200062021

NOTA: Loa resultados reporiades corresponden Uncaments & ka(s) muesirals) recindals) por Laboratonas ESPAM
18 informe 32 resulatos no dabe Ser reproducido parcial o totaimente sin autorzaciin axpress del aborslono.

Manabi ~ Bolivar - Calceta: Campus Politbenico, Km. 2.7 Via El Moo
Teldfono (593) 05 685676 Telefax (503) 05 685156 - 685134 Email: gspam@rnb satret. net
Visite nuestra pagina web www.espam edu oc
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM - MFL
INFORME DE RESULTADOS
: DIONY ADRIAN ZAMBRANO OLMEDO - KAREN
NOMBRE DEL CLIENTE: VANESSA CEVALLOS VELZ
3 DIONY ADRIAN ZAMBRANO OLMEDO - KAREN
SOLICITADO POR: VANESSA CEVALLOS VELIZ
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: NECTAR DE MANGOSTAN
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: VISCOSIDAD
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 1800572021  16H32
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 19052021 - 20052021
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING EUDALDO LOOR M.
= RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD NECTAR DE MANGOSTAN
T4 Ts Te
1 VISCOSIDAD mPa s 107 209 377

OBSERVACIONES:

- ~ D —— - /
nwou. JEFE Qummmo nnmoaesé'/m DE CALIDAD
Fecha: 20005/2021 Fecha: 20082021

NOTA' Los resultados reportados corresponden anicamente & la(s) muestrals) recibwda(s) por Laboratorios ESPAM
‘ate informe de resulledos no dabe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politéenico, Km. 2.7 Via El Momro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 - 685124 Emall; mm
Visite nuestra pgina web www.cspam.edu.ec
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Anexo 9. Reporte de los analisis de colorimetria

lee[am LABORATORIOS

UNVERSIDA

ELOY ALFARO DE MANABI Facultad Ciencias Agropecuarias

Manta, 25 de mayo del 2021

LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CERTIFICAN LOS RESULTADOS DE LOS SIGUIENTES ANALISIS

Los resultados presente en este documento corresponden a Diony Adridn Zambrano Olmedo.
C.I 131360387-8 y Karen Vanessa Cevallos Veliz C.I 131400653-5. Estudiantes de la
Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi. El estudio fue
realizado en el Lab. De Analisis de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la (ULEAM),
siendo estos los siguientes: Determinacion de Color en muestras de néctar, dichos analisis
corresponden al trabajo de titulacion “Efecto de varios niveles de aspartamo y mangostin
(garcinia mangostana 1.) En la conservacion y calidad del néctar”.

Anilisis de colorimetria néctar

ngaﬁb;/:; - ( L*4728 |
Aspartamo 0.3% | T1 a* 3.55
| | bt 308
. Mangostén 40% + L* 42,19
- Aspartamo 03% i v) T a* 5.09 |
| e
Mangostin 50% + | L* 4296 |
Aspartamo 0.3% T3 a* 5.04
Lo = i b* 2.29
| Mangostin 30% + L*33.08
. Aspartamo 0, T4 SRy
i o a* 3.56
E b* 1.50
| Mangostin 40% + L*31.80
| Aspartamo 0.6% TS a* 3.73
‘—___.-,, BT, LS b* 0.25
| Mangostin 50% + - L*41.42
. Aspartamo 0.6% T6 a* 6.11
: 23391 |

05-2623-740 ext 181 /05-2678-299
Av. Circunvalacién Via a San Mateo
www.uleam.edu.ec

s /
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Uleam

UNIVERSIDAD LAICA

ELOY ALFARO DE MANABI

Particular que informamos para fines pertinentes.

Atentamente,

o Fadultad Ciencihg&rﬁﬁecuaria
Email: george.garcia@uleam.edu.ec

Cc.: Archivo

05-2623-740 ext 181 / 05-2678-299
Av. Circunvalacién Via a San Mateo
www.uleam.edu.ec
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Coordinador de Laboratorio de F.C.A
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Anexo 10. Muestreo de analisis de °Brix, pH y % de acidez titulable para la estimacién del

tiempo de vida util.
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Anexo 11. Resultados de los °Brix, pH y % de acidez titulable para la estimacion del tiempo
de vida util.

Yo, José Patneio Mufioz Munllo, tutor de la tesis “Efecto de vanos miveles de aspartamo v
mangostan (garcinia mangostana) en la conservacion, calidad fisicoguimica, microbiolagica
v sensorial de un néctar”, CERTIFICO que los egresados de la Carrera de Industrias
Apropecuanas: Cevallos Véliz Karen Vanessa v Zambrano Olmedo Diony Adnédn realizaron
andlisis de pH, acidez v "Brix bajo mi supervision para dar cumplimiento al objetivo
especifice: Estimar el Hempo de vida bl del néctar de mangostdn mediante andlisis de pff,
acidez ¥ "Brix; obteniendo los siguientes resultados:

Precentajes o2 Acdez. Néctar de Mangosian

Descripoidn Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 24 Dia 28

Rt |@2 R | % [B1 | R2 | R | X | Ro |R2 | B3| X | Ry | k2 |Ry | X |81 |B2 | fa|X
™ 054 | 088 | 060 [0 088 | 067 | 050 |06 | 05 | 063 | 0sS | o7 | 08 | 080 | 08T | e | 0EE | 08T | 06 | asT
T2 0o | oss | s | oeed (05| 100 |05 | oee | ot | o | 00n ) | 1er | e eS| e | vE | vaa | o s
T oo | 0se | oo ees 0| o | oS | e | or ) e e | 4ae ] 12 ) ad [res ] e | s | 20| 1 (12
T4 0 | 042 | 038 (08 (044 | 0&7 | 042 |04e | 028 | 052 |08 | o2 | 080 | 083 | 048 | oss | 082 | 088 | 05 | 0se
i e | S0 | 0as | eds 045 | 052 | 046 | 048 | 05 | o6 | 088 | 0se | 088 | 088 | 082 | s | 088 | 080 | 06 [0S0
16 086 |08l |06 | ese 063 | 068 |08 | oSy | o6 | o6 |06 | o | o |om (o | em | orr |oge | o | ase

Poecentapes de pH. Mectar de M angoshn
a7 Dia 14 bl Dia 28
B | B2 | Ry | X | @9 | R | Ry | X | B9 |R2 @3 | ¥ | ®m|E:|RD
a7 | kG | id (20 |2sE | Ew |2 6s | e |2k |22 | 280 | 268 | Db | 2n | R
DED | R8s | 2ea | ped | 288 | e | 2em |23 | 280 | 286 | 247 | 250 | 2dn | 281 | 2de
AT | 26N | 2a0 | 28T |28 |64 | 2e8 |20 | 24F (248 | 208 |2ap | 20T | 2a7 |2
A | R | Ag | EEm | AaF | 19 | A00 | Rd | Aok | 34T | 207 | a2 | Lbg | Ak | Lds
A4 | RE | Aol [ 348 |20 | A1 | A0S | 343 | 2008 | 312 | 200 | A07 | D06 | 200 | Ad

A0 | 312 | 308 | 2ed | 202 | R08 | 300 | d | 256 | 100 | 290 (208 | 2SR |24

]
§
i

259 | 280 | 267 |28
245 | 249 | 288 | 24T
23| 2M |20 1213
A | A0S | 108 | 208
3 | A | A0 | 302
2 | 28S |28 | 287

- =

B5(8| (&R

Porcentajes de Grados Brie. Néctar de Mangostim
Dascrpcion Diat Dia 7 Ha 18 Dia Dia 8

B1 | Rz |By | X | R | Rz | Ry | X | Ro | B2 (@2 | X | ml |Re|Rd| K | Rl | R2 [B2|®
™ 620 | em |me | se | o | em (e a2 [ een | soe [son] sy |Eaz]es] s s [en| ax [d4m] A
™ ped | vo [ e | rr | vem | vrd | ven| vy | v | vee |vad| vk |vso|vEd|var| vs [ram| vae |vaz|a
e G50 | ase |G4E | a8 | a8 | Gf2 [S4R| ad | Sa7 | S46 | 945 | w8 | 948 | G981 508 | sd |50 | S48 [508 | ae
T4 550 | mo |may | se | 5s0 | Ao sse| sg | s | ser |AaF| s |sse | A7 88| BB |87 | AT |AET | AT
S b | vE [vea| T | |t |rm|Ta| veg | vhr| vy |ves| v | vse| v | e | vea (v |TE
T AL | 1802 | 90 | vl | 1008 | sar | 2se | e | 1000e | 1008 | S8E | 900 | 958 | 00| 505 | 100 |25 | 0 | 984 | as

Alentamenits,

DIRECTOR DE TESIS

Chone, julio de 2021.
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Anexo 12. Norma INEN 2337 del 2008.

o
1l
o

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quilo - Eduadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicidn
FRUIT JUICE, FUREES, CONCENTRATES, NECTAR AND BEVERAGE. SPECIFICATIONS

Firsl Evilan
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