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RESUMEN

En la investigacion se determind el efecto de tres agentes osmoticos en la deshidratacion
v secado con aire caliente del mango (Mangifera indica L.}; aplicando las operaciones
de recepcidn, seleccion, lavado, pelado, pesado, desemillado, troceado, escaldado,
escuriido, deshidratacién, lavado, escurrido, secado, enfriado, envasado vy
almacenamiento. La metodologia experimental para la osmodeshidratacion consistié en
sumergir al mango en forma de medias rodajas en tres agentes osmoticos (miel de
abejas, panela granulada y sacarosa), en concentraciones 50, 60 y 70 °Brix, a dos
temperaturas (50 y 60 °C) por un tiempo de 6 horas. Los tratamientos que obtuvieron
mejores resultados en cuanto a pérdida de peso (% PP), de agua (% PA), sélidos
ganados (% SG) y contenido neto de humedad (% CNH), fueron secados en el secador
de bandejas a las temperaturas de 50 y 60 °C. Para el procesamiento de datos se empled
el paquete estadistico Statgraphics Centurion XV, y para el analisis sensorial se us6 12
panelistas semi-entrenados quienes evaluaron los atributos de aspecto general, color,
olor y sabor. El mejor tratamiento de osmodeshidratacién fue a 60 °C, con miel de
abejas, a 70 °Brix y secado a 50 °C. El producto se almacené a temperatura ambiente
por un tiempo de 3 meses, se le realizd el analisis fisicoquimico (cenizas, solidos
solubles, acidez titulable, humedad, solidos totales, pH y 4cido ascorbico) y el analisis
microbioldgico de mesofilos, mohos y levaduras fue < 10 ufc/g, obteniéndose que el

producto es aceptable.

Palabras claves: Deshidratacion osmoética, agentes osmoéticos, secado.
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ABSTRACT

In the investigation it was determined the effect of three osmotic agents in the
dehydration and dried with hot air of the handle (Mangifera indian L.); applying to the
operations of reception, selection, washed, pared, weighed, seeded, sliced, parboiled,
drained, dehydration, washed, drained, dried, cooled, packaging and storage. The
experimental methodology for the osmotic dehydration consisted in dip the handie in
form of slices stockings in three osmotic agents (honey of bees, granulated brown sugar
and sucrose), in concentrations 50, 60 and 70 °Brix, to two temperatures (50 and 60 °C)
for a time of 6 hours. The treatments that obtained better results with regard to weight
loss (%o WL), of water (% WW), won solids (% WS) and net content of humidity (%
NCH), were dried in the dryer of trays to the temperatures of 50 and 60 °C. For the
processing of data was used the statistical package Statgraphics Centuriaon XV; and for
the sensory analysis was used for 12 panelists semi-trained who evaluate the attributes
of general aspect, color, scent and savor. The best treatment of osmotic dehydration was
at 60 °C, with honey of bees, to 70 °Brix and dried at 50 °C. The product was stored at
ambient temperature by in time of 3 months, the physicochemical analysis was realized
(ashes, soluble solids, titleable acidity, humidity, total solids, pH and ascorbic acid) and
the microbiological analysis of mesophyll, molds and yeasts it was <10 ufc/g, being

obtained that the product is acceptable.

Key words: Osmotic dehydration, osmotic agents, dried



I. INTRODUCCION

Ei mango comercial que actuaimente se consume tiene un bajo costo adquisitivo, no
solo porque se comercializa como fruta fresca, sino también por el inadecuado manejo
pos cosecha que se le aplica, sumado a esto la perecibilidad de la fruta hacen que la
calidad de esta sea deficiente, con estas deficiencias estamos muy lejos de obtener un
producto certificado para exportacion; teniendo en cuenta estas consideraciones se
planteo la presente investigacion, la cual dara valor agregado y prolongara el tiempo
de vida util del producto, a través del método combinado de deshidratacion osmotica

utilizando agentes osmoéticos y posterior secado.

Una de las formas de preservar los alimentos, y que puede ser considerada como una
tecnologia de procesamiento minimo, es la deshidratacion osmética (DO). Esta
tecnologia ha cobrado recientemente mucha importancia. Sin embargo, su adopcién en
muchos paises no ha tenido el efecto que se esperaba, no obstante, creemos que en el

Pert puede adaptarse con mucha expectativa (Suca, 2008).

El proceso de deshidratacion osmoética directa es una tecnologia que se utiliza para
prolongar la vida 1til de las frutas, evitando el deterioro e inclusive brindando una
apariencia mas aceptable y agradable para los consumidores. Las frutas deshidratadas
por 0smosis, son un dulce natural que brindan salud y una adecuada nutricion, ya que

son fuente de fibra, potasio, calcio y vitamina C (Calder6n y Jurado, 2008).

En la conservacion de frutas, el secado combinado con pretratamientos juega un papel
importante en el desarrollo de nuevos productos. La DO, como pretratamiento,
favorece la disminuciéon de los cambios adversos que ocurren durante el uso de
métodos combinados, mientras que el secado ayuda a conservar por mas tiempo la
fruta (Gildardo et al., 2005).



1.1. El mango

El mango (Mangifera indica L.) es un fruto tropical y climatérico, la mayor
produccion lo registran las regiones de Ancash, Lambayeque y Piura, en la regién
Amazonas especificamente se cultivan en las provincias de Bagua, Chachapoyas y
Utcubamba, se aprovecha mayoritariamente como fruta fresca y el procesamiento
aun es deficiente.

Segtn (USDA, 2006) 100 g de mango contiene 81,7 g de agua, 17 g de hidratos
de carbono, 1,8 g de fibra y 27,7 mg de vitamina C

1.2. Deshidratacion
La deshidratacion es uno de los procesos mas antiguos de preservacion de frutas,
debido a la minima actividad de agua, los microorganismos no pueden proliferar y
quedan detenidas la mayoria de las reacciones quimicas que pueden alterar
a las frutas, reduce el grado de humedad en la fruta deteniendo el crecimiento
de microorganismos que son los causantes de que la fruta se deteriore (Pérez y

Martinez, 2011).

1.2.1.Deshidratacién osmética (DO)
Es el proceso de remocion de agua en el cual los alimentos (tales como
frutas y vegetales) son colocados en una solucion concentrada de
solidos solubles donde ocurre deshidratacion parcial del agua del
producto, y simultaneamente se presenta en menor cantidad, la entrada

de solutos desde la parte extema hasta el interior del producto a
deshidratar (Welti el al., 1995).

En el proceso de secado osmético se pueden dividir en dos periodos: (1) un
periodo, de alrededor de 2 horas, con una alta velocidad de eliminacion de agua
y (2) un periodo, de 2 a 6 horas, con una velocidad decreciente de eliminacion de
agua. Comparada con el secado por aire o con la liofilizacion, la deshidratacion
osmética es més rapida, ya que la eliminacion de agua ocurre sin cambio de
fase (Farkas y Lazar, 1969; Raoult et al,, 1989; Jayaraman y Das Gupta, 1992).

Esta técnica presenta las siguientes ventajas y desventajas (Pérez y

Martinez, 2011)



A. Ventajas
eLa concentracion de aziicar en la superficie reduce la decoloracion y
oscurecimiento de la fruta.
e Algunos 4cidos son eliminados, resultando un producto menos fuerte de
sabor y mas dulce.

¢ El periodo de deshidratado se reduce.

B. Desventajas |
o La disminucion del nivel de acidez puede resultar una desventaja ya que
los hongos tendran mayor posibilidad de desarrollarse.
ePuede mantenerse una delgada capa de azicar que hara pegajosa la
superficie de la fruta, esto se reduce emjuagandola ligeramente y

secandola nuevamente antes de envasaria.

1.2.2.Deshidratacion osmética de frutas
La DO es una técnica que aplicada a productos hortofruticolas permite
reducir su contenido de humedad (hasta un 50-60 % en base humeda) e
incrementar el contenido de solidos solubles. Si bien el producto obtenido
no es estable para su conservaciéon, su composicion quimica permite
obtener, después de un secado con aire caliente o una congelaciéon, un

producto final de buena calidad organoléptica (Torreggiani, 1993).

1.2.3.Soluciones osméticas
La eleccion del soluto o solutos de la solucion osmotica esta basada en tres
factores muy importantes: (1) las caracteristicas sensoriales del producto,
(2) el costo del soluto y (3) la masa molecular del mismo (Marcotte, 1988).
Generalmente, los solutos mas usados en los procesos de deshidratacion
osmotica son el cloruro sodico, la sacarosa, la lactosa, jarabe de maiz con

alto contenido en fructosa y glicerol.



1.2.3.1. Miel de abejas
Segin Mufioz de Chavez et al. (2002), 100 g de miel de abejas
tiene un valor energético de 321 Kcal, ademas contiene 17,20 % de

humedad, hidratos de carbono 78,00 g y acido ascérbico 4,00 mg.

1.2.3.2. Panela
Segun CORPOICA (2006) citado por Garcia ef al. (2007), 100 g-de
panela granulada contiene 97,00 g de carbohidratos, 89,00 g de
sacarosa, 6,00 g de azticar invertido y 1,90 g de humedad.

1.2.3.3. Sacarosa (azicar)
Segin Mufioz de Chavez et al. (2002), 100 g de aziicar morena
tiene un valor energético de 369 Kcal, también contiene 7,40 % de

humedad y 90,60 g de hidratos de carbono.

1.2.4.Factores que influyen sobre la velocidad de deshidrataciéon
A. Temperatura de la solucion osmética: La temperatura, como en la
mayoria de los procesos de deshidratacion, es una variable muy
importante en la DO. Podemos decir que, los procesos de DO a mayores
temperaturas generalmente promueven una perdida de agua mucho mas
rapida que a bajas temperaturas. El incremento de la temperatura
disminuye la viscosidad de la soluciéon osmoética haciendo que esta fluya
con menos dificultad al interior de la heterogénea conformaciéon del
tejido alimentario. Por consiguiente, se puede decir que la temperatura
también influye en la ganancia de sélidos por parte del alimento. Las
temperaturas cercanas a 60 °C pueden inducir una ligera degradacion de
los tejidos, lo cual favorece la incorporacion de solutos al tejido. La
influencia de la temperatura en la ganancia de solutos ha sido demostrada
y bien documentada por varios autores, aunque dicha influencia varia de
acuerdo a la naturaleza del producto tratado y de las caracteristicas del
tratamiento aplicado. Sin embargo, la aplicacion de temperaturas por
encima de 60 °C puede provocar cambios perjudiciales contra la
integridad del tejido alimentario, ademas de causar pardeamiento interno

y ocasionar perdida de compuestos termolabiles (vitaminas, compuestos
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aromaticos, entre otros). Algunos parametros de temperatura mas usados
en osmodeshidratacion son: temperatura ambiente, 25 °C, 30 °C, 40°Cy
60 °C (Suca, 2008).

B. Naturaleza y concentracion del agente osmético: La naturaleza del
agente osmoético es fundamental para definir el comportamiento del
producto durante los procesos osmoéticos de deshidratacion. Se han
utilizado, en diferentes trabajos, gran variedad de agentes osmoticos,
principalmente azlcares, como sacarosa, maltosa, glucosa, fructosa y
lactosa entre otros o mezclas de ellos (Torres, 2007). En funcion de su
naturaleza y propiedades fisicas (viscosidad, poder depresor de la Aw,
etc.), se observara un comportamiento u otro, ya que la interaccion de los
solutos con el agua y la matriz sélida del alimento sera distinta (Chafer et
al., 2001).

Por otra parte, el tamafio de la molécula de soluto va a suponer una
mayor o menor facilidad para difundir en la estructura compleja de los
distintos productos (Torres, 2007). De los agentes osmoéticos
anteriormente .mencionados, el mas utilizado para la deshidratacion de
frutas es la sacarosa (Biswal y Bozorgmehr, 1992; Barat et al., 2001)
debido a su facil accesibilidad y aceptable sabor, y por reducir el

pardeamiento enzimatico (Conway et al., 1983, Giraldo ez al., 2003).

. Estructura, composicion dei fruto y tamaiio de las piezas: Durante la
transferencia de agua/soluto(s) que ocurre en el proceso de DU, un 1acios
determinante es Ia naturaleza, Ia estructura y/o geometria del tejido a
deshidratar que esta dada por la especie, la variedad y el estado de
madurez. La amplia variaciéon de la fisica natural de la fruta afecta al
comportamiento osmotico y al estado final de los productos
deshidratados osméticamente (Pointing, 1973; Islam y Flink, 1982;
Lenart y Flink, 1984).

D. Relacion  solucion osmética/alimento: La relacion  solucion

osmotica/alimento expresa la cantidad de solucidn requertda por unidad



de peso del alimento a deshidratar. Este factor es importante en el
proceso de DO. Cuando se sumerge el alimento en la solucién, este
pierde agua de manera progresiva y a una velocidad directamente
proporcional a la fuerza osmética. El agua drenada diluye la solucion a la
misma velocidad con que fluye desde el alimento. Otra causa de la
perdida progresiva de la fuerza osmotica es la incorporacion de soluto en
la matriz del alimento, ocasionando que el medio pierda dichos solidos
(Suca, 2008).

1.3. Secado

Significa la remocion de cantidades de agua relativamente pequefias de cierto
matenial. En el secado, el agua casi siempre se elimina en forma de vapor con aire.
El secado o deshidratacion de materiales biologicos (en especial los alimentos), se
usa también como técnica de preservacion. Los microorganismos que provocan la
descomposicion de los alimentos no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de
agua. Ademas, muchas de las enzimas que causan los cambios quimicos en
alimentos y otros materiales bioldgicos no pueden funcionar sin agua. Los
microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce por
contenido de humedad por debajo del 5 % en peso en los alimentos, para
preservar su sabor y su valor nutritivo. Los alimentos secos pueden almacenarse
durante periodos largos (Geankoplis, 1998).

Los productos tratados con DO por lo general requieren de un acondicionamiento
suplementario para estabilizarlos durante el almacenamiento; uno de estos
métodos es el secado. Este método de conservacion desde tiempos remotos, es un
medio de conservacidon de alimentos. El agua retirada durante este secado,
deshidratacion o concentracion, puede ser eliminada de los alimentos por las
simples condiciones ambientales o por una variedad de procesos controlados de
deshidratacion en los que se someten a técnicas que emplean diferentes medios

como calor, aire, frio y 6smosis (Mazzeoet al., 2006).

1.3.1.Secador de bandejas
En el secador de bandejas, que también se llama secador de anaqueles, de

gabinete, o de compartimientos, el material, que puede ser un sélido en
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forma de terrones o una pasta, se esparce uniformemente sobre una bandeja
de metal de 10 a 100 mm de profundidad. Un secador de bandejas tipico,
tiene bandejas que se cargan y se descargan de un gabinete. Un ventilador
recircula aire calentado con vapor paralelamente sobre la superficie de las
bandejas. Mas o menos del 10 al 20 % del aire que pasa sobre las bandejas
es nuevo, y el resto es aire recirculado. Después del secado, se abre el
gabinete y las bandejas se remplazan por otras con mas material para secado
(Geankoplis, 1998)

1.4. Producto osmodeshidratado
Es aquel al cual se le ha removido parcial o totalmente el agua de constitucién por
medios naturales o artificiales con la utilizacion de agentes osmoticos. Tienen
propiedades antioxidantes debido al valioso nivel de vitamina C (acido ascorbico)
resultando conveniente su consumo en enfermedades degenerativas. Pueden ser
consumidos en forma directa sino también aprovechada en forma industrial, como
golosinas, agregado de yogurt, helados, bebidas, mix de cereales o como
ingrediente de postres, pasteles, mermeladas, reposteria en general e incluso

cocinar como condimentos de carnes (Boletin ASERCA, 2009).

En la presente tesis se logré los siguientes objetivos:
Objetivo general
eEvaluar el efecto de tres agentes osmoéticos en la deshidratacion y secado con aire

caliente del mango (Mangifera indica L.).

Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica del mango (Mangifera indica L.).

e Evaluar la concentracion de jarabe adecuado de cada agente osmético.

eDeterminar la temperatura ideal de secado de la fruta osmodeshidratada para
minimizar cambios en color y sabor; asi como la pérdida de aromas.

eAplicar la evaluacion organoléptica para la aceptabilidad del mango

osmodeshidratado.



2.1,

2.2.

23.

II. MATERIAL Y METODOS

Lugar de ejecucion

La presente investigacion se realizo en los ambientes de los Laboratorios de
Tecnologia Agroindustrial, Ingenieria, Biologia, Quimica y Laboratorios de Agua
y Suelos (INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas.

Matera prima

Se utilizé6 mango (Mangifera indica L.), de la variedad Kent obtenido en el
mercado de la ciudad de Chachapoyas, previamente seleccionado, con madurez
intermedia, libre de dafios fisicos, mecanicos, enzimaticos y microbioldgicos; se
trabaj6 con la pulpa en forma de medias rodajas de 0,25 cm de espesor para

facilitar el proceso de 6smosis.

Métodos
2.3.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima
Se determin¢ las caracteristicas fisicoquimicas del mango (cenizas, solidos
~ solubles, acidez titulable, % humedad, sélidos totales, indice de madurez,
pH y acido ascorbico).
a) Cenizas: Se realizo mediante el método de calcinacion (Castro et al,
2007).
b) Sélidos solubles (°Brix): Se realizO mediante el método del
refractometro digital (Castro et al., 2007).
¢) Acidez titulable: Se realizo mediante el método de titulacion acido-base
(Castro et al., 2007).
utilizando el analizador automatico de humedad (Castro et al., 2007).
¢) Sélidos totales: Se obtuvo restando de 100 el porcentaje de humedad.
f) Indice de madurez: Se determind mediante la relacién: IM= °Brix/%
Acidez titulable (Castro et al., 2007).
g) pH: Se realizo por el método potenciométrico, con un pH-metro
microprocesador Q400MT. Rango 0:14, aprox. 0.01 (Castro et al., 2007).



h) Acido ascérbico: Se determiné mediante el método de Iodometria

(Barrena et al., 2000).

2.3.2.Deshidrataciéon osmética y secado de mango

Se desarrollo segun la Figura 1, cuyo proceso se describe a continuacion:

oeRecepcion: El mango se recepcioné del mercado de la localidad de
Chachapoyas.

eSeleccion: Se descarté la fruta con cualquier signo de enfermedad o
presencia de dafios causados por el transporte.

ePesado: Se realizd para determinar la cantidad con la cual se trabajo,
haciendo uso de una balanza comercial de capacidad max. 10 Kg con la
finalidad de establecer el rendimiento para el producto final.

eLavado: Se utiliz6 abundante agua, con la finalidad de eliminar las
impurezas antes del procesamiento, para evitar todo tipo de
contaminacion.

ePelado: Se realizo manualmente, utilizando cuchillos de acero inoxidable.

s Pesado: Se pesé nuevamente la fruta y se establecio la cantidad de céascara
que finalmente se elimind.

e Desemillado: La fruta se corto en dos partes, con la finalidad de facilitar la
extraccion de la semilla. Posteriormente la semilla fue pesada para luego
emplear el dato en el balance de materia.

e Troceado: Se realizdé con la ayuda de cuchillos de acero inoxidable, en
forma de medias rodajas de 0,25 cm de espesor; con el objeto de tener una
mayor area de transferencia de los sélidos solubles desde el jarabe hacia la
fruta durante el proceso.

e Pesado: Se pesé nuevamente la fruta, para establecer la cantidad con los
cuales se inicio el proceso de deshidratacion osmética.

e Escaldado: El mango troceado, se someti6 a un escaldado con agua a una
temperatura de 85 °C durante 2 minutos, al término de este tiempo se
escurrié la fruta rapidamente y se sumergié nuevamente en agua fria (16
°C) lo que permitié que la fruta recupere la turgencia perdida durante la

coccion.



e Escurrido: Consistio en eliminar el exceso de agua que la fruta adquirié
durante el escaldado.

e Deshidratacion: Las medias rodajas de fruta se sumergieron de forma
independiente en soluciones de miel de abejas, panela y sacarosa a 50, 60
y 70 °Brix; a las temperaturas de 50 °C y 60 °C durante un tiempo de 6
horas respectivamente, en envases de vidrio con tapa, haciendo uso del
bafio maria YCW-010E el cual permitié controlar de forma precisa la
temperatura del proceso de 6ésmosis, 1a relacion de las soluciones fueron de
1:2 (mango: jarabe). Al jarabe previamente se adicioné acido citrico lo que
contribuy¢ a bajar el pH, todo esto con la finalidad de conservar e inactivar

las enzimas causantes del pardeamiento en la fruta.
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Tabla 1. Condiciones para la osmodeshidratacion del mango

Nreo. A
Trat. A B C DESCRIPCION
T1 Al B1 C1  A1=502C; Bl=Miel de abejas; C1= 50 *Brix
T2 Al B1 C2 Al=50°C; Bl1=Miel de abejas; C2= 60 °Brix
T3 Al B1 C3 Al1=50°C; Bl=Miel de abejas; C3= 70 °Brix
T4 Al B2 C1  Al1=50°C,; B2=Panela; C1= 50 °Brix
TS Al B2 C2  Al=50°C; B2= Panela; C2= 60 °Brix
T6 Al B2 C3 Al=50°C, B2= Panela; C3=70 °Brix
T7 Al B3 Cl1 Al=50 °C; B3= Sacarosa;, C1= 50 °Brix
T8 Al B3 C2 Al=50°C; B3= Sacarosa; C2= 60 °Brix
T9 Al B3 C3 Al=50°C,; B3= Sacarosa; C3= 70 °Brix
T10 A2 B1 C1  A2=60 °C; B1= Miel de abgjas; C1= 50 °Brix
T11 A2 B1 C2 A2=60°C; Bl=Miel de abejas; C2= 60 °Brix
T12 A2 B1 C3 A2=60°C, Bl=Miel de abejas; C3= 70 °Brix
T13 A2 B2 C1  A2=60 °C, B2= Panela; C1= 50 °Brix
T14 A2 B2 C2 A2=60 °C; B2= Panela; C2= 60 °Brix
T15 A2 B2 C3  A2=60 °C, B2= Panela; C3= 70 °Brix
T16 A2 B3 C1 A2=60 °C; B3= Sacarosa, C1= 50 °Brix
T17 A2 B3 C2 A2=60 °C; B3= Sacarosa; C2= 60 °Brix
T18 A2 B3 C3 A2=60°C; B3= Sacarosa, C3= 70 °Brix

Fuente. Elaboracion propia

A: Temperatura de osmodeshidratacion

B: Agente osmético

C: Concentracidn de agente osmotico

e Lavado y escurrido: El mango se sumergio en agua a una temperatura de
80°C por un tiempo de 10 a 15 segundos, al término de este tiempo se
escurri6 la fruta rapidamente y se sumergié nuevamente en agua fria (16

°C), con la finalidad de eliminar el jarabe residual y asi evitar una posterior
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cristalizacion del jarabe durante el secado, e inmediatamente se procedid a
un drenado.

eSecado: El mango osmodeshidratado y escurrido fue colocado en las
bandejas del secador, previamente se realizé la medicion de la humedad.
El secado se realiz6 a las temperaturas de 50 °C y 60 °C y una velocidad
del aire de 3,5 m/s, hasta alcanzar como maximo una humedad de 15 %,
esto se realizd a los mejores tratamientos. |

e Enfriamiento: Luego del secado, las medias rodajas se dejaron reposar a
temperatura ambiente (20 °C) durante 5 minutos; cubiertas con papel
aluminio, con la finalidad de impedir que la fruta adquiera humedad y
también evitar una posible contaminacion del producto terminado.

e Pesado: El producto final fue pesado en una balanza electronica con la
finalidad de calcular el rendimiento del proceso.

eEnvasado: El producto final fue envasado al vacio en bolsas de

~polietileno.

¢ Almacenamiento: E] producto terminado se guardé en un lugar fresco y
seco, por un lapso de 3 meses. Después se realizoé pruebas ﬁsicoquimicaé,
microbiolégicas de mohos y levaduras al mejor tratamiento, para analizar

la conservacion del producto final.
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Figura 1. Diagrama de bloques para la deshidratacion osmotica de mango
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Figura 2.Secuencia de pruebas experimentales de deshidratacion osmoética y secado delmango.
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2.3.3.Evaluacién de la deshidratacién osmética de mango
En esta parte del proceso se realizé la determinaciéon de parametros como:
pérdida de peso (PP), pérdida de agua (PA), ganancia de sdlidos (SG) y
contenido neto de humedad (CNH). Esto se realizd cada 120 min, los cuales

se calcularon mediante las siguientes ecuaciones (Romero y Aguila, 2007).

A. Pérdida de peso (PP): Se determind al restar el peso inicial y el
tomado rapidamente después de retirar la muestra del agente osmotico,
en cada uno de los tiempos establecidos para la deshidratacion

osmotica:

_ (Mo-— Mf)

. 0
Mo x10

PP
Donde:
Mo: Peso 1nicial de la fruta (g)
MTf: Peso final de la fruta (g)

B. Pérdida de agua (PA): Se calculo al restar la humedad inicial del
producto y la tomada rapidamente después de retirar la muestra del
agente osmoético, en cada uno de los tiempos establecidos para la

deshidratacion osmotica:

_ (Mox Ho) — (Mfx Hf) <

PA Mo

100

Dénde:

Mo: Peso inicial de la fruta (g)

MTf: Peso final de la fruta (g)

Ho: Humedad inicial de la fruta, como fraccion (mL/g)
Hf: Humedad final de la fruta, como fraccion (mL/g)

C. Ganancia de sélidos (SG): Se estableci¢ al restar los solidos solubles
iniciales del producto y los tomados rapidamente después de retirar la
muestra del agente osmoético, en cada uno de los tiempos establecidos

para la deshidratacion osmética, se utilizo un refractometro.
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_ (MfxSf) — (Mo x So)
- Mo X

SG 100

Dénde:

Mo: Peso inicial de la fruta (g)

Mf: Peso final de la fruta (g)

So: Sélidos iicales, como fraccion (g)

So: Sélidos finales, como fraccion (g)

D. Contenido neto de humedad (CNH): Se determind por la relaciéon
entre la humedad tomada rapidamente después de retirar la muestra del
agente osmético y la humedad inicial del producto, en cada uno de los

tiempos establecidos para el proceso.

Estos calculos tambien fueron realizados al final del proceso, los cuales

sirvieron para determinar las variables respuestas.

2.3.4. Analisis del producto final
2.3.4.1. Estabilidad del producte almacenado a temperatura ambiente
Se determind las caracteristicas fisicoquimicas (cenizas, solidos
solubles, acidez titulable, % humedad, sélidos totales, pH y acido
ascorbico) del mango osmodeshidratado y secado, almacenado a

temperatura ambiente.

2.3.4.2. Evaluacién sensorial
Se realizé l1a evaluacion sensorial, del mejor tratamiento, mediante
la prueba de aceptabilidad donde se indico el grado de satisfaccion
en los consumidores. Para la evaluacion se utilizd una escala
hedonica de 7 puntos (Anexo 4). El analisis estadistico se realizé

mediante la prueba de comparaciones multiples.
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2.3.4.3. Analisis microbiolégico
Se realizo el recuento de mohos y levaduras, del mejor tratamiento

a los 90 dias de almacenamiento, mediante la técnica de recuento

en placa.

2.3.5. Analisis Estadistico
A. Deshidratacion osmética
Se trabaj6 con un experimento Factorial 2Ax3Bx3C, con Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 3 repeticiones. Donde el Factor A
esta representado la temperatura de osmodeshidratacién, el Factor B esta
representado el tipo de agente osmético a utilizar y el Factor C por la el
nivel de concentracion de soluto (°Brix) del agente osmotico. Para el

analisis de los datos se hizo uso del software Statgraphics Centurion XV.

Modelo aditivo lineal

1 =1,2 j =123 k=123 1 =1, 2,3 (repeticiones)

Dénde:

Yijia = Efecto de la osmodeshidratacion en el mango (Mangifera
indica 1.) obtenido con la i-ésima temperatura de
osmodeshidratacién, j-ésimo agente osmotico y k-ésimo
nivel de concentracion de soluto (°Brix).

n = Efecto de la media general

A = Efecto de la i-ésima temperatura de osmodeshidratacion

B; = Efecto del j=ésimo agente osmotico

Cy = Efecto del k-ésimo nivel de concentracion

AB; = Efecto de la interaccion de la i-ésima temperatura de
osmodeshidratacion y del j-ésimo agente osmotico

ACy = Efecto de la interacciéon de la 1-ésima temperatura de
osmodeshidratacion y del k-ésimo nivel de concentracion

BCjx = Efecto de la interaccion del j-ésimo agente osmético y del

k-ésimo nivel de concentraciéon



ABCx = Efecto de la interaccion de la i-ésima temperatura de
osmodeshidratacidn, j-ésimo agente osmoético y del k-ésimo

nivel de concentracion

Eij = Efecto del error experimental
Nivel de significancia (o) 5%
Nivel de confianza (1-a) : 95%

Comparaciones miltiples: Para las comparaciones multiples se empled

la prueba de distribucidon Tukey al 95 % del nivel de confianza.

B. Secado con aire caliente
Los datos obtenidos de las pruebas fueron sometidos a un analisis DCA
(2Ax6B) con 3 repeticiones, teniendo en cuenta los siguientes

indicadores para medir las variables respuesta.

Modelo aditivo lineal

Yin = 1+ Aj+ B, + (AB)m + Ejn
1 =1,2 n =1,23,475,6 m =1, 2, 3 (repeticiones)

Dénde:

Yin = Efecto del secado en el mango osmodeshidratado (Mangifera
indica L.) obtenido con la i-ésima temperatura de secado, n—
ésima fruta osmodeshidratada en la m=ésima repeticion

b = Efecto de la media general

A; =Efecto de la i-ésima temperatura de secado del mango.

B, = Efecto de la n—ésima fruta osmodeshidratada en el secado de
mango.

AB;, =Efecto de la interaccion de la i-ésima temperatura de secado y n—
ésima fruta osmodeshidratada en el secado de mango

€n = Efecto del error experimental
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Nivel de significancia (o) : 5%

Nivel de confianza (1-a) : 95%

Comparaciones multiples: Para las comparaciones multiples se empled

]a prueba de distribucion Tukey al 95 % del nivel de confianza.

. Evaluacion sensorial de mango osmodeshidratado
Para evaluar la aceptabilidad del mango osmodeshidratado se realizd una
prueba hedénica, para lo cual se empleé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 12 panelistas semi-entrenados, que

evaluaron el aspecto general, color, aroma y sabor.

Modelo aditivo lineal
yij = [.1+ Ti+Bj+81j

1=1,2,3,4,5,6 1=1...,12

2

Dénde:

Yi=Es el grado de aceptacion en la i-ésima fruta osmodeshidratada
evaluado por cl j-ésimo panelista semi-entrenado

1 = Efécto de 1a media general

7 = Efecto de la i-ésima fruta osmodeshidratada obtenida

B; = Efecto del n-ésimo panelista semi-entrenado

&;; = Efecto del error experimental

Nivel de significancia (a¢) : 5%

Nivel de confianza (1-a) : 95%

Comparaciones multiples: Para las comparaciones multiples se empleo

la prueba de distribucion Tukey al 95 % del nivel de confianza.
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III. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion fisicoquimica del mango
Se efectu6 antes de realizar los tratamientos respectivos. Los resultados se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del mango

Caracteristica Valor
Cenizas (%) 0,39
S6lidos solubles (°Brix) 17,20
Acidez titulable (%) 0,19
Humedad (%) 77,97 -
Solidos totales (100 — % humedad) 22,03
Indice de madurez (°Brix/% de Acidez titulable) 90,53
pH 472
Acido ascorbico (mg/100 g) 17,25

Fuente. Elaboracion propia

3.2. Efecto de la osmodeshidratacion en la pérdida de peso, pérdida de hgua,_
ganancia de solidos y contenido neto de humedad
En la Tabla 3 se muestran los resultados de pérdida de peso, pérdida de agua,
solidos ganados y contenido neto de humedad en el mango después de seis horas

de osmodeshidratacion a diferentes condiciones.



Tabla 3. Resultados de pérdida de peso, pérdida de agua, solidos ganados y contenido

neto de humedad después de seis horas.

T

Mo

Mf

Ho

Hf

So

St

PP

PA

SG

CNH

T1
T2
T3
T4
TS
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T1S
T16
T17
T18

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

94,42
91,45
88,18
91,23
90,75
87,51
99,59
97,69
89,39
89,86
87,37
86,56
90,18
89,80
85,15
98,16
95,60
87,24

0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797
0,7797

0,5641
0,5344
0,5017
0,5322
0,5274
0,4950
0,6158
0,5968
0,5138
0,5185
0,4936
0,4855
0,5217
0,5179
0,4714
0,5965
0,5759
0,4923

0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172
0,172

0,41
0,44
0,47
0,44
0,45
0,48
0,36
0,38
0,46
0,46
0,48
0,49
0,45
0,46
0,50
0,38
0,40
0,48

21,32
23,79
26,52
23,98
2438
27.08
17,01
18,59
25,51
25,12
27,19
27,87
24,85
25,17
29,04
18,20
20,33
27.30

33,58
37,24
41,10
37,51
38,09
41,87
26,86
29,39
39,70
39,14
42,03
42,95
38,76
39,21
44,52
29,18
32,09
42.18

15,06
16,33
17,34
16,25
16,83
17,80
12,68
13,74
17,07
17,25
17,75
18,15
16,62
17,22
18,28
13,88
14,67
17.70

72,35
68,54
64,35
68,26
67,64
63,49
78,98
76,54
65,90
66,50
63,31
62,27
66,91
66,42
60,46
76,50
73,86
63,14

Fuente. Elaboracion propia

Donde:
Mo
Mf
Ho
Hf
So
Sf
PP
PA
SG
CNH

: Peso inicial de la fruta (g)
: Peso final de la fruta (g)

- S6lidos finales de la fruta, fraccion
: Pérdida de peso (%)
: Pérdida de agua (%)
: Solidos ganados (%)
: Contenido neto de humedad (%)
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: Solidos iniciales de 1a fruta, fraccion
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Figura 3. Resultados de pérdida de peso, pérdida de agua, solidos ganados y

contenido neto de humedad después de seis horas.

3.2.1.Pérdida de peso en funcién a la temperatura de osmodeshidratacion
En la Figura 4 se tiene el porcentaje de pérdida de peso en funcion de la
temperatura de osmodeshidratacion. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo

una mayor pérdida de peso con la temperatura de 60 °C (Ver anexo 2, Tabla

24).

31 F =
§ 28 : | - .
g 25 T T ~ g _
3] I . - . ]
g 20 | . ]
[a ¥ ! e ]
X 19.' H ]

16 | — ]

50 °C 60 °C
T° de osmodeshidratacion

Figura 4. Porcentaje de pérdida de peso vs T° de osmodeshidratacion
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3.2.2.Pérdida de peso en funcion del agente osmético ,
En la Figura 5 se tiene el porcentaje de pérdida de peso en funcion del
agente osmotico. Existe diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de confianza de 95 % entre miel de abejas y sacarosa, y entre panela y
sacarosa, pero no entre miel de abejas y panela, teniendo una menor pérdida

de peso con la sacarosa en comparacion a los otros 2 agentes (Ver anexo 2,

Tabla 25).

31 E =

2 - 28 ;
Q .
Q -
3 25 -
g :
o 19 :
\O b -
° -
L -

of 1

Miel de abejas  Panela Sacarosa
Agente osmoético

Figura 5. Porcentaje de pérdida de peso vs agente osmoético

3.2.3.Pérdida de peso en funcién de la concentracion del agente osmotico
En la Figura 6 se tiene el porcentaje de pérdida de peso en funcion de la
concentracion  del agente osmotico. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre las 3 concentraciones,
tehiendo una mayor pérdida de peso con la concentracién de 70 °Brix en

comparacion a las otras 2 concentraciones (Ver anexo 2, Tabla 26).
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Figura 6. Porcentaje de pérdida de peso vs concentracion

3.2.4.Pérdida de agua en funcién a la temperatura de osmodeshidratacion
En la Figura 7 se tiene el porcentaje de pérdida de agua en funcidon de la
temperatura de osmodeshidratacion. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo

una mayor pérdida de agua con la temperatura de 60 °C (Ver anexo 2, Tabla

29).

46 F ]

: T ]

a2 ey ]

I N s I

s : '_

Ay ! ]

x 30 g ]

26 L ——— ;

50 °C 60 °C
T° de osmodeshidratacion

Figura 7. Porcentaje de pérdida de agua vs T° de osmodeshidratacion

3.2.5.Pérdida de agua en funcién del agente osmético
En la Figura 8 se tiene el porcentaje de pérdida de agua en funcién del
agente osmoético. Existe diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de confianza de 95 % entre miel de abejas y sacarosa, y entre panela y

sacarosa, pero no entre miel de abejas y panela, teniendo una menor pérdida
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de agua con la sacarosa en comparacion a los otros 2 agentes (Ver anexo 2,

Tabla 30).

46 F =
< [ N
% [ :,,_, : - : PO v T v -
g 3L m— AR
o [ R T
g 34 — * —:
© 30f i

26 L Z

Miel de abejas  Panela Sacarosa

Agente osmotico

Figura 8. Porcentaje de pérdida de agua vs agente osmoético

3.2.6.Pérdida de agua en funcion de Ia concentracion del agente osmético
En la Figura 9 se tiene el porcentaje de pérdida de agua en funcién de la
concentracion del agente osmético. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre las 3 concentraciones,
teniendo una mayor pérdida de agua con la concentraciéon de 70 °Brix en

comparacidn a las otras 2 concentraciones (Ver anexo 2, Tabla 31).

g6 s e
S a2l :
g L [ :
o L s . . t - - ]
m r . . i
© 30F L. ‘L __

26 L il ;

50 °Brix 60 °Brix 70 °Brix
Concentracién

Figura 9. Porcentaje de pérdida de agua vs concentracion

3.2.7.Sélidos ganados en funcion a la temperatura de osmodeshidratacion
En la Figura 10 se tiene el porcentaje de s6lidos ganados en funcion de la
temperatura de osmodeshidratacion. Existe diferencia estadisticamente

significativa con un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo
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mayor sélidos (solubles) ganados con la temperatura de 60 °C (Ver anexo 2,

Tabla 34).

20F =
& I ‘
- 181 . _
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=z [ ]
5 : 1 )
@2 14r g ]
= ]

12k _ ]

50°C 60 °C

T° de osmodeshidratacion

Figura 10. Porcentaje de s6lidos ganados vs T° de osmodeshidratacion

3.2.8.Sélidos ganados en funcidn del agente osmético
En la Figura 11 se tiene el porcentaje de sdlidos ganados en funcién del
agente osmotico. Existe diferencia estadisticamente significativa con un
nivel de confianza de 95 % entre miel de abejas y sacarosa, y entre panela y
sacarosa, pero no entre miel de abejas y panela, teniendo mayores solidos

(solubles) ganados con la panela en comparacion a los otros 2 agentes (Ver

anexo 2, Tabla 35).

20 F -
g | :
g 18 T - -
o [ . -
6 - :: Lk -
D 14t R
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12 =

Miel de abejas  Panela Sacarosa
Agente osmético

Figura 11. Porcentaje de sélidos ganados vs agente osmotico

3.2.9.S6lidos ganados en funcion de la concentracion del agente osmético
En la Figura 12 se tiene el porcentaje de solidos ganados en funcién de la
concentracion del agente osmoético. Existe diferencia estadisticamente
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significativa con un nivel de confianza de 95 % entre las 3 concentraciones,

teniendo mayores solidos (solubles) ganados con la concentracién de 70

°Brix en comparacion a las otras 2 concentraciones (Ver anexo 2, Tabla 36).
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Figura 12. Porcentaje de s6lidos ganados vs concentracion
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Concentracidon

3.2.10. Contenido neto de humedad en funcion a la temperatura de

osmodeshidratacion

En la Figura 13 se tiene el porcentaje del contenido neto de humedad en

funcién de la temperatura de osmodeshidratacion. Existe diferencia

estadisticamente significativa con un nivel de confianza de 95

% entre

temperaturas, teniendo menor contenido neto de humedad con la

temperatura de 60 °C (Ver anexo 2, Tabla 39).
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Figura 13. Porcentaje de contenido neto de humedad vs T° de

osmodeshidratacion
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3.2.11. Contenido meto de humedad en funcién del agente osmético
En la Figura 14 se tiene el porcentaje del contenido neto de humedad_en
funcion del agente osmético. Existe diferencia estadisticamente
significativa coh_ un nivel de confianza de 95 % entre miel de abejas y
sacarosa, y entre panela y sacarosa, pero no entre miel de abejas y panela,
teniendo menor contenido neto de humedad con la panela en comparacion

a los otros 2 agentes (Ver anexo 2, Tabla 40).
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Figura 14. Porcentaje de contenido neto de humedad vs agente osmético

3.2.12. Contenido neto en funcién de la concentracién del agente osmético
En la Figura 15 se tiene el porcentaje del contenido neto en funcion de la
concentracion del agente osmotico. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel vde, confianza de 95 % entre las 3
“concentraciones, teniendo menor contenido neto de humedad con la
,conce,ntra,ci,én.de 70 °Brix en comparacidn a las otras 2 concentraciones
(Ver anexo 2, Tabla 41). '
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% Contenido neto de humedad

Figura 15. Porcentaje de contenido neto de humedad vs concentracion

Conclusiéon: De acuerdo a los resultados obtenidos del experimento y al analisis
estadistico con la significancia (Anexo 2), se puede indicar que los tratamientos
T3, T6, T9, T12, T15 y T18 son los que perdieron mayor cantidad de peso y agua,

tienen mayor solidos ganados y tienen menor contenido neto de humedad.

3.3. Condiciones para el secado del mango osmodeshidratado de los mejores

tratamientos
En la Tabla 4 se muestran las condiciones de trabajo a los que fueron secados los

6 mejores tratamientos.
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Tabla 4. Condiciones para el secado del mango osmodeshidratado de los mejores

tratamientos
Clave Secado
Tratamiento Temperatura (°C)
A T3 50
B T6 50
C T9 50
D T12 50
E T15 50
F T18 50
A T3 60
B T6 60
C T9 60
D T12 60
E T15 60
F T18 60

Fuente. Elaboracion propia

T3 : 50 °C temperatura de osmodeshidratacion, con miel de abejas y 70 °Brix.
T6 : 50 °C temperatura de osmodeshidratacion, con panelay 70 °Brix.

T9 : 50 °C temperatura de osmodeshidratacion, con sacarosa y 70 °Brix.

T12: 60 °C temperatura de osmodeshidratacion, con miel de abejas y 70 °Brix.
T15: 60 °C temperatura de osmodeshidratacion, con panelay 70 °Brix.

T18: 60 °C temperatura de osmodeshidratacion, con sacarosa y 70 °Brix
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3.4.Efecto de la osmodeshidratacién y secado en la pérdida de peso, pérdida de agua y contenido neto de humedad
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Figura 16. Disminucién del peso total (g) de los T3, T6, T9, T12, T15 y T18 durante la osmodeshidratacion y secado
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Figura 17. Disminucion de la humedad (%) de los T3, T6, T9, T12, T15 y T18 durante la osmodeshidratacion y secado
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Figura 18, Pérdida de peso (%) de los T3, T6, T9, T12, T15 y T18 durante la osmodeshidratacién y secado
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Figura 19. Pérdida de agua (%) de los T3, T6, T9, T12, T15 y- T18 durante la osmodeshidratacién y secado
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3.5. Efecto del secado en la pérdida de peso, pérdida de agua y contenido neto de

humedad

Tabla 5. Resultados de pérdida de peso, pérdida de agua y contenido neto de humedad
después del secado
Clave Mo Mf Ho Hf PP PA CNH
Asoec 120,00 45,00 0,7797 0,1547 62,50 72,17 19,84
Bsoec 120,00 44,60 0,7797 0,1514 62,83 72,34 19,42
Csoc 120,00 43,60  0,7797  0,1430 63,67 72,77 1834
Dsgoc 120,00 42,10 0,7797 0,1305 64,92 73,39 16,74
Esooc 120,00 41,10 0,7797 0,1222 65,75 73,78 15,67
Fsooc 120,00 40,70 0,7797 0,1189 66,08 73,94 15,25
Agooc 120,00 4490 0,7797 0,1539 62,58 72,21 19,74
Beo oc 120,00 45,00 0,7797 0,1547 62,50 72,17 19,84
Ceooc 120,00 41,06 0,7797 0,1264 635,33 73,59 16,21
Deooc 120,00 4120 07797 0,1230 6567 73,75 15,78
Eeso oc 120,00 39,00 0,7797 0,1047 67,50 74,57 13,43
Feooc 120,00 38,90 0,7797 0,1039 67,58 74,60 13,33

Fuente. Elaboracion propia

3.5.1.Pérdida de peso en funcion de la temperatura de secado
En la Figura 21 se tiene el porcentaje de pérdida de peso en funcion de la
temperatura de secado. Existe diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo una mayor

pérdida de peso con la temperatura a 60 °C (Ver anexo 2, Tabla 443,

6 £ 2

of o |
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Temperatura de secado

% Pérdida - de peso

Figura 21. Porcentaje de pérdida de peso vs temperatura de secado
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3.5.2.Pérdida de peso en funcion de la fruta osmodeshidratada

En la Figura 22 se tiene el porcentaje de la pérdida de peso en funcién de la

fruta osmodeshidratada. Existe diferencia estadisticamente significativa con

un nivel de confianza de 95 % entre la mayoria de las frutas exceptuando

entre A con B y E con F, teniendo mayor pérdida de peso en las frutas F en

comparacion a las demas frutas (Ver anexo 2, Tabla 45).
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Figura 22. Porcentaje de pérdida de peso vs fruta

3.5.3.Pérdida de agua en funcién de la temperatura de secado

En la Figura 23 se tiene el porcentaje de pérdida de agua en funcién de la

temperatura de secado. Existe diferencia estadisticamente significativa con

un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo una mayor

pérdida de agua con la temperatura a 60 °C (Ver anexo 2, Tabla 48).
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Figura 23. Porcentaje de pérdida de agua vs temperatura de secado
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3.5.4.Pérdida de agua en funcion de la fruta osmodeshidratada
En la Figura 24 se tiene el porcentaje de la pérdida de agua en funcion de la
fruta osmodeshidratada. Existe diferencia estadisticamente significativa con
un nivel de confianza de 95 % entre la mayoria de las frutas exceptuando
entre A con By E con F, teniendo mayor pérdida de agua en las frutas F en

comparacion a las demas frutas (Ver anexo 2, Tabla 49).
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Figura 24. Porcentaje de pérdida de agua vs fruta

3.5.5.Contenido neto de humedad en funcién de la temperatura de secado
En la Figura 25 se tiene el porcentaje del contenido neto de humedad en
funcién de la temperatura de secado. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre temperaturas, teniendo

menor contenido neto de humedad con la temperatura a 60 °C (Ver anexo 2,

Tabla 52).
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Figura 25. Porcentaje de contenido neto de humedad vs temperatura de

secado
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3.6.

3.5.6.Contenido neto de humedad en funcién de la fruta osmodeshidratada
En la Figura 26 se tiene el porcentaje del contenido neto de humedad en
funcion de la fruta osmodeshidratada. Existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza de 95 % entre la mayoria de las
frutas exceptuando entre A con B y E con F, teniendo menor contenido neto

de humedad en la fruta F en comparacion a las demas frutas (Ver anexo 2,

Tabla 53).
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Figura 26. Porcentaje de contenido neto de humedad vs fruta

Conclusion: De acuerdo a los resultados obtenidos del experimento y al analisis
secadas (Cso «c Y Ceo oc, Dso «c y Dso oc, Eso o«c ¥ Fso oc) son las que pierden mayor
cantidad de peso y agua, tienen menor contenido neto de humedad y ademas son
las que tienen % de humedad final (Hf) < 15%.

Evaluacion sensoriai

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial y el anélisis

- estadistico (Anexo 2), el tratamiento Dsy « (60 °C de temperatura de

- osmodeshidratacion, con miel de abejas, a 70 °Brix y secado a 50 °C) fue el que

obtuvo las mejores calificaciones tanto en aspecto general, color, olor y sabor,

esto se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Evaluacién sensorial del tratamiento Dsg o

Parametros

Aspecto general

Color Olor Sabor

Me desagrada muchisimo
Me desagrada

Me desagrada un poco

No me gusta ni me disgusta
Me gusta un poco

Me gusta

Me gusta muchisimo

W N~ O N O

0 0 0
0 0 0
0 1 2
0 1 0
] 3 3
10 4 4
1 3 3

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 27. Evaluacion sensorial del tratamiento Dsg o

3.7. Caracterizacion fisicoquimica del producto final y control de calidad

3.7.1.Descripcion fisica
Fruta osmodeshidratada y secada naturalmente, sin conservantes, antes de

darle un uso se tiene que rehidratar entre 30 a 40 min en agua.
3.7.2.Caracteristicas sensoriales

En la Tabla 7, se detallan las caracteristicas sensoriales del mango

osmodeshidratado y secado.
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Tabla 7. Caracteristicas sensoriales del mango osmodeshidratado y secado

Caracteristicas Detalle

Apariencia general  Textura elastica y pegajosa, piel brillante

Colof Amarillo naranja
Olor Similar a la fruta
Sabor A mango

0,25 cm de espesor, de 5-6 cm de largo, forma de medias
Tamafio y forma )
rodajas y planas

Fuente. Elaboracion propia

3.7.3.Caracteristicas fisicoquimicas
La caracterizacion fisicoquimica del mango osmodeshidratado y secado, se
realizd de acuerdo a los elementos mas principales. Los resultados se

muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas fisicoquimicos del mango osmodeshidratado y

secadoen 100 g

Parametro Valor
Cenizas (%) 2,00
Sélidos solubles (°Brix) 82,50
Acidez titulable (%) 0,74
Humedad (%) 13.05
Solidos totales (100 — % humedad) 87,95
pH 4,15
" Acido ascérbico (mg/100 g) 42,00

Fuente. Elaboracion propia

3.7.4.Caracteristicas microbiolégicas
El analisis microbiologico se realizé al mango osmodeshidratado-secado
obtenido con el mejor tratamiento Dsy o« (60 °C de temperatura de
osmodeshidratacion, con miel de abejas, a 70 °Brix y secado a 50 °C). La

muestra fue sembrada para determinar bacterias mesoéfilas y mohos y
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levaduras en 8 placas (4 diluciones de 10™ hasta 10, por duplicado). Los

resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Evaluacion microbiolégica de mango osmodeshidratado y secado

Dias de evaluacion
10 20 30 60 90
Bacterias mesofilas (ufc/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mohos y levaduras (ufc/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tipo de microorganismio

Fuente. Elaboracién propia
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IV. DISCUSION

Castro et al. (2006), indican que la velocidad de deshidratacion depende tanto de las
caracteristicas propias de la fruta, permeabilidad de la membrana y forma de la fruta; y
de los factores de la disolucidn, concentracion y naturaleza del agente osmético. En el
estudio se trabajo con mango por ser una fruta con mesocarpio de textura blanda lo
cual facilita la osmodeshidratacion. Se empleé medias rodajas de 0,25 cm de espesor,
lo que facilité la disposicion en los envases utilizados, los agentes osméticos fueron
miel de abejas natural, panela y sacarosa (aziicar rubia); en soluciéon acuosa de

concentraciones de 50, 60 y 70 °Brix.

Rodriguez (2011), obtiene en su estudio que el par de tratamientos que presenta mayor
diferencia significativa es el T3 (Fructosa 50 % a 40 °C) y T4 (Fructosa 50 % a
50 °C), para una mayor pérdida de agua durante la DO, la temperatura es un factor
determinante. Zapata y Montoya (2010), indican que los parametros cinéticos mas
importantes en DO como son %PP, %PA y porcentaje de pérdida de actividad de agua,
se ven afectados de manera significativa por la temperatura, durante la DO de mango
cv. Tommy Atkins bajo las condiciones establecidas en su trabajo; mientras que
Panadés er al. (2002) indican que de acuerdo con los modelos desarrollados. 1z
temperatura de la solucién y el tiempo total del proceso, como efectos principales, asi
como el namero de ciclos en interaccion con la temperatura, influyen
significativamente en 1a PA y PP del mango deshidratado osmoéticamente a vacio
pulsante; también Abud e al. (2009) mencionan que la temperatura, concentracion y
presién tienen un efecto significativo para la PA. En el trabajo realizado también ¢l
%PP y %PA se ven afectados por la temperatura de osmodeshidratacion (50 °C'y 60
°C) esto se puede ver en la Tabla 3 donde a 60 °C se tiene mayor PA y PP que a 50 °C,
se puede observar en la Figura 4 y Figura 7 que se tiene una diferencia en cuanto a la
temperatura de osmodeshidratacion, el estudio se realizé a presidn atmosférica v si se

hubiese considerado el tiempo como una variable también se tendria tal efecto.

Valera et al. (2004), sefialan que la concentracion del jarabe y particularmente la
relacion fruta/jarabe influyen de wuna manera directa en el proceso de
osmodeshidratacion de mango; segin Zapata et al. (2002) indican que las variables

concentracion de sacarosa y relacion fruta/jarabe, afectan de forma significativa los



parametros cinéticos (%PP, %PA y porcentaje de pérdida de actividad de agua) en la
osmodeshidratacion de papaya en rodajas, obtienen un %PP de 48,29 %, un %PA de
48.2 % y un porcentaje de pérdida de actividad de agua de 6,6 % como valores
maximos en un periodo de 30 horas. En el presente trabajo la variable concentracion
de agentes osméticos.también afectd de forma significativa, siendo la de 70 °Brix
donde se tiene mayor %PP y %PA, mayor % SG y se tiene menor %CNH, después de
6 horas de osmodeshidratacion se alcanzaron un %PP de 29,04 % y un %PA de 44,52
% (Tabla 3) como los valores mayores correspondientes al T15 (a 60 °C con panela a

70 °Brix), la relacion fruta/jarabe empleada fue de 1:2.

Zazueta et al. (1994), indican que el tiempo de tratamiento y la concentracion de la
solucion osmotica muestran mayor efecto sobre la pérdida de agua y pérdida de
vitamina C que la temperatura, en todos los casos de penetraciéon de soluto es baja, los
resultados obtenidos muestran que las mejores condiciones de tratamiento osmotico
corresponden a la regiéon comprendida entre 136 a 230 min., y 45 a 55 °Brix, a una
temperatura de 50 °C; con valores de pérdida de agua de 37 a 43 %, de contenido de
vitamina C de 18 a 31 %, y ganancia de soluto de 6,1 a 6,7 %, el tratamiento osmotico
que se estudia muestra mejoras sustanciales en el proceso y en la calidad, comparado
con el proceso sin tratamiento osmotico. En el presente trabajo el tiempo de inmersion
se mantuvo constante en 360 minutos, el mejor tratamiento de osmodeshidratacién se
obtuvo a 70 °Brix, a 60 °C de temperatura, la pérdida de agua fue de 64,92 %,
contenido de vitamina C es de 42,00 mg/100 g, la ganancia de sélidos fue 82,5 %y el

color amarillo naranja se determin6é de manera visual.

Rosas y Fernandez (2011), en su estudio de deshidratacion osmotica, obtienen los
parametros osmoéticos PA y SG como principales, de donde indican que el producto
pierde aproximadamente 75 % de agua y obtiene un 45 % de solidos en tres horas de
proceso. En el presente trabajo, durante la osmodeshidratacion de mango (Tabla 3) se

obtuvo PA entre 26-42 % y se alcanzé SG entre 13-18 % en 6 horas.

Giraldo ez al. (2005), en su estudio indican que la cinética de deshidratacion de uchuva
presenta una buena respuesta en disoluciones a 55 y 65 °Brix y presion atmosférica.
En la presente investigacion se obtuvieron mejores resultados de osmodeshidratacion
con disoluciones a 70 °Brix y se realizd también a presion atmosférica.
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Calderén y Jurado (2008), establecen que la concentracion 6ptima de sélidos solubles
en el jarabe es 70 °Brix, ya que a mayor concentracion de azucares en el jarabe, mayor
es la concentracion de soélidos solubles en el producto terminado. En el presente
trabajo, el mejor tratamiento fue con concentracion de 70 °Brix del jarabe (miel de
abejas) y los SG fueron de 85 %.

Barrera y Pillman (2010), reportan en su estudio como mejor tratamiento de la
osmodeshidratacién y secado de Aguaymanto al tratamiento T6 (60 °C de temperatura
de osmodeshidratacion, 70 °Brix de agente osmotico y 60 °C de secado). En nuestro
trabajo coinciden lo reportado para la osmodeshidratacién, mientras que para el secado

fue diferente, donde lo reportado en el trabajo se lbgré mejor resultado a 50 °C.

Torres (2007), indica que desde el punto de vista microbiolégico, los tratamientos
osmoticos otorgan un efecto protector al mango minimamente procesado, siendo las
muestras mas estables, tanto a presion atmosférica, comb apliczindo un pulso de vacio
al inicio del proceso. En el estudio realizado los tratamientos osmoticos se realizaron
solamente a presion atmosférica donde el analisis microbioldgico reportd <10 ufc/g de

mohos y levaduras, y de <10 ufc/g para mesofilos.
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V. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas ﬁsicoquimic.as del mango fueron: cenizas 0,39 %; soélidos
solubles 17,2 °Brix; acidez titulable 0,19 %; humedad en base humeda 77,97 %;
sOlidos totales 22,03 %, indice de madurez de 90,53; pH 4,72 y vitamina C 17,25
mg/100 g. |

2. El efecto que tiene 1a concentracion de la solucion sobre el porcentaje de pérdida de
peso es significativo y se hace mas notorio en los rangos extremos de

concentracion, es decir, a bajas concentraciones (50 %) o a altas concentraciones
(70 %).

3. La relacion fruta/jarabe y en especial la concentracion del jarabe influyeron
directamente en el proceso, siendo la de 70 °Brix donde se tiene mayor %PP y
%PA, mayor %SG y se tiene menor %CNH, después de 6 horas de
osmodeshidratacion se alcanzaron un %PP de 29,04 % y un %PA de 44,52 % como
los valores mayores correspondientes al T15 (a 60 °C con panela a 70 °Brix), la

relacion fruta/jarabe empleada fue de 1:2.

4. Durante la osmodeshidratacion de mango se alcanzé a perder entre 27-45 % de
agua y se logré obtener entre 13-18 % de s6lidos ganados durante las 6 horas de

Proceso.

De acuerdo a la evaluacion sensorial que se sometieron las frutas
osmodeshidratadas-secadas (Cso oc ¥ Ceo °c, Dso oc ¥ Deo °c, Eso «c ¥ Fs0 «c), se obtuvo
‘que el producto es aceptable para los consumidores, el tratamiento Dso oc fue el que

obtuvo las mejores calificaciones tanto en aspecto general, color, olor y sabor.

El mejor tratamiento fue el que se someti6 a 60 °C de temperatura de
osmodeshidratacion, con miel de abejas, a 70 °Brix y a 50 °C de secado; el mango
osmodeshidratado-secado obtuvo como pérdida de peso de 64,92 %; de pérdida de
agua de 73,39 % y de contenido neto de humedad de 16,74 %



7. Las caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento dieron como resultados:
cenizas 2,00 %; solidos solubles 82,5 %; acidez titulable 0,74 %; humedad 13,05
%, solidos totales 87,95; pH 4,15 y acido ascorbico (Vitamina C) 42,00 (mg/100
g).

8. El analisis microbiologico sobre crecimiento de mesoéfilos (<10 ufc/g), mohos y
levaduras (<10 ufc/g) demostrd que el producto es adecuado para el consumo y que

puede ser almacenado por mas de 3 meses.
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VI. RECOMENDACIONES

. En otras investigaciones que se realicen con productos similares considerar otros

rangos de tiempos de osmodeshidratacion y secado, y como velocidades de secado.

. Investigar sobre los agentes osmoéticos que quedan al final del proceso, porque

pueden ser reutilizados para elaborar otros productos.

. Con las disposiciones del mejor tratamiento Dsy o« (60 °C de temperatura de
osmodeshidratacion, con miel de abeja, 70 °Brix y secado a 50 °C) del mango, se

debe de ejecutar otras investigaciones con otras variedades de la fruta.

. Hacer estudios teniendo en cuenta las condiciones del trabajo para disefiar e
implementar un equipo para la deshidratacion osmética de frutas y hortalizas de 1a

region.

5. Ver la factibilidad del presente trabajo de investigacién
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ANEXOS



ANEXO 1

Procesos de secado de mango osmodeshidratade en secador de bandejas

Tabla 10. T3 osmodeshidratado a 50 °C, con miel de abejas y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t ¢ P2 (P2-S)S PP PA CNH R
min) @ 1O @ g W VM e (%) (%) P
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 7797
360 6,0 88,18 3,0082 0,004018 3,7314 26,52 41,10 6435 50,17
370 62 16134 784 25636 0044460 27859 34,67 4968 5553 4330
380 6,3 16079 729 2,3136 0,025000 2,4386 39,25 54,45 49,66 38,72
390 6,5 1603,9 68,9 2,1318 0,018180 22227 4258 5765 4539 35,39
400 6,7 16004 654 1,9727 0,015910 20523 45,50 60,27 41,64 32,47
410 6,8 15974 624 1,8364 0,013630 19046 48,00 62,39 3844 29,97
420 7,0 15949 599 1,7227 0,011370 1,7796 50,08 64,05 35,77 27.89
430 72 15929 579 1,6318 0,009090 16773 51,75 65,32 33,63 26,22
440 73 15912 56,2 1,5545 0,007730 1,5932 53,17 66,36 31,81 24.80
450 75 15898 548 14909 0006360 15227 5433 67,17 3032 23,64
460 7.7 15885 53,5 1,4318 0,005910 1,4614 5542 67,92 28,92 22.55
470 78 15874 524 1,3818 0,005000 1,4068 56,33 68,52 27,75 21,64
480 80 15864 S14 13364 0004540 13591 57,17 69,06 2668 20,80
490 82 15854 504 12909 0004550 13137 5800 6958 2561 19,97
500 83 15844 494 12455 0004540 12682 5883 70,09 2455 19,14
510 85 15839 489 12227 0002280 12341 5925 70,34 2401 18,72
520 87 15834 484 12000 0002270 12114 5967 70,59 2347 1830
530 8,8 15829 479 1,1773 0,002270 1,1887 60,08 70,83 22,94 17,89
540 9,0 1581,9 46,9 1,1318 0,004550 1,1546 60,92 71,31 21,87 17,05
550 9,2 15814 464 1,1091 0,002270 1,1205 61,33 71,54 21,34 16,64
560 93 15809 45,9 1,0864 0,002270 1,0978 61,75 71,77 20,80 16,22
570 9.5 15804 454 10636 0002280 10750 62,17 71,99 2026 15,80
580 97 1580,2 45,2 1,0545 0,000910 1,0591 62,33 72,08 20,06 15,64
590 9.8 1580,1 451 1,0500 0,000450 1,0523 6242 72,13 1994 15,55
600 10,0 1580,0 45,0 1,0455 0,000450 1,0478 62,50 72,17 19,84 15,47
S=22¢g
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Tabla 11. T3 osmodeshidratado a 50 °C, con miel de abejas y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

0,
mn) @) PO @ @ W VM ey ) () )
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 7797
360 6,0 88,18 3,0082 0,004018 3,7314 26,52 41,10 64,35 50,17
370 62 16132 782 25545 0045370 27814 3483 4986 5533 43,14
380 6,3 16049 69,9 2,1773 0,037720 2,3659 41,75 56,87 46,45 36,22
390 6,5 15991 64,1 1,9136 0,026370 20455 46,58 61,20 40,26 31,39
400 67 15948 598 17182 0019540 18159 5017 64,12 3565 27,80
410 6,8 1591,7 56,7 1,5773 0,014090 1,6478 52,75 66,05 32,35 25,22
420 7,0 1589,3 5473 1,4682 0,010910 1,5228 54,75 67,46 29,78 23,22
430 72 15874 524 13818 0,008640 14250 5633 68,52 27,75 2164
440 73 15861 511 13227 0005910 13523 5742 6922 2636 2055
450 7.5 15849 49,9 1,2682 0,005450 1,2955 5842 69,84 25,07 19,55
460 77 15839 489 12227 0004550 12455 5925 7034 2401 1872
470 7.8 15829 479 1,1773 0,004540 1,2000 60,08 70,83 22,94 17,89
480 80 15821 471 1,1409 0,003640 11591 60,75 7121 22,09 17,22
490 82 15814 464 1,1091 0,003180 1,1250 61,33 71,54 21,34 16,64
500 8,3 15809 459 1,0864 0,002270 1,0978 61,75 71,77 20,80 16,22
510 8,5 15806 456 1,0727 0,001370 1,0796 62,00 71,90 20,48 15,97
520 8,7 1580,2 452 1,0545 0,001820 1,0636 6233 72,08 20,06 15,64
530 88 15800 45,0 1,0455 0,000900 1,0500 62,50 72,17 19,84 15,47
540 90 15799 449 1,0409 0,000460 10432 62,58 7221 19,74 15,39

S=22¢g
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Tabla 12. T6 osmodeshidratado a 50 °C, con panela y una concentracion de jarabe a

70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

0,
min) @ "1 @ @ W Y™ ) w) () TOW
0 0,0 120,0 4,.4545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 6,0 87,51 2,9777 0,004102 3,7161 27,08 41,87 63,49 49,50
370 62 16140 79,0 25909 0038680 2,7843 3417 4914 5618  43.80
380 63 16090 740 23636 0022730 24773 3833 5353 5084 3964
390 6,5 16052 70,2 2,1909 0,017270 22773 41,50 56,64 46,77 36,47
400 6,7 16020 67,0 2,0455 0,014540 2,1182 44,17 59,10 4335 33,80
410 6,8 1600,0 65,0 1,9545 0,009100 2,0000 4583 60,56 41,22 32,14
420 7,0 1598,0 63,0 1,8636 0,009090 1,9091 4750 61,97 39,08 30,47
430 7,2 1596,0 61,0 1,7727 0,009090 1,8182 49,17 63,33 36,94 28,80
440 73 15940 590 16818 0009090 17273 50.83 6463 3481 2714
450 7.5 15923 5773 1,6045 0,007730 1,6432 5225 65,69 3299 25,72
460 7,7 1590,8 55,8 1,5364 0,006810 1,5705 53,50 66,59 31,38 24 .47
470 78 15895 545 14773 0,005910 15069 5458 6735 30,00 2339
480 8,0 15884 53,4 1,4273 0,005000 14523 55,50 6797 28,82 22.47
490 82 15873 523 13773 0005000 14023 5642 6858 27.64  21.55
500 83 15863 51,3 13318 0004550 13546 5725 69,11 2657 20,72
510 85 15853 503 1,2864 0,004540 1,3091 58,08 69,63 25,51 19,89
520 8,7 15840 49,0 1,2273 0,005910 1,2569 59,17 70,29 24,11 18,80
530 88 15834 484 1,2000 0,002730 1,2137 59,67 70,59 23,47 18,30
540 9,0 15826 476 1,1636 0,003640 1,1818 60,33 70,97 22,62 17,64
550 92 15819 46,9 1,1318 0,003180 1,1477 6092 71,31 21,87 17,05
560 93 15813 463  1,1045 0002730 11182 6142 71,58 2123 16,55
570 95 15807 457 10773 0002720 10909 6192 7186 2058 16,05
580 97 1580,2 452 1,0545 0,002280 1,0659 6233 72,08 20,06 15,64
590 9,8 1579,7 44,7 1,0318 0,002270 1,0432 62,75 72,30 19,52 15,22
600 10,0 1579,6 44,6 1,0273 0,000450 1,0296 62,83 7234 19,42 15,14

S=22¢g
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Tabla 13. T6 osmodeshidratado a 50 °C, con panela y una concentracién de jarabe a

70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

58

0,
mi) @ ® @ @ W VM ) %) () B
0 0,0 120,0 4,4545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 6,0 87,51 2,9777 0,004102 3,7161 2708 41,87 63,49 49.50
370 6,2 1613,0 78,0 2,5455 0,043220 2,7616 35,00 50,04 55,11 42,97
380 6,3 16073 723 2,2864 0,025910 24160 39,75 54,94 49,02 38,22
390 6,5 1603,1 68,1 2,0955 0,019090 2,1910 4325 58,27 44,53 34,72
400 6,7 15993 64,3 1,9227 0,017280 2,0091 4642 61,06 40,46 31,55
410 68 15961 61,1 17773 0014540 18500 4908 6326 3705 28.89
420 7,0 1593,7 58,7 1,6682 0,010910 1,7228 51,08 64,82 34,49 26,89
430 7,2 1591,3 56,3 1,5591 0,010910 1,6137 53,08 66,29 31,92 24.89
440 73 15891 541 14591 0010000 1,5091 5492 67.58 29.56  23.05
450 75 15869 519 1,3591 0,010000 14091 56,75 68,79 2722 21,22
460 7,7 15849 499 1,2682 0,009090 1,3137 5842 69,84 25,07 19,55
470 7.8 15835 485 1,2045 0,006370 1,2364 59,58 70,54 23,59 18,39
480 80 15822 47,2 1,1455 0,005900 1,1750 60,67 71,17 2219 17,30
490 82 1581,2 46,2 1,1000 0,004550 1,1228 61,50 71,63 21,12 16,47
500 8,3 1580,7 45,7 1,0773 0,002270 1,0887 61,92 71,86 20,58 16,05
510 85 1580,3 453 1,0591 0,001820 1,0682 6225 72,04 20,16 15,72
520 8,7 1580,2 45,2 1,0545 0,000460 1,0568 6233 7208 20,06 15,64
530 88 1580,1 45,1 1,0500 0,000450 1,0523 62,42 72,13 19,94 15,55
540 9,0 15800 45,0 1,0455 0,000450 1,0478 62,50 72,17 19,84 15,47

S=22¢



Tabla 14. T9 osmodeshidratado a 50 °C, con sacarosa y una concentracion de jarabe

a 70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

(1)
mn @ PO @ g W VM ey ) () T
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 6,0 89,39 3,0632 0,003865 3,7589 25,51 39,70 65,90 51,38
370 6,2 16123 773 2,5136 0,054960 2,7884 35,58 50,66 54,37 42.39
380 6,3 1603,1 68,1 2,0955 0,041810 2,3046 4325 5827 44,53 34,72
390 6,5 15974 624 1,8364 0,025910 1,9660 48,00 62,39 38,44 2997
400 6,7 1593,3 58,3 1,6500 0,018640 1,7432 51,42 65,07 34,05 26,55
410 6,8 1590,0 55,0 1,5000 0,015000 1,5750 54,17 67,06 30,52 23,80
420 7,0 1588,3 5373 1,4227 0,007730 14614 55,58 68,03 28,72 22,39
430 72 1587,1 52,1 1,3682 0,005450 13955 56,58 68,68 2743 21,39
440 7.3 1586,1 51,1 1,3227 0,004550 1,3455 5742 69,22 26,36 20,55
450 7.5 1585,1 50,1 1,2773 0,004540 1,3000 5825 69,74 2529 19,72
460 7,7 15843 49,3 1,2409 0,003640 1,2591 58,92 70,14 2443 19,05
470 7.8 1583,8 488 1,2182 0,002270 12296 5933 70,39 23,91 18,64
480 80 1583,3 483 1,1955 0,002270 1,2069 59,75 70,64 23,37 18,22
490 82 1582,8 47,8 1,1727 0,002280 1,1841 60,17 70,88 22,83 17,80
500 83 15823 4773 1,1500 0,002270 1,1614 60,58 71,12 2230 17,39
510 85 1581,8 46,8 1,1273 0,002270 1,1387 61,00 71,35 21,76 16,97
520 87 15813 463 1,045 0002280 1,159 6142 71,58 2123 16,55
530 88 15809 45,9 1,0864 0,001810 1,0955 61,75 71,77 20,80 16,22
540 9,0 1580,5 45,5 1,0682 0,001820 1,0773 62,08 71,95 20,38 15,89
550 9,2 1580,1 45,1 1,0500 0,001820 1,0591 6242 72,13 19,94 15,55
560 93 1579,7 44,7 1,0318 0,001820 1,0409 62,75 72,30 19,52 15,22
570 95 15793 4473 1,0136 0,001820 1,0227 63,08 72,47 19,10 14,89
580 9,7 15789 439 0,9955 0,001810 1,0046 63,42 72,65 18,66 14,55
590 9,8 1578,7 43,7 0,9864 0,000910 09910 63,58 72,73 18,46 14,39
600 10,0 15786 43,6 0,9818 0,000460 0,9841 63,67 72,77 18,34 14,30
S=22¢
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Tabla 15. T9 osmodeshidratado a 50 °C, con sacarosa y una concentracion de jarabe

a 70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

[1)
min) @) O g g W VM e ) () T
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 7797
360 6,0 89,39 3,0632 0,003865 3,7589 25,51 39,70 65,90 51,38
370 6,2 16145 79,5 2,6136 0,044960 12,8384 33,75 48,67 56,71 44,22
380 6,3 16074 724 2,2909 0,032270 2,4523 39,67 54,86 49,12 38,30
390 6,5 1601,5 66,5 2,0227 0,026820 2,1568 44,58 59,47 42382 33,39
400 6,7 15962 612 1,7818 0,024090 1,9023 49,00 63,20 37,16 28,97
410 6,8 1591,3 56,3 1,5591 0,022270 1,6705 53,08 66,29 31,92 24,89
420 7,0 15875 525 1,3864 0,017270 1,4728 56,25 68,47 27,86 21,72
430 7,2 1584,2 49,2 1,2364 0,015000 1,3114 59,00 70,19 2433 18,97
440 7,3 1581,6 46,6 1,1182 0,011820 11,1773 61,17 71,45 21,55 16,80
450 7.5 1580,2 452 1,0545 0,006370 1,0864 6233 72,08 20,06 15,64
460 7.7 15788 43,8 0,9909 0,006360 1,0227 63,50 72,69 18,56 14,47
470 7.8 15779 429 0,9500 0,004090 09705 64,25 73,07 17,60 13,72
480 8,0 15775 42,5 0,9318 0,001820 0,9409 64,58 73,23 17,17 13,39
490 8,2 15772 422 0,9182 0,001360 0,9250 64,83 73,35 16,85 13,14
500 83 15770 420 0,9091 0,000910 09137 65,00 73,43 16,63 12,97
510 85 15769 41,9 0,9045 0,000460 0,9068 65,08 73,47 16,53 12,89
520 8,7 1576,8 41,8 0,9000 0,000450 09023 65,17 73,51 16,42 12,80
530 8,8 1576,7 41,7 0,8955 0,000450 0,8978 65,25 73,55 16,31 12,72
540 9,0 1576,6 41,6 0,8909 0,000460 0,8932 65,33 73,59 16,21 12,64
S=22¢g
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Tabla 16. T12 osmodeshidratado a 60 °C, con miel de abejas y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

(1)

(i) @) O g g WE VM ey ) () )
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 77,97

360 6,0 86,56 2,9345 0,004222 3,6945 27,87 4295 6227 48,55
370 6,2 16112 76,2 2,4636 0,047090 26991 36,50 51,64 53,19 41,47
380 6,3 16044 694 2,1545 0,030910 2,3091 42,17 5727 4592 35,80
390 6,5 1599,5 64,5 1,9318 0,022270 2,0432 46,25 60,92 40,68 31,72
400 6,7 1596,0 61,0 1,7727 0,015910 18523 49,17 63,33 36,94 28,80
410 6,8 15928 578 1,6273 0,014540 1,7000 51,83 65,38 33,53 26,14
420 7.0 15900 550 155000 0012730 15637 54.17 67.06 3052  23.80
430 7.2 15877 52,7 1,3955 0,010450 1,4478 56,08 68,36 28,07 21,89
440 73 15857 507 13045 0009100 13500 5775 6943 2593 2022
450 75 15845 49,5 1,2500 0,005450 12773 58,75 70,04 2465 19,22
460 77 15833 483 11955 0005450 12228 5975 7064 2337 1822
470 7,8 15823 473 1,1500 0,004550 1,1728 60,58 71,12 2230 17,39
480 8,0 15814 464 1,1091 0,004090 1,1296 61,33 71,54 21,34 16,64
490 82 1580,6 45,6 1,0727 0,003640 1,0909 6200 71,90 20,48 15,97
500 83 15798 448 10364 0003630 10546 62,67 7226 1962 1530
510 8,5 15794 444 1,0182 0,001820 1,0273 63,00 72,43 19,20 14,97
520 87 15790 440 1,0000 0,001820 1,0091 63,33 72,60 18,78 14,64
530 8,8 15787 43,7 0,9864 0,001360 0,9932 63,58 72,73 18,46 14,39
540 9,0 15784 43,4 0,9727 0,001370 09796 63,83 72,86 18,14 14,14
550 9,2 1578,1 43,1 0,9591 0,001360 0,9659 64,08 72,98 17,81 13,89
560 93 1577.8 428 09455 0001360 09523 6433 73.11 1749 13,64
570 9,5 15775 425 0,9318 0,001370 0,9387 64,58 73,23 17,17 13,39
580 97 15773 4273 0,9227 0,000910 0,9273 64,75 73,31 16,96 13,22
590 98 15772 42,2 0,9182 0,000450 0,9205 64,83 73,35 16,85 13,14
600 10,0 15771 421 0,9136 0,000460 09159 64,92 73,39 16.74 13,05

S=22¢g
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Tabla 17. T12 osmodeshidratado a 60 °C, con miel de abejas y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

0,
min) @) PO ) g WA Ym o o) (%) SO
0 0,0 120,0 4,4545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 6,0 86,56 2,9345 0,004222 3,6945 27,87 4295 62,27 48,55
370 6,2 1610,8 75,8 2,4455 0,048900 2,6900 36,83 51,98 52,76 41,14
380 63 16028 678 20818 0036370 22637 43,50 5849 4421 3447
390 6,5 1596,5 61,5 1,7955 0,028630 1,9387 48,75 62,99 3748 29,22
400 6,7 15914 564 1,5636 0,023190 1,6796 53,00 66,23 32,03 2497
410 6,8 15871 52,1 1,3682 0,019540 1,4659 56,58 68,68 2743 21,39
420 70 15839 489 12227 0014550 12955 5925 7034 2401 1872
430 7,2 1582,1 47,1 1,1409 0,008180 1,1818 60,75 71,21 22,09 17,22
440 73 15810 460  1,0909 0,005000 1,1159 61,67 71,72 2091 1630
450 7.5 1580,0 45,0 1,0455 0,004540 1,0682 62,50 72,17 19,84 15,47
460 7.7 1579,1 44,1 1,0045 0,004100 1,0250 63,25 72,56 18,88 14,72
470 78 15784 434 09727 0003180 09886 6383 72,8 1814 1414
480 8,0 15777 427 0,9409 0,003180 0,9568 64,42 73,15 17,38 13,55
490 82 15772 422 0,9182 0,002270 0,9296 64,83 73,35 16,85 13,14
500 83 15768 41,8 0,9000 0,001820 0,9091 65,17 73,51 16,42 12,80
510 8,5 1576,6 41,6 0,8909 0,000910 0,8955 65,33 73,59 16,21 12,64
520 8,7 15764 414 0,8818 0,000910 0,8864 65,50 73,67 1599 12,47
530 8,8 15763 41,3 0,8773 0,000450 0,8796 65,58 73,71 15,89 12,39
540 9,0 15762 41,2 0,8727 0,000460 0,8750 65,67 73,75 15,78 12,30

S=22¢g
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Tabla 18. T15 osmodeshidratado a 60 °C, con panela y una concentracion de jarabe

a 70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

[t]
min) @) T® @ @ W VM e (%) (%) TP
0 0,0 120,0 4.4545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 6,0 85,15 28705 0,00440 3,6625 29,04 4452 60,46 4714
370 62 16134 784 25636 003069 27171 34.67 4968 5553 4330
380 63 16078 728 23001 002545 24364 3933 5453 4956 3864
390 6,5 16033 6873 2,1045 0,02046 22068 43,08 58,11 4475 34,89
400 6,7 15993 643 1,9227 0,01818 20136 46,42 61,06 40,46 31,55
410 6,8 15953 60,3 1,7409 0,01818 11,8318 49,75 63,79 36,19 2822
420 7,0 1592,1 57,1 1,5955 0,01454 1,6682 52,42 65,81 32,77 25,55
430 7,2 15893 543 1,4682 0,01273 1,5319 54,75 67,46 29,78 23,22
440 7,3 15868 51,8 1,3545 0,01137 1,4114 56,83 68,84 27,11 21,14
450 7,5 1584,7 49,7 1,2591 0,00954 1,3068 58,58 69,94 2487 19,39
460 7.7 15827 47)7 1,1682 0,00909 1,2137 60,25 70,93 22,73 17,72
470 78 15812 462 11000 000682 11341 6150 71.63 21,12 1647
480 8,0 1579,8 4478 1,0364 0,00636 1,0682 62,67 72,26 19,62 15,30
490 82 15789 439 0,9955 0,00409 11,0160 63,42 72,65 18,66 14,55
500 83 15783 4373 0,9682 0,00273 09819 63,92 7290 18,02 14,05
510 8,5 15778 428 0,9455 0,00227 09569 64,33 73,11 1749 13,64
520 87 15774 424 09273 000182 09364 6467 7327 1706 1330
530 88 1577,1 42,1 0,9136 0,00137 0,9205 64,92 73,39 16,74 13,05
540 9.0 1576,8 41,8 0,9000 0,00136 09068 65,17 73,51 16,42 12,80
550 92 15766 41.6 08909 000091 08955 6533 73,59 1621 12,64
560 93 1576,5 41,5 0,8864 0,00045 0,8887 6542 73,63 16,10 12,55
570 9.5 1576,4 414 0,8818 0,00046 0,8841 65,50 73,67 15,99 12,47
580 97 15763 413 08773 000045 08796 6558 7371 1589 12,39
590 98 1576,2 412 0,8727 0,00046 0,8750 65,67 73,75 15,78 12,30
600 10,0 1576,1 41,1 0,8682 0,00045 0,8705 65,75 73,778 15,67 12,22

S=22¢g
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Tabla 19. T15 osmodeshidratado a 60 °C, con panela y una concentracion de jarabe

a 70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t ¢ P2 (P2-S)S PP PA CNH .
mn) @ 1O @ g W VM ) (%) (%) PR
0 0,0 1200 4.4545 0,00 0,00 100,00 717,97
360 6,0 85,15 2,8705  0,00440 3,6625 29,04 44,52 60,46 4714
370 6,2 1611,5 76,5 2,4773  0,03932 26739 36,25 51,37 53,51 41,72
380 63 16038 688 21273 003500 23023 4267 5773 4527 3530
390 6,5 15977 62,7 1,8500 0,02773 11,9887 4775 62,18 38,76 30,22
400 6,7 15925 575 1,6136 0,02364 1,7318 52,08 65,56 33,21 25,89
410 6,8 1588,3 533 1,4227 0,01909 1,5182 55,58 68,03 28,72 22,39
420 7.0 15849 499 1,2682 0,01545 11,3455 58,42 69,84 25,07 19,55
430 72 15826 476 1,1636 0,01046 12159 60,33 70,97 22,62 17,64
440 73 15808 458 1,0818 0,00818 1,1227 61,83 71,81 20,70 16,14
450 75 15790 440 10000 000818 10409 6333 7260 1878 14.64
460 7.7 15779 429 0,9500 0,00500 0,9750 64,25 73,07 17,60 13,72
470 7.8 1576,5 41,5 0,8864 0,00636 09182 65,42 73,63 16,10 12,55
480 8,0 1575,5 40,5 0,8409 0,00455 0,8637 66,25 74,01 15,03 11,72
490 82 15750 400 0,8182 0,00227 0,8296 66,67 74,20 14,49 11,30
500 8,3 1574,7 39,7 0,8045 0,00137 08114 66,92 7431 14,17 11,05
510 8,5 15745 395 0,7955 0,00090 08000 67,08 74,39 13,97 10,89
520 8,7 15743 39,3 0,7864 0,00091 0,7910 6725 74,46 13,75 10,72
530 88 15741 391 07773 000091 07819 6742 7453 13,53 10,55
540 9,0 15740 39,0 0,7727 0,00046 0,7750 67,50 74,57 13,43 10,47
S=22¢
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Tabla 20. T18 osmodeshidratado a 60 °C, con sacarosa y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 50 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

min) @) O @ g W VM ) ) (m) HSP
0 0,0 120,0 44545 0,00 0,00 100,00 77,97
360 60 87,24 29655 0,004136 37100 2730 42,18 6314 4923
370 62 16121 77,1 25045 0046100 27350 3575 50,84 5415 4222
380 63 16056 70,6 22091 0029540 23568 4117 5632 4720 3680
390 6,5 16006 65,6 1,9818 0,022730 2,0955 45,33 60,13 41,86 32,64
400 67 15971 621 18227 0015910 19023 4825 6259 3812 2972
410 6,8 15945 59,5 1,7045 0,011820 1,7636 50,42 64,31 3533 27,55
420 7,0 15924 57.4 16091 0009540 16568 52,17 6563 33,09 2580
430 72 15904 554 1,5182 0,009090 1,5637 53,83 66,83 30,96 24,14
440 73 15884 534 14273 0009090 14728 5550 67.97 2882 2247
450 75 15869 519 13591 0,006820 13932 56,75 68,79 2722 2122
460 77 15854 504 12909 0006820 13250 58,00 6958 2561 1997
470 7.8 15839 489 1,2227 0,006820 1,2568 59,25 70,34 24,01 18,72
480 80 15824 474 1,1545 0,006820 1,1886 60,50 71,07 2241 17,47
490 8,2 15814 46,4 1,1091 0,004540 1,1318 61,33 71,54 2134 16,64
500 83 15804 454 1,0636 0,004550 1,0864 62,17 71,99 20,26 15,80
510 85 15794 444 1,0182 0,004540 1,0409 63,00 72,43 19,20 14,97
520 8,7 15784 434 0,9727 0,004550 0,9955 63,83 72,86 18,14 14,14
530 8,8 15775 425 0,9318 0,004090 0,9523 64,58 73,23 17,17 13,39
540 9,0 15770 42,0 0,9091 0,002270 0,9205 65,00 73,43 16,63 12,97
550 92 1576,6 41,6 0,8909 0,001820 09000 6533 73,59 16,21 12,64
560 93 1576,3 4173 0,8773 0,001360 0,8841 65,58 73,71 15,89 12,39
570 9,5 1576,1 41,1 0,8682 0,000910 0,8728 65,75 73,78 15,67 12,22
580 9,7 15759 40,9 0,8591 0,000910 0,8637 65,92 73,86 1545 12,05
590 98 1575,8 40,8 0,8545 0,000460 0,8568 66,00 73,90 15,35 11,97
600 10,0 15757 40,7 0,8500 0,000450 0,8523 66,08 73,94 15,25 11,89
S=22¢g
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Tabla 21. T18 osmodeshidratado a 60 °C, con sacarosa y una concentracion de

jarabe a 70 °Brix y secado a 60 °C en el secador de bandejas

t

t

P2

(P2-S)/S

PP

PA

CNH

(1)
mn @ 'O @ @ W VM gy ) () )
0 0,0 120,0 4.4545 0,00 0,00 100,00 7797
360 6,0 87,24 2,9655 0,004136 3,7100 27,30 42,18 63,14 49,23
370 6,2 16112 76,2 2,4636 0,050190 27146 36,50 51,64 53,19 41,47
380 6,3 16023 673 2,0591 0,040450 22614 4392 58,87 43,67 34,05
390 65 15954 604 17455 0031360 19023 49,67 6373 3630 2830
400 6,7 1590,3 55,3 1,5136 0,023190 16296 53,92 66,89 30,85 24,05
410 6,8 1586,2 51,2 1,3273 0,018630 1,4205 57,33 69,16 26,47 20,64
420 7,0 1583,7 48)7 1,2136 0,011370 1,2705 59,42 70,44 23,79 18,55
430 7.2 1581,5 46,5 1,1136 0,010000 11636 6125 71,49 2144 16,72
440 73 15794 444 1,0182 0,009540 1,0659 63,00 72,43 19,20 14,97
450 75 15775 425 09318 0008640 09750 6458 7323 17,17 1339
460 7.7 15763 41,3 0,8773 0,005450 0,9046 65,58 73,71 15,89 12,39
470 7.8 15755 40,5 0,8409 0,003640 0,8591 66,25 74,01 15,03 11,72
480 8,0 15751 40,1 0,8227 0,001820 0,8318 66,58 74,16 14,61 11,39
490 8,2 1574,7 39,7 0,8045 0,001820 0,8136 66,92 74,31 14,17 11,05
500 83 15744 394 0,7909 0,001360 0,7977 67,17 74,42 13,85 10,80
510 85 15742 392 07818 0000910 07864 67,33 7449 13,65 10,64
520 87 15741 391 07773 0000450 07796 67.42 7453 13,53 10,55
530 88 15740 39,0 0,7727 0,000460 0,7750 67,50 74,57 13,43 10,47
540 9,0 1573,9 38,9 0,7682 0,000450 0,7705 67,58 74,60 1333 10,39

S=22¢g
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1. Osmodeshidratacion

ANEXO 2

Analisis de datos

Tabla 22. Variacién de la Pérdida de peso (PP (%)) en muestras de mango

Variable Repeticiones
dependiente Promedio
% Pérdida de peso 1 2 3
Ci1 T1 2122 21,27 2147 21,32
Bl C2 T2 2363 2401 2373 23,79
C3 T3 26,17 2723 26,17 26,52
Cl T4 2347 23,72 24,74 23,98
Al B2 C2 T5 2430 23,67 25,18 24,38
C3 Teée 2699 27,08 2718 27,08
Ci1 T7 16,5 17,02 1743 17,01
B3 C2 T8 1824 19,29 18,25 18,59
C3 T9 2561 2576 2517 25,51
Cl1 Ti10 25,19 25,11 25,07 25,12
B1 C2 Ti1 27,09 2727 2722 27,19
C3 T12 2792 2788 2782 27,87
Cl Ti13 24,63 25,08 24385 24,85
A2 B2 C2 Ti14 2559 25,18 2475 25,17
C3 Ti5 28,73 29,21 29,19 29,04
Cl Ti6 17,73 18,65 1823 18,20
B3 C2 T17 2032 2032 20,36 20,33
C3 Ti18 2706 27,10 2776 27,30

Tabla 23. Analisis de Varianza para % Pérdida de peso

Fuente Suma de Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos principales
A:T° de osmodeshidrataciéon 476392 1 476392 26,81  0,0000
B:Agente osmotico 230,71 2 115,355 64,91  0,0000
C:Concentracion 288336 2 144,168 81,13  0,0000
Residuos 85,3008 48 1,77710

Total (corregido) 651,986 S3

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Miltiple Rangos para % Pérdida de peso por T° de

osmodeshidratacion

Tabla 24, Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de peso por T° de

osmodeshidratacion

T° de osmodeshidratacion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

50°C 27 23,1330  0,256551 X
60 °C 27 25,0115  0,256551 X

Contraste  Sig. Diferencia _+/- Limites
50°C-60°C  * -1,87852 0,729496
* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para % Pérdida de peso por Agente osmético

Tabla 25. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de peso por Agente

osmotico
Agente osmético  Casos  Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Sacarosa 18 21,1606 031421 X
Miel de abejas 18 25,3039 0,31421 X
Panela 18 25,7522 031421 X
Contraste Sig. Diferencia_+/- Limites
Miel de abejas - Panela -0,448333 1,0748
Miel de abejas - Sacarosa  * 4,143330 1,0748
Panela - Sacarosa * 4,591670 1,0748

* indica una diferencia significativa
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Pruebas de Multiple Rangos para % Pérdida de peso por Concentracion

Tabla 26. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de peso por

Concentracion

Concentracion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

50 °Brix 18 21,7483 0,31421 X
60 °Brix 18 23,2444 0,31421 X
70 °Brix 18 27,2239 031421 X
Contraste Sig. Diferencia_ +/- Limites
50 °Brix - 60 °Brix  * -1,49611 1,0748
50 °Brix - 70 °Brix * -5,47556 1,0748
60 °Brix - 70 °Brix * -3,97944 1,0748

* indica una diferencia significativa.

Tabla 27. Variacion de la Pérdida de agua (PA (%)) en muestras de mango

Variable dependiente Repeticiones
% Pérdida de agua 1 2 3
Cl1 Ti1 33,82 33,52 3341 33,58

Bl C2 T2 3730 37,52 3691 37,24

C3 T3 40,86 4202 4043 41,10

Ci1 T4 3683 3738 3833 37,51

Al B2 C2 T5 37,9 37,49 38,80 38,09
C3 Teé 42,00 42,01 41,61 41,87

Ci T7 26,57 26,83 27,19 26,86

B3 C2 T8 2895 30,62 28,60 29,39

C3 T9 39,68 39,74 39,68 39,70

Cl1 Ti0 39,11 3891 3941 39,14

Bl C2 Ti1 41,57 4242 42]11 42,03

C3 Ti2 4299 4299 4288 42,95

Cl Ti13 3850 39,01 38,78 38,76

A2 B2 C2 Ti4 3941 39,16 39,07 39,21
C3 TI15 44,02 4480 44,74 44,52

Cl Tié 2844 29,74 2935 29,18

B3 C2 T17 32,06 32,08 3214 32,09

C3 Ti18 42,01 4203 4251 42,18

Promedio
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Tabla 28. Analisis de Varianza para % Pérdida de agua

Suma de Cuadrado . Valor-
Fuente Cuadrados ©!  Medio R2z0n-F P

Efectos principales
A:T° de osmodeshidratacion 101,819 1 101,81900 26,32  0,0000
B:Agente osmoético 500,789 2 250,39400 64,73  0,0000
C:Concentracion 596,693 2 298,34600 77,12 0,0000
Residuos 185,681 48 3,86835

Total (corregido) 1384,98 53

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Miiltiple Rangos para % Pérdida de agua por T° de

osmodeshidratacion

Tabla 29. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de agua por T° de

osmodeshidratacion

T° de osmodeshidratacion Casos Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

50°C 27 36,1515  0,378513 X
60 °C . 27 38,8978 0,378513 X

Contraste  Sig. Diferencia _+/- Limites
50 °C - 60 °C * -2,7463 1,07629
* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para % Pérdida de agua por Agente osmoético

Tabla 30. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de agua por Agente

osmotico

Agente osmético  Casos  Media LS Sigma LS Grupoes Homogéneos

Sacarosa 18 33,2344 0,463582 X
Miel de abejas 18 39,3433  0,463582 X
Panela 18 39,9961 0463582 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Miel de abejas - Panela -0,652778 1,58575
Miel de abejas - Sacarosa * 6,108890 1,58575
Panela - Sacarosa * 6,761670 1,58575

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Muiltiple Rangos para % Pérdida de agua por Concentracion

Tabla 31. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de agua por

Concentracion

Concentracion Casos Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

50 °Brix 18 34,1739  0,463582 X
60 “Brix 18 36,3444  0,463582 X
70 °Brix 18 42,0556  0,463582 X
Contraste Sig. Diferencia _+/- Limites
50 °Brix - 60 °Brix ~ * -2,17056 1,58575
50°Brix - 70 °Brix ~ * -7,88167 1,58575
60 °Brix - 70 °Brix __ * -5,71111 1,58575

* indica una diferencia significativa.

Tabla 32. Variacion de los Solidos ganados (SG (%)) en muestras de mango

Variable dependiente Repeticiones
% Sélidos ganados 1 2 3
Ci1 Ti 15,19 1497 15,03 15,06

Bl C2 T2 1620 16,51 16,29 16,33

C3 T3 17,12 17,76 1713 17,34

Cl1 T4 1578 16,21 16,76 16,25

Al B2 C2 T5 16,75 16,49 1725 16,83
C3 Te 17,72 17,79 17,90 17,80

Ci T7 12,76 12,50 12779 12,68

B3 C2 T8 13,61 1400 13,61 13,74

C3 T9 17,05 1741 16,74 17,07

C1 Ti10 1734 1727 1714 17,25

BT C2 Ti1 17,58 17,85 1781 17,75

C3 Ti2 18,19 18,15 18,10 18,15

Cl Ti13 1649 16,69 16,67 16,62

A2 B2 C2 T4 1729 17,29 17,09 17,22
C3 Ti5 18,11 1838 1836 18,28

Cl1 Tie 13,72 14,06 1387 13,88

B3 C2 T17 14,72 14,52 14,77 14,67

C3 T18 1745 17,70 1795 17,70

Promedio
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Tabla 33. Analisis de Varianza para % Soélidos ganados

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos principales
A:T° de osmodeshidratacion 11,7974 1 11,797400 2592 0,0000
B:Agente osmético 54,0684 2 27,034200 59,40  0,0000
C:Concentracion 55,2976 2 27,648800 60,75 0,0000
Residuos 21,8454 48 0,455113

Total (corregido) 143,009 53

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para % Sélidos ganados por T° de

osmodeshidratacion

Tabla 34. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Soélidos ganados por T° de

osmodeshidratacion

T° de osmodeshidratacién Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

50°C 27 15,9007 0,129831 X
60 °C 27 16,8356  0,129831 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
50°C-60°C *  -0,934815 0,36917
* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para % Sdélidos ganados por Agente osmético

Tabla 35. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Solidos ganados por Agente

osmotico

Agente osmético Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

Sacarosa 18 14,9572 0,15901 X
Miel de abejas 18 16,9794 0,15901 X
Panela 18 17,1678 0,15901 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Miel de abejas - Panela -0,188333 0,543915
Miel de abejas - Sacarosa * 2,022220 0,543915
Panela - Sacarosa * 2,210560 0,543915

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Miiltiple Rangos para % Sélidos ganados por Concentracion

Tabla 36. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Soélidos ganados por

Concentracion
Concentracion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
50 °Brix 18 15,2911 0,15901 X
60 °Brix 18 16,0906 0,15901 X
70 °Brix 18 17,7228 0,15901 X
Contraste Sig. Diferencia _+/- Limites

50°Brix - 60 °Brix  * -0,799444 0,543915

50 °Brix - 70 °Brix ~ * -2,431670 0,543915

60 °Brix - 70 °Brix __ * -1,632220 0,543915

* indica una diferencia significativa.

Tabla 37. Variacion del Contenido neto de humedad (CNH (%)) en muestras de

mango
iabl ndi R iciones .
Variab 0/(; dCelg:{ diente - epetzc ) . Promedio
Cl T 7261 7236 7207 72,35
Bl C2 T2 6853 68,01 69,08 68,54
C3 T3 64,59 63,71 64,74 64,35
Ci T4 69,37 68,58 66,84 68,26
Al B2 C2 TS5 68,04 6874 66,14 67,64
C3 Té6 63,51 63,74 63,21 63,49
Cl T7 79,90 79,09 77,94 78,98
B3 C2 T8 76,79 75,99 76,84 76,54
C3 T9 65,67 65,52 66,52 65,90
Cl1 T10 6647 66,50 66,54 66,50
Bl C2 Ti11 6336 6330 63,26 63,31
C3 T12 6222 6226 62732 62,27
Cl TI13 6748 66,66 66,58 66,91
A2 B2 C2 Ti14 6574 66,21 6730 66,42
C3 Ti15 60,85 60,25 60,29 60,46
Cl Tie 7748 7570 76,33 76,50
B3 C2 T17 74,02 73,74 73,81 73,86
C3 Ti8 63,68 63,13 62,60 63,14
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Tabla 38. Analisis de Varianza para % Contenido neto de humedad

Suma de Cuadrado , Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F P
Efectos principales
A:T° de osmodeshidratacion 118,667 1 118,66700 29.09  0,0000
B:Agente osmotico 528,929 2 264,46400 64,83  0,0000
C:Concentracion 668,427 2 33421400 81,93 0,0000
Residuos 195,798 48 4,07912
Total (corregido) 151182 S3

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Miiltiple Rangos para % Contenido neto de humedad por T° de

osmodeshidratacién

Tabla 39. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Contenido neto de humedad por

T° de osmodeshidratacion

T° de osmodeshidratacion Casos Media LS Sigma LS  Grupes Homogéneos

60 °C 27 66,5956  0,388688 X
50°C 27 69,5604  0,388688 X

Contraste _ Sig. Diferencia__+/- Limites
50°C-60°C * 2,96481 1,10522
* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para % Contenido neto de humedad por Agente

osmaético

Tabla 40. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Contenido neto de humedad
por Agente osmotico

Agente osmético Casos Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

Panela 18 65,5294 0476044 X
Miel de abejas 18 66,2183 0476044 X
Sacarosa 18 724861 0476044 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Miel de abejas - Panela 0.688889 1,62838
Miel de abejas - Sacarosa  * -6.26778 1,62838
Panela - Sacarosa * -6.95667 1,62838

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para % Contenido neto de humedad por

Concentraciéon

Tabla 41. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Contenido neto de humedad

por Concentracion

Concentracion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

70 °Brix 18 63,2672  0,476044 X
60 °Brix 18 69,3833  0,476044 X
50 °Brix 18 71,5833 0,476044 X
Contraste Sig. Diferencia _+/- Limites
50 °Brix - 60 °Brix ~ * 2,20000 1,62838
50 °Brix - 70 “Brix ~ * 8,31611 1,62838
60 °Brix - 70 °Brix _ * 6,11611 1,62838

* indica una diferencia significativa.

2. Secado

Tabla 42. Variacion de la pérdida de peso (PP (%)) en muestras de mango

osmodeshidratado
Variable dependiente Repeticiones Promedio
% Pérdida de peso 1 2 3

T3 (A) 62,51 6250 6249 62,50
T6 (B) 62,81 6285 6283 62,83
T9(C) 63,67 63,69 63,65 63,67

S0°C Tia(D) 6491 6491 6494 6492
TIS(E) 6575 6574 6576 65,75
TI8(F) 66,07 6608 6609 66,08
T3(A) 62,57 6259 62,58 62,58
T6 (B) 62,50 6252 6248 62,50
60 °C T9(C) 6530 6533 6536 6533

T12(D) 6565 6569 6567 6567
TIS(E) 6750 67,52 67,48 67,50
TIS(F) 67,56 67,58 67,60 67,58
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Tabla 43. Analisis de Varianza para % Pérdida de peso

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos principales
A:Temperatura de secado 731703 1 7,317030 36,52  0.0000
B:Fruta 104,595 S 20,919000 104,42  0.0000
Residuos 5,80982 29  0,200339
Total (corregido) 117,722 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para % Pérdida de peso por Temperatura de

secado

Tabla 44.Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de peso por

Temperatura de secado

Temperatura de secado Casos Media LS Sigma LS Grupoes Homogéneos

50°C 18 64,2917 0,105498 X
60 °C 18 65,1933  0,105498 X

Contraste  Sig. Diferencia__+/- Limites
50°C - 60 °C * -0,901667 0,305144
* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Miiltiple Rangos para % Pérdida de peso por Fruta

Tabla 45.Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de peso por Fruta

Fruta Casos MediaLS Sigma LS Grupos Homogéneos
62,540  0,182729
62,665  0,182729
64,500  0,182729
65,295  0,182729
66,625  0,182729
66,830  0,182729

HEOOOw»
<K= - = = Ao
NNNNNN

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

A-B -0,125 0,787905
1,960  0,787905
-2,755 0,787905
-4,085 0,787905
-4,290 0,787905
-1,835 0,787905
-2,630 0,787905
-3,960 0,787905
-4,165 0,787905
-0,795 0,787905
-2,125 0,787905
-2,330 0,787905
-1,330 0,787905
-1,535 0,787905
-0,205 0,787905
* md1 a una diferencia significativa.

* % ¥ X X ¥ ¥ X X ¥ ¥ ¥

mUUooowwww>>>>
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Tabla 46. Variacion de la pérdida de agua (PA (%)) en muestras de mango

osmodeshidratado-secado.

Variable dependiente Repeticiones
% Pérdida de agua 1 2 3
T3 (A) 72,16 72,17 72,18 72,17
Té6 (B) 7232 7236 7234 7234
T9 (O) 72,77 72,79 7275 72,77

Promedio

S0°C 1qp (D) 7338 7338 7341 7339
TIS(E) 73,78 73,77 73,79 73,78
TIS(F) 73,93 73,94 7395 73,94
T3(A) 7220 7222 7221 7221
T6(B) 7217 72,19 7215 72,17
60 °C T9(C) 73,56 73,59 73,62 73,59

TI2(D) 73,73 7397 13,95 73,75
TIS(E) 74,57 74,59 7455 74,57
TIS(F) 74,58 74,60 74,62 74,60
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Tabla 47. Analisis de Varianza para % Pérdida de agua

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos principales
A:Temperatura de secado 1,5625 1 1,562500 35,30  0,0000
B:Fruta 246821 5 4,936420 111,51 0,0000
Residuos 1,2838 29 0,044269
Total (corregido) 27,5284 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para % Pérdida de agua por Temperatura de

secado

Tabla 48. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de agua por

Temperatura de secado

Temperatura de secado  Casos Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

50°C 18 73,0650 0,0495922 X
60 °C 18 73,4817 0,0495922 X

Contraste  Sig. Diferencia _+/- Limites
50°C-60°C  * -0,416667 0,14344
* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Miltiple Rangos para % Pérdida de agua por Fruta

Tabla 49. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Pérdida de agua por Fruta

Fruta Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
6 72,190 0,0858962
72,255 0,0858962
73,180 0,0858962
73,570  0,0858962
74,175 0,0858962
74,270 0,0858962

X

Mo Ow >
- == = =N
Moy M

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
A-B -0.065  0,370374

A-C * 0990 0370374
A-D * -1,380 0,370374
A-E * -1,985 0,370374
A-F * 2,080  0,370374
B-C * -0,925 0,370374
B-D * -1,315 0,370374
B-E * -1,920 0,370374
B-F * -2,015 0,370374
C-D * 0,390  0,370374
C-E * -0,995 © 0,370374
C-F * -1,090 0,370374
D-E * -0,605 0,370374
D-F * -0,700 0,370374
E-F -0,095 0,370374
* indica una diferencia significativa.

Tabla 50. Variacion del contenido neto de humedad (CNH (%)) en muestras de

mango osmodeshidratado-secado.

Variable dependiente Repeticiones

% CNH 1 2 3
T3 (A) 19,83 19,84 19,85 19,84
T6 (B) 19,44 1940 1942 19,42
T9 (C) 18,34 1832 18,36 18,34

Promedio

SO°C Ti2D) 1675 1675 1672 16,74
TIS(E) 1567 1568 1566 1567
TIS(F) 1526 1525 1524 1525
T3(A) 19,75 19,73 19,74 19,74
T6 (B) 19,84 1982 19,86 19,84
e TOO 1624 1621 1618 1621

T12(D) 1580 1576 1578 1578
TIS(E) 1343 1341 1345 13,43
TIS(F) 1335 1333 1331 1333
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Tabla 51. Analisis de Varianza para % Contenido neto de humedad

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A:Temperatura de secado 12,0062 1 12,006200 36,55 0,0000
B:Fruta 171983 5  34,396600 104,72  0,0000
Residuos 9,52512 29  0,328453
Total (corregido) 193,514 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para % Contenido neto de humedad por

Temperatura de secado

Tabla 52. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Contenido neto de humedad

por Temperatura de secado

Temperatura de secado Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

50°C 18 16,3883  0,135083 X
60 °C 18 17,5433  0,135083 X

Contraste Sig. Diferencia _ +/- Limites
50°C -60°C * 1,155 0,390713
* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para % Contenido neto de humedad por Fruta

Tabla 53. Método: 95 porcentaje Tukey HSD para % Contenido neto de humedad

por Fruta

Fruta Casos MediaLS Sigma LS Grupos Homogéneos
14,290 0,23397 X
14,550 0,23397 X
16,260 0,23397 X
17,275 0,23397

19,630 0,23397

19,790 0,23397 X

X
X

esllesBwN@Rveiie 4
NN D

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
A-B 0,160 1,00885

A-C * 2,515 1,00885
A-D * 3,530 1,00885
A-E * 5,240 1,00885
A-F * 5,500 1,00885
B-C * 2,355 1,00885
B-D * 3,370 1,00885
B-E * 5,080 1,00885
B-F * 5,340 1,00885
C-D * 1,015 1,00885
C-E * 2,725 1,00885
C-F * 2,985 1,00885
D-E * 1,710 1,00885
D-F * 1,970 1,00885
E-F 0,260 1,00885
* indica una diferencia significativa.
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3. Evaluacion sensorial

Tabla 54. Resultados obtenidos del aspecto general del analisis sensorial de mango

osmodeshidratado-secado

Panelista Tratamientos Total
oBloques Csooc Cgooc Dsooc Dsooc Esooc Fsooc
1 4 5 3 3 1 6 22
2 3 3 5 4 1 3 19
3 7 4 6 7 2 4 30
4 5 6 6 5 2 3 27
5 4 5 3 5 2 6 25
6 4 4 7 4 3 5 27
7 3 4 6 4 2 4 23
8 4 5 6 3 2 4 24
9 4 4 7 4 2 4 25
10 4 4 6 4 2 4 24
11 3 4 7 4 1 5 24
12 3 4 6 5 2 4 24
Total 48 52 68 52 22 52 294

a) Cuadro ANVA

Tabla 55. Analisis de varianza de los datos de la Tabla 54

F.V. SC. GL.___CM. Fc Ft__ Sig.
Tratamiento  93,1666667 5  18,6333333 18,8042813 2,38 *
Bloque  13,8333333 11 125757576 126911315 1,97
Error 54,5 55 0,99090909

Total 1615 71

Conclusion: Como Fc = 18,8042813 es mayor al Ft, entonces rechazamos Ho y
aceptamos Ha. Existe diferencia significativa entre los efectos por lo menos con
uno de los tratamientos sobre la variable respuesta (aspecto general de mango

deshidratado)

b) Prueba Tukey

Tabla 56. Ordenamiento de los promedios de los tratamientos de 1a Tabla 54

Trat. Espoc Csoocc Coéoec Deooc Fsooc Dsoec
X 1833 4000 4333 4333 4333 5667
Claves I I m v A/ VI
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Tabla 57. Comparacién y significacion de los tratamientos de la Tabla 56

mediante la prueba Tukey

Comparacion Diferencia ALS(T)  Sig.=0,05
1-II 2,167 > 1,198794 *
-1 2,500 > 1,198794 *
I-IvV 2,500 > 1,198794 *
I-v 2,500 > 1,198794 *
I-VI 3,834 > 1,198794 *

-1 0,333 < 1,198794 n.s
n-Iv 0,333 < 1,198794 n.s
o-v 0,333 < 1,198794 n.s
I-VI 1,667 > 1,198794 *
m-Iv 0,000 < 1,198794 ns
-V 0,000 < 1,198794 n.s
m-VI 1,334 > 1,198794 *
v-v 0,000 < 1,198794 n.s
IvV-vi 1,334 > 1,198794 *
V-VI 1,334 > 1,198794 *

Clave Grupos Homogéneos

Conclusion: Podemos afirmar a un nivel de 5% de probabilidad, que el
tratamiento Dsg oc es el mejor, alcanzando un calificativo por los panelistas de me

gusta
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Tabla 58. Resultados obtenidos del color del analisis sensorial de mango

osmodeshidratado
Panelista Tratamientos Total
oBloques Csooc  Coooc Dsoec Dgooc  Esgoc Fsgoc
1 3 2 6 4 1 5 21
2 4 5 6 4 3 4 26
3 5 3 5 7 2 7 29
4 4 5 6 4 2 3 24
5 6 7 6 2 2 5 28
6 5 5 6 5 1 4 26
7 3 4 6 4 2 4 23
8 4 4 7 5 2 5 27
9 3 3 6 4 2 4 22
10 5 4 6 4 2 4 25
11 3 4 6 3 1 4 21
12 5 4 6 3 2 4 24
Total 50 50 72 49 22 53 296

a) Cuadro ANVA

Tabla 59. Analisis de varianza de los datos de 1a Tabla 58

F.V. SC. _GL. CM. Fc Ft__ Sig.
Tratamiento 106277778 5 21,25555560 23,3551609 2,38 *
Bloque  12,7777778 11  1,16161616 12763596 197
Error 50,0555556 55 0,91010101
Total 169111111 _ 71

Conclusion: Como Fc = 23,3551609 es mayor al Ft, entonces rechazamos Ho y
aceptamos Ha. Existe diferencia significativa entre los efectos por lo menos con
uno de los tratamientos sobre la variable respuesta (color de mango deshidratado).

b) Prueba Tukey

Tabla 60. Ordenamiento de los promedios de los tratamientos de la Tabla 58

Trat. E50 oC D60 oC C50 °C C60 °C F 50 °C DSO °C
X 1,833 4,083 4,167 4,167 4417 6,000
Claves I I m v Vv Vi
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Tabla 61. Comparacion y significacién de los tratamientos de la Tabla 60

“mediante la prueba Tukey

Comparacion Diferencia ALS(T) Sig.=0,05
I-1I 2250 > 1,148875 *
I-II 2334 > 1,148875 *
I-IvV 2334 > 1,148875 *
v 2,584 > 1,148875 *
I-VI 4167 > 1,148875 *

-0 0,084 < 1,148875 ns
o-1v 0,084 < 1,148875 n.s
-V 0334 < 1,148875 n.s
H-vi 1,917 > 1,148875 *
m-1v 0,000 < 1,148875 n.s
oI-v 0,250 < 1,148875 n.s
-VI 1833 > 1148875 *
V-V 0250 < 1148875 ns
IV-VI 1833 > 1,148875 *
V-VI 1,583 > 1,148875 *

Clave Grupos Homogéneos

Conclusion: Podemos afirmar a un nivel de 5% de probabilidad, que el
tratamiento Dsg «c es el mejor, alcanzando un calificativo por los panelistas de me

gusta.
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Tabla 62. Resultados obtenidos del olor del analisis sensorial de mango

osmodeshidratado
Panelista Tratamientos Total
o Bloques Csooc Cooec Dsooc Dgooc  Esgoc Fsgoc
1 6 1 5 4 1 4 21
2 4 5 4 4 5 5 27
3 4 4 7 4 3 7 29
4 4 6 5 4 3 4 26
5 5 7 3 4 4 5 28
6 4 4 7 5 "5 6 31
7 4 4 6 4 2 4 24
8 3 3 6 5 2 4 23
9 3 4 7 4 3 5 26
10 3 4 5 4 2 4 22
11 3 4 6 3 2 4 22
12 4 4 6 4 3 4 25
Total 47 50 67 49 35 56 304

a) Cuadro ANVA

Tabla 63. Analisis de varianza de los datos de 1a Tabla 62

F.V. SC. _GL._CM. Fc Ft__ Sig.
Tratamiento  46,4444444 5 928888889 816696270 2,38
Bloque  17,4444444 11 1,58585859 139431616 197
Error 62,5555556 55 1,13737374

Total 126,444444__ 71

Conclusién: Como Fc = 8,16696270 es menor al Ft, aceptamos Ho. Existe
diferencia significativa entre los efectos por lo menos con uno de los tratamientos
sobre la variable respuesta (olor de mango deshidratado).

b) Prueba Tukey

Tabla 64. Ordenamiento de los promedios de los tratamientos de la Tabla 62

Trat. Esg.c Csooc Deooc  Ceooc  Fsooc  Dsoec
X 2917 3917 4083 4167 4,667 5,583
Claves I I m v A% Vi
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Tabla 65. Comparacion y significacion de los tratamientos de la Tabla 64

mediante la prueba Tukey

Comparacion Diferencia ALS(T)  Sig.=0,05
I-I 1,000 < 1,284336 n.s
- 1,166 < 1,284336 n.s
-V 1250 < 1,284336 ns
-V 1,750 > 1,284336 *
I-VI 2,666 > 1,284336 *

[ 1811 0,166 < 1,284336 n.s
-1V 0250 < 1,284336 n.s
| AV 0,750 < 1284336 n.s
I-VI 1,666 > 1,284336 *

M-IV 0,084 < 1284336 ns
118Y 0,584 < 1,284336 n.s
MI-VI 1500 > 1284336 *

v-v 0,500 < 1,284336 n.s
IV-VI 1,416 > 1284336 *

V-VI 0916 < 17284336 n.s

Clave Grupos Homogéneos

1 X
II XX
mw XX
v XX
v XX
VI X

Conclusion: Podemos afirmar a un nivel de 5% de probabilidad, que el
tratamiento Dsg oc es el mejor, alcanzando un calificativo por los panelistas de me

gusta.
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Tabla 66. Resultados obtenidos del sabor del analisis sensorial de mango

osmodeshidratado
Panelista Tratamientos Total
o Bloques Csoec Ceooc Dspec . Dgooc Esgoc Fsooc
1 5 4 3 3 ] 6 22
2 5 3 5 5 3 4 25
3 7 5 5 6 2 4 29
4 6 6 7 6 5 5 35
5 6 6 3 5 5 5 30
6 5 4 7 5 5 6 32
7 4 4 6 4 3 5 26
8 3 4 6 4 3 3 23
9 4 4 7 4 3 4 26
10 3 3 6 5 3 4 24
11 4 4 5 4 3 4 24
12 5 3 6 3 3 4 24
Total 57 S0 66 54 39 54 320

a) Cuadro ANVA

Tabla 67. Analisis de varianza de los datos de la Tabla 66

F.V. SC.  GL. __CM. Fc Ft__ Sig.
Tratamiento 32.6111111 5 6,52222222 639940535 2,38 *
Bloque 291111111 11  2,64646465 2,59663033 1,97
Emor _ 56.0555556 55 101919192
Total __117.777778__ 71

Conclusiéon: Como Fc = 6,39940535 es mayor al Ft, entonces rechazamos Ho y
aceptamos Ha. Existe diferencia significativa entre los efectos por lo menos con
uno de los tratamientos sobre la variable respuesta (sabor de mango ‘deshidratado)

b) Prueba Tukey

Tabla 68. Ordenamiento de los promedios de los tratamientos de la Tabla 66

Trat. Espoc Cepooc Deooc Fsooc Csooc Dspec
X 3,250 4,167 4,500 4,500 4,750 5,500
Claves 1 I oI v Vv V1
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Tabla 69. Comparacion y significacion de los tratamientos de la Tabla 68

mediante la prueba Tukey

Comparacion Diferencia ALS(T)  Sig.=0,05
I-II 0917 < 1,215781 n.s
-1 1,250 > 1,215781 *
I-Iv 1,250 > 1,215781 *
I-v 1,500 > 1,215781 *
I-V1 2,250 > 1,215781 *

-1 0,333 < 1,215781 n.s
v 0333 < 1,215781 n.s
n-v 0,583 < 1,215781 n.s
I-vVI 1,333 > 1,215781 *
M-IV 0,000 < 1,215781 n.s
m-v 0,250 < 1,215781 n.s
TI-VI 1,000 < 1215781 n.s
v-v 0,250 < 1,215781 n.s
IV-VI 1,000 < 1,215781 n.s
V-VI 0,750 < 1,215781 n.s

Clave Grupos Homogéneos

1 X

I XX
oI XX
v XX
v XX
VI X

Conclusion: Podemos afirmar a un nivel de 5% de probabilidad, que el
tratamiento Ds oc es el mejor, alcanzando un calificativo por los panelistas de me

gusta.
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ANEXO 3
Fotografias de la ejecucion de la tesis

Analisis fisicoquimico del mango

T

Fotografia 4.Determinacion de acidez

titulable

Fotografia 2. Determinacion de acido

ascOrbico

Fotografia 5. Medicion de los solidos

solubles (°Brix)
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Agentes osmoéticos

-

Fotografia 6.Medicion de los °Brix Fotografia 7.Preparacion del agente
osmotico

Proceso de osmodeshidratacién y control

s
-

Y -
o - AN
i ) . . S

y cortado del ; -

Fotografia 8.Pelado

Fotografia 10.Medias rodajas
mango
Y e

S8 —
N _

Fotografia 11.Pesado de la pulpa del

L.L..f:a——‘._ .. B ; [ — .‘.L .
Fotografia 9.Escaldado

mango

91



b - d.r

—_ - P

Fotografia 12. Retiro del bafio maria Fotografia 1S. Incorporacién de
muestras
1
NCGRTAY
!
. L . ;J

Fotografia 13. Escurnido

P .’; ’ R
Fotografia 14.Control de peso L |

Fotografia 17. Proceso de

Osmodeshidratacion
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Proceso de secado

1 - e Ty - e - - - R S
1 o § —— - ,“ L ) \ .-.
1+ 3 \
i - v ?‘" N %
, ; ; -
_ ] o . B
Fotografia 19. Control de peso Fotografia 21. Envasado

Evaluacion sensorial

| i -
! | i \ﬁ
Fotografia 22. Rehidratacion Fotografia 23. Evaluacién
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Fotografia 24. Evaluacién

iologico

isis microb

Anal

)

on de

7

Fotografia 26. Preparaci

Fotografia 25, Preparacion de la

diluciones

muestra

Fotografia 27. Sembrado en medio de cultivo



Fotografia 28. Recuento de bacterias mesoéfilas

.

. . .-

Fotografia 29. Recuento de mohos y levaduras
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ANEXO 4

Formato de prueba de aceptabilidad: Test de escala hedonica

EVALUACI(’)N SENSORIAL DE MANGO (KENT) DESHIDRATADO
OSMOTICAMENTE Y SECADO EN SECADOR DE BANDEJAS

Nombre: Fecha:

Producto: Mango (Kent) deshidratado osmoéticamente y secado en secador de bandejas

Observe las muestras de medias rodajas de mango que se le presenta y evalué la
apariencia fisica e indiqué segin en la escala, la opinion sobre ellas

Escala Hed6nica

Me desagrada muchisimo
Me desagrada

Me desagrada un poco

No me gusta ni me disgusta
Me gusta un poco

Me gusta

Me gusta muchisimo

N| N[N RN

Colocar el nimero de acuerdo a su calificacion para las siguientes caracteristicas de
cada muestra.

Muestras
Al A2 A3 A4 AS A6

Caracteristicas

Aspecto general
Color

Olor

Sabor

@331 01720 [0 TP

Gracias por su evaluacion
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ANEXO 5

Balance de materia

MATERIA PRIMA
(Mango)
0,644Kg |
i RECEPCION I
0,644Kg |

y
| SELECCION l—> 0,002 Kg Desperdicios
0,642Kg |

y
| LAVADO |
0.642Kg |
| PESADO |
0,642Kg |
I PELADO I-—> 0,094 Kg Cascara
0,548Kg |

y
[ PESADO |
0,548 Kg |

| DESEMILLADO —— 0,061 Kg Semilla
0,487 Kg

| TROCEADO f— 0,012 Kg Jugo
0475Kg v

| PESADO |
0475Kg +
ESCALDADO
0480Kg {

0,005 Kg Agua——>| ESCURRIDO ——0,003 Kg Agua

0,120Kg 0,120Kg 0,120 Kg 0,120Kg

DESHIDRATACION |+{ DESHIDRATACION |¢» DESHIDRATACION [* DESHIDRATACION

0,087 Kg / l-———> 0,033 Kg Sélidos

|  LAVADO Y ESCURRIDO h_.
0,085Kg 0,002 Kg

y
| SECADO |

0,042Kg ¢

| ENFRIAMIENTO |
0,042Kg ¢
PESADO

0,042Kg

0,001 Kg Bolsa de polietjleno} ENVASADO Rendimiento = 100((0.042*4)/0.644)

Rendimiento = 26.1%
0,043 Kg ¢

ALMACENAMIENTO t—> 0,043 Kg
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