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En la presente investigacién se evalud el efecto del
tiempo (0, 15, 30, 45 y 60 minutos) de exposiciéon con
ultrasonido a una frecuencia de 40 KHz sobre el color,
sélidos solubles, pH, consistencia, recuento de bacte-
rias aerobias mesoéfilas y aceptabilidad general la en
pulpa de mango (Mangifera indica L.) variedad Edward.
Los resultados obtenidos, mostraron que el tiempo de
exposicion al tratamiento con ondas de ultrasonido
tuvo un efecto significativo (p<0.05) sobre las carac-
teristicas estudiadas. La prueba de Duncan indicé que
el tiempo de exposicién al ultrasonido de 45 minutos

| Abstract G

The effect of 40 kHz ultrasound exposure time (0, 15,
30, 45 and 60 minutes) on the color, soluble solids, pH,
consistency and aerobic mesophilic bacteria count in
mango pulp (Mangifera indica L.) Edward variety was
studied. The results obtained, showed that the expo-
sure time to treatment with ultrasound waves had a
significant effect (p<0.05) on the characteristics stud-
ied. Duncan test indicated that exposure to 45 min
ultrasound time allowed to get the best color (L *, a *
and b *), soluble solids (18.11%), pH (3.34), consistency

permitié obtener el mejor color (L*, a* y b¥), sélidos so-
lubles (18.11%), pH (3.34), consistencia (5.11cm/30s) y
recuento de aerobias meséfilas (1.69 ufc/g) en la pulpa
de mango variedad Edward. El tiempo de exposicion
al ultrasonido de 15 minutos presentd la mayor acep-
tabilidad general, con un rango promedio de 3.23, sin
evidencia suficiente para determinar diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos.

Palabras claves: Ultrasonido, caracteristicas fisicoqui-
micas, recuento de bacterias, Mangifera indica L.

(5 11 cm/30s) and enumeration of aerobic mesophilic
(1.69 cfu/g) in variety Edward mango pulp. The time of
15 min ultrasound exposure present greater general
acceptability, with an average range of 3.23, without
sufficient evidence to determine significant differences
between treatments.

Key words: Ultrasound, physicochemical characteris-
tics, bacterial count, Mangifera indica L.
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1. INTRODUCCION

El procesamiento de alimentos se encuentra en cons-
tante evolucion en respuesta a los retos y necesidades
que la sociedad actual plantea. Los cambios en los
gustos de los consumidores, asi como la necesidad de
producir alimentos inocuos y de alta calidad, son los
principales elementos responsables de la evolucién de
los procesos alimenticios establecidos o del desarrollo
de nuevos procesos. En este sentido, la introduccion de
nuevas tecnologias resulta vital para reducir el tiempo
de procesamiento de los alimentos o el mejoramiento
de las condiciones de operacion de dichos materiales
(Ulloay otros, 2013).

Por siglos, la aplicacion de tratamientos térmicos ha
sido la tecnologia mds cominmente utilizada para la
estabilizacion de alimentos debido a su alta capacidad
de destruccion de microorganismos e inactivacion de
enzimas. Sin embargo, se sabe que el calor puede no
solamente perjudicar muchas de las propiedades orga-
nolépticas del alimento sino también reducir los con-
tenidos y/o la biodisponibilidad de algunos nutrientes
(Porras y otros, 2011).

Esta busqueda ha permitido que tratamientos fisicos
como el ultrasonido, entre muchos otros (pulsos eléc-
tricos, irradiaciones, microondas, luz blanca), se con-
viertan en alternativas muy promisorias para el proce-
samiento de alimentos por cuanto permiten realizar
operaciones de estabilizacion sin incrementar drasti-

Il. METODOLOGIA

2.1 Lugar de ejecucion

camente la temperatura del sistema, reduce los tiem-
pos de proceso y por lo tanto preservan mucho mejor
las caracteristicas sensoriales del producto (Gonzélez,
2005; Robles y Ochoa, 2012).

El ultrasonido se define como ondas acusticas inaudi-
bles de una frecuencia superior a 20 kHz. Para la conser-
vacion de los alimentos son mas eficaces las ondas ul-
trasénicas de baja frecuencia (18-100 kHz; A=145 mm)
y alta intensidad (10-1000 W/cm2) (Herrero y Romero,
2006).

La pulpa de mango presenta un alto indice de creci-
miento en su consumo en el mercado internacional,
sobre todo en Japon y Estados Unidos. También ocupa
la segunda posicién de pulpas exportadas del Pert des-
pués de la palta, razdn por la cual métodos alternativos
para su conservacion y comercializacién se convierten
en un tema de gran interés (Agrodataperu, 2015).

En el presente trabajo se evalud el efecto del tiempo
de exposicién al ultrasonido a 40 kHz sobre el color, s6-
lidos solubles, pH, consistencia, recuento de bacterias
aerobias meséfilas y aceptabilidad general de la pulpa
de mango variedad Edward y se determiné el tiempo
de exposicion al ultrasonido a 40 kHz adecuado para
obtener el mejor color, sélidos solubles, pH, consisten-
cia, un menor recuento de bacterias aerobias meséfilas
y mayor aceptabilidad de la pulpa de mango variedad
Edward.

Las pruebas experimentales y analisis se realizaron en el laboratorio de tecnologia de alimentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

2.2 Materia prima

Mango (Mangifera indica L.) variedad Edward procedente del mercado La Hermelinda de Trujillo, departamento

La Libertad.

2.3 Equipos

Ultrasonido multifrecuencia. Marca Branson 5800. Capacidad 7 L. Pulpeadora. Marca metal mecanica agroindus-
trial. Velocidad 1100 rpm. Colorimetro Konica Minolta. Modelo CR-400.

2.4 Esquema experimental

El esquema experimental de la investigacion se presenta en la figura 1. La variable independiente es el tiempo de
exposicion con ultrasonido a 40 kHz y como variables dependientes: el color, sélidos solubles, pH, consistencia,
recuento de bacterias aerobias mesoéfilas y aceptabilidad general.

TNl Yo ]APAAPAN julio - diciembre 2016



Efecto del tiempo de exposicion al ultrasonido (40 kHz) en las caracteristicas fisicoquimicas, recuento
de bacterias aerobias mesofilas y aceptabilidad general de la pulpa de mango (Mangifera indica L.) variedad Edward

Pulpa de mango

Pulpa de mango tratada con ultrasonido

Leyenda:

t;: 15 min de exposicion a ultrasonido 40 kHz.
t: 30 min de exposicion a ultrasonido 40 kHz.
t3: 45 min de exposicion a ultrasonido 40 kHz.

ty: 60 min de exposicion a ultrasonido 40 kHz.
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Figura 1. Esquema experimental del efecto de exposicion al ultrasonido en las propiedades fisicoquimi-
cas, recuento de bacterias aerobias mesdfilas y aceptabilidad general de la pulpa de mango (Mangifera

indica L.) variedad Edward

2.5 Obtencion de la pulpa de mango

Selecciony clasificacion. Se seleccionaron los mangos
que presentan aspectos de frescura, que no muestran
dano fisico (golpes, magulladuras, etc.), que estén prac-
ticamente exentos de cualquier olor extrafio (Chien y
otros, 2007). Luego fueron clasificados de acuerdo a la
NTP 011.010 “MANGO. Mango fresco. Requisitos” (IN-
DECOPI, 2002) con el calibre 8 que indica pesos entre
(450 - 550 g); asi mismo firmes al tacto y con un conte-
nido de sélidos solubles entre 15 — 18 °Brix.

Pesado. Se peso6 el fruto que ingresa al proceso para
determinar el rendimiento que pueda obtenerse en
pulpa.

Lavado y desinfecciéon. Con agua potable para elimi-
nar las impurezas superficiales del mango y luego con
una inmersién en diéxido de cloro 100 ppm durante 10
min para reducir la carga microbiana inicial.
Escaldado. Los mangos se llevaron a una olla con agua
a 100 °C durante 15 min, luego se enfrié a temperatura
ambiente para evitar el pardeamiento de la pulpa por
oxidacién y lograr un ablandamiento necesario para
el pulpeado.

Pulpeado. Se procedié a colocar en la pulpeadora para
separar la pulpa, la cascaray la semilla del mango, utili-
zando una malla Mesh con ®< 0.5 mm, a una velocidad
de 1100 rpm.

2.6 Tratamiento con ultrasonido

Las muestras se colocaron dentro del bafo, del equi-
po, sobre la rejilla de acero. Se cuidd que el nivel del
agua esté sobre el nivel de la pulpa de mango. Luego
se aplicé el tratamiento con ultrasonido a una frecuen-
cia de 40 kHz; 100% de potencia transmitida al medio
durante 15 min. Una vez concluido el tiempo se apagd
el equipoy se retiraron las muestras. El proceso se repi-
ti6 para 30, 45 y 60 min.

2.7 Métodos de analisis

De las dos muestras tratadas con ultrasonido, una se
uso para los andlisis de color, sélidos solubles, pH, con-
sistencia, aceptabilidad general y la otra para el anélisis
de recuento de bacterias meséfilas.

Color. Se utilizé el sistema colorimetro CIELAB, usan-
do Konica Minolta, modelo CR-400/410. El equipo se
calent6 por 10 min, se pes6 5 g de pulpa de mango
en una celda de vidrio y posteriormente se cubrié la
muestra con una luna de reloj. Colocamos el cabezal y
determinamos los valores de color expresado en tér-
minos de luminosidad L* (L*=0 para negro y L*=100
para blanco), cromaticidad a* (verde [-] a rojo [+]) y b*
(azul [-] a amarillo [+]) (Hunter L* a* b* Application no-
tes, 2008).

Sélidos solubles. Se determiné con un refractrémetro
de mano (calibrado con agua destilada). Se colocé una
gota de pulpa de mango homogenizado en el lente del
refractémetro, se observé en un lugar visible la lectura
y se reporto los resultados en °Brix (A.O.A.C., 1995).

pH. Se pesé 30 mL de pulpa de mango y haciendo uso
del pH-metro por el método indicado por AOAC (1995)
se obtuvieron los resultados.

Consistencia. Se utilizo el consistdmetro Bostwick, en
el cual se observo la distancia de recorrido de las mues-
tras (60 g) debido a su propio peso, luego de transcurri-
do 30 s a 40 °C (Ramirez, 2006).

Recuento de bacterias aerobias mesdéfilas. Se rea-
lizaron los andlisis en la pulpa de mango sometida a
diferentes tiempos de exposicién con ultrasonido. Se
obtuvo 1T mL de muestra de cada tratamiento y se dilu-
y6 en 9 mL de agua destilada estéril. El método utiliza-
do fue la siembra por incorporacion. Se tomé 1 mL de
muestra diluida y se agregd 15 mL de agar nutritivo a
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las placas estériles. Se sembro la tltima dilucién por
duplicado y se incubaron las placas invertidas a 37
°C durante 24 h, para luego realizar los recuentos
(Mandigan y otros, 2003).

Aceptabilidad general. La pulpa de mango se so-
metidé a analisis sensorial para evaluar la aceptabi-
lidad general. Las escalas heddnicas pueden ser de
cinco a once puntos variando desde el maximo ni-
vel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta
con un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez
la localizacién de un punto de indiferencia. En gene-
ral cuando se emplean muchas descripciones se ha
demostrado que, en vez de orientar al consumidor,
mas bien le origina confusion, de ahi que las mas
empleadas sean las escalas bipolares de 7 puntos
(Espinosa, 2007). Se trabajo con 30 panelistas no en-
trenados y representantes del publico objetivo. La
escala hedodnica utilizada en la ficha de evaluacion
sensorial fue de 7 puntos, donde 7: me gusta mu-
cho, 6: me gusta moderadamente, 5: me gusta leve-
mente, 4: no me gusta ni me disgusta, 3: me disgusta
levemente poco, 2: me disgusta moderadamente y

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Color

1: me disgusta mucho (Moskowitz y otros, 2004).

2.8 Método estadistico

El método estadistico correspondié a un disefio
completamente aleatorizado con arreglo unifacto-
rial con 4 repeticiones. Para el contenido de color,
sélidos solubles, pH, consistencia y recuento de
bacterias aerobias mesofilas, se empled la prueba
de Levene modificada para determinar la homoge-
neidad de varianzas, seguido a un andlisis de varian-
za 'y, a continuacion, al existir diferencia significativa
(p<0.05) se aplicé la prueba de comparaciones mul-
tiples de Duncan, la cual compard los resultados me-
diante la formacién de subconjuntos y se determiné
de esta manera el mejor tratamiento. Para la acepta-
bilidad general se empled las pruebas no paramé-
tricas de Friedman y Wilcoxon (datos relacionados).
Todos los andlisis estadisticos se realizaron con un
nivel de confianza del 95%. Los datos se procesaron
con el paquete estadistico SPSS version 22 (Statisti-
cal Package for the Social Sciences), para las figuras
se uso6 el software estadistico Minitab versiéon 16.0.

En la figura 2 se presenta los valores de luminosidad (L*) en pulpa de mango con exposicién a ultrasonido,
se puede observar que los valores fluctuaron ligeramente entre 40.19 y 41.42 sin mostrar una tendencia
definida. El mejor valor se aprecia en el tratamiento de 45 min de exposicién con 41.42.
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Figura 2. Valores de L* en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz

En la figura 3 se presentan los valores de a* en pulpa de mango con exposicidn a ultrasonido, donde se
puede observar valores negativos (-0.34) para la muestra sin tratamiento y valores positivos para los demas
tratamientos con tiempo de exposicién a partir de los 15 min, los cuales fluctuaron entre 0.37 a 0.53 sin
mostrar una tendencia definida. El mejor valor se aprecia en el tratamiento de 45 min de exposiciéon con 0.53
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Figura 3. Valores de a* en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz
En la figura 4 se presentan los valores de b* en pulpa de mango con exposicién a ultrasonido, se puede obser-
var que los valores fluctuaron entre 10.40y 14.17 sin mostrar una tendencia definida. El mejor valor se aprecia
en el tratamiento de 45 min de exposicion con 14.17.
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Figura 4. Valores de b* en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz
Pocos estudios han abordado el efecto de la aplicacion de ultrasonido en el color de los alimentos. Los re-

sultados obtenidos por varios investigadores no proporcionaron ninguna tendencia especifica (Rodriguez y
Narciso, 2012).

Gomez-Lépez y otros (2010) evaluaron el efecto de tratamientos de ultrasonido a frecuencia de 20 kHz y tres
amplitudes de onda por 2,4, 6,8y 10 min en jugo de naranja con calcio aiadido. Ellos reportaron ligeros cam-
bios en el color de jugo naranja sujetos a tratamientos con ultrasonido, los jugos se volvieron un poco més
claros, mas verde y mas amarillo.

Comportamiento similar presenté esta investigacion, en la cual a un tiempo de 45 min se mostro caracteristi-
cas de mejor valor de L* a b*, lo que indica una pulpa de una fruta madura que presenta mayor claridad con
respecto a las demas.

En el cuadro 1 se presenta el andlisis de varianza para los valores L*, a* y b* en pulpa de mango. El analisis

muestra que la variable independiente tiempo de aplicacion del ultrasonido tuvo un efecto significativo a un
nivel de confianza del 95% sobre las caracteristicas del color.
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Cuadro 1. Andlisis de varianza de los valores L*, a* y b* en pulpa de mango

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados

Variable F P
variacion cuadrados libertad medios
Tiempo 3.690 4 0.922 3.411 0.036
Error 4.056 15 0.270
L *
Total 7.746 19
Tiempo 2.148 4 0.537 39.665 0.000
Error 0.203 15 0.014
a*
Total 2351 19
Tiempo 34.779 4 8.695 10.042  0.000
- Error 12.987 LS 0.866
Total 47.766 19

Zou y Jiang (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido a 40 kHz en jugo de zanahoria (0, 20,
40y 60 minutos). El color fue significativamente influenciado (p<0.05) por el ultrasonido.

3.2 Solidos solubles

En lafigura 5 se presenta el contenido de sélidos solubles en pulpa de mango con exposicién al ultrasonido,
donde se puede observar que los valores fluctuaron entre 17.51 y 18.50. Se mostré una disminucion de los
sélidos solubles hasta los 30 min y posteriormente un aumento de los valores. El incremento en el conteni-
do de sélidos solubles puede ser debido a la micro-evaporacién del agua, la cual es generada en el sistema
por efecto de la cavitacion. (Porras y otros, 2011). El mejor valor se aprecia en el tratamiento de 60 min de
exposicion con 18.50
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Figura 5. Valores de sélidos solubles en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz
Rodriguez y otros (2015) determinaron el efecto del tiempo de exposicion al ultrasonido a 40 kHz (15, 30,
45 y 60 min) sobre el contenido de sélidos solubles en pulpa de chirimoya. La tendencia fue a aumentar
conforme aumento el tiempo de exposicion al ultrasonido.

En el cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza para el contenido de sélidos solubles en pulpa de mango.

El andlisis muestra que la variable independiente tiempo de aplicacién del ultrasonido tuvo un efecto signi-
ficativo a un nivel de confianza del 95% sobre el contenido de solidos solubles.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para contenido de sélidos solubles en pulpa de mango

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
Variable F P
variacion cuadrados libertad medios
Tiempo 2.370 4 0.593 4258 0.017
°Brix Error 2.088 15 0.139
Total 4.458 19

Zou y Jiang (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en jugo de zanahoria (0, 20, 40 y 60
minutos). Los resultados mostraron que el tratamiento ultrasonido causé cambios significativos (p<0.05)
en los sélidos solubles totales y azucares totales entre muestras no tratadas y muestras tratadas.

pH

En la figura 6 se presentan los valores de pH en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido. Se observa
que los valores fluctuaron ligeramente entre 4.34 a 4.49, sin mostrar una tendencia definida. El mejor valor
se aprecia en el tratamiento de 30 min de exposiciéon con 4.49.

Rodriguez y otros (2015) determinaron el efecto del tiempo de exposicién al ultrasonido (15, 30, 45 y 60
min) a 40 kHz sobre el pH en pulpa de chirimoya. Los resultados mostraron que el pH aumenté con el
tiempo de 15y 30 min de exposicién al ultrasonido, pero disminuyé a 45 y 60 min. Estos resultados fueron
similares a los presentados en nuestra investigacion, presentando el mismo comportamiento.
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Figura 6. Valores de pH en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz
Zou y Jiang (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en jugo de zanahoria (0, 20, 40 y 60
minutos). Los resultados mostraron una ligera disminucién del pH en los 20 minutos, para posteriormente
iraumentando en los minutos siguientes.
En el cuadro 3 se presenta el analisis de varianza para los valores de pH en pulpa de mango. El analisis

muestra que la variable independiente tiempo de aplicacién del ultrasonido tuvo un efecto significativo a
un nivel de confianza del 95% sobre el pH.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para los valores de pH en pulpa de mango

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

Variable variaciéon  cuadrados  libertad medios o ¢
Tiempo 0.060 4 0.015 11.598 0.000
pH Error 0.019 15 0.001
Total 0.079 19

Rodriguez y otros (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en pulpa de chirimoya (0, 15, 30,
45y 60 minutos). El andlisis de varianza demostré efecto significativo (p<0.05) del tiempo de exposicion al
ultrasonido sobre el pH de la pulpa de chirimoya.

Consistencia

En la figura 7 se presentan los valores de consistencia en pulpa de mango con exposicién al ultrasonido. Se
observa que al aumentar el tiempo de exposicion aumenté la consistencia ya que el recorrido fue disminu-
yendo durante los 30 segundos de evaluacion.

6.88

o

SR

F SN
(=2
@

Consistencia (cm/30 s)
F N

MiHnmy
AN

0 15 20
Tiempo de exposicion al ultrasonido (min)

60

Figura 7. Valores de consistencia en pulpa de mango con exposicion al ultrasonido a 40 kHz

Zou y Jiang (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en jugo de zanahoria (0, 20, 40 y 60
minutos). Los estudios mostraron que la viscosidad del jugo aumenté en funcién del tiempo de exposicion
al ultrasonido. Este fendmeno puede atribuirse a que el tratamiento de ultrasonido causa mas moléculas, en
particular compuestos de azUcares que impregnan las membranas celulares e incrementam la concentracion
en el sistema coloidal. La viscosidad se correlaciona con la concentracion de azucar y, por lo tanto, la libera-
cién de compuestos de azucar hace el jugo mas viscoso.

En el cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza para los valores de consistencia en pulpa de mango. El ana-

lisis muestra que la variable independiente tiempo de aplicacion del ultrasonido tuvo un efecto significativo
a un nivel de confianza del 95% sobre la consistencia.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para los valores de consistencia en pulpa de mango

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

Variable F p
variacion cuadrados libertad medios
Tiempo 15.460 4 3.865 38.574 0.000
Consistencia
Error 1.503 15 0.100
(cm/30 s)
Total 16.963 19

Recuento de bacterias aerobias mesoéfilas

En la figura 8 se presentan los valores del recuento de bacterias aerobias meséfilas en pulpa de mango con
exposicion al ultrasonido. Se observa una mayor inactivacién de microorganismos con el aumento del tiem-
po de exposicion.

Rodriguez y otros (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en pulpa de chirimoya (0, 15, 30,
45y 60 minutos). Ellos determinaron una disminucién del recuento de mesoéfilos aerobios durante el tiempo
de exposicién al ultrasonido, a los 45 min de exposicién todos los microorganismos fueron eliminados.

Los mecanismos de inactivacién microbiana del ultrasonido se producen por los fenémenos de cavitacién
que causan cambios en la presion. La extremadamente répida creacion y colapso de burbujas formadas por
las ondas ultrasonicas crea el efecto antimicrobiano. Durante el proceso de cavitacion, cambios en la presion
y temperatura causan la ruptura de las paredes celulares, la interrupcién y adelgazamiento de las membranas
celulares, y el dafio al ADN a través de la produccién de radicales libres (Sahin y Soysal, 2013). También se ha
demostrado que la tasa de mortalidad es altamente dependiente de la frecuencia de ultrasonido, amplitud
de la onday el volumen de suspension bacteriana (Rodriguez y otros, 2015).
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Figura 8. Recuentro de bacterias aerébicas meséfilas en pulpa de mango con exposicion al ultrasoni-
do a 40 kHz

En el cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza aplicado al recuento de bacterias aerobias meséfilas en pul-

pa de mango. El andlisis muestra que la variable independiente tiempo de aplicacién del ultrasonido tuvo un

efecto significativo a un nivel de confianza del 95% sobre el recuento microbiano.

Zouy Jiang (2015) evaluaron el efecto del tratamiento de ultrasonido en jugo de zanahoria (0, 20, 40 y 60 mi-
nutos). Los resultados mostraron que el tratamiento ultrasonido causé reducciones significativas (p<0.05) en
el recuento total de placa de todas las muestras sometidas a ultrasonidos a 20, 40 y 60 min en comparacién
con la no tratada.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para el recuento de baterias aerobias
mesoéfilas en pulpa de mango

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

Variable F P
variacion cuadrados libertad medios
Recuento de Tiempo 4.382 4 1.096 234.649 0.00
bacterias
; Error 0.070 15 0.005
aerobias
mesofilas Total 4.453 19

En la figura 9 se presentan las calificaciones de aceptabilidad general en pulpa de mango con exposi-
cién al ultrasonido. Se observa que al aumentar el tiempo de exposicion, disminuye el rango promedio
de aceptabilidad general. Los resultados experimentales se encuentran en el anexo 2.

0.5

N 7
%

00-

0 15
Tiempo de exposicion al ultrasonido (min)

Figura 9. Aceptabilidad general en pulpa de mango con exposicién al ultrasonido a 40 kHz
Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan por medio de los senti-
dos y son, por tanto, la apariencia, el olor, el aroma, el gusto y las propiedades de textura. Teniendo en
cuenta que la apariencia representa todos los atributos visibles de un alimento, se puede afirmar que
constituye un elemento fundamental en la seleccién del alimento.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de la prueba Friedman aplicada a los resultados de aceptabi-

lidad general, no existio evidencia suficiente para determinar diferencia significativa (p>0.05) entre los
tratamientos.
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Cuadro 6. Prueba de Friedman para aceptabilidad general en
pulpa de mango

Tiempo de exposicion al

ultrasonido (min) el g Moda
0 3.18 6
- 3.23 p
- 3.08 6
= 2.80 5
- 2.70 n
Chi-cuadrado 3361
P 0.499

IV. CONCLUSIONES

Existié efecto significativo de los tiempos de exposicion al ultrasonido a la frecuencia de 40 kHz sobre el
color, contenido de solidos solubles, pH, consistencia y recuento de bacterias aerobias meséfilas.

Se determind que el tiempo de exposicion al ultrasonido con frecuencia a 40 kHz hasta 45 min permitié

obtener el mejor color (L*, a* y b*¥), sélidos solubles (18.11%), pH (3.34), consistencia (5.11cm/30s) y re-
cuento de aerobias mesdfilas (1.69 ufc/g) en la pulpa de mango variedad Edward.
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