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RESUMEN 

Posterior a los seis meses de vida se debe adicionar a la dieta del lactante fibra 

y vitaminas que contribuyen al correcto desarrollo del sistema inmune. Estos se 

encuentran principalmente en cereales, leguminosas y frutas. La problemática 

radica en proporcionar al individuo alimentos elaborados de tal manera que 

faciliten su consumo para una mejor asimilación. En este contexto, el presente 

trabajo tuvo la finalidad de elaborar una compota de mango fortificada con harina 

de avena, por lo que, se procedió a comparar el aporte nutricional de dos 

compotas de mango realizadas con las variedades Tommy Atkins y Criollo 

fortificadas con harina de avena (Avena sativa). Las formulaciones para cada 

variedad de mango fueron las mismas, obtenidas mediante el programa Design 

Expert versión 11, el cual determino 11 formulaciones posibles. Los tratamientos 

fueron llevados a cabo por triplicado y comparados mediante pruebas 

sensoriales, con panelistas no entrenados, en función de sus características 

organolépticas. La compota con mayor aceptación para cada variedad contenía  

71 % de puré de mango, 3 % de harina de  avena, 25 % de agua y 1 % de ácido 

ascórbico. Se realizo el análisis físico, químico, microbiológico y los resultados 

se compararon con los parámetros establecidos por normas INEN. La compota 

elaborada con la variedad Tommy Atkins obtuvo mejores resultados. El precio de 

venta al público del frasco de 113 g  equivale a USD  1. 40, precio competitivo en 

el mercado, obteniendo un margen del 40 %. 

 

Palabras Claves: mango, Tommy Atkins, Avena sativa, nutrición infantil, 

prueba sensorial, porcentaje de fibra, porcentaje de proteína.  
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ABSTRACT 

After six months of life, fiber and vitamins should be added to the infant's diet, 

which contribute to the correct development of the immune system. These are 

mainly found in cereals, legumes and fruits. The problem lies in providing the 

individual with food prepared in such a way as to facilitate its consumption for 

better assimilation. In this context, the present work had the purpose of 

elaborating a mango compote fortified with oat flour, for that reason, it was 

compared the nutritional contribution of two mango compotes made with the 

varieties Tommy Atkins and Criollo fortified with oat flour (Avena sativa). The 

formulations for each mango variety were the same, obtained through the 

Software Design Expert version 11, which determined 11 possible formulations. 

The treatments were carried out in triplicate and compared by sensory tests, with 

untrained panelists, based on their organoleptic characteristics. The compote with 

the highest acceptance for each variety contained 71 % mango puree, 3 % oat 

flour, 25 % water and 1 % ascorbic acid. The physical, chemical, microbiological 

analysis was carried out and the results were compared with the parameters 

established by INEN standards. The compote made with the Tommy Atkins 

variety obtained better results. The retail price of the 113 g bottle is equivalent to 

USD 1. 40, a competitive price in the market, obtaining a margin of 40 %. 

 

 

Keywords: mango, Tommy Atkins, Avena sativa, nutrición infantil, prueba 

sensorial, porcentaje de fibra, porcentaje de proteína. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Una alimentación sana y equilibrada desde los primeros años de vida es 

uno de los pilares más importantes para conseguir un buen desarrollo físico y 

cognitivo durante el crecimiento (UNICEF, 2019). 

 

A partir de los seis meses de vida, los infantes inician la denominada 

alimentación complementaria permitiendo así el continuo desarrollo de 

microbiota intestinal y el fortalecimiento del sistema inmune, por tanto, es 

recomendable evitar productos que contengan aditivos, saborizantes o sean ultra 

procesados, es decir dar preferencia a grupos alimenticios tales como cereales, 

frutas y verduras (Fernández-Vegue, 2018).  

 

En este periodo de tiempo, el organismo del lactante es propenso a  sufrir 

ciertos trastornos digestivos funcionales como el estreñimiento donde el 

procedimiento más recomendado es el aumento del consumo de fibra a partir de 

cereales y granos (Aguirre et al., 2020). 

 

Uno de los problemas más relevantes ante el consumo de granos y 

cereales radica en la presentación culinaria de los mismos, ya que los infantes 

de seis meses no pueden consumir estos de forma aislada. 

 

Ante dicho inconveniente, se plantea la posibilidad de desarrollar un 

alimento, tipo compota, que esté elaborado a base de frutas locales y fortificado 

con harina de cereales, para de este modo, ampliar el abanico de alimentos 

destinados a este sector poblacional y al mismo tiempo potenciar el uso de la 

matriz productiva local. 
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La avena (Avena sativa) es un cereal rico en fibra, que contiene proteínas 

de alto valor biológico, grasas insaturadas y otros bioelementos, tales como 

minerales (Ca, P, Fe, Mg, Na, K y Zn) y vitaminas del complejo B (Acosta, 2015).  

 

El mango (Mangifera indica L.), es una planta frutal originaria del 

continente Asiático que con el paso de las décadas se ha adaptado a los países 

de Latinoamérica. En Ecuador, el cultivo de mango posee gran relevancia debido 

a su resistencia ante sequias e incendios, además de la aceptación por parte de 

la comunidad al sabor de su fruto. Dicha fruta puede ser cultivada tanto en climas 

fríos como templados, por lo tanto, existe una amplia gama de variedades según 

las necesidades y condiciones del medio en donde se encuentra. Su fruto posee 

una cantidad notable de fibra y vitaminas, entre ellos compuestos bioactivos 

como la vitamina A, C y E, polifenoles y carotenos. Así como también una alta 

concentración de minerales tales como: potasio y magnesio (Sumaya-Martínez 

et al., 2012).  

 

Según información recopilada por Agrocalidad (2020) en Ecuador existen 

alrededor de 100 haciendas certificadas para la exportación y comercialización 

interna de mango ecuatoriano, siendo la producción total del mismo en el año 

2019 de 105.585 toneladas (CFN, 2020). Cabe remarcar, concretamente en la 

zona del Guayas, existen pequeños agricultores, no contabilizados, que 

comercializan sus productos en el mercado interno o de manera informal, los 

cuales son los más afectados en casos de sobreproducción, debido a la pérdida 

económica y el desperdicio que esta genera.  
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Debido a lo expuesto, el presente trabajo tiene los siguientes objetivos: 

1.1  Objetivos  

1.1.1 Objetivo general. 

Analizar de forma comparativa el aporte nutricional de dos compotas de 

mango realizadas con variedades (Tommy Atkins y criollo) y fortificadas con 

harina de avena (Avena sativa). 

 

1.1.2 Objetivos específicos.  

• Caracterizar de forma física y química el puré de mango de las variedades 

con las que se van a elaborar las diferentes compotas. 

• Establecer las concentraciones óptimas de puré de mango y  avena molida 

para la elaboración de las dos compotas. 

• Establecer sensorialmente la formulación con mejores características 

organolépticas para cada variedad de mango  

• Caracterizar, física, química, nutricional y microbiológicamente la compota 

seleccionada.  

• Determinar el costo-beneficio de la compota desarrollada para su posible 

implementación en el mercado. 

 

1.2 Hipótesis 

Existe variación en el aporte nutricional de una compota fortificada con 

avena en dependencia de la variedad de mango empleada para la elaboración 

de la misma.  
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1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1  Cultivo de Mango 

El Mango (Mangifera indica L.) es una planta frutal cuya domesticación por 

el hombre data de hace aproximadamente cuatro mil años y es  común encontrar 

cultivos de mango en regiones tanto de climas cálidos como templados 

(Normand, Lauri y Legave, 2015); por esta razón fue posible introducirlo en 

países latinoamericanos como Ecuador (Martinez et al., 2020). Existe 

documentación que data de 1985 donde es posible observar la curva de 

crecimiento de la superficie cosechada y la producción anual de mango en 

Ecuador y en las regiones donde este se exporta (Guerrero, 2018).  

 

El árbol de mango se describe como una planta de gran altura en 

dependencia de la variedad del mismo, sus hojas son simples con formas que 

varían de elíptica a lanceolada, así como, un tamaño oscilante entre 8 cm y 40 

cm de longitud, además de poseer un color verde oscuro en su punto más alto 

de maduración (Galán, 2009). 

 

El mango posee una sola semilla, con un mesocarpio comestible que 

según la variedad y condiciones del cultivo puede poseer distintos grosores y 

porcentajes de fibra, dispone de un rango de peso de 200 g a más de 2000 g y 

su forma se asemeja a un riñón puesto que varía de redondeada a ovoide 

(Griesbach, 2003). 

 

El color del fruto al igual que el de las hojas, varía en función de su estado 

de madurez siendo los frutos más jóvenes de tonalidades violeta y verde mientras 

los frutos maduros se encuentran en tonos amarillos y rojizos según su variedad; 
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la pulpa es de color amarillo o anaranjado, y es jugosa (CONASPROMANGO, 

2012). 

La clasificación taxonomía del mango se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Taxonomía del Mangifera indica  

Taxonomía  Categoría 

Reino Plantae 

Subreino Viridiplantae 

Infrareino Streptophyta 

Superdivisión Embryophyta 

División Traqueofitas 

Subdivisión Espermatofitina 

Clase Magnoliopsida 

Superorden Rosanae 

Pedido Sapindales 

Familia Anacardiaceae 

Género Mangifera  L. - mango 

Especie Mangifera indica L. - mango 

Fuente: ITIS (2011). 

Elaborado por: La Autora 

1.1.1 Zonas de cultivo en Ecuador. 

En Ecuador el cultivo de mango se concentra en la costa debido a su clima 

cálido y húmedo. Estadísticamente en el 2019 se declaró que el 97.6 % de la 

producción de este fruto se encontraba en la provincia del Guayas y en menor 

medida en la Provincia de Manabí, tal y como se ve reflejado en la Figura 1 (CFN, 

2020).  
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Figura 1. Porcentaje de cultivo de mango por provincia 

 

Fuente: CFN (2020) 

 

1.1.2 Composición nutricional del mango. 

El mango es una fruta rica en fibra y vitaminas, su pulpa posee una 

concentración significativa de compuestos bioactivos como la vitamina A, C y E, 

polifenoles y carotenos siendo estos últimos aquellos que confieren un poder 

antioxidante al fruto, también posee una alta concentración de minerales tales 

como potasio y magnesio así como valores importantes en fibra (Sumaya-

Martínez et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

98%

2%

Porcentaje de cultivo por provincia
2019

Guayas Manabi
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El contenido nutricional presente en cada 100g de mango se muestra en la Tabla 

2. 

Tabla 2.  Contenido nutricional presente en 100 gramos de mango 

Parámetro Contenido Unidad 

Agua 83  g 

Proteína 0.8  g 

Grasas 0.4  g 

Carbohidratos 15  g 

Fibra 1.6  g 

Calcio 11  mg 

Hierro 0.16 mg 

Vitamina A 600  i.u. 

Tiamina 0.03 mg 

Riboflavina 0.04 mg 

Vitamina C 3 mg 

Fuente: Wall-Medrano et al. (2015) 

Elaborado por: La Autora 

1.1.3 Pulpa (puré) de fruta. 

En lo referente a la pulpa de fruta, esta se caracteriza por ser la parte 

carnosa y comestible de una determinada fruta sin fermentar que fue 

previamente selecciona en su punto óptimo de madurez y después de pasar por 

procesos tecnológicos como el tamizado, triturado o desmenuzado. Esta llega a 

denominarse puré de fruta y debe ser obtenida mediante buenas prácticas de 

manufactura y conservación tales como, pasteurización y congelación (NTE 

INEN 2337, 2008). 
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1.1.4 Descripción del proceso de obtención del puré de fruta. 

La obtención del puré de fruta se lleva a cabo mediante los siguientes pasos 

(Guevara, 2015). 

• Selección – clasificación  

Durante esta etapa se clasifica la fruta según su estado de madurez e 

integridad, de forma que es posible  eliminar frutas magulladas o con 

signos de deterioro, que afectarán al producto final. 

• Lavado – desinfectado  

En esta fase se espera eliminar las partículas extrañas adheridas a la 

fruta, tales como, tierra o salvia propia de la planta de origen. Esta 

etapa se suele realizar por métodos físicos como inmersión, agitación 

o aspersión, en función de la tecnología disponible. Tras el lavado la 

fruta es sometida a una desinfección mediante la adición de soluciones 

de hipoclorito de sodio, a una concentración de 0.05 - 0.2 % o mediante 

soluciones yodadas. 

• Precocción 

Con el objetivo de ablandar la fruta, facilitar el despulpado e inactivar 

las enzimas causantes del pardeamiento, se procede a la precocción. 

Este proceso puede realizarse en agua a punto de ebullición o con 

vapor directo. 

• Pelado 

Este proceso se realiza en materias primas cuya cáscara posea 

sustancias que cambien sus atributos sensoriales o sea muy gruesa 

como para impedir el despulpado, esto se puede realizar antes o 

después del proceso de precocción.  

• Despulpado 

Durante el despulpado se busca obtener una pulpa libre de cáscara y 

semillas que pueda usarse al momento o en su defecto pasar por un 

método de conservación. 

• Conservación  
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Se pueden aplicar diferentes métodos para la conservación de la 

pulpa, pero todos coinciden en la utilización del pasteurizado como 

tratamiento térmico, es el más común. El proceso de pasteurización se 

basa en elevar la temperatura a 65 ºC por un periodo de 10 minutos. 

 

1.1.5 Calidad física, química y microbiológica de purés. 

1.1.5.1 Requisitos físicos y químicos.  

Los purés de fruta al igual que muchos otros productos alimenticios 

poseen parámetros establecidos para ser apto para el uso como materia prima o 

para su directo consumo; es por esto, que la norma NTE INEN 2337 (2008) 

establece los siguientes parámetros presentes en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Requisitos físicos y químicos 

Requisito Parámetros Norma a seguir 

Acidez titulable ≥ 0.5% NTE INEN 381 (1985)  

Solidos Solubles 11 NTE INEN 2337 (2008) 

Potencial de hidrogeno (pH). ≤4.5  NTE INEN 2337 (2008) 

Elaborado por: La Autora 

1.1.5.2 Análisis microbiológicos. 

La norma  NTE INEN 2337 (2008) establece las siguientes restricciones 

microbiológicas en los purés de fruta:  

• El producto debe estar exento de bacterias patógenas, toxinas y de 

cualquier otro microorganismo causante de la descomposición del 

producto. 

• El producto debe estar exento de toda sustancia originada por 

microorganismos y que representen un riesgo para la salud. 

• El producto debe cumplir con los requisitos microbiológicos 

establecidos a continuación para productos pasteurizados: 
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Tabla 4.  Requisitos microbiológicos para los productos pasteurizados 

 n m M c Método de ensayo 

Coliformes NMP/cm3 3 ˂ 3 -- 0 
NTE INEN 1529 - 6 

(1990) 

Coliformes fecales 

NMP/cm3 
3 ˂ 3 -- 0 

NTE INEN 1529-8 

(2016) 

Recuento estándar en 

placa REP UFC/cm3 
3 ˂ 10 10 1 

NTE INEN 1529-5 

(2006) 

Recuento de mohos y 

levaduras UP/cm3 
3 ˂ 10 10 1 

INEN 1529-10 

(2013) 

Fuente: NTE INEN 2337 (2008) 

Elaborado por: La Autora 

Dónde: 

NMP= número más probable 

UFC= unidades formadoras de colonias  

UP= unidades propagadoras 

n= número de unidades 

m= niveles de aceptación 

M= nivel de rechazo 

c= número de unidades permitidas entre m y M 

 

1.2   Harina de avena  

La avena es uno de los cereales más consumidos desde la antigüedad, 

su nombre científico es Avena Sativa y pertenece a la familia Poaceae; posee un 

gran valor nutricional y generalmente ésta es procesada en forma de granos 

enteros,  enrollada en hojuelas o como harina, siendo la harina utilizada en la 

elaboración de papillas o dentro de la industria panificadora (Gu et al., 2022). 
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La harina de avena tuvo gran aceptación por parte de la población celiaca 

debido a la ausencia de gluten y a sus importantes cantidades de lípidos y fibras, 

así como la presencia de β-glucanos que reducen los porcentajes de colesterol 

en sangre así como de los niveles de glucosa (Popa y Tamba-Berehoiu 2021). 

 

1.2.1 Inclusión de harina de avena en la dieta de los infantes. 

En los infantes, la inclusión de cereales debe realizarse en forma de 

harinas debido a la imposibilidad de los mismos a digerir granos enteros, bajo 

esta confección, el consumo de harinas de avena aporta, a este sector 

poblacional, fibra, proteínas, vitaminas de complejo B y minerales como el zinc, 

además se aumenta la palatabilidad de los mismos y contribuye en ampliar el 

abanico de productos empleados para su dieta ya que, la harina pueden ser 

incluida como espesante en la leche o como sustituto para la harina de trigo 

(Hoffenberg et al., 2000). 

 

Cabe remarcar, que diferentes estudios han puesto de manifiesto que, el 

consumo de harina de avena contribuye en la reducción de colesterol plasmático 

total así como las probabilidades de aparición de cardiopatía coronaria entre 

otras enfermedades crónicas como la inflamación de arterias y aterosclerosis 

(Gaddam, Waghray y Maloo, 2016).  

 

1.2.2 Características y composición nutricional de la harina de 

avena. 

La harina de avena es un polvo fino, de color crema que mantiene el olor 

característico del grano previo a su molienda. Esta posee un contenido proteico 

del 14.0 %, un porcentaje calórico que oscila entre 3.1% y 10.9 % y por cada 30 

g de avena se posee 3.2 g de fibra (Venegas, Pérez y Ochoa, 2009). Además, 

se considera una fuente importante de ácidos grasos (oleico y linoleico), 
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minerales (Ca, P, Fe, Mg, Na, K y Zn), vitaminas (tiamina, ácido fólico, piridoxina, 

niacina y riboflavina)  (Acosta, 2015), tal y como se puede apreciar en la Tabla 5. 

Tabla 5. Composición nutricional por cada 35 g de harina de avena 

Parámetro Contenido Unidad 

Energía  143 (kcal) 

Proteínas 5g  10 (%) 

Lípidos 3g  3 (%) 

Hidratos de carbono 24g  8 (%) 

Fibra  12 (%) 

Calcio  2 (%) 

Hierro  8 (%) 

Fuente: Industrial Molinera (s.f.) 

Elaborado por: La Autora 

1.3   Compota 

1.3.1 Características. 

Según el CODEX Alimentarius una compota es un producto preparado a 

base de pulpa y/o puré de una o varias frutas, mezclado con azúcares y/u otros 

edulcorantes, a lo cual se le puede añadir agua espesado hasta conseguir una 

consistencia gelatinosa cúyo contenido mínimo de sólidos de fruta debe ser del 

35 % (FAO, 2020). 

 

En Ecuador, este alimento viene definido como un producto de 

consistencia gelatinosa obtenido de la cocción de la pulpa de fruta o frutas 

utilizadas como ingrediente principal, también debe mantener el color y sabor 

propios del mismo (NTE INEN 2825, 2013). 

 

Estudios determinan que los valores de ceniza y humedad dados en 

porcentaje total de producto oscilan entre 0.39 % y 2.45 % para ceniza y 72.63 
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% y 81.8 % para humedad (Cardona y López, 2020; Guzmán, Acevedo y 

Granados, 2012).  

 

1.3.2 Proceso de elaboración de compotas. 

El desarrollo de compotas sigue los siguientes pasos (Aldana, 2019). 

• Recepción 

Se empieza con la recepción de las materias primas e insumos, 

permitidas por la norma que se rige en el país de elaboración.   

• Control de calidad 

Durante esta etapa se realizan análisis físicos, químicos y sensoriales 

a la materia prima a fin de asegurar su inocuidad e integridad previo a 

su utilización, toda aquella materia prima que no cumpla los 

parámetros establecidos es rechazada debido a que pone en riesgo la 

inocuidad del producto final. 

• Pesado  

Durante esta fase se realiza un pesado inicial para obtener el 

rendimiento del fruto. 

•   Lavado  

Se realiza un lavado para de eliminar agentes externos para su 

posterior desinfección ya sea con solución yodada, clorada o con 

dilución de soda cáustica del 1.5 al 2 % de concentración.  

• Pelado 

Se realizada de forma manual, mecánico o química en dependencia 

del tipo de fruta y la tecnología con la que se cuenta. 

• Despulpado 

Busca separar la pulpa de la fruta de las semillas para su posterior uso 

en caso de receptar pulpas o pures como materia prima se omiten los 

pasos anteriores. 

• Mezclado 
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Se mezclan la pulpa, el edulcorante y los aditivos permitidos por la 

norma a fin de pasar a pasteurización. En el caso de las normas 

ecuatorianas los edulcorantes están contraindicados. 

• Cocción  

Busca eliminar microorganismos y patógenos que podrían afectar el 

producto, este tratamiento térmico se realiza a 75ºC por 10 minutos. 

• Esterilización de envases  

Se realiza a fin de evitar contaminación del producto final, este proceso 

se realiza antes del procesamiento del alimento. 

• Llenado y sellado  

Se llena con el producto y se sella al vacío a fin de evitar posibles 

contaminaciones cruzadas, realizar esta metodología permite 

garantizar un producto inocuo de seis meses de duración en 

condiciones adecuadas. 
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1.3.3 Calidad física, química y microbiológica de las compotas.  

1.3.3.1 Parámetros físicos y químicos aplicables a las 

compotas.  

Las compotas de fruta poseen parámetros físicos y químicos establecidos 

para ser aptas para el consumo. Dichos parámetros están establecidos por las 

normas INEN y son los que se muestran en la Tabla 6. 

Tabla 6. Parámetros físicos y químicos de las compotas 

Requisito Parámetro Norma 

Humedad* -  NTE INEN 14 (2006) 

Ceniza* -  NTE INEN 14 (2006) 

Potencial de Hidrogeno 

(pH) 
≤ 4.6 NTE INEN 3078 (2015) 

Solidos Solubles 25% de fruta utilizada NTE INEN 2825 (2013) 

Acidez Titulable ≥0.5% NTE INEN 2825 (2013) 

Ácido Ascórbico 30 mg/ 100 g NTE INEN 2825 (2013) 

Proteína ≥ 2.8g/100 kcal. NTE INEN 2009 (2013) 

Fibra ≤ 3 NTE INEN 2009 (2013) 

* no existen parámetros establecidos para la determinación de humedad y ceniza  

para compota. 

Elaborado por: La Autora 

 

1.3.3.2 Características microbiológicas. 

Al no existir requisitos microbiológicos específicos para compotas se 

siguen los parámetros establecido en la norma NTE INEN 2337 (2008) para 

productos pasteurizados, los que se muestran en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Requisitos microbiológicos para los productos pasteurizados 

 n m M c Método de ensayo 

Coliformes NMP/cm3 3 ˂ 3 -- 0 
NTE INEN 1529 - 6 

(1990) 

Coliformes fecales 

NMP/cm3 
3 ˂ 3 -- 0 

NTE INEN 1529-8 

(2016) 

Recuento estándar en 

placa REP UFC/cm3 
3 ˂ 10 10 1 

NTE INEN 1529-5 

(2006) 

Recuento de mohos y 

levaduras UP/cm3 
3 ˂ 10 10 1 

INEN 1529-10 

(2013) 

Fuente: NTE INEN 2337 (2008) 

Elaborado por: La Autora 

Dónde: 

NMP= número más probable 

UFC= unidades formadoras de colonias  

UP= unidades propagadoras 

n= número de unidades 

m= niveles de aceptación 

M= nivel de rechazo 

c= número de unidades permitidas entre m y M 

 

1.3.3.3 Análisis sensorial. 

El análisis sensorial tiene como propósito medir las características 

presentes en los alimentos con la ayuda de los sentidos, con la finalidad de 

predecir el grado de aceptación que tendrá por parte del consumidor; entre los 

parámetros analizados en este proyecto están: el aroma, el sabor, el color y la 

textura. Estos se llevan a cabo por un grupo entrenado de personas, los 

panelistas, los cuales han entrenado sus sentidos para ser más precisos y 

exactos al momento de dar resultados (Macho, 2020).  
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1.4   Importancia de la conservación de compotas mediante la 

pasteurización  

Distintos autores concuerdan en que, el método más frecuentemente 

empleado para la conservación de productos tipo mermeladas y compotas, es la 

pasteurización, ya que gracias a este tratamiento térmico se consigue la 

inactivación de agentes patógenos  que puedan estar presentes en el mismo. 

 

El tiempo y la temperatura a la que se somete el producto a esterilización 

por pasteurización dependerá del tipo de microorganismo que se quiera eliminar 

y del tipo de producto a tratar;  ya que, temperaturas superiores a 100 ºC durante 

tiempos prolongados pueden alterar las características organolépticas de los 

productos (Diaz, 2009).  

 

En ocasiones, este método de esterilización se acompaña con 

refrigeración, pues de este modo se origina un shock térmico que consigue 

eliminar microorganismos patógenos sin ocasionar perdidas o daños en la 

composición nutricional del producto (Piqueras, 2016). 

 

1.5   Aditivos alimentarios 

De acuerdo con la NTE INEN 2825 (2013) se pueden emplear aditivos 

alimentarios u otros ingredientes específicos que poseen actividad antioxidante 

a fin de aumentar la vida útil del producto elaborado; los más usados suelen ser 

ácido cítrico y acido ascórbico, aplicados en concentraciones de 0.5 g y 1.2 g, 

respectivamente por 100 g de producto. 

 

1.6   Alimentos fortificados 

Los alimentos fortificados pueden describirse como aquellos a los cuales 

se les adiciona uno o más nutrientes con el fin de mejorar su calidad para 
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aquellos quienes lo consumen; en general, esta práctica se realiza para reducir 

o controlar una carencia de nutrientes, es decir que puede considerarse una 

estrategia para prevenir y controlar la deficiencias de vitaminas, minerales y fibra 

dentro los alimentos (FAO, 2016). 
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2. MARCO METODOLÓGICO 

2.1   Ubicación del ensayo 

El trabajo experimental se realizó en la Universidad Católica de Santiago 

de Guayaquil, localizada en la Av. Carlos Julio Arosemena Km.1½, Guayaquil – 

Ecuador, en la Planta de Procesamiento de Industrias vegetales. Coordenadas 

2° 10′ 53.96″ S, 79° 54′ 14.25″ W en las UTM 9758816 621882 17M, en el cantón 

Guayaquil; provincia del Guayas.  

Figura 2. Imagen satelital de la localización del ensayo 

 

2.2   Duración  

El proyecto tuvo una duración máxima de tres meses posterior a su aprobación. 

2.3  Insumos, equipos y materiales 

 

2.3.1 Materias Primas. 

Las dos variedades de mango (Tommy Atkins y criollo) se recolectaron en 

la Finca “Ebenezer” ubicada en el km 32 vía Durán–Tambo. La avena molida se 

obtuvo de supermercados. 

2.3.2 Equipos. 

• Licuadora  

• Mufla  

• Agitador 

• Estufa 

• Balanza digital 

• Balanza analítica 

• pH metro 

• Refractómetro 
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2.3.3 Insumos. 

• Ácido Ascórbico 

• Fenolftaleína 

• Hidróxido de sodio 0.1 N 

• Agua 

2.3.4 Materiales. 

• Recipientes de metal  

• Colador 

• Placa Petri 

• Vasos de precipitado 

• Termómetro 

• Crisol 

• Frascos de vidrio 

• Pipetas   

 

• Papel toalla 

• Envase de plástico 

• Tubos de ensayo 

• Buretas  

• Cuchilla 

• Pinzas  

• Guantes 

• Cofia

2.4 Diseño experimental 

El presente estudio se realizó en base a lo desarrollado por Marrugo, Y., 

Rios-Dominguez, I., Martínez, C., Severiche-Sierra, C., Jaimes, J., (2017)  

(Marrugo et al., 2017)con ligeras modificaciones. Concretamente la omisión de 

azúcar refinada como endulzante y la adición de ácido ascórbico como agente 

antioxidante y de conservación. 

 

Se realizaron dos compotas de mango, ambas fortificadas con harina de 

avena, cada una con una de variedad diferente las cuales denominaremos A y 

B. Siendo A la variedad Tommy Atkins y B la variedad criollo. 

A= Variedad Tommy Atkins 

B= Variedad criollo 
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2.4.1 Fórmula de referencia  

Como referencia se utilizaron los parámetros establecidos por Marrugo 

Ligardo et al. (2017) en cuyo estudio se estableció el almidón de fréjol como 

espesante en proporciones de 1 %, 3 % y 6 % como se muestra en la Tabla 8.  

Tabla 8. Formulación de referencia 

Ingrediente 
Formulación 
1 

Formulación  
2 

Formulación  
3 

 (%) (g) (%) (g) (%) (g) 

Puré de mango 50 250 60 300 70 350 

Almidón 
modificado 

1 5 3 15 6 30 

Azúcar 9 70 7 35 4 20 

Agua 40 200 30 150 20 100 

Total 100 500 100 500 100 500 

Fuente: (Marrugo et al., 2017)  

Elaborado por: La Autora 

En base a la revisión bibliográfica realizada, a estudios experimentales 

previos y a las normas de calidad establecidas en el INEN, se establecieron las 

siguientes restricciones: 

• Puré de mango: 68 % a 75 %     

• Harina de avena: 1 % a 6 % 

• Agua: 20 % a 25 % 

Tabla 9. Restricciones planteadas 

 Name Low High 

A (Mixture) Puré de mango 68 75 

B (Mixture) Harina de avena 1 6 

C (Mixture) Agua 20 25 

Fuente: Design Expert 11  

Elaborado por: La Autora 
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2.4.2 Combinaciones de tratamientos.  

Las formulaciones fueron obtenidas con el programa estadístico Design 

Expert 11 y se detallan en la Tabla 10. 

Tabla 10. Formulaciones de tratamiento 

Run 
Puré de 
mango 
(%) 

Harina de 
avena 
(%) 

Agua 
(%) 

Ácido 
Ascórbico 
(%) 

1 68 6 25 1 

2 75 1 23 1 

3 73 1 25 1 

4 75 3 21 1 

5 70 6 23 1 

6 73 6 20 1 

7 70 4 25 1 

8 71 3 25 1 

9 72 5 23 1 

10 73 3 23 1 

11 73 4 21 1 

Fuente: Design Expert 11  

Elaborado por: La Autora 
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2.4.3 Análisis de Varianza. 

Los grados de libertad utilizados para el análisis de varianza se describen 

en la Tabla 11.  

Tabla 11. Grados de libertad 

FV TOTAL 

TRATAMIENTO 11 

Harina de avena 2 

Puré de mango 2 

Agua 2 

Harina*Puré 4 

Harina*Agua 4 

Puré*Agua 4 

ERROR 22 

TOTAL 33 

Fuente: Design Expert 11  

Elaborado por: La Autora 

2.5 Variables de estudio. 

2.5.1 Variables cuantitativas: físicas y químicas.  

• Sólidos solubles 

• pH 

• Acidez titulable 

• Humedad 

• Ceniza  

• Proteínas 

• Fibra 

2.5.2 Variables microbiológicas. 

• Levaduras 

• Hongos 
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2.5.3 Variable de costos. 

• Costo unitario de producción 

• Costo - beneficio  

2.5.4 Variables cualitativas: Atributos sensoriales 

• Olor 

• Color 

• Textura 

• Sabor 

2.6 Metodología para la obtención del puré de mango 

A razón de la diferencia de peso de las variedades utilizadas para la 

elaboración de los purés se requirió cantidades diferentes de materia prima, 

siendo necesarios 24 mangos de la variedad Tommy Atkins con un peso 

promedio de 500 g, mientras se requirieron 37 mango de la variedad criollo , los 

cuales presentaron un peso promedio de 319 g por unidad. 

 

Tras la recepción de materia prima, esta fue sometida a un proceso de 

selección separando aquellas frutas que no se consideren aptas para su posterior 

lavado y desinfección utilizando solución clorada al 2 ppm. Una vez pelada y 

separada la pulpa de la cáscara esta se tritura mediante una licuadora hasta 

obtener un puré homogéneo, este puré fue pasteurizado a 65 ºC durante 10 

minutos y conservado a temperatura de congelación.  

 

Para determinar el índice de la parte comestible se utilizó la siguiente 

fórmula (Lataste et al., 2020). 

𝐼𝑃𝐶 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑜
 

Dónde: 

IPC = Índice de parte comestible  
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Peso neto = Valor obtenido después del procesamiento  

Peso bruto = Peso inicial de la materia prima 

 

Así mismo, para obtener el porcentaje de rendimiento se siguió la fórmula 

expuesta por Bustamante (2011): 

 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑜⁄ ) × 100% 

Dónde: 

% Rendimiento = Rendimiento de la materia prima, en porcentaje de masa  

Peso neto = Valor obtenido después del procesamiento  

Peso bruto = Peso inicial de la materia prima 
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2.6.1 Diagrama de flujo para la obtención de puré de mango.     

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtención de puré de mango 

 

Elaborado por: La Autora 
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2.7 Metodología para la obtención de compota de mango fortificada con 

harina de avena 

Las compotas se obtuvieron mediante el procesamiento por separado de 

las diferentes variedades de mango (Tommy y criollo). Las frutas previamente 

seleccionadas, fueron procesadas por trituración hasta la obtención de un puré, 

el cual fue sometido a pasteurización y almacenado en congelación. A ambos 

purés se le adicionó agua, harina de avena y ácido ascórbico en las proporciones 

establecidas para cada tratamiento; se homogenizó la mezcla y posteriormente 

esta fue llevada a cocción en un rango de temperatura de 65 – 75 ºC por 10 

minutos para posteriormente ser envasado, sellado y etiquetado el producto final.  

2.7.1 Diagrama de flujo para la obtención de compota de mango 

fortificada con harina de avena. 

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtención de compota de mango 

fortificado con harina de avena 

 

Elaborado por: La Autora 
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2.8 Caracterización de los purés de mango y compota fortificada 

 

2.8.1 Humedad y cenizas. 

La humedad y las cenizas se  determinaron de acuerdo a lo establecido 

en la norma (NTE INEN 14, 2006). Para ello, 5 g de muestra fueron introducidos 

a una mufla a temperaturas entre 530 y 550 °C.  

𝐶 =
𝑚3 − 𝑚

𝑚2 − 𝑚
× 100 

Siendo: 

C= contenido de sólidos totales, en porcentaje de masa 

m= masa de la cápsula vacía, en g 

m2= masa de la cápsula con la muestra (antes de la desecación), en g 

m3 = masa de la cápsula con la ceniza (después de la incineración), en g 
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2.8.2 Análisis microbiológico. 

Para evaluar la calidad microbiológica de los diferentes purés de mango, 

así como de las dos variedades de compota, se procedió a remitir las muestras 

correspondientes a un laboratorio certificado. 

En la Tabla 12 se presentan los requisitos microbiológicos establecidos 

por la norma NTE INEN 2337 (2008). 

Tabla 12. Requisitos microbiológicos para los productos pasteurizados 

 Unidad Método 

Coliformes Totales UFC/g AOAC 21st 991.14 (ME04-
PG20- PO02-7.2 M) 

Coliformes fecales  UFC/g AFNOR 3M 01/2-09/89C 
(ME10-PG20- 
PO02-7.2 M) 

Levaduras y mohos UFC/g AOAC 21st 997.02 (ME07-
PG20- PO02-7.2 M) 
 

Aerobios mesófilos UFC/g AOAC 21st 966.23 

Fuente: NTE INEN 2337 (2008) 

Elaborado por: La Autora 

Dónde: 

UFC  = unidades formadoras de colonia  

2.8.3 Análisis físicos  

En la Tabla 13 se presentan los parámetros físicos a analizar en compotas. 

Tabla 13. Parámetros físicos 

Parámetro Método Norma 

Acidez Titulable Potenciométrico ISO 750 (1998) 

Sólidos solubles (ºBrix) Refractométrico NTE INEN 2337 (2008) 

Potencial de hidrogeno 
(pH) 

pH-metro 
NTE INEN-ISO 1842 
(2013) 

Proteína Kjeldahl. AOAC 21st 920.87 

Fibra Hidrolisis AOAC 21st 987.10 

Elaborado por: La Autora 
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2.8.4 Análisis Sensorial. 

Se trabajó con un panel no entrenado, el cual estuvo conformado por el 

personal operativo de una de las bodegas de materias primas de Procesadora 

Nacional de Alimentos (PRONACA). Estos evaluaron los perfiles sensoriales de 

las formulaciones mediante el uso de la escala Likert, la cual califica cada perfil 

en una escala de 1 a 5, siendo1 la calificación mínima y 5 la máxima. 

Tabla 14.  Escala Likert 

Perfiles 
Sensoriales 

1 
Me 
desagrada 
mucho 

2 
Me 
desagrada 
poco 

3 
Ni me 
gusta ni 
me 
desagrada 

4 
Me gusta 
poco 

5 
Me gusta 
mucho 

Color      

Olor      

Sabor      

Consistencia      

Elaborado por: La Autora  
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4 RESULTADOS 

4.1 Calidad física, química, microbiológica de los purés de mango 

(Tommy y Criollo) 

4.1.1 Sólidos solubles (ºBrix). 

El contenido en solidos solubles del puré de mango de la variedad Tommy 

fue de 13 % mientras que, el de la variedad Criollo fue del 16 %. Los valores 

obtenidos se encontraron dentro de los parámetros establecidos por la norma 

(NTE INEN 2337, 2008). 

 

4.1.2 Potencial de hidrogeno (pH). 

El resultado de pH en el puré de mango de la variedad Tommy fue de 4.45, 

mientras el resultado del pH en puré de mango criollo fue de 4.50 dando como 

resultado una diferencia no significativa. Los valores obtenidos se encontraron 

dentro de los parámetros establecidos por la norma (NTE INEN 2337, 2008). 

 

4.1.3 Rendimiento. 

El rendimiento del puré de mango de la variedad criollo fue de 73.42 % 

mientras que el rendimiento de la variedad Tommy fue de 78.93 %, dando como 

resultado una diferencia del 5.51 % sobre el rendimiento de cada variedades.  

 

4.1.4 Acidez titulable. 

El porcentaje de acidez obtenido por el método (ISO 750, 1998) en el puré 

de mango fue de 0.21 % en la variedad criollo y 0.14 % en la variedad Tommy 

Atkins. Esto evidencia una diferencia del 0.07 % en la acidez de ambos purés.   
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4.1.5 Análisis microbiológico 

Los análisis microbiológicos de los purés desarrollados con las  

variedades de mango (A y B) fueron muy similares. Los resultados de estos 

análisis se muestran en la Tabla 13.  

Tabla 15. Resultados del análisis microbiológico 

 Unidad Resultado Método Observaciones 

Coliformes 
Totales 

UFC/g ˂ 10 AOAC 21st 
991.14 (ME04-
PG20- PO02-7.2 
M) 

Aceptado 

Coliformes fecales  UFC/g ˂ 10 AFNOR 3M 01/2-
09/89C (ME10-
PG20- 
PO02-7.2 M) 

Aceptado  

Levaduras y 
mohos 

UFC/g ˂ 10 AOAC 21st 
997.02 (ME07-
PG20- PO02-7.2 
M 

Aceptado 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/g 2.0 x 101 AOAC 21st 
966.23 

Aceptado  

Elaborado por: La Autora 

Información brindada por el laboratorio determina que ˂ 10 UFC/g se 

considera ausencia de microorganismo. 

4.2 Calidad física, química, microbiológica de las compotas de mango 

4.2.1 Potencial hidrogeno (pH) 

En la Tabla 14 se observa que el valor  R² es de 96 %, esto explica la 

interacción entre el pH y el producto, mientras el coeficiente de varianza posee 

un valor de 1.14.  

Tabla 16. Análisis de Varianza, pH variedad A (Tommy Atkins) 

Variable N R² R² Ajustable CV 

pH 4.40 0.96 0.64 1.14 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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En la Tabla 15 se observa que el valor de R² es de 99 %, esto explica la 

interacción entre el pH y el producto, mientras el coeficiente de varianza posee 

un valor de 0.18.  

Tabla 17. Análisis de Varianza, pH variedad B (Criollo) 

Variable N R² R² Ajustable CV 

pH 4.46 0.99 0.99 0.18 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Estos datos son posibles observar de forma gráfica en la Figura 5.  

Figura 5. Comparación de los datos de varianza de pH 

 

Elaborado por: La Autora 

Como se puede observar, existen datos muy similares en lo referente a la 

media de los porcentajes de pH y los valores de R², aunque existe una gran 

variación en su coeficiente de varianza, información que demostraría que existe 

cierta diferencia entre las dos compotas.  

4.2.2 Sólidos solubles (ºBrix). 

En la Tabla 16 se observa que el valor de R² es de 99 %, esto explica la 

interacción entre los sólidos solubles y el producto, mientras el coeficiente de 

varianza posee un valor de 3.06.  
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Tabla 18. Análisis de Varianza, ºBrix variedad A (Tommy Atkins) 

Variable N R² R² Ajustable CV 

pH 13.73 0.99 0.95 3.06 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

En la Tabla 17 se observa que el valor de R² es de 99 %, esto explica la 

interacción entre los sólidos solubles y el producto, mientras el coeficiente de 

varianza posee un valor de 3.56.  

Tabla 19. Análisis de Varianza, ºBrix variedad B(Criollo) 

Variable N R² R² Ajustable CV 

pH 16.18 0.99 0.94 3.56 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Estos datos son posibles observar de forma gráfica en la Figura 6.  

Figura 6. Comparación de los datos de varianza, ºBrix 

 

Elaborado por: La Autora 

Como se puede observar existen datos muy similares en lo referente a los 

valores de R², aunque existe una gran variación en su media, información que 

demostraría que existe diferencia entre los valores de ºBrix de las dos compotas. 
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4.2.3 Análisis microbiológico  

Se analizó microbiológicamente el mejor tratamiento (T8) de las dos 

variedades de mango (A y B) obteniendo una mínima diferencia en el porcentaje 

de aerobios mesófilos dentro del rango permitido por la norma NTE INEN 2337 

(2008). La determinación de los análisis microbiológicos se muestra en las Tablas 

20 y 21.  

 

Tabla 20. Análisis microbiológico en compota, Variedad B (criollo) 

 Unidad Resultado Método Observaciones 

Coliformes 
Totales UFC/g ˂ 10 

AOAC 21st 
991.14 (ME04-
PG20- PO02-
7.2 M) 

Aceptado 

Coliformes 
fecales  

UFC/g ˂ 10 

AFNOR 3M 
01/2-09/89C 
(ME10-PG20- 
PO02-7.2 M) 

Aceptado  

Levaduras y 
mohos 

UFC/g ˂ 10 

AOAC 21st 
997.02 (ME07-
PG20- PO02-
7.2 M 

Aceptado 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/g 1.0 x 102 AOAC 21st 
966.23 

Aceptado  

Elaborado por: La Autora 

Información brindada por el laboratorio determina que ˂ 10 UFC/g se 

considera ausencia de microorganismo. 
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Tabla 21. Análisis microbiológico en compota, Variedad A (Tommy Atkins) 

 Unidad Resultado Método Observaciones 

Coliformes 
Totales UFC/g ˂ 10 

AOAC 21st 
991.14 (ME04-
PG20- PO02-
7.2 M) 

Aceptado 

Coliformes 
fecales  

UFC/g ˂ 10 

AFNOR 3M 
01/2-09/89C 
(ME10-PG20- 
PO02-7.2 M) 

Aceptado  

Levaduras y 
mohos 

UFC/g ˂ 10 

AOAC 21st 
997.02 (ME07-
PG20- PO02-
7.2 M 

Aceptado 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/g 1.1 x 102 AOAC 21st 
966.23 

Aceptado  

Elaborado por: La Autora 

Información brindada por el laboratorio determina que ˂ 10 UFC/g se 

considera ausencia de microorganismo.  

 

4.2.4 Acidez titulable. 

La medición del porcentaje de acidez en las compotas se realizó por el 

método ISO 750 (1998) en el mejor tratamiento (T8) de cada variedad. Siendo 

aquella compota elaborada con la variedad A (Tommy Atkins) con un valor 

superior de 0.63 % mientras que aquella elaborada con la variedad B (criollo) 

obtuvo un valor del 0.56 % dando como resultado una diferencia del 0.07 % valo 

que permanece desde el puré utilizado como materia prima para su elaboración.  

 

4.2.5 Proteína 

El porcentaje de proteína analizado al mejor tratamiento (T8), se realizó 

utilizando la metodología  AOAC 21st 920.87. Los resultados muestran una 

diferencia sustancial entre variedades siendo la variedad A (Tommy Atkins) 

aquella con mayor porcentaje de proteína al contener un 0.37 % comparado con 
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0.16 % de la compota elaborada con la variedad B (criollo) dando un porcentaje 

del 0.21 % de diferencia entre variedades.   

 

4.2.6 Fibra 

El porcentaje de fibra obtenido del análisis del mejor tratamiento de las 

dos compotas mediante el método AOAC 21st 978.10 fue de 0.14 % para la 

compota de Variedad A (Tommy Atkins) y de 0.13 % para la compota de variedad 

B (Criollo). Información que demuestra que existe una diferencia mínima  del 0.01 

% entre variedades. 

 

4.3 Análisis sensorial de compotas  

La evaluación del perfil sensorial se desarrolló mediante el análisis 

descriptivo cuantitativo (QDA), donde se realizaron pruebas sensoriales a 20 

panelistas no entrenados. Se establecieron los mismos cuatro atributos para 

cada una de las compotas de mango fortificada con avena, los cuales fueron: 

color, olor, sabor y textura. Se evaluó mediante la escala de Likert siendo 1 me 

desagrada mucho y 5 me gusta mucho. 

 

4.3.1 Variedad A (Tommy Atkins) 

El análisis del QDA de los tratamientos de compota para la variedad A 

(Tommy Atkins) se presenta en la Figura 7. 
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Figura 7. QDA de tratamiento de compota, Variedad A 

 

Elaborado por: La Autora 

 

El tratamiento T8 fue el más destacado en la textura, con un promedio de 

4.05, es decir fue aquella con la textura más agradable desde la percepción del 

panel, seguido por el T10 y T4. En sabor el T10 tuvo como promedio 4.1 siendo 

el más destacado, seguido por el T8 y T7. 

 

Al tratar atributos como el aroma se hace referencia a las características 

de la materia prima con la que se elaboró la compota; textura representa la 

sensación en boca al degustar, así como la apariencia de la misma, el sabor va 

direccionado al dulzor de la fructosa propia de la fruta y el color a la 

homogeneidad de este atributo. 

 

En la Tabla 22 se muestran los promedios obtenidos a partir del análisis 

sensorial generados por Design Expert versión 11. 
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Tabla 22. Promedios de atributos generados en el QDA para compota de 

Variedad A 

 
COLOR OLOR SABOR TEXTURA 

T1 4.3 3.55 3.9 3.35 

T2 3.85 3.8 3.65 3.4 

T3 4.05 3.85 3.9 3.55 

T4 3.95 3.8 3.25 3.7 

T5 3.85 3.4 3.6 3.6 

T6 3.3 3.6 3.65 3.15 

T7 4.1 3.55 4 3.6 

T8 4.45 3.65 4.05 4.05 

T9 4 3.45 3.65 3.5 

T10 3.85 3.55 4.1 3.8 

T11 3.8 3.8 3.85 3.55 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La Tabla 23 muestra la fórmula idónea para compota designada por 

Design Expert 11. 

Tabla 23. Fórmula idónea designada por Design expert 11 para compota 

Ingredientes (%) (g) 

Puré de mango 70 350 

Harina de avena 4 20 

Agua 25 125 

Ácido  Ascórbico 1 5 

Total 100 500 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Analizando los datos obtenidos de la interpretación del QDA y la 

información brindada por el Software Design Expert versión 11 se obtuvo un 

tratamiento con uniformidad en los atributos analizados similares a la opción 

idónea del programa tal como se muestra en la Tabla 24 y Figura 8. 
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Tabla 24. Tratamientos elegidos por Design Expert y QDA. 

Tratamiento Color Sabor Olor Textura 

Design Expert 3.93 3.48 3.86 3.59 

T8 4.45 3.65 4.05 4.05 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Figura 8. Representación de los tratamientos escogidos para la compota 

  

Elaborado por: La Autora 

En la Tabla 25 se presenta el modelo lineal creado para el parámetro color 

donde el análisis de varianza indique un valor de F de 6.62 señalando 

significancia en el modelo. Se posee un 2.02% de p-valor refiriendo a la 

probabilidad de crecimiento en los valores de F. 

 

Tabla 25. ANOVA de Color para compota de Variedad A 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.5498 2 0.2749 6.62 0.0202 significancia 

Línea de mezcla 0.5498 2 0.2749 6.62 0.0202 
 

Error 0.3325 8 0.0416 
   

Total 0.8823 10 
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Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

En la Tabla 26 se muestra un valor de R2 de 0.62 lo que explica las 

interacciones de las combinaciones en relación al color, el coeficiente de varianza 

que se obtuvo fue de 5.15 % 

Tabla 26. Estadística de ajuste de color en compota variedad A 

Análisis de Varianza  

Variable 0.2039 
 

N 3.95 
 

C.V. % 5.15 
 

R² 0.6232  

R² ajustado 0.5290 
 

R² pronosticado 0.1715  

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

En base a los datos ingresados en el Software se generó la siguiente 

ecuación lineal.  

𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 =  4,19 ∗  A +  4,19 ∗  B +  3,29 ∗  C 

Dónde:  

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la figura 9, los puntos rojos muestran los valores con mayor relevancia, 

siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación  
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Figura 9. Uniformidad de color de la compota Variedad A 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

El siguiente modelo de cuarto grado representa los datos del parámetro 

olor, donde el ANOVA revela un valor de F en 37.90 indicando un modelo 

significativo. Existe un p-valor de 0.026 así como un porcentaje de probabilidad 

de error de 0.0041. Los resultados se muestran en la Tabla 27.  

Tabla 27. ANOVA de olor para compota Variedad A 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.6173 8 0.0772 37.90 0.0260 significancia 

Línea de mezcla 0.2786 2 0.1393 68.41 0.0144 
 

AB 0.0128 1 0.0128 6.29 0.1289 
 

AC 0.0262 1 0.0262 12.87 0.0697 
 

BC 0.0504 1 0.0504 24.77 0.0381 
 

A²BC 0.0200 1 0.0200 9.84 0.0884 
 

AB²C 0.1350 1 0.1350 66.29 0.0148 
 

ABC² 0.0235 1 0.0235 11.53 0.0769 
 

Error 0.0041 2 0.0020 
   

Total 0.6214 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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La Tabla 28 muestra un valor de R2 de 0.99, esto explica las interacciones 

entre los tratamientos y la categoría olor, así como un coeficiente de varianza del 

1.19 %. 

Tabla 28. Estadística de ajuste de olor en compota Variedad A 

Análisis de varianza 

Variable 0.0451 

N 3.78 

C.V. % 1.19 

R² 0.9934 

R² ajustado 0.9672 

R² pronosticado -0.7939 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

 

𝑂𝑙𝑜𝑟 =  3.90 ∗ 𝐴  +  3,71 ∗  𝐵 +  4,02 ∗  𝐶 +  0,85321 ∗   𝐴𝐵 − 1,69 

∗   𝐴𝐶 –  2.69 ∗ 𝐵𝐶 − 20.45 ∗   𝐴2𝐵𝐶 +  40.68 ∗  𝐴𝐵2𝐶 +  18.63 

∗  𝐴𝐵𝐶2 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 10 se representa de forma gráfica las restricciones aplicadas 

en la ecuación. Siendo los puntos rojos aquellos valores por con mayor 

relevancia 
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Figura 10. Uniformidad de olor de la compota Variedad A 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La Tabla 29 muestra un modelo de cuarto grado para el parámetro de 

sabor, donde ANOVA indica un valor de F de 40.52, revelando un modelo 

significativo. El p-valor fue de 0.0243, valor inferior a 0.0500, dando un término 

de modelo significativo. Se tiene valores de error de 0.0015.  

Tabla 29. ANOVA de sabor para la compota Variedad A 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.2390 8 0.0299 40.52 0.0243 significancia 

Línea de Mezcla 0.1441 2 0.0721 97.74 0.0101 
 

AB 0.0090 1 0.0090 12.21 0.0731 
 

AC 0.0227 1 0.0227 30.81 0.0310 
 

BC 0.0128 1 0.0128 17.39 0.0530 
 

A²BC 0.0085 1 0.0085 11.55 0.0768 
 

AB²C 0.0077 1 0.0077 10.43 0.0840 
 

ABC² 0.0503 1 0.0503 68.21 0.0143 
 

Error 0.0015 2 0.0007 
   

Total 0.2405 10 
    

Fuente: Design expert 11 
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Elaborado por: La Autora 

En la Tabla 30 se muestra un valor de R2 de 0.99 que explica las 

interacciones.  

Tabla 30.Estadística de ajuste de sabor en compota Variedad A 

Análisis de varianza 

Variable 0.0272 

N 3.64 

C.V. % 0.7467 

R² 0.9939 

R² ajustado 0.9693 

R² pronosticado -1.3433 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

En base a esto se obtiene la siguiente ecuación de cuarto grado 

𝑆𝑎𝑏𝑜𝑟 =  3.55 ∗  𝐴 +  4.15 ∗  𝐵 +  4.08 ∗  𝐶 − 0,7152 ∗  𝐴𝐵 −  1,58 ∗  𝐴𝐶

−  1.35 ∗  𝐵𝐶 −  13.33 ∗  𝐴2𝐵𝐶 −  9.71 ∗  𝐴𝐵2𝐶 +  27.27 ∗  𝐴𝐵𝐶2    

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 11 los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia. Siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 
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Figura 11. Uniformidad de sabor de la compota Variedad A 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La Tabla 31 muestra un modelo cubico para el parámetro de textura, 

donde el análisis de varianza denota un valor de F de 496.38 indicando un 

modelo significativo. Así como un p-valor de 0.0348 valor inferior a 0.0500 dando 

un término de modelo significativo. Se tiene valores de error de 0.0001.  

Tabla 31. ANOVA de textura para compota Variedad A 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.5612 9 0.0624 496.38 0.0348 significancia 

Línea de Mezcla 0.1274 2 0.0637 507.02 0.0314 
 

AB 0.1847 1 0.1847 147025 0.0166 
 

AC 0.0198 1 0.0198 157.63 0.0506 
 

BC 0.0528 1 0.0528 420.15 0.0310 
 

ABC 0.0407 1 0.0407 323.76 0.0353 
 

AB(A-B) 0.0956 1 00956 761.05 0.0231 
 

AC(A-C) 0.0090 1 0.0090 71.90 0.0747 
 

BC(B-C) 0.0050 1 0.0050 39.57 0.1004 
 

Error 0.0001 1 0.0001 
   

Total 0.5614 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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En la Tabla 32 se muestra un valor de R2 de 0.99 que explica las 

interacciones. 

Tabla 32. Estadística de ajuste de textura de la compota Variedad A 

Análisis de varianza 

Variable 0.0112 

N 3.57 

C.V. % 0.3141 

R² 0.9998 

R² ajustado 0.9978 

R² pronosticado 0.1340 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

 

Conforme al análisis estadístico realizado en el Software Design expert 

11, se muestra la siguiente ecuación de regresión de la textura en compota. 

𝑇𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑎 =  3.35 ∗  𝐴 +  0.0819 ∗  𝐵 +  0,0521 ∗  𝐶 +  9,37 ∗  𝐴 ∗ 𝐵 +  8,38 

∗  𝐴𝐶 +  15,86 ∗  𝐵𝐶 –  33.00 ∗  𝐴𝐵𝐶 −  7,13 ∗  𝐴𝐵(𝐴 − 𝐵) −  5,09 

∗  𝐴𝐶(𝐴 − 𝐶) +  1,91 ∗  𝐵𝐶(𝐵 − 𝐶) 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 12 los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia. Siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 
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Figura 12. Textura de la compota Variedad A 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

 

4.3.2 Variedad B (criollo) 

El análisis del QDA de los tratamientos de compota para la variedad se 

presenta en la Figura 13. 
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Figura 13. QDA del tratamiento de compota, Variedad B 

 

Elaborado por: La Autora 

El T8 fue el más destacado en la textura con un promedio de 4.35, es decir 

fue aquella con la textura más agradable desde la percepción del panel, seguido 

por el T6 y T7. En sabor el T8 tuvo como promedio 4.45 siendo el más destacado, 

seguido por el T7 y T4. 

 

Los atributos como el aroma referencian características de la materia 

prima con la que se elaboró la compota; textura representa la sensación en boca 

al degustar, así como la apariencia de la misma, el sabor va direccionado al 

dulzor de la fructosa propia de la fruta y el color a la homogeneidad de este 

atributo. 

 

La Tabla 33 se muestran los promedios obtenidos al generar el análisis 

sensorial generados por Design Expert versión 11. 
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Tabla 33. Promedios de atributos generados en el QDA para compota de 

Variedad B 

 
COLOR OLOR SABOR TEXTURA 

T1 3.7 3.65 3.75 3.55 

T2 3.9 3.85 3.95 3.5 

T3 4.05 3.85 3.75 3.15 

T4 4 3.5 3.95 3.6 

T5 4.15 3.85 3.8 3.6 

T6 3.75 3.95 3.75 3.7 

T7 4 4.15 3.95 3.7 

T8 3.95 4.1 4.45 4.35 

T9 4.05 3.6 3.7 3.4 

T10 4.2 3.6 3.85 3.55 

T11 4 3.9 3.65 3.35 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La formulación correspondiente al tratamiento idóneo se encuentra en la 

Tabla 23, con 4 % de harina de avena y 70 % de puré de mango. Analizando 

esta información y los datos obtenidos del análisis sensorial representados por 

un QDA, así como,  la data brindada por el Software Design Expert versión 11 se 

obtuvo un tratamiento con uniformidad en los atributos analizados similares a la 

opción idónea del programa. Tal como se muestra en la Tabla 34 y Figura 14. 

Tabla 34. Tratamiento elegido por QDA y Design Expert 11 para compota 

Variedad B 

Tratamiento Color Sabor Olor Textura 

Design Expert 3.93 3.48 3.86 3.59 

T8 3.95 4.1 4.45 4.35 

Elaborado por: La Autora 
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Figura 14. Representación de los tratamientos escogidos para la compota 

 

Elaborado por: La Autora 

La Tabla 35 muestra el modelo cuadrático diseñado para el parámetro 

color donde el análisis de varianza señala un valor de F de 1.91 indicando que el 

modelo no es significativo, además existe un p-valor de 0.2479 para dicho 

modelo. Se tiene un 0.0050  de probabilidad de que error con una diferencia de 

5 para este modelo.  

Tabla 35. ANOVA de uniformidad de color para compota Variedad B 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.0094 5 0.0019 1.91 0.2479 no significancia 

Línea de Mezcla 0.0014 2 0.0007 0.7071 0.5365 
 

AB 0.0026 1 0.0026 2.60 0.1675 
 

AC 0.0058 1 0.0058 5.89 0.0596 
 

BC 0.0048 1 0.0048 4.80 0.0800 
 

Error 0.0050 5 0.0010 
   

Total 0.0144 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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En la Tabla 36 se muestra un valor de R2 de 0.65 que explica las 

interacciones entre las formulaciones analizadas y el componente color. Se 

observa un coeficiente de varianza de 1.58 % 

Tabla 36. Estadística de ajuste de color para compota Variedad B 

Análisis de varianza 

Variable 0.0315 

N 1.99 

C.V. % 1.58 

R² 0.6560 

R² ajustado 0.3120 

R² pronosticado -2.0365 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Conforme al análisis estadístico realizado en el Software Design expert 

11, se muestra la siguiente ecuación en compota. 

𝑆𝑞𝑟𝑡(𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟)  =  1.94 ∗  𝐴 +  1.92 ∗  𝐵 +  1.80 ∗  𝐶 +  0. 2988 ∗  𝐴𝐵 +   0.5118 

∗  𝐴𝐶 +  0.5357 ∗  𝐵𝐶 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 15 los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia. Siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 
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Figura 15. Uniformidad de color en compota Variedad B 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La información correspondiente al parámetro olor representado en la 

Tabla 37 posee un modelo cubico donde el ANOVA indica un valor de F de 1.66 

señalando así que el modelo no es significativo, además existe un p-valor de 

0.5419 y un 0.00019  de probabilidad de que error con una diferencia de  uno.  

Tabla 37. ANOVA de uniformidad de olor para compota Variedad B 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.0279 9 0.0031 1.66 0.5419 No significante 

⁽¹⁾Linear Mixture 0.0060 2 0.0030 1.60 0.4874 
 

AB 0.0120 1 0.0120 6.45 0.2389 
 

AC 0.0025 1 0.0025 1.34 0.4539 
 

BC 0.0049 1 0.0049 2.63 0.3515 
 

ABC 0.0058 1 0.0058 3.11 0.3282 
 

AB(A-B) 0.0050 1 0.0050 2.70 0.3482 
 

AC(A-C) 0.0022 1 0.0022 1.16 0.4765 
 

BC(B-C) 0.0010 1 0.0010 0.5319 0.5988 
 

Error 0.0019 1 0.0019 
   

Total 0.0298 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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En la Tabla 38 se muestra un valor de R2 de 0.93 que explica las 

interacciones entre las formulaciones y el componente olor. También observa un 

coeficiente de varianza de 1.97 %. 

Tabla 38. Estadística de ajuste de olor para compota Variedad B 

Análisis de varianza 

Variable 0.0432 

N 1.97 

C.V. % 2.20 

R² 0.9374 

R² ajustado 0.3741 

R² pronosticado -241.2104 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Conforme al análisis estadístico realizado en el Software Design expert 

11, se muestra la siguiente ecuación en compota. 

𝑆𝑞𝑟𝑡(𝑂𝑙𝑜𝑟) = 1.93 ∗ 𝐴 + 1.06 ∗ 𝐵 + 0.7840 ∗ 𝐶 + 2.39 ∗ 𝐴𝐵 + 2.97 ∗ 𝐴𝐶 + 4.84

∗ 𝐵𝐶 − 12.46 ∗ 𝐴𝐵𝐶 − 1.63 ∗ 𝐴𝐵(𝐴 − 𝐵) − 2.49 ∗ 𝐴𝐶(𝐴 − 𝐶) + 0.85

∗ 𝐵𝐶(𝐵 − 𝐶) 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 16 los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia. Siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 
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Figura 16. Uniformidad de olor en compota Variedad B 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

La tabla 39 presenta el modelo cubico aplicado al parámetro sabor donde 

el ANOVA se puede resaltar que valor de F es de 1.24 indicando que el modelo 

no es significativo, así como, un p-valor de 0.6082 y una probabilidad de error del 

0.0024. 

Tabla 39. ANOVA de uniformidad de sabor para compota Variedad B 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.0265 9 0.0029 1.24 0.6082 no significante 

⁽¹⁾Linear Mixture 0.0029 2 0.0015 0.6181 0.6687 
 

AB 0.0022 1 0.0022 0.9241 0.5126 
 

AC 0.0058 1 0.0058 2.43 0.3630 
 

BC 0.0041 1 0.0041 1.71 0.4155 
 

ABC 0.0060 1 0.0060 2.50 0.3592 
 

AB(A-B) 0.0001 1 0.0001 0.0469 0.8643 
 

AC(A-C) 0.0058 1 0.0058 2.45 0.3619 
 

BC(B-C) 0.0021 1 0.0021 0.8857 0.5193 
 

Error 0.0024 1 0.0024 
   

Total 0.0289 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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En la Tabla 40 se muestra un valor de R2 de 0.91 que expone las 

interacciones entre las formulaciones y el componente sabor. Se observa un 

coeficiente de varianza de 1.95 %. 

Tabla 40. Estadística de ajuste de sabor para compota Variedad B 

Análisis de varianza 

Variable 0.0488 

N 1.95 

C.V. % 2.50 

R² 0.9175 

R² ajustado 0.1752 

R² pronosticado -318.1808 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Conforme al análisis estadístico realizado en el Software Design expert 

11, se muestra la siguiente ecuación en compota. 

𝑆𝑞𝑟𝑡(𝑆𝑎𝑏𝑜𝑟) = 1.92 ∗ 𝐴 + 1.65 ∗ 𝐵 + 0.2187 ∗ 𝐶 + 1.02 ∗ 𝐴𝐵 + 4.54 ∗ 𝐴𝐶 + 4,41

∗ 𝐵𝐶– 12.62 ∗ 𝐴𝐵𝐶– 0.2438 ∗ 𝐴𝐵(𝐴 − 𝐵) − 4.10 ∗ 𝐴𝐶(𝐴 − 𝐶) − 1.25

∗ 𝐵𝐶(𝐵 − 𝐶) 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 17 los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia. Siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 
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Figura 17. Uniformidad de sabor en compota Variedad B 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

 

La Tabla 41 evidencia el modelo cubico utilizado al analizar los datos del 

parámetro textura donde el ANOVA revela un valor de F del 1.68 indicando un 

modelo no significativo. Adicional se presenta un p-valor de 0.5398 y una 

probabilidad de error de 0.0037.  
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Tabla 41. ANOVA de uniformidad de textura para compota Variedad B 

F.V. SC. df CM F p - valor  

Modelo 0.0563 9 0.0063 1.68 0.5398 no significante  

⁽¹⁾Linear Mixture 0.0029 2 0.0014 0.3855 0.7515 
 

AB 0.0326 1 0.0326 8.77 0.2073 
 

AC 0.0062 1 0.0062 1.66 0.4203 
 

BC 0.0125 1 0.0125 3.36 0.3179 
 

ABC 0.0140 1 0.0140 3.77 0.3029 
 

AB(A-B) 0.0146 1 0.0146 3.94 0.2972 
 

AC(A-C) 0.0059 1 0.0059 1.58 0.4282 
 

BC(B-C) 0.0042 1 0.0042 1.13 0.4808 
 

Error 0.0037 1 0.0037 
   

Total 0.0600 10 
    

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

En la Tabla 42 se muestra un valor de R2 de 0.93 que explica las 

interacciones entre las formulaciones y el componente textura. Se observa un 

coeficiente de varianza de 1.89 %. 

 

Tabla 42. Estadística de ajuste de textura para compota Variedad B 

Análisis de varianza 

Variable 0.0610 

N 1.89 

C.V. % 3.22 

R² 0.9380 

R² ajustado 0.3798 

R² pronosticado -239.0032 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Conforme al análisis estadístico realizado en el Software Design expert 

11, se muestra la siguiente ecuación en compota. 
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𝑆𝑞𝑟𝑡(𝑇𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑎)

= 1.87 ∗ 𝐴 + 0.277 ∗ 𝐵 + 0.1028 ∗ 𝐶 + 3.94 ∗ 𝐴𝐵 + 4.68 ∗ 𝐴𝐶 + 7.72

∗ 𝐵𝐶– 19.36 ∗ 𝐴𝐵𝐶–  2.79 ∗ 𝐴𝐵(𝐴 − 𝐵) − 4.10 ∗ 𝐴𝐶(𝐴 − 𝐶) − 1.76

∗ 𝐵𝐶(𝐵 − 𝐶) 

Dónde: 

A= puré de mango 

B= harina de avena 

C= Agua 

 

En la Figura 19, los puntos rojos muestran los valores con mayor 

relevancia, siendo las restricciones las mismas que se aplican en la ecuación. 

Figura 18. Uniformidad de Sabor en compota Variedad B 

 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

De los datos analizados en cada parámetro mediante el análisis de 

varianza se pudo observar que, no existieron diferencias significativas entre 

tratamientos por lo cual se infiere que desde la perspectiva de los panelistas no 

existió discrepancias entre tratamientos.  
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4.3.3 Comparación información sensorial entre la Variedad A y 

Variedad B 

Al ser revisados por separado cada variedad con sus respectivos 

tratamientos y estos siendo analizados mediante el QDA y el ANOVA, se 

seleccionó el mejor tratamiento de cada una se comparó cada parámetro con la 

formulación idónea establecida por el programa Design Expert 11, tal como se 

presenta en la Tabla 43 y la Figura 19. 

Tabla 43. Comparación del mejor tratamiento de cada variedad 

Tratamiento Color Sabor Olor Textura 

Design Expert 3.93 3.48 3.86 3.59 

Variedad A (T8) 4.45 3.65 4.05 4.05 

Variedad B (T8) 3.95 4.1 4.45 4.35 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Figura 19. Comparación entre mejor tratamiento vs tratamiento idóneo del 

Software 

 

Elaborado por: La Autora 
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A simple vista se pudo observar que existen diferencias entre las variedad 

y el tratamiento idóneo siendo las más notables la textura y el sabor. En relación 

al sabor se nota una diferencia significativa entre la variedad B y la variedad A; y 

la formulación idónea de Design expert, esto se puede deber a la diferencias 

existentes en el contenido de ºBrix presentes en las materias primas. 

4.3.3.1 Color 

Al comparar los valores del análisis de varianza de las diferentes 

variedades se debe tomar en cuenta su media, el valor de R2 y el coeficiente de 

varianza. Estos datos pueden observarse en la Tabla 44 y la Figura 20.  

Tabla 44.Análisis de Varianza 

 Variedad A Variedad B  

Variable 0.0432 0.0315  

N 1.97 1.99  

C.V. % 2.20 1.58  

R² 0.9374 0.6560  

R² ajustado 0.3741 0.3120  

R² pronosticado -241.2104 -2.0365  

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Figura 20. Análisis de Varianza, color 

 

Elaborado por: La Autora 
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Existe una diferencia del 0.02 de media siendo la variedad B la superior, 

también existe una diferencia del 62 % en el coeficiente de variación siendo la 

variedad A con un valor mayor lo que permite inferir que existe mayor diferencia 

entre tratamientos dentro de esta variedad y por último el valor del R2 varió en 

0.28 puntos por lo que se entiende que el estudio de la variedad A fue más 

estable debido a que es el más cercano a la unidad. 

4.3.3.2 Olor 

Al comparar los valores del análisis de varianza de las diferentes 

variedades se debe tomar en cuenta su media, el valor de R2 y el coeficiente de 

varianza. Estos datos pueden observarse en la Tabla 45 y la Figura 21. 

 

Tabla 45. Análisis de Varianza, olor 

 Variedad A Variedad B 

Variable 0.0451 0.0432 

N 3.78 1.97 

C.V. % 1.19 2.20 

R² 0.9934 0.9374 

R² ajustado 0.9672 0.3741 

R² pronosticado -0.7939 -241.2104 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 
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Figura 21. Análisis de Varianza, olor 

 

Elaborado por: La Autora 

Se puede observar que, existe una diferencia significativa del 1.81 en la 

media siendo la variedad A la superior. También existe una diferencia del 1.01 % 

en el coeficiente de variación siendo la variedad B con un valor mayor, lo que 

permite inferir que existe mayor diferencia entre tratamientos dentro de esta 

variedad. Por último el valor del R2  varió en un 0.056, siendo superior en los 

resultados obtenidos de la Variedad A. 

 

4.3.3.3 Sabor 

Al comparar los valores del análisis de varianza de las diferentes 

variedades se debe tomar en cuenta su media, el valor de R2 y el coeficiente de 

varianza. Estos datos pueden observarse en la Tabla 46 y la Figura 22. 
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Tabla 46. Análisis de Varianza, sabor 

 Variedad A Variedad B 

Variable 0.0272 0.0488 

N 3.64 1.95 

C.V. % 0.7467 2.50 

R² 0.9939 0.9175 

R² ajustado 0.9693 0.1752 

R² pronosticado -1.3433 -318.1808 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Figura 22. Análisis de Varianza, sabor 

 

Elaborado por: La Autora 

Se observa que existe una diferencia significativa del 1.69 en la media 

siendo la variedad B el superior, también existe una diferencia del 1.75 % en el 

coeficiente de variación, siendo la variedad A la que presentó un valor mayor. 

Esto permite inferir que existe mayor diferencia entre tratamientos dentro de esta 

variedad. 
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4.3.3.4 Textura  

Al comparar los valores del análisis de varianza de las diferentes 

variedades se debe tomar en cuenta su media, el valor de R2 y el coeficiente de 

varianza. Estos datos pueden observarse en la Tabla 47 y la Figura 23. 

Tabla 47. Análisis de Varianza, textura 

 Variedad A Variedad B 

Variable 0.0112 0.0610 

N 3.57 1.89 

C.V. % 0.3141 3.22 

R² 0.9998 0.9380 

R² ajustado 0.9978 0.3798 

R² pronosticado 0.1340 -239.0032 

Fuente: Design expert 11 

Elaborado por: La Autora 

Figura 23. Análisis de Varianza, textura 

 

Elaborado por: La Autora 

Existe una diferencia significativa del 1.68 en la media siendo la variedad 

A el superior, también existe una diferencia del 2.90 % en el coeficiente de 

variación siendo la variedad B con un valor mayor lo que permite inferir que existe 

mayor diferencia entre tratamientos dentro de esta variedad y por último el valor 
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C.V. %

R²

R² ajustado

Variedad B Variedad A
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del R2 permite inferir que el estudio es más estable en aquel más cercano a la 

unidad siendo estos mucho más parejos. 

4.4 Análisis económico  

4.4.1 Costo unitario de producción. 

Las Tablas 48 y 49 muestran el costo de materia prima y el costos de 

materiales directos e indirectos relacionados con la elaboración de compota de 

mango fortificada con harina de avena, donde no está incluido costo por mano 

de obra y por servicios básicos (agua y energía eléctrica).  

Tabla 48. Costo de materia prima directa 

Ingredientes Cantidad por unidad g/113 g Costo por unidad 
USD 

Mango 80.23 0.048 

Harina de Avena 3.39 0.0093 

Ácido Ascórbico  1.13 0.032 

Agua 28.25 0.014 

Costo Unitario 113 0.103 

Elaborado por: La Autora 

Tabla 49. Costo de materiales directos e indirectos 

Costos Directos Costos Indirectos 

Materiales Cantidad Costo Materiales Cantidad Costo 
USD 

Envases 1 0.75 Guantes 1 0.18 

Etiqueta 1 0.03    

Total  0.78 Total  0.18 

Elaborado por: La Autora 

4.4.2 Costo- beneficio 

Considerando los costos involucrados en la elaboración de compotas, 

siendo estos los costos directos e indirectos, así como, los beneficios 

establecidos en relación al valor deseado para la venta al público. La finalidad 

del costo beneficio es evaluar la rentabilidad del producto.  
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Tabla 50. Analisis Costo - Beneficio 

Detalle Costo por unidad 
USD 

Costo de materia prima directa 0.103 

Costo de materiales directos e indirectos 0.96 

Total de costo unitario de producción  1.063 

Margen de utilidad + 40% 0.4252 

Total de precio valor al público (P.V.P) 1.4882 

V. Beneficio – Costo (B/C) 1.40 

Elaborado por: La Autora 

El valor total del costo unitario de producción fue de 1.063 USD, a esto se 

incremento el 40% de margen de utilidad de ganancia (0.42 USD); sumados 

estos valores se generó el precio de venta al publico que fue de 1.48 USD. Para 

calcular el costo beneficio se considero el precio de venta al público dividido para 

el costo unitario de producción obteniendo un valor de 1.40; esto indica 

rentabilidad para el proyecto. El valor de 1.40 hace alusión de por cada dólar 

invertido existe una ganancia de 0.40 USD.  
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5 DISCUSIÓN 

 

Por medio de esta investigación, se evidencia  que para la elaboración de 

compotas fortificadas, la variedad de mango utilizada es significativa al momento 

de analizar el producto final. 

 

Existio una diferencia entre los valores obtenidos de sólidos solubles 

(ºBrix) en los purés de las diferentes variedades, variedad A (13 ºBrix) y variedad 

B (16 ºBrix), ambos siendo superiores al 11 establecido por la norma NTE INEN 

2 337 (2008) para el tipo tipo de fruta utilizada, valores similares a los presentes 

en el estudio de Marrugo et al. (2017) quien reporto valores de 14 ºBrix. 

 

Además se encontró una diferencia en las mediciones de pH en los purés 

utilizados como materia prima de 0.05 diferencia que se mantiene en el producto 

final, no obstante son valores dentro del parámetro existente en la norma NTE 

INEN 2 337 (2008). 

 

Los porcentajes obtenidos de proteína obtenidos fueron de 0.37 % de la 

variedad A (Tommy Atkins) y 0.16 % de la variedad B (criollo) respectivamente, 

valores inferiores a lo establecido por la norma NTE INEN 2009 (2013) pero 

comunes en el mercado local. 

 

El porcentaje de fibra obtenido fue de 0.14 % para la compota de Variedad 

A (Tommy Atkins) y de 0.13 % para la compota de variedad B (Criollo) 

respectivamente, valores aceptados por la norma NTE INEN 2009 (2013) donde 

se establece un máximo de 3 g por 100 g de producto. 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1  Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación se 

concluye que: 

• Las características predominantes de cada variedad afectan la percepción 

del panelista en el producto final, tal como lo muestran los porcentajes de 

sólidos solubles (ºBrix). 

 

• Las ligeras variaciones en los porcentajes de proteína y fibra, demuestran 

que la variedad de mango utilizada para elaborar una compota fortificada 

afecta el contenido nutricional de la misma. 

 

• Todo tratamiento establecido por un programa estadístico debe ser 

llevado a prueba a nivel sensorial por un panel entrenado o semi 

entrenado para conocer la opinión de la población. 

 

• El mejor tratamiento de cada variedad fue aquel que balanceó 

correctamente las características predominantes de su materia prima, es 

decir, conservaba el sabor y color característicos de la fruta y tenía una 

consistencia adecuada para el tipo de alimento. 
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6.2  Recomendaciones 

Según los resultados obtenidos en este trabajo de investigación se 

recomienda: 

• Analizar el mayor número posible de tratamientos en contenidos 

nutricionales. 

 

• Seguir las normas de Buenas Prácticas de Manufactura. 

 

• Analizar otras variedades de mango con la finalidad de identificar la 

variedad con mayor nivel de fibra y proteína. 

 

• Realizar un análisis comparativo con otras variedades de cereales no 

convencionales a fin de conocer si los porcentajes nutricionales mejoran. 

 

• Utilizar equipos adecuados para medición de cualidades nutricionales o 

en su defecto trabajar con un laboratorio académico bien equipado para 

reducir costos de análisis.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Control de la temperatura 

 

Elaborado por: La Autora 

 

Anexo 2. Medición de pH 

 

Elaborado por: La Autora 
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Anexo 3. Medición de ºBrix compota 

 

Elaborado por: La Autora 

 

Anexo 4. Medición de pH pulpa 

 

Elaborado por: La Autora 
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Anexo 5. Pesado de la pulpa 

 

Elaborado por: La Autora 

 

Anexo 6. Medición ºBrix puré 

 

Elaborado por: La Autora 
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Anexo 7. Compota fortificada Variedad A (Tommy Atkins) 

 

Elaborado por: La Autora 

Anexo 8. Compota de mango fortificada Variedad B (Criollo) 

 

Elaborado por: La Autora
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