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El disefio de mezclas para la elaboracion de nuevos productos, es una de las dreas que ha
venido ganando interés entre los productores de alimentos, dado que se pueden realizar
combinaciones de productos para buscar nuevas caracteristicas funcionales y optimizar
el uso de materias primas. Se ilustra la herramienta para la optimizacién de cremogenados
de mango y el desarrollo de derivados lacteos de yogurt a través de valoracion sensorial y
disefio experimental de mezclas. Ademads, se evaluaron las condiciones higiénico-sanitarias
necesarias para la elaboracién de cremogendos de mango y la implementacion de un proceso
de reduccién de tamafio de particula por tamizado de la pulpa. Se planted un disefio de mezclas
para la obtencion de cremoldcteos, usando yogurt como vehiculo y sacarosa como edulcorante.
Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas de los frutos en su estado 6ptimo de madurez
y se formularon mezclas de base lactea y cremogenado de fruta, valorando el efecto de los
componentes en las formulaciones con relacién a la acidez, pH, propiedades cromdticas y
atributos sensoriales. Los cremolédcteos con propiedades correspondieron a formulaciones con
15 g de azicar, 20 g de cremogenado y 65 g de base lactea. El pH 6ptimo es de 3,97 y la acidez
de 98,8 meq kg, los sélidos solubles oscilan entre 17,0 y 19,6 como méximo. El aporte de la
investigacion, reside en la valoracion de la metodologia de los disefios para mezclas ternarias
que puede ser a través de andlisis sensorial o fisicoquimico.
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RESUMEN

The design of mixtures for the development of new products, is one of the areas that has
been gaining interest among food producers, given that you can do combinations of products
looking for new functional characteristics and optimize the use of raw materials. This paper
illustrates the design and optimization of dairy food using mango and yogurt, through sensory
evaluation and experimental design of mixtures. We evaluated the necessary Sanitary and
Hygienic conditions for the elaboration of new products and the implementation of a process
for reduction of fruit particle size by sieving the pulp. There was a design of mixtures using
mango, sugar cane as a sweetener and yogurt as a vehicle. We evaluated the physicochemical
properties of the fruit at its optimal state of maturity and formulated mixtures for yogurt,
fruit, valuing the effect of the components in the final formulations respect to acidity, pH,
chromatically properties and sensory attributes. Best properties observed were with 15 g of
sugar, 20 g of puree and 65 g of yogurt. Optimum pH were 3,97; total acidity of 98,8 meq
kg-1 and soluble solids between 17,0 and 19,6 as maximum. The contribution lies in the
valuation of the methodology of the designs for ternary mixtures that can be through sensory
or physicochemical analysis.

Keywords: Process; Physicochemical properties; experimental design; puree; Mango; dairy
cream.

ABSTRACT

"' Colombiano. Ph.D. en Tecnologia de Alimentos. Grupo de Investigaciones Mellitopalinoldgicas y Propiedades Fisicoquimicas de Alimentos. Universidad del Tolima.
Ibagué, Tolima — Colombia. Correo electronico: salamancagrosso@ gmail .com

2 Colombiana. Universidad del Tolima. Departamento de Quimica, Ibagué, Tolima - Colombiana Correo electrénico: lauramreyes@gmail.com

3 Colombiana. Universidad del Tolima. Departamento de Matemdticas y Estadistica. Facultad de Ciencias. Correo electrodnico: mposorio@ut.edu.co

4 Colombiana. Universidad del Tolima. Departamento de Matemdticas y Estadistica. Facultad de Ciencias. Correo electronico: nrodrigueza@ut.edu.co


http://dx.doi.org/10.23850/24220582.166

G. Salamanca, L. Reyes, M. Osorio, N. Arias: Disefio experimental de mezclas como herramienta para la optimizacion de cremoldcteos de mango

INTRODUCCION

En el disefio de productos y procesos agroalimentarios, es
frecuente acudir a las herramientas estadisticas de disefio
robusto y experimental para la valoracion y optimizacién
de mezclas de varios componentes o ingredientes (Kumar,
et al.,2010). Esta tarea corresponde, fundamentalmente,
a los departamentos de Investigacion y Desarrollo (I+D),
donde se toman decisiones de cardcter interdisciplinar,
ajustadas a las politicas de las compaiifas procesadoras
y generadoras de nuevos productos. Para la elaboracion
de jugos, néctares, conservas, compotas, mermeladas,
cremogenados o yogures, se requiere una mezcla
Optima de ingredientes que permitan generar las mejores
caracteristicas organolépticas, fisicas, reoldgicas o
quimicas, aun mds econdmica, cuando alguno de los
ingredientes es muy costoso (Braco y Gaspareto, 2003;
Alvarez, 2006). En el disefio de mezclas, los factores que
intervienen son las proporciones de los componentes de
la mezcla, y las respuestas a optimizar son funcién de
esas proporciones con respecto al total y no dependen de
la cantidad de cada componente.

Una caracteristica especial de los disefios de mezclas es
que la cantidad total de la mezcla normalmente se fija en
el disefio de experimentos, y la de cada componente es
proporcional a la cantidad total, ademads, la proporcién
no puede variar independientemente como en los disefios
factoriales, porque ellas estdn restringidas a que la suma
sea constante (1 o 100%). La forma como se analiza este
tipo de disefio es a través de una superficie de respuesta,
siendo la que permite encontrar la mezcla 6ptima.

Diversas investigaciones se han orientado al estudio
de mezclas con restricciones y variables de proceso
(Nikzade, et al., 2012). Los trabajos preliminares sobre
este tema, fueron realizados en principio por Thompson y
Mpyers, (1968); Snee (1971); Cornell (1973, 1983, 1986).
En la industria de alimentos se aplica desde la década de
los setenta, el primer trabajo fue reportado por Henika y
Palmer (1976) en mezcla de cereales; Huor, ef al., (1981)
en pruebas de valoracién sensorial, optimizando las
proporciones de meldn, pifia y naranja en un ponche de
frutas. Jhonson y Zabick (1981), desarrollaron un disefio
de mezclas para construir una superficie de respuesta para
estudiar las interacciones entre proteinas de la torta tipo
angel. Khuri y Cornell (1987), reportan aplicaciones para
el disefio de edulcorantes donde se involucran variables
de proceso para el disefio de un paté, en el cual intervienen
las temperaturas y los tiempos de coccién. En la dltima
década, las aplicaciones en la industria de alimentos han
crecido significativamente, a tal punto que en casi todas
las revistas técnicas en alimentos se reportan aplicaciones
con disefio de mezclas, (Kumar, et al., 2010; Kpodo et

al,2013). En los experimentos con mezclas, los factores
son sus componentes o ingredientes, y por lo tanto, sus
niveles no son independientes (Mali, ez al.,2010; Alvarez
2006; Depypere, et al., 2003).

La produccién y consumo de mango en Colombia ha
permitido posicionar al departamento del Tolima como
uno de los principales productores a nivel nacional.
La demanda de bebidas refrescantes ha generado un
mercado importante. Se distinguen los néctares y jugos
de mango con el 27% de participacién en el mercado
(Salamanca, et al., 2007), gran parte de esta produccion
se hace sobre variedades criollas. Los cremogenados
de fruta son productos generados por la transformacién
de frutas frescas, susceptibles de fermentacion, pero
no fermentadas, las cuales se obtienen por molturacién,
tamizado o ultrahomogenizacién de la parte comestible
de frutas, sin eliminar la fraccién acuosa que constituye
el zumo. El uso de cremogenados como base para la
elaboraciéon de los productos relacionados presenta
ventajas definidas respecto a las demandas de los
consumidores, quienes prefieren alimentos frescos
y con bajo nivel de procesado. Desde el punto de
vista tecnoldgico, se logra el mantenimiento de las
caracteristicas nutricionales y sensoriales iniciales,
reduciendo costos y volumen de almacenamiento en
productos frescos, contribuyendo asi a la disminucion de
pérdidas en poscosecha, (Salamanca, et al., 2006, 2007;
Waldrop y Roos, 2014). En este trabajo se presentan
los resultados asociados al disefio y optimizacién de
cremogenados de mango (Mangifera indica L.) a través
de sistemas de disefno experimental de mezclas.

MATERIALES Y METODOS

Frutos de mango: Los frutos de mango Hilacha
(Mangifera indica. var. Magdalena river), se recolectaron
en la localidad de Dindalito (Espinal,Tolima-Colombia:
4°07°59.17""Ny 74°56°15.72"°0), con preclasificacion al
cultivar. Los frutos de mango recolectados son de color
amarillo, tamafio mediano y tienen un peso promedio
de 160-250 g. La seleccion final implicé operaciones de
seleccion, lavado y desinfeccién. Los frutos usados en el
proceso se agruparon bajo el criterio de estado dptimo de
madurez para consumo en fresco, seleccionados segtin el
aspecto, el color, el tamafio y el grado de madurez.

Yogurt: El producto usado como base lictea en este
trabajo se adquiri6 en un supermercado de cadena, que
ha sido elaborado bajo estdndares de calidad (Yogurt
Tapioca™), libre de aziicar y aditivos.

Caracterizaciones: A los frutos seleccionados se les
determind en el laboratorio el contenido de sélidos
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solubles (°Brix), su acidez total y pH como criterio de
madurez. Ademds, se realizaron pruebas fisicas para
los rendimientos en pulpa y peso. Se aplicaron métodos
estandarizados, segin las directrices del Manual de
métodos analiticos para alimentos de la AOAC (1999),
para los pardmetros de pH, acidez total (me/kg),
conductividad eléctrica (mS/cm). La actividad de agua,
se determindé en unidad psicrométrica termoeléctrica
Decagon CX2™ (DecagonDevices, Inc., Pullman, WA,
USA). La viscosidad fue evaluada en un viscosimetro
tipo Brookfield™ DV-II-Pro, haciendo uso de los
sensores de medicién LV1, LV2, LV3 y LV4, acoplado
al software Reocall 42.4 Rheometer 1 a 40, 70, 140, 180
y 200 rpm., a partir de las curvas se estim¢ la viscosidad
y dilucidaron sus propiedades de plasticidad. Las
propiedades cromdticas (CIELab), fueron evaluadas a
través de un sistema de andlisis de imdgenes, haciendo
uso del software Munsell™ 7.0.1 2010, operado con
iluminante D65 y observador 10°. Las variaciones de los
pardmetros cromaticos de los cremoldcteos elaborados

(AE) fueron determinados conforme a la relacién que se

indica; AL, Aa* y Ab* corresponden a las variaciones de
los pardmetros respecto de la pulpa de mango.

AEa,b:[(AL)2+(Aa*2)2+(Ab*2)2 e

Valoraciones sensoriales: Las distintas formulaciones de
cremoldcteos de yogurt, mango edulcorados con sacarosa
fueron evaluados, usando una escala heddnica para los
pardmetros de color, viscosidad, aroma, palatabilidad,
dulzor y aceptacidn global, siguiendo criterios de andlisis
cuantitativo descriptivo (QDA) con la participacién de un
panel de once jueces previamente entrenados. La escala
descriptiva usada fue: Nulo (0), deficiente (1), pobre (2),
bueno (3), notable (4) y excelente (5) cuando los atributos
sensoriales fueron optimos.

Procesado: Las operaciones bdsicas para la obtencién
del cremogenado de fruta se completa con el deshuesado,
trituracién, inactivacién térmica y tamizado, a través
de una malla de 0,5 mm. A continuacién el proceso se
completé con una homogenizacién y desaireacion, para
finalmente realizar una pasteurizacion por 45 segundos
a 95 + 3.0 °C. El producto se dejo reposar y se enfrié a
25°C, luego se empacé en bolsas al vacio y dispuso en
cadena de frio para su conservacion. En la Figura 1, se
ilustra el proceso para la obtencién de cremogenado de
mango, en donde intervienen las condiciones indicadas.

Disefio experimental: Los rangos establecidos para los
componentes de las mezclas (codificados en composicién
y fraccién de O a 1, segtin rango alto o bajo) se fijaron en
9% como A: cremogenado de mango (15-30), B: base lactea
de yogurt (60-75) y C: sacarosa refinada (10-25). Se us6

el disefio del tipo simplex-lattice con 10 combinaciones
entre los factores. Los rangos se fijaron tomando como
referencia trabajos previos, en los cuales se realizaron
procesos de optimizacién, buscando mantener las
propiedades sensoriales de la fruta y la base ldctea de
yogurt. Ademds, Se evaluaron 10 muestras cada una con
diferentes composiciones correspondientes al disefio.

| Recepcion materia prima |
I
Clasificacion
Caracterizaciones fisicas
I
Inspeccién
Grados de madurez
Lavado desinfeccion J
Hipoclorito 1.50 mg/l

Residuos

Despulpado

Homogenizado
Cremogenado inicial

[ Resiuos |

Envasado

Propiedades
Fisicoquimicas

Inactivacién térmica
Microorganismos

Figura 1. Diagrama de fluyjo para la elaboracion de
cremogenados de mango hilacha.
Fuente: Autores.

Mezclas: Las mezclas de los derivados ldcteos se
realizaron en cada una de las proporciones indicadas a
una temperatura de 25°C. Se efectuaron operaciones de
pesada y mezcla intima para los componentes yogurt,
azucar, y finalmente cremogenado de mango usando una
mezcladora Oster Hand Mixer portdtil de 5 velocidades,
50-60Hz. Cada mezcla se mantuvo a 6.0°C hasta el
momento de la evaluacion sensorial, que se hizo a 15°C,
luego de servido el producto. Las caracterizaciones
fisicoquimicas se realizaron en muestras reducidas que se
conservaron a 4.0 °C.

Evaluaciones estadisticas: En la evaluacién final de
los pardmetros fisicoquimicos y sensoriales generados en
cada una de las formulaciones, se evalud el efecto de cada
uno de los componentes sobre las propiedades finales.
Los promedios y desviaciones se estimaron a través del
software Desing-Expert™ 7.0. Adicionalmente, se hicieron
consideraciones bajo los criterios de superficie de respuesta
de los disefios experimentales de mezclas de modelos
cuadrdticos, conforme a la relacién que se indica mds abajo
y como criterio de optimizacién. En la proyeccién de las
superficies de respuesta y estimacion de la variabilidad de
los resultados, se usé el paquete Statistica 10,0 ™ conforme
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alos criterios de la literatura (Boufﬁer, etal.,2014; Nikzade,
et al.,2012; Mathews, 2005; Alvarez, et al., 2006).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La variedad de mango hilacha usada en el estudio presentd
un color amarillo con un peso entre 0,177 a 0,202 Kg con
un volumen promedio de 220 mL. El pH del producto
fue de 4,46 = 0,47 y una acidez en su estado 6ptimo de
consumo de 0,320 g por 100g como 4cido mélico. Los
s6lidos solubles totales alcanzaron los 14,0 +0,12 g/100g
de pulpa. El color (CIELab) para la luminancia fue de 80
+ 3,12, los valores de cromaticidad rojo/verde y amarillo/
azul (a*,b*) fueron del ordende -9,50 + 1,76y 80,7 + 1,20,
respectivamente. Los valores de la cromaticidad fueron
81,3 + 1,44, pero en la elaboracion de los cremogenados
estos valores cambian con la adicion de la base ldctea de
yogurt. En la preparacion de los cremogenados de mango
se observé un rendimiento del 67,2 g por 100 g de fruta.
Los principales residuos son cdscaras y hueso. La pulpa
presenta una ligera reduccién del pH a 4,24 + 0,12; la
acidez fue del orden de 77,3 + 0,20meq/Kg (0,52 por
100 g, como acido mélico y 154°Brix. La actividad de
agua (aw) fue de 0,901. La viscosidad del producto a las
condiciones establecidas en la metodologia fueron del
orden de 3793 + 1,60 (40),2721 + 5,60 (70), 1778 + 3,50
(140), 1405 2,10 (180) y 1280 + 2,10 (200) cP.

Las propiedades sensoriales del producto en términos
de color, aroma y sabor se mantienen practicamente
invariables respecto de la fruta sin procesar. En las
formulaciones del disefio de mezclas, las propiedades
fisicoquimicas varian conforme a la proporcién de los
componentes mayoritarios. El andlisis de varianza del
pH no present6 diferencias estadisticas significativas al
95% (Pv 0,8857) respecto del componte mango, yogurt
y sacarosa (Pv 0,773) y (Pv 0,593), respectivamente. El
parametro varia entre 3,88 + 0,10 y 4,06 + 0,21, a 25°C.
En este mismo orden, las diferencias entre los promedios
de cada uno de las formulaciones para la relacién
mango-acidez presentd diferencias significativas (Pv<
0,005), para sacarosa-acidez (Pv 0,004) y yogurt-acidez
(Pv 0,471). La acidez total oscil6 entre 59,8 + 1,14 y
92,0 + 1,42 meq/kg de cremogenado. En la Tabla 1, se
relacionan los valores medios observados para el pH y la
acidez de las formulaciones evaluadas y en la Figura 2,
se relacionan las superficies de respuesta de las variables
de pH y acidez en relacién a los componentes de los
cremoldcteos a base de mango. La gravedad especifica a
20 °C de estos cremolacteos oscild entre 1,442 y 1,445.
El pH de los productos elaborados como formulaciones
es dependiente de la base lictea y del cremogenado
utilizado.

Tabla 1:
Valores de los promedios y desviacion estdndar por efecto de los componentes sobre la acidez y el pH de cremoldcteos de mango
Componentes pH (zds) Acidez (xds)
A: Mango B: Yogurt C: Azucar 25°C meq/kg

20,0 65,0 15,0 3,88 (0,10) 77,8 (1,40)
30,0 60,0 10,0 3,99 (0,12) 74,0 (0,78)
15,0 67,5 17,5 4,06 (0,21) 67,7 (1,21)
15,0 75,0 10,0 4,00 (0,17) 76,5 (0,27)
15,0 60,0 25,0 3,97 (0,14) 59,8 (1,14)
22,5 67,5 10,0 3,99 (0,16) 76,2 (1,23)
22,5 60,0 17,5 3,97 (0,16) 87,0 (1,90)
25,0 62,5 12,5 3,99 (0,14) 92,0 (1,42)
0,18 70,0 12,5 4,01 (0,15) 74,0 (1,13)
17,5 62,5 20,0 3,97 (0,16) 70,5 (1,36)

Fuente: Autores.
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Figura 2. Superficies de respuesta de las variables de pH y acidez en relacién a los componentes de los cremoldcteos a base de

mango.
Fuente: Autores.

Las interacciones entre los niveles de los componentes
fue significativa. Este comportamiento se observé en el
caso de la acidez (Tabla 2). Las propiedades cromadticas
de los alimentos se consolidaron como pardmetros de
calidad, y con frecuencia son considerados en el estudio
y desarrollo de nuevos productos. La luminancia de las
formulaciones tuvo una variacién entre 60,0 = 0,12) y
61,9 +0,12,y los pardmetros de cromaticidad rojo/verde

Tabla 2:
Coeficientes asociados a los pardmetros de pH y acidez en relacién al efecto de los componentes usados en las formulaciones.

entre (-193 £221) y (-16,3 £ 1,14); la cromaticidad
amarillo/azul por su parte vari6 entre 41,6 £ 3,21 y 54,2
+1,17.

La proporcioén de cremogenado incrementd los tonos de
amarillo y por ello se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los promedios de las formulaciones
respecto de las adiciones de mango (Pv< 0,005).

Coeficientes pH (25°C)

A@)BG)  AECE)

B (x)-C(y)

Acidez total (meq/kg)

AE)BG) A®CE)  BE-CE)

B, 1076 4,108 8.837 3644 1313 411,1
Bx -1,008 2,588 12,04 3660 -202,6 8822
By, 9,047 2,984 -16,53 2489 7426 3753
Bx? 8,772 7317 7317 -3707 -339.7 -339.8
Bxy, 4,561 -7.470 22,10 -3120 3614 -4293
By? 0,616 6015 8,772 2469 2469 -3707

A: Mango. B: Yogurt C: Sacarosa. x; yy, : Componentes
Fuente: Autores.

En la Tabla 3, se recogen los valores de los pardmetros
de color, y en la Figura 3, se muestran los perfiles de
las relaciones de color y cromaticidad amarillo/azul en

funcién de las proporciones de cremogenado de mango,
y la cromaticidad rojo/verde y amarillo/azul en las
formulaciones de base lctea enriquecidas con mango.
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Figura 3. Superficies de respuesta de los parametros de cromaticidad amarillo/azul y rojo/verde en funcién de la base lactea y el

cremogenado de fruta.
Fuente: Autores.

Tabla 3:

Valores de los promedios y desviacion estandar por efecto de los componentes sobre las propiedades cromaticas de cremolacteos
de mango

Cromaticidad
Componentes
L(xds) a*(xds) b*(xds)
Fruta de mango hilacha: Pulpa 80,0 (0,12) -9,5(0,22) 80,7(3,70) -
A: Mango B: Yogurt C: Azucar L (xds) a* (xds) b* (xds) AE
0,200 0,650 0,150 60,8 (0,14) -18,4 (1,10) 49,0 (2,54) 38,1
0,300 0,600 0,100 60,1 (0,13) -16,3(1,21) 55,1 (2,47) 33,2
0,150 0,675 0,175 60,4 (0,10) -16,3 (1,14) 44,0 (2,64) 42,2
0,150 0,750 0,100 61,8 (0,11) -19,3 (2,21) 41,6 (3,21) 44,2
0,150 0,600 0,250 60,0 (0,12) -18,6 (2,01) 50,6 (2,22) 373
0,225 0,675 0,100 60,1 (0,12) -17,0 (2,21) 47,8 (3,07) 39,2
0,225 0,600 0,175 60,1 (0,11) -17,9(1,10) 54,2 (1,17) 34,2
0,250 0,625 0,125 60,2 (0,09) -17,7 (1,23) 48,6 (2,27) 38,6
0,175 0,700 0,125 61,9 (0,12) -18,4(2,08) 41,1 (1,67) 444
0,175 0,625 0,200 60,0 (0,12) -17,4(1,16) 46,4 (2,22) 40,5

AE= Cambio de color respecto de la fruta no procesada.
Fuente: Autores.
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Las evaluaciones heddnicas de los atributos sensoriales
de color y palatabilidad se ajustan a modelo cuadratico
muy significativas (Pv  0,0149) y (Pv 0,0128)
respectivamente. Los pardmetros de aroma y viscosidad
se ajustan a modelos lineales, (Pv 0,170). Los panelistas
perciben el efecto del cremogenado en cada una de las
formulaciones. La base lactea se comporta como un
sustrato apropiado que retiene los componentes de la
fruta, que se hacen mas voldtiles conforme aumenta
la fraccién de sacarosa en los cremolacteos, como se
deduce de los coeficientes de B(x,)-C(y,) en el término
b x, (Tabla 4). El color, por su parte, se deriva de las
adiciones de fruta, y la tonalidad final estd influenciada
por la cantidad de sacarosa adicionada. La palatabilidad

Tabla 4:
Coeficientes de los modelos de superficie de respuesta de los atributos sensoriales de cremoldcteos a base de mango y base de

yogurt

es percibida segin las proporciones de yogurt-mango
y mango-azicar, y la viscosidad es percibida como
una funcion lineal de los componentes. La Figura 4,
ilustra las superficies de respuesta para el aroma, color,
palatabilidad y viscosidad de los cremolécteos elaborados
con mango. Los valores 6ptimos de las formulaciones
analizadas y que son percibidas con atributos sensoriales
deseables, corresponden de la siguiente manera: 20 g de
cremogenado de mango, 65 g de base de yogurt y 15
g de sacarosa por 100 g de cremolédcteo. El pH 6ptimo
observado en estos productos fue de 3,97 y su acidez de
98,8 meq kg, los sélidos solubles del orden de 17,0 a
19,6 como maximo.

AMBE) AKMCH) BE.CE) AEBE) AX-AEBE)  BE)-CH)
B, 6,231 -11,05 -122,1 3,824 -5,828 77,80
X 103,7 120,9 3432 68,81 78,47 2223
By, -51,85 -17,28 360,5 -28,95 -9,652 231,9
Bx’ -232,0 -232,0 -232,0 -150,3 -150,4 -150,4
By, 34,56 34,56 -498,7 19,30 19,30 -320,1
By’ 34,56 34,56 -232,1 19,30 19,30 -150,4

A)BG) AX)-CO) Bx)-CE)
B, -63,95 -7,612 2,892
X 1068 50,50 29,45
By, 169,0 56,34 -26,90
B -39.9 -39,95 -39,95
By, -112,7 -112,7 32,77
By’ -112,7 -112,7 -39,95

Ax)B@) AK)CH) B (x)-C (»)
-4,033 -1,811 20,41
24,44 22,22 22,22
2,222 2,222 24,44

Fuente: Autores
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Figura 4. Representacion de los modelos de superficie y proyeccion de las superficies de contorno de las propiedades sensoriales

de aroma, color palatabilidad y viscosidad.
Fuente: Autores.

CONCLUSIONES

Este trabajo permitié implementar un sistema de
procesado para la obtencién de cremogenados de
mango, usando frutas al limite de su estado de madurez
fisiol6gica, con buena aptitud para el procesado, hasta
lograr una pulpa refinada y estabilizada térmicamente. Se
ha planteado el uso e integracion de matrices alimentarias
convencionales en el desarrollo y optimizacién de
nuevos productos, tomando como referencia el disefo
experimental de mezclas, que permitan la optimizacién
de formulaciones a través de valoraciones fisicoquimicas
y atributos sensoriales.
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