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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales se ha convertido en una prioridad
en distintas regiones del mundo. En este contexto, el
Mango Serrano (Mangifera indica L.), también conocido

80 Este es un articulo publicado en acceso abierto bajo una licencia Creative Commons

RESUMEN

La investigacion se centré en la elaboracion de néctar a base de Quito Quito con
pulpa y pectina extraida a partir de la cascara de Mango Serrano, con la previa
caracterizacion fisicoquimica de la pulpa y cascara del Mango Serrano, en la que se
encontré diferencias significativas en pH, acidez y solidos solubles totales. A partir
de la cascara seca del Mango Serrano se extrajo la pectina mediante el método
acuoso, posteriormente se caracterizd el peso equivalente (1250), contenido de
metoxilo (9,34), acido anhidro urdnico (67,11), grado de esterificacién (79,01),
capacidad, estabilidad emulsionante (364%; 21,53%), y espumante (1,35%; 1%).
Se observd una mayor retencién en agua (34,04 g/g) que en aceite (19 g/g).
También se analizaron caracteristicas proximales como humedad (9,95%), cenizas
(4,87%) y actividad de agua (0,508); en caracteristicas bioactivas se evalud las
proteinas (74,47 mg BSAE/100g), clorofila a (2,86 pg Ch-a/g) y b (2,51 ug Ch-b/g)
y carotenoides totales (67,12 ug C x+c/g). Posteriormente, se elaboré el néctar en
T1 (70% Mango Serrano y 30% Quito Quito); T2 (50% Mango Serrano y 50% Quito
Quito) y T3 (30% Mango Serrano y 70% Quito Quito) y se evalud la aceptabilidad
mediante 35 panelistas no entrenados, considerando el color, olor, sabor y textura,
cuyo resultado del andlisis de varianza no paramétrico el T3 fue el mejor aceptado
y al cual se evalud caracteristicas fisicas como viscosidad en cP (151,84) y color
considerando L* (33,92), a* (5,26) b* (21,76), demostrando asi la influencia de
anadidura de la pectina extraida en sus propiedades.

Palabras clave: Solanum quitoense, pericarpio, hidrocoloide.
ABSTRACT

The research focused on the elaboration of nectar based on Quito Quito with pulp
and pectin extracted from the Serrano mango peel, in which significant differences
were found in pH, acidity and total soluble solids. Pectin was extracted from the
dry peel of the serrano mango using the aqueous method and subsequently
characterized, being the equivalent weight (1250), methoxyl content (9.34), uronic
anhydrous acid (67.11), degree of esterification (79.01), capacity, emulsifying
stability (364%; 21.53%), and foaming (1.35%; 1%). Greater retention will be
observed in water (34.04 g/g) than in oil (19 g/g). Proximate characteristics such
as humidity (9.95%), ash (4.87%) and water activity (0.508) were also analyzed;
In bioactive characteristics, proteins (74.47 mg BSAE/100g), chlorophyll a (2.86
Mg Ch-a/g) and b (2.51 pug Ch-b/g) and total carotenoids (67.12 ug Cx+c/g).
Subsequently, the nectar was made in T1 (70% serrano mango and 30% Quito
Quito); T2 (50% Serrano mango and 50% Quito Quito) and T3 (30% Serrano
mango and 70% Quito Quito). To which the acceptability was evaluated by 35
untrained panelists, considering the color, smell, flavor and texture, whose result
of the analysis of non-parametric variance, T3 was the best accepted and which
evaluated physical characteristics such as viscosity were evaluated in cP (151.84)
and color considering L* (33.92), a* (5.26) b* (21.76), thus demonstrating the
influence of the added pectin extracted on its properties.

Keyword: Solanum quitoense, pericarp, hydrocolloid.

como mango comun, ha sido considerado una materia
prima importante y valiosa (Hancco y Gabriel, 2020).
Esta variedad de mango, caracterizada por su tamafo
pequefo, poca jugosidad y textura fibrosa, ha sido
relegada principalmente a usos artesanales debido a su
menor preferencia por los consumidores. En el Perd, la
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mayoria de los cultivos de mango se concentran en las zonas
costeras, mientras que, en la region de Huanuco, entre otras
zonas de la sierra, representa solo un pequefio porcentaje
de la actividad agricola (Reafio arcila y Rimarachin Vasquez,
2015).

Aunque la industrializacion del mango ha dado lugar a
diversos productos comestibles, como néctares y jugos,
aun hay un importante desperdicio de la cascara de esta
fruta, lo que representa un desafio ambiental (Montenegro
y Vigo, 2020). Sin embargo, la cascara del mango
contiene pectina (San Martin-Hernédndez, Pérez-Rubio,
Muy-Rangel, Vargas-Ortiz y Quintana-Obregdén, 2020),
un polisacarido con propiedades bioactivas y reoldgicas,
lo que ha impulsado la investigacion sobre su aplicacion
en la industria alimentaria (Soncco, Rodriguez y Quispe,
2022). Por otro lado, el Quito Quito (Solanum quitoense
Lam), una fruta con sabor exdtico y atractivo, también
muestra potencial para la elaboracion de néctares,
jugos y mermeladas. Aunque es valorado en la provincia
de Oxapampa (PE) y cultivado en varios paises, su
comercializacion en el mercado regional ha sido deficiente
debido a la falta de enfoque de los agricultores en este
producto (Korese, Achaglinkame y Adzitey, 2022).

Ante lo expuesto, surgid la presente investigacion que
propuso desarrollar una formulacién promisoria de néctar
de Quito Quito y Mango Serrano, usando como aditivo
alimentario, la pectina extraida de la misma cascara de los
mangos, al cual se le evalud caracteristicas fisicoquimicas,
bioactivas y proximales; y en el néctar mejor aceptado
se evaluo propiedades fisicas para demostrar la influencia
funcional de la pectina extraida. De esta manera se busco
aprovechar y dar un valor agregado a estas materias
primas poco industrializadas, asi como la reducciéon de
desechos organicos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidon se realizé en los laboratorios de Fisico
- Quimico, Laboratorio de andlisis por Instrumentacion,
Laboratorio de Procesos Alimentarios y el Laboratorio de
Analisis Sensorial de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
de Huanuco-Peru.

Evaluaciones fisicoquimicas de Mango Serrano. Los
mangos serranos (Mangifera indica L.) analizados fueron
obtenidos del mercado central de la ciudad de Hudnuco,
provinciade Huanuco, los cuales fueron acondicionados para
los andlisis de pH por el método potenciométrico (Lizama
Q., 2012); sélidos solubles por el método refractométrico
(Munoz Puntes, Rubio y Cabeza, 2012); acidez titulable
expresado como acido citrico (Paitan-Anticona et al., 2022)
se analizaron en las pulpas y néctares sus caracteristicas
fisicas, bromatoldgicas y fisicoquimicas (cenizas, proteina,
grasa, humedad, fibra, compuestos fendlicos, calcio; indice
de madurez en relacién con los sdlidos solubles sobre la
acidez (Morales-Erazo, Gonzalez-Cardenas, Abella-Gamba
y Ahumada-Forigua, 2019); los porcentajes de humedad
y cenizas como parametros proximales (Gonzalez-Tenorio,
Totosaus, Caro y Mateo, 2013); en el analisis estadistico
se aplico la prueba de Tukey (p< 0,05), siendo los analisis
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por triplicado.

Extraccion de pectina de Mango Serrano. Se uso el
método de extraccion acuosa (Prieto et al.,, 2017), para
lo cual se desinfectaron los mangos con una solucion de
hipoclorito de sodio (NaClO) a 100 ppm (10 minutos).
Posteriormente, se peldé y trozé las cascaras para el
secado en el deshidratador de alimentos (EXCALIBUR,
4926TCD220FB-60) a 55 °C por 24 horas. Una vez
acondicionada la muestra, se pesé 90 g de cascaras secas
y se sumergio en agua destilada en relacion 1:4, se llevo a
bafio maria (Memmert, Schutzart) a 85 °C por 15 minutos
para la inactivacién de enzimas, y enseguida se licué y
filtré la mezcla para el centrifugado (Mettich, Rotina 380)
a 10000 rpm por 10 minutos. Del sobrenadante, la pectina
se precipitd con alcohol comercial de 96° en relacion 1:3
respectivamente, esto, con ayuda de un agitador magnético
(CAT, ROBAX) a una velocidad de 60 rpm, para no destruir
la estructura molecular de la pectina. Seguidamente, la
pectina se sometié a dos lavados con alcohol de 70°,
durando 24 horas cada lavado. Luego, se expandio la
pectina himeda en bandejas de plastico (30 cm x 10 cm)
y se seco con ayuda de una estufa (Ecocell, LSIS-B2V) a
50 °C por un dia. Finalmente se molid la pectina seca con
ayuda de un molinillo de café (BOSCH, 180WTSM6A013B).

Caracterizacion de pectina. Para la determinacion del
peso equivalente se desarroll6 la metodologia descrita
por Pacheco-Jiménez, Basilio Heredia, Gutiérrez-Grijalva,
Quintana Obregdn y Muy-Rangel (2022). Se pesé 0,025
g de la pectina obtenida y se mezclé con 5 mL de etanol,
seguidamente se afiadieron 100 mL de agua destilada
y se aplicaron gotas de indicador (rojo de fenol), para
su titulacién con NaOH al 0,1 N, procurando evitar una
posible desesterificacion, hasta que el indicador se torne
color rosa (pH 7,5). El gasto se reemplazo en la siguiente
ecuacion:

Peso de muestra (g) x 1000
mL de alcali x Normalidad del alcali

Peso equivalente =

Para la determinacion de metoxilo, se empled la solucion
neutralizada utilizada anteriormente, a la cual se
afnadieron 25 mL de NaOH al 0,25 N y se dejo en reposo
por 30 minutos. Posteriormente, se afiadié 25 mL de HCI
al 0,25 N y nuevamente se llevé a valorar con NaOH al
0,01 N hasta que se obtenga un color rosa tenue (Pacheco-
Jiménez et al., 2022). El gasto se considero en la siguiente
ecuacion:

meqg NaOH x 31 x 100
Peso de muestra (mg)

N x Vol. NaOH (mL) x 3.1
Peso de muestra (g)

Me0% =

Para determinar el contenido del acido anhidro urdnico
(AAU), se tomod los valores del peso equivalente y
del contenido de metoxilo (Zegada Franco, 2015), se
reemplazaron los datos segun las siguientes ecuaciones,
sabiendo que 176 es el peso molecular del AAU:

176 x 100
%AAU = ———

Peso de muestra (mg)

Z= meq de alcali para acido libre + meq de alcali para metoxilo
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Una vez determinadas los célculos anteriores se desglosa la
ecuacion para concluir el grado de esterificacion (Pacheco-
Jiménez, et al., 2022).

176 x Me0% x 100

%GE =
% 31 x AAU%

Se evalud también la capacidad de retencidon de agua
y aceite de oliva (Molina-Hernandez, Martinez-Correa
y Andrade-Mahecha, 2019). Para la retencion de agua
se prepard una mezcla de 125 mg de pectina de Mango
Serrano con 50 mL de agua destila y para la retencién
de aceite oliva se utilizé la misma (10 mL) con 25 mg
de pectina, ambos se mezclaron hasta homogenizar y se
almacend en oscuridad por 1 hora. Posteriormente, se
centrifugaron ambas muestras por 10 minutos a 10000
rpm, y enseguida se eliminaron los sobrenadantes, y se
pesé el precipitado para despejar la siguiente ecuacion:

(Peso del precipitado — Peso de muestra inicial)

Retencion = inici
(»/p) Peso de muestra inicial

Se analizé la capacidad y estabilidad emulsionante de la
pectina (Chamorro Dominguez, 2019), para lo cual, se
preparé una solucion al 65% p/p para 15 mL de aceite
de girasol, se agitdé por 5 minutos para homogenizar la
pectina (1 g) en el solvente utilizado. Posteriormente, se
centrifugd a 6000 rpm por 5 minutos, inmediatamente
se llevo a bafo maria por 30 minutos a 80°C y se dejo
reposar hasta llegar a temperatura ambiente. Se volvid
a centrifugar por 5 minutos a la misma revolucion y se
anotd los volumenes del precipitado y la muestra total
para despejar las siguientes ecuaciones:

(Vol.Total de muestra — Vol. Sobrenadante)
Vol. Sobrenadante

Capacidad . E =

. Vol.Sobrenadante
Estabilidad . E = x 100
Vol.Total de muestra

Parala determinacion de capacidad espumante y estabilidad
espumante de la pectina (Molina-Hernandez et al., 2019),
se pes6 500 mg de pectina y se le afiadié 50 mL de agua
destilada, dicha muestra se homogenizé por 5 minutos
para lograr la disolucion de la misma. Posteriormente,
se colocd en una probeta y se agitd constantemente en
3 tiempos de 5 minutos cada uno, midiendo los cm de
volumen generados con adicién de la espuma, al inicio y
al final del patron, los datos se despejan en las siguientes
ecuaciones:

(Vol. Final — Vol.Inicial)
x

— 100
Vol. Inicial

Capacidad. Esp =

. Vi
Estabilidad.Esp = —
V2

Donde:

V1: Volumen de espuma generado al agregar la muestra a
la probeta y V2: Volumen de la espuma generada después
de agitar la probeta.

Asi también se analizaron caracteristicas bioactivas
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en la pectina extraida, como proteinas por el método
espectrofotométrico de Bradford; asi también las clorofilas
y carotenoides totales. En el caso de proteinas se peso
500 mg de pectina de Mango Serrano, con ayuda de una
balanza analitica (Adventurer™ OHAUS, AR2 140) en
una fiola de 50 mL, posteriormente se aforé con suero
fisioldgico y se homogenizo la mezcla para ser centrifugado
con una microcentrifuga (Mettich, Rotina 380). Se
separd el sobrenadante del precipitado y se disolvid el
solvente con el reactivo Bradford en relacion 1:2 mL,
enseguida, se incubd la muestra a 25 °C por 10 minutos,
e inmediatamente se cuantificaron la absorbancias por
triplicado en un espectofotémetro Uv-vis (Termofisher,
OHAUS) a 595 nm. Las absorbancias se reemplazaron en
la curva de calibracion previamente preparada, siendo los
puntos de la curva desde 100 hasta 1500 pg/mL BSAE,
donde la incégnita “x” es la concentracidon de proteinas
(Sadkaoui, 2018).

El método utilizado para hallar las clorofilas y carotenoides
totales, fue descrito por Andrade-Cuvi, Guijarro-Fuertes y
Luzcando Figueroa (2021). Se tomaron 0,5 g de pectina,
se homogeneizé con 10 mL de etanol y se centrifugd a
10000 rpm durante 15 minutos. El sobrenadante se separo
(0,5 mL) y se mezcldé con 4,5 mL de etanol. La mezcla
de la solucidén se analizé para el contenido de clorofila-a,
clorofila-b y carotenoides en el espectrofotémetro Uv-vis, a
las longitudes de ondas respectivas segun las ecuaciones:

Clorofilaa (Ch — a) = 13,36(4664) — 5,19(4649)

Clorofilab (Ch — b) = 27,43(A649) — 8,12(A4664)

(1000(A470) —2,13(Ch — a) — 97,63(Ch — b))
209

Carotenoides totales (Cx + ¢) =

Como analisis proximales a la pectina extraida, se obtuvo
la actividad de agua con el equipo Smart, HD-6 (Zegada
Franco, 2015) , porcentaje de humedad (Serrat-Diaz, Fé-
Isaac, Fé-Isaac y Montero-Cabrales, 2018), para el cual
se empled un determinador de humedad para granos y
harinas (AND, MX-50) y cenizas por técnica diferencial
(San Martin-Hernandez et al., 2020).

Elaboracion de néctar de Quito Quito con pulpa y
pectina de Mango Serrano. Con un total de 7 kg de
pulpa de Mango Serrano y 7 kg de pulpa de Quito Quito,
ambas materias primas en estado pinton (Figura 1), se
procedidé a hacer las diluciones correspondientes (1:2,5)
con agua, luego se procedi6 a estandarizar las mezclas a
un pH entre 3,4 a 3,7 usando acido citrico, asi también se
reguld los °Brix, llevandolos a una unidad de 11,5. Para
ello se usé la siguiente expresion:

°Brix final — °Brix inicial
100 — °Brix final

Cantidad de azicar = Soluto mL x

Luego, se separd las mezclas para distribuir a tres
formulaciones siendo T1 (70% Mango Serrano y 30%
Quito Quito); T2 (50% Mango Serrano y 50% Quito
Quito) y T3 (30% Mango Serrano y 70% Quito Quito).
Todas las mezclas se pusieron a pasteurizar (85 °C por
10 minutos) y se le anadié el azicar medido y la pectina
de Mango Serrano (0,15%) como agente espesante, se
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Figura 1. a) Mangos serranos (Solanum quitoense Lam.) b) Quito Quito (Mangifera indica L.)

embotelld los néctares y se sometieron al shock térmico
para un uniforme sellado al vacio. Se almacenaron en una
conservadora por 3 dias para su respectivos analisis (Jesus
Gutiérrez y Lopez Zamora, 2019)se elabord 8 bebidas que
lo conforman por diferentes tratamientos: harina de tarwi
(4%,8% y 12%.

Evaluacion sensorial. Se realizd con ayuda de 35
panelistas no entrenados, siendo personas completamente
al azar. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis
estadistico de varianza no paramétrico (Friedman). Los
atributos que se analizaron fueron el color, mediante la
comparacion visual entre las muestras para detectar
anomalias; el olor (aroma), percibida de sustancias
volatiles mediante el olfato y comparacion paliativo de
la mucosa del paladar; el sabor se evalud por separado
y por cada tratamiento se limpidé el paladar con 20 mL
de agua aproximadamente. Cabe resaltar que para
cada tratamiento se codificd con letras y nimeros para
resultados mas veridicos. Para la calificacion, se utilizo la
prueba afectiva para determinar el grado de satisfaccion
presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. Interpretacién de numeros para calificacion de
aceptabilidad de néctar.

Puntaje Calificacion

1 Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho

N o 1 A WN

Me gusta muchisimo
Salvador-Reyes, Guillén-Séanchez y Mori-

Fuente: Paucar-Menacho,
Arismendi (2016).

Evaluaciones fisicas del néctar. Como parametros
fisicos evaluados al mejor néctar (Grandez Gil, 2012), se
tomo en cuenta la determinacion de viscosidad expresado
en centipoise (cP) para lo cual se empleé un redmetro
Brokfield- DVIII ULTRA, usando el nimero de Split 4; para
la determinacion de color con un colorimetro Lovibond,
LC100/SU100.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 2, se presenta los resultados de los promedios
obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de la cascara
y pulpa de Mango Serrano.

En lo que concierne los resultados fisicoquimicos evaluados
a la pulpa y céscara de los mangos serranos a usar en
la elaboracion del néctar y la extraccion de pectina,
respectivamente, se obtuvieron los pH neutros de ambas
muestras, asi como la diferencia entre los % de acidez
titulable, el cual es un parametro a considerar para el
control de calidad y la optimizacidn de extraccion de la
pectina. Los sélidos solubles considerados (°Brix) en las
muestras indicaron el estado del fruto, y nos ayuda en la
obtencion del indice de madurez. En cuanto al porcentaje
de humedad y cenizas, presentaron ligeras diferencias en
comparacion al mango descrito por la Cuadro Peruana de
Composicion de Alimentos (MINSA, 2017). En general, las
caracteristicas descritas perciben al mango como pintén.
Se presenta en la Tabla 3 los valores resultantes de cada
analisis fisicoquimico de la pectina extraida.

Las propiedades presentes en la pectina le confieren
usos como gelificante, emulsificante y estabilizante. El
mecanismo de gelificacién estd en funcion del grado
de metoxilacién (GM). Martinez Castillo (2018), en su
evaluacién de pectinas citricas de toronja (Citrus paradisi
var. Star Ruby) y mandarina (Citrus reticulata blanco var.

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de pulpa y cascara de Mango Serrano.

. . . Indice de
(o) o, o,
Muestra pH SST (°Brix) Yo Acidez %o Humedad Yo Cenizas madurez (IM)
Pulpa 4,80 £ 0,058 15,57 £0,05> 0,523 £0,012 76,33 £ 1,54 2,97+ 1,73 29,791 £ 0,59
Cédscara 5,14 £ 0,01® 2,30 £0,10® 0,149 £ 0,01° - - -

Diferentes letras en la columna significan diferencias estadisticas (p<0,05).
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Tabla 3. Caracterizacion fisicoquimica de pectina de Mango Serrano a partir de la cascara.

Analisis

Resultado

Peso equivalente

Contenido de metoxilo
Acido anhidro urénico
Grado de esterificacion

% Capacidad emulsionante
% Estabilidad emulsionante
% Capacidad espumante

% Estabilidad espumante
Retencion de agua (g/g)
Retencion de aceite (g/g)
Proteinas (mg BSAE/100g)
Clorofila a (ug Ch-a/g)
Clorofila b (pg Ch-b/g)
Carotenoides totales (pg C x+c/g)
Actividad de agua (Aw)

% Humedad

% Cenizas

1250 + 240,56
9,34 £ 0,25
67,11 + 1,46
79,01 % 0,46

364
21,53
1,35
1
34,04
19

74,47 £ 0,96
2,86 % 0,69
2,51 % 0,60
67,12 + 1,82

0,508 + 0,006
9,95 + 0,007
4,87 + 0,54

Se presentan las medias y desviacion estandar (n=3).

Tangerina) como agentes encapsulantes, encontrd que hay
pectinas con alto metoxilo (GM>60%). Para la formacion
de geles con pectina se necesita pH bajo cercano a 3 y alto
metoxilo. La presente pectina de Mango Serrano presentd
un bajo contenido de metoxilo (9,34), el cual difiere de
una capacidad viscosante y emulsificantes, dando pase
a su uso como agente espesante para la elaboracion de
diferentes productos.

Sin embargo, se reportd la versatilidad que tiene la
pectina respecto a sus propiedades tecnofuncionales,
siendo en la mayoria de los casos distinto, de acuerdo a su
origen. De acuerdo a los resultados de la pectina a base
de cascara de Mango Serrano, comparados a los valores
de Barreto, Vanderlei, Vanderlei y Leite (2017) (ms2, el
peso equivalente (PE) de 2326,420 mg/ mEq, el MeO%
de 11,801 y de acido anhidro galacturdénico 82,380 %,
siendo estos resultados significativamente mayores a lo
determinado.

Por otro lado Mendoza-Vargas, Jiménez-Forero y Ramirez-
Nifio (2017) determinaron el contenido de metoxilo fue
1,58 %, PE de 5091,4 mg / meq, %GE de 72 y el %AAU
de 12,5, mostrando diferencias entre los resultados.
Respecto al %GE obtenido en este estudio (79,01 £ 0,46),
el valor es similar a lo determinado por Pacheco-Jiménez
et al. (2022) el cual fue de 77,2%. De igual manera,
en el caso de la cascara de “mango de azucar maduro”
(Barreto et al., 2017) (ms2, la pectina estudiada presentd
un grado de esterificacion del 82%. Y por otro lado,
San Martin-Hernandez et al. (2020) obtuvieron un bajo
porcentaje de %GE (46,07), explicando las consecuencia
de las reacciones enzimaticas (pectinasas) que hidrolizan
los enlaces estéres y depolimerizan los polimeros de la
pectina.

Esteban Cortina (2020), en su evaluacion de las propiedades
fisicoquimicas de la pectina de nopal, planteé que las
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propiedades buenas de las espumas estan relacionadas
con la estructura del mucilago, que es flexible y puede
reducir la tensidn superficial. La estabilidad espumante se
calculd el volumen final después de 30 minutos, a pesar de
que el mucilago nativo tiene baja capacidad espumante,
un buen porcentaje de espuma se mantiene estable. La
capacidad y estabilidad de emulsionante de 34% y 56%,
respectivamente, se ven afectados por el pH mas bajo,
que fue de 4. Se planted que cuanto menos hidréfoba
es la estructura que tiene un compuesto, mas bajo es
el concentrado y mayor la tensiéon concluyendo que la
emulsién es menos estable. En cuanto a la retencion de
agua, es importante analizarlo, ya que de acuerdo con
los resultados, se puede inferir la utilidad y estabilidad
de la pectina, que en el caso del mucilago nativo fue de
20,63 g/g, el cual tiene diferencias significativas con la
pectina de Mango Serrano (34,04 g/g). También resalta
la retencion de aceite, que es la interaccion del mismo
con grupos apolares que estan en la estructura quimica
del nopal evitando la salida del aceite. El mucilago nativo
tuvo un 3,2 g/g. resaltando que la esterificaciéon aumenta
esta capacidad, puesto que tiene mas zonas polares a fin
al agua y los disolventes que sean polares, esto puede
variar a la diferenciacién de materias primas diferentes y
el método de extraccién de pectina, siendo del autor por
hidrdlisis acida en tres pH.

En el caso del bajo contenido de proteinas halladas en la
pectina extraida, demostré la inhibicion de enzimas en la
pectina extraida, mientras que los valores de clorofila a y
b encontradas, siendo 2,86 y 2,51 ug/g respectivamente,
indican una casi nula impureza del producto, ya que
las clorofilas son los pigmentos verdes responsables de
la fotosintesis en las plantas, el cual en la presencia de
pectinas, puede significar una influencia en sus propiedades
funcionales, por otro lado, demostré valores altos de
carotenoides totales (67,12 ug/g), esto esta directamente
relacionado al indice de madurez de los mangos serranos,
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Tabla 4. Resultados de evaluacion de los atributos como prueba de aceptabilidad de néctares de Quito Quito con Mango

Serrano

Atributo MS-I;13E)Z’206Q) MS-I;ZSE)S"?)OSQ) MS27030 (;/SQ) Sig. Asintota
Color 5,540,82° 5,2+0,93° 5,940,842 0,000
Olor 4,9+0,30 4,7+0,90 5,240,922 0,001
Sabor 5,3+1,00° 5,0+1,00° 5,540,892 0,002
Textura 5,5+0,90° 4,7+£1,10° 5,1+1,00° 0,003

Se presentan las medias y desviacion estandar (n=3). Los valores de una misma fila con letras diferentes son

significativos (p< 0,05). "MS” (Mango Serrano) “"QQ" (Quito Quito).

ya que mientras mas sea la concentracion de carotenoides
y beta carotenos, el indice de madurez aumenta, también
es considerada como una fitohormona causante de la
maduracion (Andrade-Cuvietal., 2021; Britosy Vera, 2022;
Flores Hernandez, 2021). De acuerdo a los resultados, la
actividad de agua determinada en esta investigacién fue
de 0,508 £ 0,006, siendo esta significativamente mayor a
lo determinado por San Martin-Hernandez et al. (2020) el
cual obtuvo un total de 0,39 + 0,01 de actividad de agua.

Investigaciones (Eghbal et al., 2016) (182.97+ 6.48MPa
aclaran que estas propiedades juegan un papel fundamental
en la degradacion y estabilidad producto sefialando que
el contenido de agua perjudicara significativamente las
propiedades mecanicas y de barrera, influyendo también
en la estructura y organizaciéon molecular debido a que
el agua funciona como plastificante. La pectina en esta
investigacion presenté una humedad de 9,95% y un
porcentaje de cenizas de 4,87, valor similar a lo obtenido
por Pacheco-Jiménez et al. (2022) con un contenido de
humedad de 10,6%, siendo significativamente diferente
en el resultado de cenizas con un total de 2,4%, siendo
este menor significativamente. En la Tabla 4 se presenta
los resultados de la evaluacion sensorial evaluadas a los
3 tratamientos de néctares de Quito Quito con Mango
Serrano.

Tabla 5. Evaluaciones fisicas en el néctar de Quito Quito
con Mango Serrano (T3)

Evaluacion Resultados

Viscosidad absoluta (cP) 151,84 + 3,12
33,92 £ 1,02
5,26 £ 0,26

21,76 + 1,55

Parametro L*
Parametro a*

Parametro b*

Se presentan las medias y desviacion estandar (n=3).

En los resultados de la aceptacion de los tratamientos
de los néctares, el T3 tuvo los valores mas altos para los
atributos de color (5,9), olor (5,2) y de sabor (5,5), se
observé diferencias significativas entre estos atributos (p<
0,05) y los demas tratamientos, siendo el tratamiento con
puntajes mas bajos el T2. Esto difiere la predominancia del
Quito Quito sobre el Mango Serrano, sin embargo, en lo que
se refiere el atributo de textura, el T1 resulté el mas alto
puntaje (5,5), la razon se explica en la misma consistencia
del mango, lo que sensorialmente es mas aceptado. El
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tratamiento que tuvo mayor aceptacion fue el T3, al cual se
le hizo los analisis fisicos correspondientes. Por otro lado,
en los resultados fisicos considerados como viscosidad y
parametros de color siendo L*, a* y b* realizados al néctar
mejor aceptado (T3) entre los panelistas, se presenta en
la Tabla 5.

En la investigacion fisicoquimica de Grandez Gil (2012),
que elabordé néctares a diferentes concentraciones de
maracuyd y mango, demostré con un redmetro, la
viscosidad relativa entre 5,95 cP a 13,8 cP, encontrados
en sus tratamientos, los cuales asumian que cuando se
aumentaba la concentracion del mango, aumentaba
la viscosidad, coincidiendo asi con los resultados de la
preferencia sensorial de textura, donde el T1 con mas
concentracion de mango fue el mas aceptado, sin embargo
los resultados del autor son muy bajos en comparacion
al T3 ya que este empled una dilucidon con agua de hasta
3,5 con las pulpas. Otras investigaciones sugieren que
la viscosidad en néctares de mango suele encontrarse
en el rango de 20 a 150 centipoises (cP) a temperatura
ambiente, asi también sustentan que la viscosidad
aumenta a medida que la temperatura baja en el néctar
(Panchi Guanoluisa, 2013)aunque es complejo, puesto
que reaccionan de diferente forma requiriendo o no de un
nivel de esfuerzo inicial para fluir. Dentro de este contexto,
la nueva metodologia destinada a la determinacion de
parametros reoldgicos en bebidas de frutas con diferentes
concentraciones de sdlidos solubles se llevé a cabo en
el equipo universal TA - XT2i, mediante la aplicacién
de una fuerza mecanica minima, en lugar de la presién
hidrostatica sobre una jeringuilla de vidrio de 10ml. Todas
las determinaciones y caracterizaciones fueron realizadas a
la temperatura de 20 grados Centigrados.\r\nInicialmente
se analizaron las curvas de viscosidad del agua, obtenidas
mediante ensayos de tubo capilar Cannon-Fenske y equipo
universal TA-XT2i comprobando mediante una prueba t de
Student el comportamiento newtoniano en los dos casos,
y en consecuencia se concluyd que la nueva metodologia
con el empleo del equipo universal TA-XT2i permite
determinar viscosidad en fluidos newtonianos.\r\nCon el
fin de determinar el comportamiento no newtoniano de los
néctaresde durazno, mangoy manzanacon concentraciones
de 3, 6, 9 y 12 grados Brix respectivamente, mediante
el uso del equipo universal TA - XT2i, se calcularon los
parametros reoldgicos (indice de consistencia, indice de
comportamiento de flujo y esfuerzo de fluencia.

Segun Andrade-Cuvi et al., (2021) menciona que el color
es sindnimo de estabilidad en un néctar y se relaciona
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con la aceptabilidad que posee el producto por parte de
los consumidores, el autor tomd las medidas segun la
escala CIE L*a*b*, asi mismo, estas caracteristicas estan
relacionadas a la capacidad antioxidante y los polifenoles
presentes en el néctar, ya que retrasa la oxidacion, dando
un buen aspecto al color (Condori Macedo, 2019).

Otro estudio importante y destacable es de los autores
Chilan Basurto y Garcia Farias, (2022), en el proceso de
estudio de estabilidad del color en néctares de mango,
fueron puestas a almacenamiento (35 °C) y posteriormente
evidenciaron valores medios de 57,76 para L*, 14,55 para
a* y b* de 38,61, donde L* y b* fue en el tiempo una
tendencia a colores opacos, respectivamente, esto puede
ser debido a la foto-degradacion por el calor. En la presente
investigacion, la oxidacion de los enlaces dobles de los
carotenoides presentes en la pectina del Mango Serrano,
fue responsable de la coloracion amarilla, ocasionando un
pardeamiento notable en los dias de su almacenamiento
(Silva et al., 2013).

CONCLUSIONES

Existe un uso potencial de la pectina de Mango Serrano
a partir de la cascara seca, como aditivo viscosante en
la adicién del néctar de Quito Quito con pulpa de Mango
Serrano. Las caracteristicas fisicoquimicas mas resaltantes
en la pectina extraida, fueron el contenido de metoxilo, el
alto grado de esterificacion, la gran capacidad de retencién
de agua y los contenidos de carotenoides totales, los cuales
demuestran una buena calidad como pectina alimentaria.
Por otro lado, en la elaboracién de las formulas de los
néctares, se acepté mayoritariamente el T3 compuesto
por 30% Mango Serrano y 70% Quito Quito y a lo cual
se halléd una relacién en la influencia de la pectina y el
color del néctar, asi también ocurridé en la viscosidad del
néctar, siendo influenciado por la concentracién de pulpa
de Mango Serrano.
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