6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 NECTAR DE MANGO

6.1.1 CARACTERIZACION Y FORMULACION DEL NECTAR

Se obtuvieron las caracteristicas fisicoquimicas del puré de mango tales como pH, acidez y

°Brix, las cuales se presentan en la Tabla 2.

Tabla2. Caracteristicas fisicoquimicas de puré de mango recién obtenido

Caracteristicas Media experimental

° Brix 19.10+0.1
pH 4.97+0.06
% acidez® 0.360.01

® Expresada como acido citrico.

Asi mismo, en la Tabla 3 se presentan los datos reportados por Milacatl (2003) para puré

de mango Ataulfo:

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas reportadas para puré de mango (Milacaltl, 2003)

Caracteristicas Media Reportada
° Brix 20.35+0.49

pH 4.64+0.01

% acidez’ 0.436+0.01

® Expresada como &cido citrico.



Se observa una gran similitud entre los valores obtenidos experimentalmente y los
reportados por Milacatl (2003) debido a que se trata de la misma variedad de mango, sin
embargo, las diferencias encontradas pueden deberse al grado de madurez en que se
encontraban cada uno de los frutos al momento de la caracterizacién, ya que el grado de
madurez del fruto afecta el pH y la acidez del mismo (Milacaltl, 2003).

Para llegar a la relacién 55:1 °Brix: acidez deseada y obtener un néctar de mango con un
30% de fruta se formuld un néctar de mango con las caracteristicas fisicoquimicas que se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de néctar de mango recién obtenido

Media
Caracteristicas experimental
° Brix 12.10+0.00
pH 4.97+0.06
% acidez® 0.22+0.00
Acido Ascérbico
(mg/mL) 0.29+0.04

® Expresada como &cido citrico.

En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas de néctar de mango obtenidas

por Milacatl (2003).

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas reportadas para néctar de mango (Milacaltl, 2003)

Media
Caracteristicas experimental
° Brix 12.9
pH 4.63
% acidez® 0.23
Acido Ascérbico
(mg/mL) 0.18

® Expresada como &cido citrico.
Se observa que las caracteristicas fisicoquimicas son muy similares a excepcion del

contenido de acido ascdrbico, sin embargo, se compararon los datos obtenidos



experimentalmente de la cantidad de acido ascérbico presente en la muestra de néctar
con los reportados en la bibliografia (INNSZ, 1996), y para un néctar de mango con un 30%
de fruta, la cantidad de acido ascérbico presente es de 0.24 mg/mL, que comparada con la
obtenida experimentalmente de 0.29 mg/mL, ésta se encuentra dentro del rango
reportado en la bibliografia (INNSZ, 1996).

Por ultimo, la Tabla 6 muestra la formulacidn final del néctar de mango.

Tabla 6. Formulacion final del néctar de mango

Ingredientes Proporcién

Pulpa de mango 30.00%
Azucar 7.00%
Agua 62.85%
Acido citrico 0.15%

Segln la Norma Mexicana para el néctar de mango NMX-F-057-5-1980, “el Néctar de
Mango es el producto alimenticio, liquido, pulposo, elaborado con el jugo y pulpa de
mangos (Mangifera indica) maduros, sanos, limpios, lavados, finamente divididos y
tamizados, concentrados o no, congelados o no, adicionados de agua, edulcorantes
nutritivos y aditivos alimentarios permitidos envasado en recipientes herméticamente
cerrados y sometido a un proceso térmico que asegure su conservacion”. Ademas, debe
contener minimo un 40% de pulpa de la fruta, con lo cual, el néctar de mango obtenido
para este estudio no cumple con la Norma Mexicana. Sin embargo, dado que la definicién
de la norma expresa que el néctar debe ser sometido a un proceso térmico para asegurar
su conservacion, aunque el néctar obtenido en este estudio llegara al 40% de fruta, aun

asi no cumpliria con la Norma Mexicana.

6.2 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON ULTRASONIDO SOBRE EL COLOR, RECUENTO DE
FLORA NATIVA Y CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO EN NECTAR DE MANGO



6.2.1 EFECTO SOBRE LA FLORA NATIVA EN NECTAR DE MANGO DURANTE EL
TRATAMIENTO CON ULTRASONIDO

Para conocer el efecto germicida del tratamiento con ultrasonido se expuso el néctar de
mango al ultrasonido a una amplitud de 90 micrones durante 30 min, para asi, observar la
reduccion microbiana tanto para mesdfilos aerobios como para mohos y levaduras. En la
Fig. 4 se muestra la reduccidn microbiana para mesdfilos aerobios con respecto al tiempo

de tratamiento.
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Fig. 4. Inhibicién de Mesdfilos Aerobios durante el tratamiento con Ultrasonido a una amplitud de
90 micrones y mantenido a una temperatura de 15°C.

Se observa una reduccion microbiana de 1.2 ciclos logaritmicos después de 30 min de
tratamiento, se esperaba una reduccién de este orden debido a que en estudios previos
con jugo de naranja se observd una reduccion de 1.1 ciclos logaritmicos después de 20
min de tratamiento con ultrasonido y utilizando una amplitud de 108 micrones (Garcia,
2005). En los resultados obtenidos experimentalmente, a los 20 min hay una reduccion de
tan solo 0.82 ciclos logaritmicos, sin embargo, esto puede deberse a que se trabajé con

una amplitud de 90 micrones para afectar en menor las caracteristicas sensoriales del



néctar de mango y por lo tanto, a dicha amplitud el efecto germicida se vuelve menos
eficaz. Algo muy importante es que el No (UFC/mL) es muy bajo (7500 UFC/mL), lo que
implica que aunque el tratamiento reduzca el N (UFC/mL) a una cantidad muy pequefia
(500 UFC/mL), después de 30 min de tratamiento, la reduccién logaritmica se ve afectada
directamente debido al No (UFC/mL) que resulté muy pequefio.

En cuanto a la inhibicion de mohos y levaduras, no se observd crecimiento alguno de los
mismos en el néctar de mango. En estudios previos en tratamientos para néctar de mango
tampoco se observd crecimiento alguno en mohos y levaduras (Guerrero-Beltran vy
Barbosa Canovas, 2006), lo cual explica el hecho de que en el presente estudio tampoco

ocurriera crecimiento de mohos y levaduras.

6.2.2 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON ULTRASONIDO EN NECTAR DE MANGO SOBRE EL
CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO

Se determiné la cantidad de acido ascérbico presente en el néctar tratado con ultrasonido
a una amplitud de 90 micrones y después de ser expuesto por 30 min al mismo,
observandose una disminucién del 9.33% en el contenido de acido ascorbico. La grafica
que muestra el cambio en la cantidad de dacido ascérbico tratado con ultrasonido se
observa en el Apéndice A. Asi mismo, haciendo uso del programa estadistico Statgaphics
Plus version 5.1 (Statistical Gaphics Cop., 1994-2001), no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en la cantidad de acido ascorbico presente en las muestras de
néctar de mango tomadas cada 5 min de tratamiento y a lo largo de los 30 min que durd
el mismo (Apéndice B).

Estudios previos reportan una pérdida de contenido de acido ascérbico del 7.14% después
de 20 min de tratamiento ultrasonido a una amplitud de 108 micrones para jugo naranja
(Garcia, 2005) y también Tiwari et al., (2008) reportan una pérdida del 5% en el contenido
de acido ascoérbico después de 10 min de tratamiento ultrasonido igualmente para jugo de

naranja.



Es dificil comparar estas disminuciones debido a que el presente estudio es con néctar de
mango y los anteriores son con jugo de naranja, sin embargo para los 3 casos las

disminuciones en el contenido de acido ascdrbico resultan aceptables.

6.2.3 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON ULTRASONIDO EN NECTAR DE MANGO SOBRE EL
COLOR

Se midieron los parametros de color L, a y b de la escala de Hunter con el fin de medir el
cambio neto de color (AE) después de 30 min de tratamiento con ultrasonido a una
amplitud de 90 micrones. El AE obtenido fue de 0.91, el cual resulta muy pequefo. Garcia
(2005) reporté un AE para jugo de naranja tratado con ultrasonido por 20 min de 5.72, lo
que demuestra que en este estudio el color del néctar de mango fue afectado muy poco
por el tratamiento ultrasonido. El Apéndice A muestra la grafica del cambio a los

parametros L, a y b con respecto al tiempo de tratamiento.

6.3 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON LUZ ULTRAVIOLETA DE ONDA CORTA SOBRE EL
COLOR, RECUENTO DE FLORA NATIVA Y CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO EN NECTAR
DE MANGO

6.3.1 EFECTO SOBRE LA FLORA NATIVA EN NECTAR DE MANGO DURANTE EL
TRATAMIENTO CON LUZ ULTRAVIOLETA DE ONDA CORTA

Para conocer el efecto germicida del tratamiento con luz ultravioleta de onda corta se
expuso el néctar de mango al tratamiento durante 30 min y asi, observar la reduccion
microbiana tanto para mesofilos aerobios como para mohos y levaduras. En la Fig. 5 se
muestra la reduccion microbiana para mesofilos aerobios con respecto al tiempo de

tratamiento.
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Fig. 5. Inhibicién de mesodfilos aerobios durante el tratamiento con luz ultravioleta a una

intensidad de 1780 U W/cm?, una velocidad de flujo de 6 mL/s y una temperatura de 15°C

Se observa una reduccidn de 1.3 ciclos logaritmicos para mesdfilos aerobios después de 30
min de tratamiento. Garcia (2005) reporta una reduccidon de 1.2 ciclos logaritmicos
después de 20 min de tratamiento usando la misma lampara que en este estudio pero
para jugo de naranja y a una velocidad de flujo de 5 mL/s. Guerrero-Beltran y Barbosa
Canovas (2006) reportan una reduccion de 2.71 ciclos logaritmicos para néctar de mango
después 30 min de tratamiento y a una velocidad de flujo de 7.5 mL/s. Lo anterior
demuestra que entre mayor sea la velocidad de flujo mayor sera la efectividad germicida
del tratamiento. También debe tomarse en cuenta que como en el caso del tratamiento
con ultrasonido el No (UFC/mL) es muy pequefio (15000 UFC/mL), lo que afecta la
reduccion de los ciclos logaritmicos, a pesar de haberse después de 30 min de tratamiento

un N (UFC/mL) bastante pequefio (750 UFC/mL).

Como en el caso del tratamiento con ultrasonido no se observd crecimiento de mohos y
levaduras, como ha ocurrido en estudios previos de tratamientos en néctar de mango

(Guerrero-Beltran y Barbosa Canovas, 2006).



6.3.2 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON LUZ ULTRAVIOLETA DE ONDA CORTA EN NECTAR
DE MANGO SOBRE EL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO

Se determind la cantidad de acido ascérbico presente en el néctar tratado con luz
ultravioleta de onda corta después de 30 min y a una velocidad de flujo de 6mL/s,
observandose una disminuciéon del 13.31% en el contenido de acido ascorbico. La grafica
que muestra el cambio en la cantidad de acido ascérbico tratado con luz ultravioleta de
onda corta se encuentra en el Apéndice A. No se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) en la cantidad de acido ascérbico presente en las muestras de néctar de mango
después de 20 min de tratamiento entre las muestras tomadas cada 5 min del mismo. Sin
embargo, el tratamiento se aplicé durante 30 min (Apéndice B).

Garcia (2005) reporté una pérdida del contenido de acido ascoérbico del 14.29% después
de 20 min de tratamiento de luz ultravioleta de onda corta a una velocidad de flujo de
5mL/s en jugo de naranja, lo cual se asemeja a lo obtenido experimentalmente en este
estudio. No existen estudios reportados para comparar la pérdida de acido ascorbico en

néctar de mango tratado con luz ultravioleta de onda corta.

6.3.3 EFECTO SOBRE LA FLORA NATIVA EN NECTAR DE MANGO DURANTE EL
TRATAMIENTO CON LUZ ULTRAVIOLETA

Se midieron los parametros de color L, ay b de la escala de Hunter para evaluar el cambio
neto de color (AE) después de 30 min de tratamiento de luz ultravioleta de onda corta a
una velocidad de 6 mL/s. El AE obtenido fue de 0.80, que resulta muy pequefio si se
compara con el AE reportado por Garcia (2005) de 2.69 para jugo de naranja después de
20 min de tratamiento a una velocidad de 5 mL/s. El hecho de que el color en el presente
estudio se viera menos afectado puede deberse a que la temperatura del néctar durante
el tratamiento fue de 15 °C, a diferencia del tratamiento realizado por Garcia (2005) que
mantuvo el jugo de naranja a 35 °C. El Apéndice A muestra la grafica del cambio a los

pardmetros L, a y b con respecto al tiempo de tratamiento.



6.4 EFECTO DEL TRATAMIENTO COMBINADO DE ULTRASONIDO Y LUZ ULTRAVIOLETA DE
ONDA CORTA SOBRE EL COLOR, RECUENTO DE FLORA NATIVA Y CONTENIDO DE ACIDO
ASCORBICO EN NECTAR DE MANGO

6.4.1 EFECTO SOBRE LA FLORA NATIVA EN NECTAR DE MANGO DURANTE EL
TRATAMIENTO COMBINADO

Finalmente, para conocer el efecto germicida del tratamiento combinado de ultrasonido y
luz ultravioleta de onda corta, el néctar de mango fue sometido al tratamiento durante 30
min para asi observar la reduccién microbiana tanto para mesofilos aerobios como mohos
y levaduras. En la Fig. 6 se muestra la reduccion microbiana para mesoéfilos aerobios con
respecto al tiempo de tratamiento.

Se observa una reduccién de 2.17 ciclos logaritmicos para meséfilos aerobios después de
30 min de tratamiento combinado, Garcia en el 2005 reporta una reduccién de 1.5 ciclos
logaritmicos para jugo de naranja sometido a un tratamiento combinado con ultrasonido a
una amplitud de 108 micrones y luz ultravioleta de onda corta a una velocidad de flujo de
5mL/s y después de 20 min de tratamiento. Existe una similitud entre ambos tratamientos
si se toma en cuenta que en el presente estudio a los 20 min de tratamiento la reduccidn
logaritmica es de 1.25 ciclos logaritmicos como se observa en la Fig. 6. No existen estudios
previos de tratamiento combinado con ultrasonido y luz ultravioleta de onda corta para
néctar de mango. Al igual que en el caso del tratamiento con luz ultravioleta y ultrasonido
el No (UFC/mL) es muy pequefio (7500 UFC/mL) e influye en que la reduccién de ciclos
logaritmicos sea menor.

Nuevamente, como en los tratamientos de ultrasonido y de luz ultravioleta de onda corta

para néctar de mango no hubo crecimiento de mohos y levaduras.
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Fig. 6. Inhibicién de mesofilos aerobios durante el tratamiento combinado (ultrasonido
con una amplitud de 90 micrones y luz ultravioleta con una intensidad de 1780 W/cm? y una

velocidad de flujo de 6 mL/s a una temperatura de 15 °C).

6.4.2 EFECTO DEL TRATAMIENTO COMBINADO DE ULTRASONIDO Y LUZ ULTRAVIOLETA
DE ONDA CORTA EN NECTAR DE MANGO SOBRE EL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO

Después de 30 min de tratamiento combinado a las condiciones antes mencionadas se
observé una disminucién del contenido de acido ascérbico de 9.60%. La grafica que
muestra el cambio en la cantidad de acido ascérbico con respecto al tiempo se observa en
el Apéndice A. No se encontrd diferencias significativas (P>0.05) en la cantidad de acido
ascorbico presente en las muestras de néctar tomadas cada 5 min a lo largo de 30 min de
tratamiento (Apéndice B). Garcia (2005) reporta una pérdida del 17.83% después de 20
min de tratamiento combinado con ultrasonido con una amplitud de 108 micrones y luz
ultravioleta de onda corta a una velocidad de flujo de 5 mL/s. En general si se comparan
las pérdidas de acido ascérbico reportadas por Garcia (2005) con las del presente estudio,
este ultimo reporta menos pérdidas lo cual puede deberse a que durante este estudio el

néctar se mantuvo a una temperatura de 15 °C a diferencia de Garcia (2005) que mantuvo



el jugo de naranja a una temperatura de 35°C. Lo que demuestra que el incremento de Ia

temperatura afecta las pérdidas de acido ascdrbico.

6.4.3 EFECTO DEL TRATAMIENTO COMBINADO DE ULTRASONIDO Y LUZ ULTRAVIOLETA
DE ONDA CORTA EN NECTAR DE MANGO SOBRE EL COLOR

Por ultimo, fueron medidos los parametros de color L, a y b de la escala de Hunter para
evaluar el cambio neto de color (AE) después de 30 min de tratamiento combinado de
ultrasonido y luz ultravioleta de onda corta con las condiciones antes expuestas. El AE
obtenido fue de 0.49, mientras que Garcia (2005) reporté un AE de 3.16 para jugo de
naranja después de 20 min de tratamiento combinado de ultrasonido y luz ultravioleta de
onda corta. Nuevamente se hace hincapié en las diferencias de temperatura de cada
tratamiento que pudo haber influido en que el cambio neto de color fuera mucho menor
para este estudio que el reportado por Garcia (2005). El Apéndice A muestra la grafica del

cambio a los pardmetros L, a y b con respecto al tiempo de tratamiento combinado.

6.5 EFECTO COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA FLORA NATIVA,
CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO Y COLOR EN EL NECTAR DE MANGO.

6.5.1 EFECTO COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA FLORA NATIVA.

La Fig. 7. muestra la comparacion de los 3 métodos a los cuales fue sometido el néctar de

mango por 30 min, y asi observar el efecto sobre mesofilos aerobios de cada uno de ellos:
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Fig. 7. Comparacién de la Inhibicion de mesdfilos aerobios durante la aplicacion de los
diferentes tratamientos (ultrasonido con una amplitud de 90 micrones y/o luz ultravioleta con una

intensidad de 1780 1 W/cm? y una velocidad de flujo de 6 mL/s a una temperatura de 15 °C).

Se observa que el tratamiento que tuvo un mayor efecto germicida fue el combinado,
seguido del tratamiento con luz ultravioleta y finalmente el tratamiento ultrasonido fue el
que resulté menos eficaz. El tratamiento combinado alcanzé una reduccidn del nimero de
microorganismos de 2.17 ciclos logaritmicos, mientras que el tratamiento con ultrasonido
y de luz ultravioleta de onda corta no pasaron de una reduccién de 1.3 ciclos logaritmicos.
El mismo comportamiento fue reportado por Garcia (2005) quien demostré que el
tratamiento germicida mas eficaz fue el combinado seguido por el de luz ultravioleta y
después el ultrasonido. Estos resultados confirman que si se considera la aplicacion de los
tratamientos de forma individual, no se produciria la misma inhibicién del crecimiento
microbiano que si se aplican de manera combinada (Alzamora, 1997).

Se ha observado que la cinética de inactivacién de microorganismos es de primer orden
(Thi Tran y Farid, 2004). Por lo tanto, se realizd una regresion lineal de cada una de las
graficas obtenidas y con la obtencidn de las ecuaciones de dichas regresiones se tomé el

valor de la pendiente para determinar el valor del tiempo de reduccién decimal (D), dichas



regresiones tuvieron un coeficiente de correlacion del orden de 0.93 (Apéndice A). La

Tabla 7 muestra los valores del tiempo de reduccién decimal.

Tabla 7. Valores del tiempo de reduccidon decimal (D) para los 3 tratamientos estudiados

para mesofilos aerobios

Tratamiento D (min)
Ultravioleta 22.98
Ultrasonido 26.32
Combinado 14.14

6.5.2 EFECTO COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA PERDIDA DE LA CANTIDAD
DE ACIDO ASCORBICO EN NECTAR DE MANGO.

La Tabla 8 muestra las pérdidas de acido ascorbico en néctar de mango después de 30 min
de cada uno de los tratamientos a los que se sometid. Se observa que el tratamiento que
mas afectd las pérdidas de acido ascérbico en el néctar fue el tratamiento de luz
ultravioleta. Asi mismo el tratamiento que menos afecté las pérdidas de acido ascoérbico
fue el ultrasonido, por lo que habria que estudiarse mas a fondo el efecto de las ondas de
ultrasonido sobre la estabilidad del acido ascérbico. Las gréficas comparativas de las
pérdidas de acido ascérbico en néctar de mango con cada uno de los tratamientos con

respecto al tiempo se observan en el Apéndice A.

Tabla 8. Pérdida de acido ascérbico en néctar de mango después de cada uno de los

tratamientos estudiados



Pérdida de acido

Tratamiento ascorbico
Ultrasonido 9.33%
Ultravioleta 13.31%
Combinado 9.60%

Cabe mencionar que estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) en la cantidad de acido ascorbico presente en el néctar de mango después de 30

min de cada uno de los tratamientos como se observa en la Fig. 8.
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Fig. 8. Andlisis estadistico de las pérdidas de acido ascérbico (mg/ml) en néctar de mango después
de 30 min con cada uno de los tratamientos (1: Ultrasonido, 2: Ultravioleta, 3: Combinacién de

ultrasonido y ultravioleta, 4: Testigo).

6.5.3 EFECTO COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL COLOR EN NECTAR DE
MANGO.



La Tabla 9 muestra el cambio neto de color (AE) en néctar de mango después de 30 min

de cada tratamiento.

Tabla 9. Cambio neto de color (AE) en néctar de mango después de 30 min de tratamiento

Tratamiento AE

Ultrasonido 0.91
Ultravioleta 0.80
Combinado 0.49

Se observa que el cambio neto de color (AE) mayor se obtuvo después del tratamiento
con ultrasonido. Sin embargo, para los 3 casos estudiados el AE resulta muy pequefio si se
compara con lo reportado por Garcia (2005) después de 20 min de cada tratamiento y que

se muestra en la Tabla 10:

Tabla 10. Cambio neto de color (AE) reportado por Garcia (2005) después de 20 min de

cada tratamiento para jugo de naranja

Tratamiento (AE)
Ultrasonido 5.72
Ultravioleta 2.69
Combinado 3.16

6.6 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE LOS NECTARES DE MANGO TRATADOS Y SIN
TRATAR DURANTE EL ALMACENAMIENTO REFRIGERADO EN TERMINOS DE EVOLUCION
DE FLORA NATIVA, CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO Y COLOR



6.6.1 EVOLUCION DE LA FLORA NATIVA DURANTE EL ALMACENAMIENTO

La determinacion de la evolucién de flora nativa se realizé en néctar de mango recién
obtenido (testigo), néctar ultrasonicado (a una amplitud de 90 micrones a 15°C durante 15
y 30 min), néctar tratado con luz ultravioleta (1780 [ W/cm? a 15°C, con una recirculacion
de 6 mL/s durante 20 y 30 min) y néctar tratado de manera combinada (durante 20 y 30
min).

El néctar una vez tratado fue almacenado en botellas de vidrio esterilizadas y se realizé la
medicion de flora nativa cada 2 dias de almacenamiento en refrigeracién a 4°C a lo largo
de 12 dias. La Fig. 9. muestra el crecimiento de flora nativa para meséfilos aerobios en
néctar de mango con respecto al tiempo para cada uno de los tratamientos.

Se observa que en el néctar testigo a partir del octavo dia el crecimiento de
microorganismos se dio de forma acelerada hasta llegar a las 105,000 UFC/mL a los 12
dias. En los néctares sometidos a los tratamientos antes mencionados, el maximo
crecimiento de microorganismos se dio con el tratamiento de luz ultravioleta sometido
por 20 min en el octavo dia de almacenamiento con un crecimiento del orden de 9,166

UFC/mL.
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Fig. 9. Crecimiento de la flora nativa para meséfilos aerobios en néctar de mango recién obtenido
(testigo), néctar ultrasonicado (US a una amplitud de 90 micrones a 15°C durante 15 y 30 min),
néctar tratado con luz ultravioleta (UV 1780 W/cm? a 15°C, a 6 mL/s durante 20 y 30 min) y

néctar tratado de manera combinada (durante 20 y 30 min).

Durante el almacenamiento de los néctares tanto para el testigo como para los que fueron
sometidos a los diferentes tratamientos no se presento crecimiento de mohos y levaduras
como anteriormente se ha expuesto.

En la Tabla 11 se aprecia el crecimiento en el nimero de microorganismos (mesofilos
aerobios) en el néctar de mango testigo con respecto al tiempo en ddnde se aprecia que
el crecimiento microbiano tuvo un incremento importante al octavo dia de

almacenamiento.

Tabla 11. Crecimiento de microbiano de meséfilos aerobios en néctar de mango sin

tratamiento a lo largo de 12 dias de almacenamiento a 4°C

tiempo (dias) N (UFC/mL)
0 75000
2 7200+310
4 1400015050
6 3300042500
8 7050014200
10 8700043500

12 105000+7070




Las Tablas 12 y 13 muestran el crecimiento microbiano de meséfilos aerobios para néctar
de mango tratado con ultrasonido a una amplitud de 90 micrones y mantenido a una
temperatura de 15°C por 15 y 30 min respectivamente y posteriormente almacenados por
12 dias a 4°C. Se observa que el mayor crecimiento microbiano en el néctar ultrasonicado
por 15 min se da al segundo dia de almacenamiento mientras que en el néctar
ultrasonicado por 30 min el mayor crecimiento se dio al sexto dia de almacenamiento

refrigerado.

Tabla 12. Crecimiento microbiano de mesdfilos aerobios en néctar de mango
ultrasonicado por 15 min a una amplitud de 90 micrones y mantenido a una temperatura

de 15°Cy almacenado durante 12 dias a una temperatura de 4°C

tiempo (dias) N (UFC/mL)

0 1300270
2 4600178
4 1400+140
6 190070
8 840130
10 580+23
12 310+3

Tabla 13. Crecimiento microbiano de mesdfilos aerobios en néctar de mango
ultrasonicado por 30 min a una amplitud de 90 micrones y mantenido a una temperatura

de 15°Cy almacenado durante 12 dias a una temperatura de 4°C

tiempo (dias) N (UFC/mL)

0 510+160
2 620£25
4 1300+200
6 2900£70
8 80050
10 650+70

12 5+0




Las tablas 12 y 13 muestran el crecimiento microbiano de meséfilos aerobios para néctar
de mango tratado con ultrasonido a una amplitud de 90 micrones y mantenido a una
temperatura de 15°C por 15 y 30 min respectivamente y almacenados por 12 dias a 4°C.
Se observa que el mayor crecimiento microbiano en el néctar ultrasonicado por 15 min se
da al segundo dia de almacenamiento mientras que en el néctar ultrasonicado por 30 min
el mayor crecimiento se dio al sexto dia de almacenamiento refrigerado.

En las Tablas 14 y 15 se aprecia el crecimiento microbiano de meséfilos aerobios para
néctar de mango tratado con luz ultravioleta de onda corta a una intensidad de 1780
}JW/cm2 a 15°Cy a una velocidad de flujo de 6 mL/s durante 20 y 30 min respectivamente
y almacenados por 12 dias a 4°C. Se observa en el néctar tratado por 20 min con luz
ultravioleta que el crecimiento microbiano se vio acelerado al octavo dia, mientras que en

el néctar tratado por 30 min el crecimiento acelerado se dio al cuarto dia.

Tabla 14. Crecimiento microbiano de mesdfilos aerobios en néctar de mango tratado con
luz ultravioleta (1780 uW/cm2 mantenido a 15°Cy a una velocidad de flujo de 6 mL/s) por

20 min y almacenado durante 12 dias a 4°C

tiempo (dias) N (UFC/mL)

0 1200+78
2 530+64
4 3600+140
6 42004350
8 9200£150
10 89004840

12 1100+57




Tabla 15. Crecimiento microbiano de mesdfilos aerobios en néctar de mango tratado con
luz ultravioleta (1780 pW/cm” mantenido a 15°Cy a una velocidad de flujo de 6 mL/s) por

30 min y almacenado durante 12 dias a 4°C

tiempo (dias) N (UFC/mL)
0 75039
2 930+75
4 3600+150
6 3900+100
8 6600990
10 62001240
12 602136

Las Tablas 16 y 17 muestran el crecimiento microbiano de mesofilos aerobios en néctar de
mango sometido a un tratamiento combinado de ultrasonido y luz ultravioleta con las

condiciones antes expuestas y posteriormente almacenado por 12 dias a 4°C.

Tabla 16. Crecimiento microbiano de mesofilos aerobios en néctar de mango sometido a
tratamiento combinado (luz ultravioleta 1780 uW/cmz, a una velocidad de flujo de 6 mL/s
y ultrasonido a una amplitud de 90 micrones) mantenido a 15°C por 20 min y almacenado

durante 12 dias a 4°C

tiempo (dias) N (UFCL/mL)

0 430164
2 780145
4 830£120
6 17000
8 160070
10 1900+£140

12 2000




Tabla 17. Crecimiento microbiano de mesdfilos aerobios en néctar de mango sometido a
tratamiento combinado (luz ultravioleta 1780 uW/cmZ, a una velocidad de flujo de 6 mL/s
y ultrasonido a una amplitud de 90 micrones) mantenido a 15°C por 30 min y almacenado

durante 12 dias a 4°C

tiempo (dias) N (UFCL/mL)

0 52+18
2 840+130
4 1300+170
6 13000
8 1800+140
10 2200+210
12 100

En la Tabla 16 se observa un crecimiento uniforme a lo largo de los 12 dias de
almacenamiento en el tratamiento combinado sometido por 20 min; en la Tabla 17
correspondiente al tratamiento combinado sometido por 30 min, se observa de igual
manera un crecimiento microbiano periddico a lo largo de los 12 dias de almacenamiento.
En los tres tratamientos, tanto combinado, ultrasonido y ultravioleta a dos diferentes
tiempos, se observé una disminucion en la flora nativa entre el octavo y doceavo dia,
dependiendo del tratamiento, lo cual puede deberse a una disminucion gradual de los
nutrientes, aunque no se han encontrado datos reportados acerca de este
comportamiento en néctar de mango sometido a estos tratamientos para poder realizar

comparaciones.

6.6.2 PERDIDA EN LA CANTIDAD DE ACIDO ASCORBICO EN NECTAR DE MANGO
DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Durante el almacenamiento de los néctares sometidos a los diferentes tratamientos, se

midid la cantidad de acido ascérbico en los mismos y asi evaluar las pérdidas de acido



ascorbico en cada tratamiento después de 12 dias de almacenamiento a 4°C. En la Tabla
18 se observan las pérdidas en la cantidad de acido ascorbico en néctar de mango para
cada tratamiento.

Se observan pérdidas importantes en el contenido de acido ascérbico presente en todos
los néctares de mango incluyendo al néctar testigo. Lo anterior puede deberse en primera
instancia, a que durante el almacenamiento en refrigeracion los néctares fueron
guardados en recipientes de vidrio transparentes, expuestos a la luz visible, lo cual pudo
haber afectado las pérdidas de acido ascorbico durante el almacenamiento. Otro aspecto
importante es que el espacio de cabeza de las botellas fue muy grande y por ello la
presencia de oxigeno también pudo haber causado que las pérdidas de acido ascérbico

durante el almacenamiento fueran mayores.

Tabla 18. Pérdidas en la cantidad de acido ascérbico (mg/mL) en néctar de mango para

cada tratamiento después de 12 dias de almacenamiento a 4°C

Pérdida de 4acido

Tratamiento ascorbico

Testigo 50.19%
Ultrasonido 15 min 55.56%
Ultrasonido 30 min 49.71%
Ultravioleta 20 min 50.89%
Ultravioleta 30 min 54.24%
Combinado 20 min 51.00%
Combinado 30 min 68.39%

Las Fig. 10. y 11. muestran el cambio en la cantidad de acido ascérbico presente en néctar

de mango para cada tratamiento con respecto al tiempo de almacenamiento.
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Fig. 10. Comparacion de las pérdidas de acido ascérbico (mg/mL) en néctar de mango para los
tratamientos ultrasonido (US) y combinado sometidos a 2 diferentes tiempos y almacenados por

12 dias a 4°C
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Fig. 11. Comparacién de las pérdidas de acido ascérbico (mg/mL)en néctar de mango para el
tratamiento con luz ultravioleta (UV) sometidos a 2 diferentes tiempos y almacenados por 12 dias

a4°C

Se presenta una grafica (Fig. 10) para comparar los tratamientos combinados y ultrasonido
contra el testigo y otra grafica (Fig. 11) para comparar el tratamiento con luz ultravioleta

contra el testigo, con respecto a las pérdidas de acido ascorbico en el néctar, debido a que



el tratamiento ultravioleta se aplicé en un dia diferente al resto de los tratamientos y con
un néctar de mango diferente, y por lo tanto, pudo haber una variacién en la cantidad de
acido ascérbico encontrada en cada néctar y que afectaria la comparacién de los
tratamientos.

Se analizaron las pérdidas de acido ascérbico en néctar de mango después de someterse
por 30 min a cada uno de los tratamientos tanto ultrasonido, con luz ultravioleta y
combinado y después de un almacenamiento de 12 dias a 4°C. No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre el tratamiento con ultrasonido y el testigo, no
obstante si hubo diferencias significativas (P<0.05) en los tratamientos con luz ultravioleta
y combinado como se aprecia en la Fig. 12. Este comportamiento puede deberse a que el
néctar que es sometido a la luz ultravioleta tanto en el tratamiento individual como

combinado, se ve mas afectado que el néctar sometido al tratamiento ultrasonido.

Medias y 95.0 Porcentaje Intervalos Tukey HSD
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Fig. 12. Anélisis estadistico de las pérdidas en la cantidad de acido ascdrbico (mg/mL) en néctar de
mango para cada uno de los tratamientos (1: Ultrasonido; 2: Ultravioleta; 3: Combinacién de
ultrasonido y ultravioleta; 4: Testigo) después de someterse por 30 min a cada uno de ellos y

posteriormente almacenandose durante 12 dias a 4°C

6.6.3 EVALUACION DEL CAMBIO DE COLOR EN NECTAR DE MANGO DURANTE EL
ALMACENAMIENTO



Se determind el cambio neto de color (AE) en néctar de mango sometido a cada uno de
los tratamientos a 2 diferentes tiempos y almacenado durante 12 dias a 4°C, la Tabla 19
muestra el valor de AE obtenido para cada tratamiento.

Como se observa, el mayor AE fue para el néctar de mango sometido a tratamiento
combinado por 30 min con valor de 1.17. Sin embargo, estos valores son muy pequefios,
incluso después de 12 dias de almacenamiento. Por lo que se concluye que ninguno de los
tratamientos afecto el color del néctar de mango durante el almacenamiento refrigerado.
El Apéndice B muestra los resultados del andlisis estadistico de los parametros L, ay b en
el néctar de mango sometido a cada tratamiento a dos diferentes tiempos y almacenado
durante 12 dias a 4°C, donde se observan diferencias significativas (P<0.05) de cada uno
de los parametros de color a lo largo de los dias de almacenamiento, lo cual puede
deberse a que la luz visible a la que fueron expuestos los néctares durante el
almacenamiento a 4°C a lo largo de 12 dias afectd el color de todos los néctares sometidos

a los diferentes tratamientos estudiados, igualmente al néctar testigo.

Tabla 19. Cambio neto de color (AE) en néctar de mango sometido a diferentes

tratamientos a dos diferentes tiempos y almacenado durante 12 dias a 4°C

Tratamiento AE
Testigo 0.53
Ultrasonido 15 min 1.01
Ultrasonido 30 min 0.74
Ultravioleta 20 min 0.87
Ultravioleta 30 min 0.95
Combinado 20 min 1.04
Combinado 30 min 1.17

6.7 EVALUACION SENSORIAL

Se realizaron evaluaciones de color, sabor, consistencia y aceptabilidad general del néctar

de mango sin tratamiento, tratado con ultrasonido, con luz ultravioleta y con el método



combinado, estos tres ultimos por 30 min y bajo las condiciones antes mencionadas.
Todos los néctares sometidos a la evaluacion tenian un dia en refrigeracion después de
haberse obtenido y ser sometidos a los tratamientos. Se empledé una prueba de
preferencia con escala heddnica en la cual se asigna mayor puntuacién (9) a “me gusta
muchisimo” y la menor puntuacion (0) a “me disgusta muchisimo” (Apéndice C). Esta
evaluacion se aplicé con 15 jueces no entrenados.

Las Figuras 13 a 16 muestran los resultados de la evaluacion sensorial para las
caracteristicas de sabor, color, consistencia y aceptabilidad general, respectivamente.
Como puede observarse, a excepcion de la consistencia, tanto el sabor, color y
aceptabilidad general en los néctares de mango tratados con los tres tratamientos
estudiados, alcanzaron la puntuacién de 6 que equivale a “me gusta poco” y algunas veces
alcanzando la puntuaciéon de 7 que equivale a “me gusta moderadamente”. Se debe
mencionar que el néctar de mango testigo tampoco sobrepasé la puntuacién de 7
equivalente a “me gusta moderadamente”, por lo que puede considerarse que el panel de
jueces no entrenados no distinguidé el néctar de mango testigo con el néctar sometido a
los diferentes tratamientos estudiados. Con lo que puede concluirse que los resultados de
la evaluacion sensorial del néctar de mango sometido a los tres diferentes tratamientos
estudiados fueron aceptables. No obstante conviene estudiar mas a fondo el efecto de los

tres tratamientos estudiados sobre la consistencia del néctar de mango.
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Fig. 13. Evaluacién del sabor de los diferentes néctares de mango después de 30 min de
cada tratamiento (ultrasonido (US) con una amplitud de 90 micrones y/o luz ultravioleta (UV) con

una intensidad de 1780 p W/cm? y una velocidad de flujo de 6 mL/s a una temperatura de 15 °C).
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Fig. 14. Evaluacién del color de los diferentes néctares de mango después de 30 min de
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cada tratamiento (ultrasonido (US) con una amplitud de 90 micrones y/o luz ultravioleta (UV) con

una intensidad de 1780 pu W/cm?” y una velocidad de flujo de 6 mL/s a una temperatura de 15 °C).
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Fig. 15. Evaluacién de la consistencia de los diferentes néctares de mango después de 30
min de cada tratamiento (ultrasonido (US) con una amplitud de 90 micrones y/o luz ultravioleta
(UV) con una intensidad de 1780 i W/cm? y una velocidad de flujo de 6 mL/s a una temperatura

de 15 °C).
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Fig. 16. Evaluacién de la aceptabilidad general de los diferentes néctares de mango
después de 30 min de cada tratamiento (ultrasonido (US) con una amplitud de 90 micrones y/o luz
ultravioleta (UV) con una intensidad de 1780 u W/cm? y una velocidad de flujo de 6 mL/s a una

temperatura de 15 °C).

Se observa que para las cuatro caracteristicas evaluadas en el andlisis sensorial, el néctar
testigo fue el mas aceptado, seguido del néctar sometido al tratamiento ultrasonido,
siendo el néctar sometido al tratamiento combinado el menos aceptado por los jueces. Se
puede concluir que el néctar sometido a la luz ultravioleta ya sea de manera individual o
combinada afecta mas las caracteristicas sensoriales del néctar de mango.

A excepcidn de la consistencia, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre
los néctares sometidos a los tres tratamientos estudiados y el néctar testigo. Las graficas
arrojadas por el andlisis estadistico de la evaluacién sensorial se aprecian en las Figuras 17
a 20 para las caracteristicas de sabor, color, consistencia y aceptabilidad general

respectivamente.
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Fig. 17. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial en el sabor del néctar de mango para cada
uno de los tratamientos (1: Ultrasonido; 2: Ultravioleta; 3: Combinacidn de ultrasonido y

ultravioleta; 4: Testigo) después de someterse por 30 min a cada uno de ellos.
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Fig. 18. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial en el color del néctar de mango para cada
uno de los tratamientos (1: Ultrasonido; 2: Ultravioleta; 3: Combinacion de ultrasonido y

ultravioleta; 4: Testigo) después de someterse por 30 min a cada uno de ellos.
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Fig. 19. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial en la consistencia del néctar de mango para
cada uno de los tratamientos (1: Ultrasonido; 2: Ultravioleta; 3: Combinacién de ultrasonido y

ultravioleta; 4: Testigo) después de someterse por 30 min a cada uno de ellos.

Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en la consistencia del néctar debido a un
cambio en la viscosidad provocado por el tratamiento ultrasonido ya sea de manera
individual o combinada. Por lo cual se midié la viscosidad de los néctares sometidos por
20 min al tratamiento con ultrasonido y combinado y se compard con un néctar testigo a
fin de conocer el cambio en la viscosidad después de cada tratamiento, con un
viscosimetro (Brookfield, DV-I, Stoughton, Ma.). La medicién de viscosidad se realizé con
muestras de 300 mL del néctar a 12°C. En la Tabla 20 se reportan los valores de viscosidad

obtenidos experimentalmente.

Tabla 20. Viscosidad del néctar de mango tratado con ultrasonido y de manera combinada

(ultrasonido y ultravioleta) por 20 min

Tratamiento Viscosidad (cps)
Testigo 62.531£0.50
Ultrasonido 20 min 161.06+4.38

Combinado (ultrasonido y
ultravioleta) 20 min 161.46+3.86
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Fig. 20. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial en la aceptabilidad general del néctar de
mango para cada uno de los tratamientos (1: Ultrasonido; 2: Ultravioleta; 3: Combinaciéon de

ultrasonido y ultravioleta; 4: Testigo) después de someterse por 30 min a cada uno de ellos.

Como se observa en la Figura 20, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05), en
la aceptabilidad general entre los néctares de mango evaluados y sometidos a los tres
tratamientos estudiados y, asi mismo, comparandose con el néctar de mango testigo. Con
lo cual, puede concluirse que ninguno de los tres tratamientos estudiados afectaron las

caracteristicas sensoriales del néctar de mango.



