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Resumen
El objetivo de esta investigacién consistio en probar la eficiencia de tres métodos
de deshidratacion (solar, eléctrico y combustion) en cuatro variedades de mango (
Tommy atkins, Alphonse, Ataulfo y Kent) con tres cortes diferentes slide, half-slide
y cubo, se realizd un disefio completamente al azar DCA con arreglo factorial A*B*C
para las variables mediciones, peso, humedad y analisis sensorial. Se emplearon
buenas practicas de manufacturas (BPM), realizando analisis fisico quimico y
microbiolégico determinando la metodologia destacable. Se observé que el método
de deshidratacion eléctrico fue el que obtuvo mejores resultados de los tres
empleados eliminando la mayor cantidad de humedad posible a diferencia del solar
y el de combustién. El resultado del analisis sensorial determino que el corte en
half-slide tiene el tamafio ideal para consumir el producto y la variedad Ataulfo tiene

el mejor sabor, color y textura.

Palabras claves: Deshidratacion, corte, variedad, BPM.
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Abstract
The objective of this research consisted on test the efficiency of three methods of
dehydratation (solar, electric and combustion) with four varieties of mango (Tommy
atkins, Alphonse, Ataulfo and Kent) and three different cuts slide, half-slide and cube
a completely random desing CRD with factorial array A*B*C was accomplished for
the variables measurements, weight, humidity and sensory analysis. Good
manufacturing practices (GMP), were used performing physical, chemical and
microbiological analysis determining the remarkable metodology. It was observed
that the method of electric dehydratation had the best result of the three, eliminating
the major amount of humidity unlike the solar and the combustion. The result of the
sensorial analysis determined that the cut half-slide had the ideal size to consume

the product and the variety Ataulfo has the best taste, color and texture.

Keywords: Dehydratation, cut, variety, GMP.
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

La deshidratacion se empled desde el periodo neolitico debido a que la raza
humana dej6é de ser ndmada, crear aldeas y civilizaciones. En ese entonces no
existian maquinarias ni accesorios que tengan la facultad de facilitar la vida, por lo
que improvisaban dejando los productos en los tejados y de esta manera se
solarizaban, el cual les permitia guardar el alimento ya sean frutas, hortalizas,
carnes o pescado durante meses y poseer provisiones para las estaciones frias y
de escasez (Vargas y Saenz, 2016).

La deshidratacion es uno de los métodos mas antiguos para la sobrevivencia de
la raza humana, les permitia conservar productos a largo plazo en las épocas en
las que no se lograba cosecha alguna.

Segun Padilla (2021) citando a otros autores comenta que la deshidratacion
comenzo en el norte de Europa donde construyeron sus primeros hornos mediante
la desecacién que a través del tiempo se ha perdido su practica, durante la
revolucion industrial en el (1751) se describe como un procedimiento muy relevante
para mejorar la conservaciéon de las frutas, en el afio (1975) se inventd el primer
cuarto de deshidratacién de agua caliente a (105 °F) sobre tajadas delgadas de
frutas.

Algunos de los métodos mas comunes para la conservacién de los alimentos son:
la congelacién, el enlatado y la deshidratacién, que surgieron a partir de la
necesidad de prolongar la vida Util. EI de mas facil acceso es la deshidratacion, en
el que se elimina total o parcialmente la humedad interior de los alimentos; también
es uno de los mas factibles, pues la comida conserva la mayoria de sus nutrientes,
su sabor se concentra, puede conservarse por afios en envases cerrados y el

espacio de almacenamiento es menor (Tomar, Tiwari y Norton, 2017).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Una de las dificultades a la hora de la comercializacion del mango es la venta,
esto se complica en vista de que los agricultores convencionales aparte de vender
el producto en fruto o materia prima no incursionan en los productos de post-
cosecha y su tiempo de cosecha es solo 3 meses aproximadamente al afio.

Gonzales, Mora y Pérez (2016, p.9) afirman: el mango presenta estacionalidad
en su produccion ya que su cosecha se centra en periodos cortos a lo largo del afio
(tres meses). Después de la cosecha y debido a su exposicion a los rayos del sol,
se incrementa su exudacion provocando la reduccion de su tiempo de vida e
incrementandose su porcentaje de descomposicion.

Uno del proceso para aumentar el precio del mango es la deshidratacién, puesto
que esta fase de darle un valor agregado, ayuda a evitar la contaminacion por
patégenos que disminuyen la vida Util del producto.

El kilo de mango mas costoso del afio 2014 para Estados Unidos provino de
China (USD 17/kg) y el mas econdémico de Tailandia (USD 5,77/kg), estadisticas
elaboradas por la A.W.S. (American World Services Corporation, 2016, p. 38-39).

La industrializacion de mango en Ecuador es escasa ya que el 70 % de la
cosecha es exportada, el restante es receptado para venta interna con un precio
alto o es industrializado por empresas que elaboran pulpas (congeladas) o jugos,
por ser una alternativa para la necesidad del consumidor durante los meses que
no hay cosecha del mango; estas mismas empresas se dedican a la exportacion

de la materia prima como fruta fresca (Fundation Mango Ecuador, 2015).
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1.2.2 Formulaciéon del problema

¢, Cual es la variedad que mostrara mejor aspecto, aroma y textura para el mango
deshidratado?

¢ Cual es el tipo de deshidratacion idonea para el mango?

¢,Cual es el deshidratado que mostrard mayor aceptacion del publico mediante
las caracteristicas sensoriales?

1.3 Justificacion de la investigacion

Las frutas deshidratas son productos obtenidos de frutas frescas y libres de
aditivos quimicos, sometidas principalmente a la accion del calor y diferentes
procesos y de esta manera evaporar la mayor cantidad de agua posible.

Este método garantiza la propiedad nutricional de la fruta como su fibra, proteina,
carbohidratos, vitaminas y carotenos permitiendo un color, olor y sabor distinguible
(Cuellar, 2015 p. 25).

Elvalor nutritivo de la mayoria de los alimentos deshidratados no se ve afectado
de forma importante por el proceso, pero la mayor parte de ellos, una vez
rehidratados, no presentan las caracteristicas del producto fresco, ni en sabor ni en
textura, y normalmente requieren también mayor tiempo para cocer, por lo que
normalmente en estos casos, la deshidratacion conduce a la obtencion de o nuevo
producto; las frutas desecadas se consumen sin intentar su reconstitucion y no
compiten con las frutas frescas (Mauricio, 2015).

La fruta ecuatoriana es dulce por el clima, los empresarios relacionados con el
negocio se dieron cuenta del potencial de la deshidratacion, para exportar hacia
Canada, EEUU, Alemania, Suiza, Inglaterra y Rusia, que son los paises que mas

demandan este producto. Durante el 2006, se procesaban cerca de 90 toneladas
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de fruta al afio y en el 2013 més de 600 toneladas las que se procesan en Ecuador
(Coba, 2013).

El principal proveedor de mango seco para Estados Unidos durante el afio 2014
fue Filipinas (41% de participacion), seguido de México (40%), por otra parte, Peru
se ubica en la décima posicion para las exportaciones a Estados Unidos.

1.4 Delimitacion de la Investigacion
e Espacio: El presente trabajo se realizd en el cantdbn Balzar provincia del
Guayas
e Tiempo: Se realizd en un periodo de tiempo de 6 meses
e Poblacion: Agricultores y microempresarios.
1.5 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas agroindustriales de cuatro variedades de mango
deshidratado (Tommy atkins, Alphons, Ataulfo, Kent), aumentando la vida util del
producto y su uso durante la temporada de escasez.
1.6 Objetivos especificos

e Identificar la metodologia optima (eléctrica, solarizacion y combustion) de
deshidratacién de frutas de mango.

e Analizar mediante un analisis sensorial la aceptabilidad de la fruta
deshidratada en los tratamientos en estudio.

e Determinar las caracteristicas agroindustriales a través de andlisis fisico,
guimico y microbiolégico de los tratamientos de mayor aceptabilidad en
estudio.

1.7 Hipétesis

¢ Lavariedad cambiara la textura, aroma y sabor del mango deshidratado?
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¢ El analisis fisico, quimico, microbiolégico y sensorial se vera afectado por la

especie, deshidratacion o corte empleado?
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Al deshidratar la fruta se reduce el volumen del producto en un 50%, y su peso
en un 80% esto permite un facilmanejo y transporte (Gonzales, Mora y Pérez, 2016,
p. 5).

El material de empaque es importante porque evita que el producto cambie sus
propiedades organolépticas hasta el consumo, estos no deben ser tdxicos para
proteger de olores, proteger contra la luz, impermeables y faciles de abrir
(Cabascango y De La Vega, 2018 p. 22).

Para el caso especffico de las frutas, los métodos de conservacibn mas
recomendados son: el método de deshidratacion osmética (DO) y el método de
deshidrataciéon por flujo de aire caliente (DAC), mediante los cuales se obtienen
productos de buena calidad y aceptacion lograndose alcanzar periodos de
conservacion de hasta un afio de duracion (Garcia et al, 2016).

La consistencia de la textura durante la deshidratacion depende de la
temperatura y el tiempo a esta expuesta, mientras el agua se evapora, los solutos
se desplazan hacia la parte exterior de la pulpa provocando cambios fisicos y
qguimicos en la superficie del alimento lo que conlleva a una capa superficial dura
(Cevallos, 2015, p. 21).

Una parte crucial del mango deshidratado es el cambio de aroma en su
almacenamiento ya que los pigmentos, vitaminas y lipidos al estar expuestos al
oxigeno crea una oxidacion, la deterioracion de estos dependera de la actividad de
agua (a.w.) presente y la temperatura del almacenamiento (Cevallos, 2015, p. 22).

El color tiende a obtener un cambio quimico provocado en los pigmentos
derivados, el caroteno y la clorofila, estdn producidos por el calor y la oxidacién en

la deshidratacion (Cevallos, 2015, p. 23).
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La produccién mundial de mango alcanzé los 45,2 millones de toneladas en una
superficie cosechada de 5,6 millones de hectareas. La mayor produccion se
encuentra en el continente asiatico con el 77,6% de la superficie cosechada y el
76,4 del volumen, seguido muy lejos por Africa (12,9% y 11,9% respectivamente) y
América (9,4% y 11,6% respectivamente) en el afio 2014 segun los datos
estadisticos publicados por la FAO (Food and Agricultura Organization).

El rendimiento promedio en Ecuador en el afio 2014 esta ligeramente por encima
del promedio mundial, aunque es casi la mitad del rendimiento brasilefio y una
cuarta parte menor al promedio colombiano y peruano; esto es relevante porque
los mangos procedentes de estos tres paises eventualmente competiran con el
ecuatoriano en los mercados.

Segun la Fundacién Mango Ecuador, el cultivo de esta fruta cubre un area
aproximada de 7.700 ha en las cuales priman las variedades exportables. Esta
superficie corresponde principalmente a la provincia del Guayas, estan en plena
produccién y se encuentran registradas en el gremio como aplicadas a la
exportacion en un 84%y el resto dedicadas a otros mercados (Guerrero, 2018).
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Clasificacion taxondmica del mango

Reino: Plantae

Division: Angiospermaea

Clase: Dicotiledénea

Sub-clase: Archyclamydeae

Orden: Sapindales

Sub-orden: Anacardineae

Familia: Anacardiaceae
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Género: Mangifera
Especie: Mangiferaindica L. (Linnaeus, 1753)
2.2.2 Tallo
La denominada Manguifera indica, se caracteriza por ser un arbol simétrico, de
tamafo mediano, el cual puede llegar a presidir los 20 m de alto; su tronco tubular
mantiene un diamanto que va desde los 75 cm a los 100 cm, con una corteza color
café, fragil afloso y con hendiduras longitudinales. Las ramas que lo comprende
son orondas y robustas, asiduamente con acumulaciones alternas de entrenudos
extensos Yy cortos, correspondientes al umbral y partes ulterior de cada crecimiento
sucesivo, su color distintivo es verde amarillento y de textura llana (Infoagro, 2017).
2.2.3 Hojas
Las hojas adultas son de color verde oscuro, alternas, enteras, simples y algo
coriaceas, de forma variable entre elipticas y lanceoladas. El crecimiento se
produce en flujos que en los climas subtropicales se suceden desde fin de
primavera hasta mediados de otofio. Generalmente, las brotaciones no ocurren en
todas las ramas al mismo tiempo, produciéndose un “erratismo” tipico de la especie.
Las hojas joévenes, debido a una pigmentacion temporal antocianica, son de color
verde pdlido, amarillo, cobrizo, marrén o rojo, caracteristica ésta distintiva entre
cultivares (Coello, Fernandez, y Galan, 2015).
2.2.4 Flor
La inflorescencia es una panicula terminal ramificada, donde se desarrollan
numerosas flores masculinas y hermafroditas. Ambos tipos de flores poseen 4-5
sépalos pequefios y verdes y 5 pétalos pequefios de color variable con tonos rojos,
verdes o amarillos. Las flores poseen normalmente un estambre funcional y 4

estaminodios. El ovario en las flores hermafroditas es supero, globoso y brillante,
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de color amarillo, siendo el estilo curvado hacia arriba, liso y con un solo estigma
(Coello, Fernandez, y Galan, 2015).
2.2.5 Fruto

El fruto es una drupa cuya semilla Unica puede contener uno o mas embriones,
se presenta en solitario 0 en racimos segun cultivares; esta constituido
exteriormente por la piel o exocarpo, una parte comestible, el mesocarpio y un
hueso cartilaginoso o endocarpio que encierra la semilla. Los frutos varian en peso,
desde 0.2 kg hasta 2 kg y en forma, desde redondeada hasta ovoide, arrifionada y
a veces aplanada lateralmente. El color de la piel varia también dependiendo del
cultivar, pudiendo ser verde, amatrillo, rosa, rojo, purpura, o una combinacion de
éstos (Coello, Ferndndez, y Galan, 2015).

2.2.6 Variedades

Tommy Atkins es la variedad comercial con mayor producciéon en los Estados
Unidos. Pulpa firme debido a su constitucion fibrosa. Un rubor rojizo oscuro cubre
la mayor parte de la fruta con acentos de color verde y anaranjado amarilloso,
mediano a grande con forma ovalada u oblonga. Este mango tal vez no demuestre
indicadores visuales. Se le debe dar un ligero apretdn para juzgar la maduracion.
Los principales paises que lo comercializan son México, Guatemala, Brasil,
Ecuador y Perl. Los meses que tiene mas produccion son: marzo a julio y octubre
a enero.

El Ataulfo tiene una semilla muy pequefia, asi que la relacion de pulpa a semilla
es alta. Pulpa suave y firme, sin fibra, de color amarillo vibrante, forma ovalada y
plana, pequefio. La piel se torna un color dorado profundo, y cuando madura por
completo aparecen arrugas pequefias. Los meses que tiene mas produccion son

marzo a Julio.
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Alphonse: esta variedad de la India es un mango de sabor suave con pulpa firme
gue puede variar en color de piel, de morado a amarillo, y tiene forma oblonga.

Edward: este mango con sabor dulce y picante sin fibra puede variar en color, de
rosa al amarillo y tiene forma redonda u oblonga.

Kent: esta variedad es de pulpa jugosa Yy tierna con fibra limitada, su color es verde
oscuro y a menudo tiene un rubor rojizo oscuro sobre un area pequefia es de forma
grande y ovalada (Mango ORG., 2017).

2.2.7 Cosecha
Segun Aparicioy Diaz (2015) mencionan que la cosecha se debe iniciar cuando
el fruto alcance la madurez fisiologica apta y cuando sus caracteristicas tanto como
de color, madurez, firmeza, resistencia al empacado y transporte, sean las mejores
para evitar que el fruto sufra dafios fisicos que lastimen al fruto. Por lo cual los
mangos son cosechados en horas de menor calor, mediante separacion de los
frutos a mano o sacudiendo las ramas del arbol, de manera que se produce la caida
mecanica de los frutos.
2.2.8 Seleccion y Clasificacion
Para eliminar frutas magulladas y que presenten signos de deterioro se hace la
seleccion; la clasificacion se hace para agrupar la fruta segin su estado de
madurez. Para efectos del presente proceso no es de interés el tamarfio de la fruta
(Guevara, 2015).
2.2.9 Lavado y desinfeccion
Santander (2018) afirma: el lavado se realiza de forma manual, este proceso se
realiza con agua potable a la que previamente se le ha afiadido cloro, segun detalla
la norma “INEN 1108:2014. Agua potable. Requisitos”, la cual especifica que el

cloro en el agua debe estar en el rango de 0.30 y 1.50 parte por millén.
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Estos procesos minimos como: limpiar, lavar, pasteurizar, descascarar, pelar,
deshuesar, rebanar, descremar, esterilizar, entre otros; pueden aumentar la
duracion de los alimentos, permitiendo su almacenamiento, ayudando a su
preparacién culinaria, mejorando su calidad nutricional, y siendo faciles de digerir
ademas de ser agradables al paladar (Bejarano, Jhon, Edna, Dora, & C., 2015)

2.2.10 Secado

El secado de las frutas es una operacién que involucra procesos de transferencia
de calor y de masa de forma simultdnea. La velocidad de secado es de vital
importancia debido a que ayuda a fijar condiciones de operacién 6ptimas para los
sélidos, a secar tales como la temperatura y tiempo necesario para llegar hasta la
humedad deseada, ademas para determinar un tamafio adecuado del equipo. En
el momento de determinar los periodos de secado, se debe conocer que el proceso
se divide en tres partes, una fase inicial de precalentamiento, una fase de velocidad
de secado constante y por ultimo una fase de velocidad de secado decreciente. La
fase de precalentamiento transcurre mientras el agua en la fruta se calienta hasta
alcanzar la temperatura de bulbo himedo (Santa y Cubillos, 2016).

2.2.11 Agroindustrializacién

Gualoto (2018) citando a otros autores comenta, hay diferentes productos a
partir de la pulpa del mango entre los mas comunes estan:

Se puede conservar en latas o frascos de vidrio, calientes o frios, mediante la
introduccién de fruta cocida o frescas macerada en almibar, luego cerrada
herméticamente al vacio. El secado se obtiene mediante la exposicién de la fruta
en el sol o por medio del horno, se extrae el agua de la fruta y asi se extiende la

duracion de esta, la fruta deshidratada es rica en nutrientes y vitaminas.
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La preparacion del azucarado se basa en cubrir con azlcar las frutas, cerrandose
herméticamente para que el azlcar extraiga la humedad y el no desarrollo de
bacterias. La mermelada se obtiene a partir de la unién de fruta frescay endulzantes
naturales, mediante la coccion hasta conseguir consistencia pastosa.

La jalea es la mezcla de pulpa de fruta con azicar mediante la coccion que debe
tener la consistencia gelatinosa y untuosa. El jugo se obtiene a través de la
extraccion del zumo de las frutas, incorporando agua con endulzantes; su valor
nutricional depende de las frutas utilizadas.

2.2.12 Deshidratacion

Los efectos mas importantes de la deshidratacion es el secado, segun Valencia
(2020) citando a otros autores: El calor puede ser definido como la energia cinética
total de todos los atomos o moléculas de una determinada sustancia. La
disminucion del contenido de agua de un alimento es posible gracias a la
transferencia de calor, ésta ocurre cuando dos cuerpos tienen diferentes
temperaturas y el flujo de calor se produce desde el cuerpo con mayor temperatura
hacia el de menor temperatura.

La deshidratacién de los alimentos se compone de dos procesos simultaneo, la
induccién de energia, el cual consiste en transferir calor de una fuente energética
hacia la fruta y la disipacion de las moléculas de agua presente en la fruta en forma
de vapor. La presencia de humedad relativa (R.H.) es afectada durante el proceso
de deshidratacion, en el cual ingresa aire caliente con RH baja y egresa aire caliente
con una cantidad elevada de RH. (Moscetti, Raponi, Ferri, y Massantini).

Segun Suye (2016) el calor puede ser definido como la energia cinética total de
todos los atomos o moléculas de una determinada sustancia. La disminucién del

contenido de agua de un alimento es posible gracias a la transferencia de calor,
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ésta ocurre cuando dos cuerpos tienen diferentes temperaturas y el flujo de calor
se produce desde el cuerpo con mayor temperatura hacia el de menor temperatura.

Durante el proceso de deshidratacion, las frutas deben ser preparadas en capas
delgadas las cuales deben ser ubicadas en bandejas. Estas estaran sometidas a
una temperatura de 71 C2, por 30 min (también puede usarse un deshidratador a
una temperatura de 62 C2, por un periodo de 6 a 8 horas dependiendo del contenido
de agua del producto que se va a deshidratar). Cuando la fruta ha perdido su
brillantez y al apretarla ya no libera humedad esta lista para ser empacada. Una
vez deshidratada la fruta reduce el volumen hasta el 50 % y su peso hasta un 80 %
(Mendoza, Insuasti, Barrea, y Navarro, 2020).

Berk (2018) indica que los principales objetivos tecnoldgicos del secado son la
conservacion del alimento como resultado de la reduccion de a.w., reduccion del
peso y volumen, transformacion de un alimento fresco a una forma mas
conveniente de almacenar, transportar, emplear e impartir al alimento una
importante caracteristica como olor, crocantes, textura, entre otros. Sin embargo,
el proceso de secado no solo involucra la disminucién del contenido de humedad
para asegurar la estabilizacion del alimento, sino que desarrolla una serie de
cambios en el mismo que afectan la calidad sensorial y nutricional. El tipo de secado
determinara la intensidad de dichos cambios y su eleccién dependera de la
naturaleza del alimento y la condicion final que se desee obtener.

Londra (2017) describe que el sector de deshidratados enfrenta grandes
desafios para mejorar su sustentabilidad desde asegurar la provision de
materias primas, gracias a la agricultura ecoldgica hasta disminuir el
desperdicio y el reciclado final de los empaques, pasando por la elaboracién de

productos mas nutritivos y saludables. La apuesta a la sustentabilidad da buenos
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resultados para la alimentacién; buscar objetivos de vida sana, valor nutricional y
su impacto ambiental.

La mayoria de los métodos de deshidratacion implican el aporte de calor a la
muestra. Bajo estos métodos, el mecanismo de eliminacion de agua implica varios
procesos simultaneos: una transmision de calor que ocurre hacia el interior del
alimento y esta relacionada con el gradiente de temperatura existente entre su
superficie y la superficie del agua en el interior del alimento. Cuando se proporciona
al agua suficiente energia para su evaporacion, el vapor producido se transporta
desde la superficie de la capa himeda en el interior del producto hacia la superficie
de este. El gradiente de presion de vapor existente entre la superficie del agua en
el interior y el aire exterior al alimento, es el que provoca la difusién del vapor de
agua hacia la superficie de este. Durante el proceso de secado se producen estos
cuatro fendbmenos de transporte:

e Transferencia de calor desde el aire o agua hasta la superficie del
producto. Se puede realizar por conduccién, conveccion o radiacion.

e Transmisiéon de calor desde la interfase, sélido-aire o sélido-agua hasta el
interior del solido. Ocurre por conduccion.

e Transferencia de materia a través del solido. Se puede producir por
difusion o por capilaridad. La difusién ocurre en el secado de productos
con humedades del orden de 55% (base himeda) o inferiores, mientras
gue la capilaridad se presenta para niveles mas altos de humedad (65%
0 Mas)

e Transferencia de vapor desde la interfase sélido-aire solido-agua hacia el

seno del aire 0 agua (Quiceno, Barrera, y Estrada, 2019).



30

2.2.13 Deshidratador

Este proceso requiere de un horno deshidratador por el método de aire caliente
a una temperatura 90C®, el cual deshidrata las frutas en un tiempo de 2 horas (Ditta,
2017).

Este proceso de deshidratacion se lo realiza con aire caliente en un
deshidratador de bandejas a 60C° por 8 horas. La operacion de secado termina
cuando el deshidratado alcanza la humedad deseada (Guamangallo, 2018).

Los snacks 100% saludables llenos de vitaminas rico en fibra bajo en azlicares
y grasas elaborados a base de bananos deshidratados sin aditivo ni conservantes
con una vida util de 12 meses y con un contenido neto de 45% gramos de fruta. En
cada snack encontrara fruta deshidratada rodajas o trozos 100% natural procesada
artesanalmente conservando cadauna de sus nutrientes que la hacen mantener el
sabor y aroma de la fruta natural, que hacen de la fruta deshidratada Unica brindado
alternativas diferentes saludable al consumidor (Padilla, 2021).

Segun Inocente (2020) citando a otros, existe una tendencia mundial hacia un
mayor consumo de frutas y hortalizas, motivado especialmente por una creciente
preocupacion en una dieta mas equilibrada. Estudios epidemiol6gicos han
demostrado que el consumo de frutas tiene un resultado favorecedor en la salud y
contribuye a la prevencion de procesos degenerativos, particularmente
aterosclerosis y cancer.

La deshidratacién de un alimento es un proceso complejo que involucra una
transferencia simultanea de calor y masa en el alimento. Es decir que
simultaneamente se debe transmitir calor al alimento para suministrar el calor
latente de evaporacion requerido permitiendo que el agua evaporada se desplace

a través de la masa del alimento y se elimine del mismo. El agua de la superficie
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del producto no representa gran problema para su eliminacion, pero el agua
localizada en las zonas internas del producto presenta una mayor dificultad para su
eliminacion (Andrade, 2015).
2.2.14 Deshidrataciéon Solar

Actualmente, existen diversas alternativas para realizar el proceso de
deshidratacién de alimentos, dentro de las cuales se considera el deshidratador
solar. Los equipos empleados para este fin presentan mayor eficiencia que el
secado directo al sol y menores costos de operacién con respecto a los sistemas
eléctricos convencionales (Pérez, Oré, Janampa, Cerdn y Morales 2020).

2.2.15 Hornear
La temperatura del horno no debe sobrepasar los 60° centigrados, esta es la
temperatura idénea para realizar el proceso de deshidratacion técnicamente
disefiado. El proceso de secado también depende de la fruta a deshidratar la textura
de la fruta, al terminar el proceso debe ser seca mas no fragil (Sanchez y Andre,
2016).
2.3 Marco legal

Lanorma NTE INEN 2996:2015

Establece los requisitos que debe cumplir la zanahoria el zapallo y la wvilla que
han sido deshidratadas artificialmente (incluidas las desecadas por liofilizacion),
bien sea a partir de productos frescos o bien en combinacién con la desecacién
al sol, y comprende los productos a los que suele aludir con la expresién
"alimentos deshidratados".

NTE INEN 1529-8

Control microbioldgico de los alimentos

Determinacién de coliformes fecales y E.coli. NTE INEN 1529-10 Control
microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en placa
por siembra en profundidad. NTE INEN 1529-15 Control microbiolégico de los
alimentos. Salmonella. Método de deteccion NTE INEN 1334-1 Rotulado de
productos alimenticios para consumo humano.

Parte 1. Requisitos. NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano.

Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos. NTE INEN-CODEX 192 Norma general
del Codex para los aditivos alimentarios.
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NTE INEN-ISO 3951-2 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por
variables

Parte 1. Especificacion general para los planes de muestreo simples tabulados
segun el nivel de calidad aceptable (NCA) para la inspeccién lote por lote de
caracteristicas de calidad independientes. ISO 3951-1 Procedimientos de
inspeccién por variables de una serie continua de lotes de una sola
caracteristica. CPE INEN CODEX CAC/RCP-5:2014. Codigo de préacticas de
higiene para las frutas y hortalizas deshidratadas incluidos los hongos
comestibles (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2015).

NTE INEN 2776:2013 es una adopcion modificada a la (version en espariol) de
la Norma Internacional CODEX STAN 159-1987 NORMA PARA EL MANGO EN
CONSERVA, Adoptado 1987. El comité nacional responsable de esta norma
técnica ecuatoriana es el Comité Interno del INEN. Para el propésito de esta
norma técnica ecuatoriana, se enlista los documentos normativos
internacionales de referencia, mencionados en CODEX STAN 159-1987 y las
normas nacionales correspondientes: Documentos normativos internacionales
Documentos normativos nacionales CAC/RCP 1-1969. Cdédigo Internacional de
Practicas Recomendado para Principios Generales de Higiene de los Alimentos.
Principios generales de higiene de los alimentos

CODEX STAN 1-1985 Norma General del Codex para el Etiguetado de
Alimentos Preenvasados

NTE INEN 1334-1 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013)

Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).

Métodos de andlisis y muestreo microbiologicos Cuando los Comités sobre
productos hayan incluido disposiciones sobre métodos de analisis y muestreo
microbioldgicos, cuya finalidad sea verificar las disposiciones de higiene, dichas
disposiciones deberan remitirse al Comité del Codex sobre Higiene de los
Alimentos en el momento mas oportuno del Procedimiento para la elaboracién
de normas del Codex, con lo cual se conseguird que el Comité del Codex sobre
Higiene de los Alimentos pueda disponer de las observaciones que hayan
formulado los gobiernos sobre los métodos de analisis y muestreo. El
procedimiento que debe seguirse es el procedimiento normal descrito
anteriormente, sustituyendo el Comité del Codex sobre Métodos de Analisis y
Toma de Muestras por el Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos. No
serd necesario remitir para ratificacion al Comité del Codex sobre Métodos de
Andlisis y Toma de Muestras los métodos de analisis y muestreo microbioldgicos
elaborados por el Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos para
incluirlos en las normas para productos del Codex con la finalidad de verificar las
disposiciones de higiene. (Organizacion mundial de la salud; Organizacion de las
naciones unidas para la alimentacion y la agricultura, 2015)
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigaciéon
3.1.1 Tipo deinvestigacion
El presente proyecto es investigativo y experimental, donde la procedencia de
los datos ha sido extraida a partir de todos y cada uno de los resultados que
arrojaran los diferentes tratamientos a ejecutar. Se determiné de esta forma cual es
la calidad del mango deshidratado.
3.1.2 Disefio de investigacion
Para este trabajo investigativo se realiz6 la deshidrataciéon del mango para
aumentar la vida Util del producto mediante el disefio completamente al azar DCA
con arreglo factorial A*B*C.

Tabla 1. Fuente de varianza para el analisis estadistico

Fuente de varianza Grados de libertad
Factor A (a-1) (4-1) 3
Factor B (b-1) (3-1) 2
Factor C (c-1) (3-1) 2
Factores A*B (a-1)(b-1) (4-1)(3-1) 6
Factores A*C (a-1)(c-1) (4-1)(3-1) 6
Factores B*C (b-1)(c-1) (3-1)(3-1) 4
Factores A*B*C (a-1)(b-1)(c-1) (4-1)(3-1)(3-1) 12

Error experimental (a-1) (b-1) (c-1) (n-1)

(4-1)(3-1)(3-1)(3-1) 24

Total(A*B*C*r)-1) (4*3*3*3)-1) 107

Tabla estadistica de arreglo factorial A*B*C
Cabrera,2021
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

El siguiente trabajo de investigacion experimental se compone de variantes

dependientes e independientes.
3.2.1.1. Variable independiente
Se determiné la calidad industrial de la deshidratacién del mango.
3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Caracteristicas fisicas del fruto deshidratado

Se tomaron datos de la altura, ancho y grosor de la tajada de mango después de
la deshidratacion, su peso antes y después de la deshidratacién, y la humedad
aproximada que poseian restando el peso inicial, el peso final y el peso de la
semilla.

3.2.1.2.2. Caracteristicas organolépticas del fruto deshidratado

Se realizé una ficha de evaluacion sensorial, en el cual se tomo en cuenta el
color, olor, sabor y textura a 30 personas, el puntaje se evaluo de 1 (Me gusta) a 5
(Me disgusta).

3.2.1.2.3. Caracteristicas quimicas del producto deshidratado

Se analiz6 el potencial hidrogeno y los grados Brix de la muestra con los mejores
resultados sensoriales y fisicos mediante un analisis en laboratorio.

3.2.1.2.4. Caracteristicas microbiologicas del mango deshidratado

Se tomd una muestra del producto final, el cual demostré los mejores resultados
sensoriales y fisicos y se envidé la muestra al laboratorio para determinar la

presencia de agentes microbiologicos en estas.



3.2.2 Tratamientos

Tabla 2. Factor A variedades
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N°Tratamiento Descripcion Cantidad
1 Tomy atkins 5kg
2 Alphons 5kg
3 Ataulfo 5kg
4 Kent 5kg
Descripcion de los tratamientos a usar en el disefio.
Cabrera, 2021
Tabla 3. Factor B corte
N°Tratamiento Descripcion
1 Slide
2 Half-slide
3 Cubos
Descripcion de los tratamientos a usar en el disefio.
Cabrera, 2021
Tabla 4. Factor C deshidratacion
N°Tratamiento Descripcion Tiempo(h)
1 Solar 12h
2 Horno 12h
3 Deshidratador 12h

Descripcion de los tratamientos a usar en el disefio.

Cabrera, 2021

Tablab. Interaccién de los factores

Variedad Deshidratacion Corte

Variable a analizar

1 Tommy atkins Solar Slide  Medicién, humedad y analisis sensorial
2 Tommy atkins Solar Half-slide Medicion, humedad y analisis sensorial
3 Tommy atkins Solar Cubos  Medicion, humedad y andlisis sensorial
4 Tommy atkins Eléctrica Slide  Medicién, humedad y andlisis sensorial
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Solar
Eléctrica
Eléctrica
Eléctrica
Combustion
Combustion
Combustion
Solar
Solar
Solar
Eléctrica
Eléctrica
Eléctrica
Combustion
Combustion
Combustion

Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos
Slide
Half-slide
Cubos

Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,
Medicion,

humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
humedad
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y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y analisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial
y andlisis sensorial

Interaccién de los factores.
Cabrera, 2021

3.2.3 Disefio experimental

Se realizd un disefio estadistico mediante el test de tukey al 5% de significacion.

3.2.4.1. Recursos

3.2.4 Recoleccion de datos

Se usaron los siguientes materiales para este trabajo experimental.



37

3.2.4.2. Materiales
Recursos bibliograficos: revistas, boletines, informes técnicos, tesis de grado,
textos especializados, libros, revistas y paginas web.
Equipos tecnoldgicos y otros: lapices, borradores, carpetas, cuadernos, mapas,
computadora, camara fotografica, impresora y proyector.
3.2.4.3. Materiales de industrializacion
Deshidratador eléctrico
Deshidratador solar
Horno a gas
Cuchillo
Bandejas
3.2.4.4. Recursos econdmicos
Este trabajo de investigacion fue financiado con recursos propios del autor del
presente proyecto.

Tabla 6. Presupuesto para el experimento

Material Cantidad  Costo unitario $ Costo total $

Mangos 5 kg. 20.00 100.00
Deshidratador eléctrico 1 150.00 150.00
Horno solar 4 10.00 40.00
Horno a gas 1 450.00 150.00
Cuchillo 1 3.0 3.00

Ollas 4 3.00 12.00
Fundas propileno 150 0.03 4.50

Analisis Microbiolégico 2 40.00 80.00
Total 542.50

Presupuesto del autor para el trabajo experimental
Cabrera, 2021
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3.2.4.5. Recursos humanos
Como talento humano, tesista y tutora guia.
3.2.4.6. Métodos y técnicas
3.2.4.6.1. Recoleccion de fruta
Se compraron 5 kg. de las especies Tomy atkins, Alphonse, Ataulfo y Edward,
en el recinto Platanales en el canton Balzar.
3.2.4.6.2. Esterilizacion
Se esterilizaron las frutas con agua clorada 3 partes por millébn (p.p.m.),
permitiendo eliminar todos los patdgenos presentes y liberando de impurezas.
3.2.4.6.3. Peso
Se tomo el peso de la en fruta antes y después de la deshidratacion.
3.2.4.6.4. Medicion de humedad
Se restd el peso inicial por el final y el peso de la semilla, por 100 y dividido el
peso inicial para conocer el porcentaje de agua en la fruta ((Pi-Pf-Ps)x100)-Pi).
3.2.4.6.5. Pelado
Se retird el epicarpio con un cuchillo.
3.2.4.6.6. Trozado
Se cortaron con un cuchillo las partes laterales y superior del mango, dejando
dos tajadas y dos partes superiores para los cortes en slide, half-slide o cubo.
Segun Zapata citando a otros autores (2020) en general el corte afecta las
caracteristicas fisicoquimicas y fisiologicas de la fruta, por el efecto de la mayor
accion enzimatica debida a la liberacion de los jugos celulares y la salida de agua
libre, con el incremento de la actividad acuosa del producto, al tener el agua mas

disponible para el desarrollo de microorganismos Yy la acciénenzimética, con lo cual
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se acorta su vida Util, el deterioro fisioldégico, es causado por la plasmdélisis de las
células vegetales.

3.2.4.6.7. Aditivo Antioxidante

Antes de la deshidratacion se le agregé a 1 litro de agua 1 gr. de acido citrico,
sumergiendo los trozos de mango.

Segun Inocente citando a otro autor (2020) Los aditivos quimicos usados para
prevenir o controlar el pardeamiento enziméatico se aplican en soluciones,
frecuentemente como formulaciones que contienen uno 0 MAas compuestos, se
afiaden de manera intencional para preservar y/o mejorar las caracteristicas del
alimento

3.2.4.6.8. Deshidratacion

Las tajadas cortadas se deshidrataron mediante deshidratacién eléctrica, horno
y solar, eliminando la mayor parte posible de agua presente en estas.

El agua es el elemento basico para la vida humana, pero también para la vida
microbiana, por lo que, al retirarla, ayuda a darle una vida Util y prolongada al
alimento, el secado provoca que el alimento en cuestion se reduzca en tamarfio
debido a que ha perdido gran parte de su volumen (agua), y como resultado se
obtiene un alimento de consistencia més liviana y pequefia de un buen sabor y olor
el cual es muy resistente y de facil transportacion (Garcia, Alvis, & Garcia, 2020).

Se realiza el proceso a través de un deshidratador solar capturando todo el calor
por medio de una capsula o cAmara para obtener una deshidratacion saludable y
evitando una contaminacién con magquinarias eléctricas o estufas a gas que
afectaria de manera indirecta el producto cambiando su color y sabor natural, este
método de deshidratacion tiene una temperatura de 65°C y un clima de ambiente

de 43°C el lugar contara con secciones (Padilla, 2021).
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Segun Inocente (2020) citando a otros es un factor que afecta negativamente la
calidad del producto, al generar la pérdida de agua dada por la transpiracion y la
transferencia de vapor del agua desde los tejidos al ambiente circundante,
alcanzado el equilibrio sélo cuando el medio circundante y el producto tienen la
misma temperatura y alta humedad relativa (99 a 99.5%). Uno de los efectos que
produce la deshidratacion es el marchitamiento causando cambios en la textura,
peso y apariencia, como alternativa de solucién para este caso se usan peliculas
comestibles con ésteres de sacarosa.

La deshidratacion de las frutas ha sido utilizada como el procedimiento mas
efectivo para extender la vida en los estantes, sin embargo, la exposicion a
temperaturas altas causa una pérdida de la humedad de la fruta y causa un
irreversible estrés en la estructura celular, las cuales cambian su textura en su
almacenamiento (Nyangena, Owino, Ambuko, & Imathiu, 2020)

3.2.4.6.9.Deshidratacion eléctrica

La deshidratacion eléctrica consistidé en colocar las tajas en las bandejas del
deshidratador eléctrico marca “warning pro” a una temperatura de 70C° durante 12
horas.

3.2.4.6.10. Deshidratacion solar

La deshidratacion solar consisti6 en el uso de cajones deshidratadores de
madera de color oscuro consiguiendo concentrar el calor, mediante unos agujeros
se elimind el exceso de humedad, completando las horas luz con una exposicion

de 12 horas.
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3.2.4.6.11. Hornear

El método de hornear o deshidratacién por combustion consistio en depositar las
bandejas con las tajadas de mango en un horno a gas a una temperatura de 70C°
durante 12 horas.

3.2.4.6.12. Empaquetado

El producto se empaquetd con una cantidad de 45 gr cada uno en bolsas de

propileno con zip.
3.2.4.6.13. Recoleccion de datos fisicos-quimicos

Se determind la composicion fisica del producto como peso, humedad y medicion
del deshidratado y se realizd un analisis quimico en laboratorio para determinar el
potencial hidrogeno y los grados Brix.

3.2.4.6.14. Recoleccion de datos microbiolégicos

Las cualidades microbiologicas de la muestra fueron establecidas mediante el

analisis del laboratorio.
3.2.4.6.15. Recoleccion de datos sensoriales

Las caracteristicas sensoriales de la muestra fueron catadas por treinta
voluntarios mediante una ficha de evaluacion sensorial.

La palabra sensorial se deriva del latih sensus que quiere decir sentido. La
evaluacion sensorial es una técnica de mediciony analisis tan importante como los
métodos quimicos, fisicos, microbiologicos, etc. (Espindola, 2021).

3.2.5 Analisis estadistico

Se Aplicé La Prueba De Tukey Con Un Analisis De Varianza De 5% De
Probabilidad.

Factor A: Variedades

Ho: Todas las variedades presentaran las mismas caracteristicas finales.



42

Ha: Al menos una variedad presentara diferentes caracteristicas después de la
deshidratacion.

Factor B: Corte

Ho: Los tipos de cortes empleados no presentaron diferencia en el andlisis
sensorial.

Ha: Al menos un tipo de corte empleado mostré diferencias en su analisis
sensorial.

Factor C: Deshidratacion

Ho: Todos los tipos de deshidratacion presentaran las mismas caracteristicas
sensoriales.

Ha: Al menos un método de deshidratado destaco en su andlisis sensorial.

Hipotesis para las interacciones.

Ho: No hay interaccion entre los factores evaluados.

Ha: Si hay interaccién entre los factores evaluados.
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4. Resultados
4.1 Altura de las tajadas de mango

Enla tabla 1 se muestran los datos de la variable Altura de las tajadas de mango,
de acuerdo con el analisis de varianza con un C.V de 12.73 y un p-valor <0,0001,
donde destaco la diferencia estadistica; los tratamientos que tuvieron mayor
medicion son las siguientes T4 (Tommy + Slide + Electrica), T5 (Tommy +H.slide
+ Electrica), T8 ( Tommy + H.slide + Combustion), T23 ( Ataulfo + H.slide+Eléctrica
) con 7,00 cm.; T17 (Kent + H.slide + Combustién), T22 (Ataulfo + Slide + Eléctrica)
con 7,33 cm.; T13 (Kent + Slide + Eléctrica), T14 (Kent + H.slide + Eléctrica) ,T16
(Kent + Slide + Combustion), T19 (Ataulfo + Slide + Solar), T20 (Ataulfo + H.slide +
Solar), T25 (Ataulfo + Slide + Combustion), T26 (Ataulfo + H.slide + Combustion)
con una medicion de7,67 cm.; T1(Tommy + Slide + Solar), T2 (Tommy + H.slide +
Solar), T7 (Tommy + Slide + Combustion) con una medicionde 8cm.; T10 (Kent +
Slide +Solar) y T11 (ent + H.slide +Solar) con una medicion de 8,33 cm.

En el analisis de varianza presentaron alta significancia estadistica para los
factores A y B (variedad y corte), por otro lado para el factor C (tipo de
deshidratacion) posee significancia estadistica de los factores evaluados
individualmente, por otro lado, se acepta la hipotesis alterna donde se detalla que
hay diferencias estadisticas entre las variedades de mango, tipo de corte y tipo de
deshidratacion. Sin embargo, no existe interaccion para los factores evaluados
AXC, BxC y AxBxC, pero en el interaccion del factor AxB se presentaron diferencias
significativas. Ademas, el coeficiente de variacion presentd un valor de 12,73% (

Anexo 7).



Tabla 1. Andlisis de varianzade la altura de las tajadas de mango

Variedad Deshidratacion Corte Altura cm.

Alphonse Solar Cubos 1,50 a

Alphonse Eléctrica Cubos 1,60 a b

Alphonse Combustion Cubos 1,60 a b

Tommy Solar Cubos 1,67 a b

Tommy Combustion Cubos 2,00 a b

Kent Solar Cubos 2,00 a b

Tommy Eléctrica Cubos 2,00 a b

Kent Combustion Cubos 2,00 a b

Kent Eléctrica Cubos 2,00 a b

Ataulfo Eléctrica Cubos 2,00 a b

Ataulfo Solar Cubos 2,00 a b

Ataulfo Combustion Cubos 2,00 a b

Alphonse Eléctrica H-Slide 3,33 a b c
Alphonse Combustion Slide 3,67 b c
Alphonse Combustion H-Slide 3,67 b c
Alphonse Eléctrica Slide 3,67 b c
Alphonse Solar H-Slide 4,33 c
Alphonse Solar Slide 4,67 c
Tommy Combustion H-Slide 7,00 d
Ataulfo Eléctrica H-Slide 7,00 d
Tommy Eléctrica H-Slide 7,00 d
Tommy Eléctrica Slide 7,00 d
Ataulfo Eléctrica Slide 7,33 d
Kent Combustion H-Slide 7,33 d
Ataulfo Combustion H-Slide 7,67 d
Ataulfo Solar Slide 7,67 d
Ataulfo Solar H-Slide 7,67 d
Ataulfo Combustion Slide 7,67 d
Kent Combustiéon Slide 7,67 d
Kent Eléctrica Slide 7,67 d
Kent Eléctrica H-Slide 7,67 d
Tommy Solar Slide 8,00 d
Tommy Solar H-Slide 8,00 d
Tommy Combustion Slide 8,00 d
Kent Solar Slide 8,33 d
Kent Solar H-Slide 8,33 d
E.E. 0,37

C.V. 12,73

Cabrera, 2021
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4.2 Ancho de las tajadas de mango

En la tabla 2, se muestra los datos de la variable Ancho de la tajada de mango
en cm, donde los tratamientos mas representativos estadisticamente presentaron
un mayor promedio en la variable evaluada fue T11 ( Kent + Slide + Electrica) con
5,00 cm; T20 (Ataulfo + Slide + D.electrica) y T21 (Ataulfo + Slide + Combustion)
con 5,33 cm; T2 (Tommy + Slide + D. electrica) con 5,67 cm; T19 ( Ataulfo + Slide
+ Solar) con 6,00 cm y T1 (Tommy + Slide + Solar), T4 ( Tommy + H.slide + Solar),
T10 (Kent + Slide + Solar), T12 (Kent + Slide + Combustion) con 6,33 cm.

En el analisis de varianza presentaron alta significancia estadistica para los
factores A, B y C (variedad, corte y deshidratacion), sin embargo, se acepta la
hipétesis alterna donde se detalla que hay diferencias estadisticas entre las
variedades de mango, tipo de corte y tipo de deshidratacion. Existe la interaccion
del los factores AxB, AXC, BxC y AxBXC en los cuales se presentaron diferencias
significativas. Ademas, el coeficiente de variacion presentd un valor de 13,60%
(Anexo 8).

Tabla 2. Analisis de varianza ancho de las tajadas de mango

Variedad Corte Deshidratacion Ancho cm.

Tommy Cubos Eléctrica 0,83 a

Alphonse H-Slide  Combustion 0,93 a

Alphonse H-Slide  Eléctrica 0,93 a

Kent Cubos Eléctrica 1,00 a b

Alphonse Cubos Combustién 1,17 a b

Alphonse Cubos Solar 1,17 a b

Alphonse Cubos Eléctrica 1,17 a b

Kent Cubos Combustion 1,50 a b c
Tommy Cubos Solar 1,67 a b c d
Tommy Cubos Combustion 1,67 a b c d
Tommy H-Slide  Combustion 1,67 a b c d
Ataulfo H-Slide  Eléctrica 1,70 a b c d
Ataulfo Cubos Combustion 1,80 a b c d
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Ataulfo Cubos Solar 1,83 a b c d

Kent H-Slide  Eléctrica 2,00 a b c d

Kent Cubos Solar 2,00 a b c d

Kent H-Slide  Combustion 2,00 a b c d

Ataulfo Cubos Eléctrica 2,00 a b o d

Ataulfo H-Slide  Combustion 2,33 b o d e

Alphonse H-Slide  Solar 2,67 c d e

Tommy H-Slide  Eléctrica 2,67 C d e

Alphonse Slide Combustion 2,67 o d e

Alphonse Slide Eléctrica 3,00 d e

Ataulfo H-Slide  Solar 3,00 d e

Alphonse Slide Solar 3,67 e f

Kent H-Slide  Solar 3,67 e f

Tommy Slide Combustién 4,67 f g

Kent Slide Eléctrica 5,00 f g h
Ataulfo Slide Combustién 5,33 g h
Ataulfo Slide Eléctrica 5,33 g h
Tommy Slide Eléctrica 5,67 g h
Ataulfo Slide Solar 6,00 g h
Tommy Slide Solar 6,33 h
Kent Slide Combustion 6,33 h
Tommy H-Slide  Solar 6,33 h
Kent Slide Solar 6,33 h
E.E. 0,24

C.V. 13,60

Cabrera, 2021

4.3 Grosor de las tajadas de mango

La deshidratacion Eléctrica demostro tener una mayor deshidratacion del grosor,

en la tabla 3 se muestran los datos de la variable grosor de las tajadas de mango,

de acuerdo con el andlisis de varianza con un C.V 8,45%, hubo una diferencia

estadistica notable. Las mediciones que destacaron fueron T2 (Tommy + Slide +

Solar), T5 (Tommy + H.slide + Eléctrica), T8 (Tommy + Cubos + Eléctrica), T11(Kent

+ Slide + Eléctrica), T14 (Kent + H.slide + Eléctria), T17 (Kent + Cubos + Eléctrica),

T20 (Ataulfo + Slide + Eléctrica), T23 (Ataulfo + H.slide+ Eléctrica), T26(Ataulfo +

Cubos + Eléctrica), T29 (Alphonse + Slide + Eléctrica), T32 (Alphonse + H.slide +
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Eléctrica), T35 (Alphonse + Cubos + Eléctrica) con una medicion de 10cm., Anexo
9lo detalla. En el andlisis de varianza presentaron alta significancia estadistica para
los factores C (deshidratacion), por otro lado, los factores A y B (Variedad y corte)
posee significancia estadistica de los factores evaluados individualmente, sin
embargo, se acepta la hipétesis alterna donde se detalla que hay diferencias
estadisticas entre las variedades de mango, tipo de corte y tipo de deshidratacion.
No obstante, no existe interaccion para los factores evaluados AxB, AxC, BxC y
AxBxC ( Anexo 9).

Tabla 3. Analisis de varianza grosor de las tajadas de mango

Variedad Corte Deshidratacion Grosor cm.

Tommy Cubos Eléctrica 0,10 a

Tommy H-Slide Eléctrica 0,10 a

Tommy Slide Eléctrica 0,10 a
Alphonse Slide Eléctrica 0,10 a
Alphonse Cubos Eléctrica 0,10 a

Kent H-Slide Eléctrica 0,10 a

Ataulfo H-Slide Eléctrica 0,10 a

Ataulfo Cubos Eléctrica 0,10 a

Kent Cubos Eléctrica 0,10 a

Ataulfo Slide Eléctrica 0,10 a
Alphonse H-Slide Eléctrica 0,10 a

Kent Slide Eléctrica 0,10 a
Alphonse Cubos Combustion 0,17 b
Kent Slide Combustion 0,20 b
Tommy Cubos Combustion 0,20 b
Kent Cubos Combustion 0,20 b
Kent H-Slide Combustion 0,20 b
Alphonse Slide Combustién 0,20 b
Tommy Slide Combustién 0,20 b
Alphonse H-Slide Combustién 0,20 b
Ataulfo Cubos Combustion 0,20 b
Ataulfo Slide Combustion 0,20 b
Ataulfo H-Slide Combustion 0,20 b
Tommy H-Slide Combustién 0,20 b

Ataulfo Slide Solar 0,27 c
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Tommy
Ataulfo
Alphonse
Alphonse
Alphonse
Kent
Kent
Kent
Ataulfo
Tommy
Tommy
E.E.

C.V.

Slide
Cubos
H-Slide
Cubos
Slide
H-Slide
Cubos
Slide
H-Slide
H-Slide
Cubos

Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar

Solar

0,27 c
0,30 c
0,30 c
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,01
8,45

o o o o o o o o

Cabrera, 2021

4.4 Anélisis sensorial Aceptabilidad de la fruta deshidratada

Enla tabla 4 se detallan los promedios obtenidos al evaluar los sintomas de virus,

de acuerdo con el analisis de varianza con un C.V de 13,99%, si hubo significacia

estadistica, el promedio mas alto lo obtuvo el T23 (Ataulfo + H.slide + Eléctrica) con

T31 (Alphonse + Slide + Eléctrica) el cual fue un valor de 5 como se observa en la

tabla 10.

En el andlisis de varianza presentaron alta significancia estadistica para el

factore A (variedad ), por otro lado para los factores B y C (Corte y deshidratacion)

posee significancia estadistica de los factores evaluados individualmente, por otro

lado, se acepta la hipotesis alterna donde se detalla que hay diferencias

estadisticas entre las variedades de mango, tipo de corte y tipo de deshidratacion.

Sin embargo, no existe interaccion para los factores evaluados AxB AxC, BxC y

AxBxC ( Anexo 10).

Tabla 4. Analisis de varianza, analisis sensorial

Variedad Deshidratacion Corte Valor

Tommy Combustion Cubo 2,67 a

Alphonse Solar Cubo 3,00 a b
Tommy Combustion Slide 3,00 a b
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Kent Combustion Slide 3,33 a b c
Kent Eléctrico Slide 3,33 a b c
Kent Solar Cubo 3,33 a b c
Kent Solar Slide 3,33 a b c
Ataulfo Combustion Slide 3,33 a b c
Tommy Solar Cubo 3,33 a b c
Tommy Solar H-Slide 3,33 a b c
Tommy Solar Slide 3,33 a b c
Tommy Eléctrico Cubo 3,33 a b c
Tommy Eléctrico H-Slide 3,33 a b c
Kent Combustion H-Slide 3,33 a b c
Alphonse Combustion Cubo 3,67 a b c
Kent Eléctrico Cubo 3,67 a b c
Tommy Eléctrico Slide 3,67 a b c
Tommy Combustion H-Slide 3,67 a b c
Kent Solar H-Slide 3,67 a b c
Ataulfo Solar Slide 3,67 a b c
Alphonse Eléctrico Cubo 4,00 a b c
Alphonse Eléctrico H-Slide 4,00 a b c
Alphonse Solar H-Slide 4,00 a b c
Ataulfo Combustion Cubo 4,00 a b o
Kent Combustion Cubo 4,00 a b o
Ataulfo Solar H-Slide 4,00 a b c
Alphonse Combustion H-Slide 4,00 a b c
Ataulfo Solar Cubo 4,00 a b c
Alphonse Combustion Slide 4,33 a b c
Alphonse Solar Slide 4,33 a b c
Ataulfo Eléctrico Slide 4,33 a b c
Ataulfo Eléctrico Cubo 4,33 a b c
Ataulfo Combustion H-Slide 4,33 a b c
Kent Eléctrico H-Slide 4,67 b c
Ataulfo Eléctrico H-Slide 5,00 c
Alphonse Eléctrico Slide 5,00 c
E.E. 0,30

C.V. 13,99

Cabrera, 2021

4.5 Porcentaje de humedad perdida durante la deshidratacion

En la tabla 5 se presenta los promedios obtenidos al evaluar el porcentaje de

parasitismo, de acuerdo con el analisis de varianza conun C.V 12,94 ,si se encontro
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significancia estadistica. Para la medicion se resto el peso inicial por el final(Pf) y el
peso de la semilla(Ps), por 100 y dividido el peso inicial(Pi) para conocer el
porcentaje de agua en la fruta ((Pi-Pf-Ps)x100)-Pi).

El tratamiento que se pudo observar mayor porcentaje fue T30 (Alphonse + Slide
+ Combustion), T33 (Alphonse + H.slide + Combustién) con 72%; T36(Alphonse +
Cubos + Combustién) 70,67%; T3 (Tommy + Slide + Combustion) 62,67%; T9
(Tommy + Cubo + Combustion) 62,33%; T4 (Tommy + H.slide + Solar) 61,67%; T6
(Tommy + H.slide + Combustion) 60,67%; T1 (Tommy + Slide + Solar) 59,67%; T5
(Tommy + H.slide + Eléctrica) 59,00%; T7(Tommy + Cubo + Solar ) 58,00%;T2
(Tommy + Slide + Electrica) 57,67%; T8 (Tommy + Cubo + Electrica) 56,67%;
T35(Alphonse + Cubo + Eléctrica) 56,00%.

En el andlisis de varianza presentaron alta significancia estadistica para el factor
B (corte), por otro lado para el factor A y C (Variedad y deshidratacion) posee
significancia estadistica de los factores evaluados individualmente, por otro lado,
se acepta la hipétesis alterna donde se detalla que hay diferencias estadisticas
entre las variedades de mango, tipo de corte y tipo de deshidratacion. Sin embargo,
no existe interaccion para los factores evaluados AxB, BxC y AxBxC, pero en el
interaccion del factor AXC se presentaron diferencias significativas. Ademas, el
coeficiente de variacion presentd un valor de 12,73% ( Anexo 11).

Tabla 5. Analisis de varianza porcentaje de humedad

Variedad Corte Deshidrataciéon  Humedad(%)

Ataulfo Slide Solar 14,33 a

Ataulfo H-slide Solar 18,33 ab

Ataulfo Cubos  Solar 19,33 abc
Ataulfo Cubos  Combustion 20,00 abcd
Ataulfo Cubos  Eléctrica 21,33 abcd
Ataulfo H-slide Combustion 22,67 abcd
Alphonse  H-slide Solar 24,67 abcde
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Ataulfo Slide Combustion 26,33 abcde

Ataulfo H-slide Electrica 27,67 abcde

Ataulfo Slide Electrica 32,00 abocdef

Alphonse  Slide Solar 32,67 abocdef g

Alphonse  H-slide Electrica 32,67 abocdef g

Kent Cubos  Combustién 35,00 b cdef g

Alphonse  Cubos  Solar 37,67 c def gh

Kent Slide Eléctrica 38,67 d ef gh
Alphonse  Slide Eléctrica 43,33 e f gh

Kent Slide Combustion 47,00 f g h k
Kent Slide Solar 48,33 f g h k
Kent Cubos  Solar 48,67 f g h k
Kent H-slide Eléctrica 49,67 f g h k
Kent H-slide Combustion 49,67 f g h k
Kent H-slide Solar 50,00 f g h k
Kent Cubos  Eléctrica 51,00 g h k
Alphonse  Cubos  Eléctrica 56,00 h k
Tommy Cubos  Eléctrica 56,67 k
Tommy Slide Eléctrica 57,67 k
Tommy Cubos  Solar 58,00 k
Tommy H-slide Eléctrica 59,00 k
Tommy Slide Solar 59,67 k
Tommy H-slide Combustion 60,67 k
Tommy H-slide Solar 61,67 k
Tommy Cubos  Combustién 62,33 k
Tommy Slide Combustion 62,67 k
Alphonse  Cubos  Combustion 70,67

Alphonse  H-slide Combustion 72,00

Alphonse  Slide Combustién 72,00

E.E. 3,32

C.V. 12,94

Cabrera,2021

4.6 Identificacién de los microorganismos en la muestra.

Al laboratorio fueron enviadas (para el analisis microbiolégico figura 32) dos

muestras resultado de la mejor deshidratacién y la mejor calificacion en el andlisis

sensorial: Ataulfo, half-slide, combustion eléctrica y Alphonse, slide, combustion

eléctrica.
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Si las placas examinadas no contienen colonias, expresar los resultados de la
siguiente forma. Recuento estimado de coliformes (<) 1,0 multiplicado por el
respectivo factor de la dilucion: ejemplo: si en las placas correspondientes a la
dilucion ala 10 — 1 no hubo desarrollo de colonias tipicas el recuento se expresara
asi: Recuento estimado de coliformes/g 6 cm3 <1,0 x 101 U.F.C. (INEN, 2013).

Por lo cual la muestra 1 de Ataulfo presento 1.5 x102 de mohos y levaduras y
ausencia de aerobios, la muestra de Alphonse presento 1.3 x 102 de aerobios y
ausencia de mohos y levaduras, ambas muestras presentaron ausencia de

Escerichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella.
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5. Discusion

Se puede evidenciar que el proceso de deshidratacién eléctrica es la mas
eficiente y econOmica, seguida por la combustion la cual muestra resultados
aceptables sin embargo es mas costosa y la solar que es econémica pero conlleva
mas tiempo deshidratar el mango, Joaqui (2020) afirma con base en los resultados
que se obtuvieron en la relacion costo/beneficio, se puede evidenciar que el
proceso de deshidratacién a combustion ademas de permitir el aprovechamiento
de la pitahaya que no cumple con las caracteristicas para exportacion e incrementar
la vida util de la fruta, se convierte en una fuente de ingreso importante para el
productor.

En el caso del deshidratador solar la dificultad que presenta la presencia de 8
horas de horas luz diarias disminuye la eficazia del proceso, ademas el color oscuro
del deshidratador ayuda aumentar la temperatura interna pero en el proceso
retienen el mismo debido al material compuesto de madera, como afirma Cabrera
y Sotter (2019) las perdidas por la cubierta del colector estdn dadas por las
diferencias de temperatura entre este y el ambiente, la caracteristica irradiante de
la placa absolvedora.

La temperatura usada de 70C° es la ideal ya que deshidrata completamente la
fruta, dejandola sin cantidad de agua por ende permitiendo conservar el producto
por un largo tiempo, sin embargo, unos autores afirman que menos temperatura
realza el sabor del deshidratado, pero disminuyendo sutiempo de almacenamiento:
el mango deshidratado entre 50, 60 y 70C°, se observd que el deshidratado con
una temperatura de 50C° fue el de mayor aceptacion por los catadores, con 62%

seguidos por el mango deshidratado a una temperatura de 60C° con un 24%, y
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finalmente el mango deshidratado con 70C°, preferido en solo 14%, probablemente
por su textura muy dura (Galdino et al., 2021).

El analisis microbiologico se lo realizo en las dos muestras destacadas, Ataulfo
y Alphonse, en la deshidratacion electrica las cuales hubo presencia de aerobios
en la muestra de alphonse (1,3x102) con ausencia de mohos y levaduras(1,0x102)
y presencia de mohos en la muestra de Ataulfo (1,5x10%) y ausencia
aerobios(1,0x102).
lo cual concuerda con Becera y Lagunas (2013) donde menciona que el control
microbiolégico de aerobios mesdfilos certifica el numero general de

microorganismos o patégenos presentes en el producto final el cual 1,5x102 esnulo.
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6. Conclusion

El andlisis de los objetivos propuestos permitié el resultado de las siguientes
conclusiones.

El deshidratado eléctrico fue el que obtuvo la deshidratacion idénea debido a su
ventilacién integrada la cual permitia la evaporacién notable en la tajada de mango,
regular la temperatura del deshidratador electronico permiti6 destacar del
deshidratador solar el cual funcionaba con ventilacion del ambiente y el horno el
cual al tenia un ventilador no designado para la evaporacion.

Entre los procesos de deshidratados, y las variedades de mango, el andlisis
sensorial demostro que:

El mango Ataulfo contenia un olor sabor dulce y aspecto atractivo para los
catadores, los cuales eran un color marrén claro y una textura densa pero
apetecible a diferencia de las otras variedades las cuales la Tommy Atkins era muy
acida, el Alphonse demasiado dulce y la textura muy suave y la variedad Kent
similar a la Ataulfo sin embargo se diferenciaba el sabor de estas. El corte deseado
fue el half-slide porlo que permitia comerlo con facilidad a diferencia del cubo que
era muy diminuto y el Slide, muy grande para ser probado con facilidad.

Ataulfo demostro tener unas caracteristicas fisicas optimas mostrando poseer un
color, olor y textura deseable, por consecuente, se procedié a analizar el pH y
grados brix en el mango deshidratado de forma eléctrica con corte half-slide,
correspondientes al analisis quimico y microbiolégico, mostrando tener un pH. de
5,34 y un brix de 15, demostrando tener unas caracteristicas ideales para fruta

deshidratada y sin microorganismo debido a las BPA.
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7. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados de esta investigacion se propone las siguientes
recomendaciones:

Usar un deshidratador de mayor escala, mas complejo y funciones las cuales
permitan con precision, mediante temperatura y aireacion la regulacion de la
humedad interna y disiparla con facilidad, obteniendo un producto final beneficioso
como innovador y saludable opcién de snack.

Se recomienda realizar andlisis microbiolégicos con el objetivo de comprobar
gue en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas no hay deterioro. Asi
mismo evaluar nuevamente la capacidad antioxidante para un posible
emprendimiento en el mercado ecuatoriano.

Se sugiere determinar analisis de vitaminas, minerales, lipidos y el tiempo de
estanteria para una mejor marketing del producto, en el empaque del deshidratado,
para ser adicionado como alternativa alimenticia saludable y sin aditivos en

temporada de escasez de mango fresco.
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9. Anexos

Andlisis de varianza mediciones de las tajadas de mango

Tabla 7. Altura de las tajadasde mango

Variable N R2 R2 Aj cv
Altura 108 0,96 0,94 12,73

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,11121
Error: 0,4172 gl: 72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 758,50 35 21,67 51,94 <0,0001
Variedad 139,39 3 46,46 111,36 <0,0001
Deshidratacion 4,50 2 2,25 5,39 0,0066
Corte 557,49 2 278,74 668,09 <0,0001
Variedad*Deshidratacion 1,19 6 0,20 0,47 0,8255
Variedad*Corte 50,28 6 8,38 20,08 <0,0001
Deshidratacion*Corte 3,65 4 0,91 2,19 0,0791
Variedad*Deshidratacion*Co.. 2,02 12 0,17 0,40 0,9580
Error 30,04 72 0,42
Total 788,54 107

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46236
Error: 0,4172 gl: 72

Variedad Medias n E.E.

Alphonse 3,11 27 0,12 a

Tommy 5,63 27 0,12 b
Ataulfo 5,67 27 0,12 b
Kent 5,89 27 0,12 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36434
Error: 0,4172 gl: 72

Deshidratacion Medias n E.E.

Eléctrica 4,86 36 0,11 a

Combustion 5,02 36 0,11 a b
Solar 5,35 36 0,11 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36434
Error; 0,4172 gl: 72

Corte Medias n E.E.

Cubos 1,86 36 0,11 a




H-Slide 6,58 36 0,11
Slide 6,78 36 0,11

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,02852
Error: 0,4172 gl: 72

Variedad Deshidratacion Medias n E.E.
Alphonse Electrica 2,87 9 0,22
Alphonse Combustion 2,98 9 0,22
Alphonse Solar 3,50 9 0,22
Tommy Electrica 5,33 9 0,22 b
Ataulfo Electrica 5,44 9 0,22 b
Kent Combustion 5,67 9 0,22 b
Tommy Combustion 5,67 9 0,22 b
Kent Electrica 5,78 9 0,22 b
Ataulfo Combustion 5,78 9 0,22 b
Ataulfo Solar 5,78 9 0,22 b
Tommy Solar 5,89 9 0,22 b
Kent Solar 6,22 9 0,22 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,02852
Error: 0,4172 gl: 72

Variedad Corte Medias n E.E.
Alphonse  Cubos 1,57 9 0,22 a
Tommy Cubos 1,89 9 0,22 a
Kent Cubos 2,00 9 0,22 a
Ataulfo Cubos 2,00 9 0,22 a
Alphonse H-Slide 3,78 9 0,22
Alphonse Slide 4,00 9 0,22
Tommy H-Slide 7,33 9 0,22
Ataulfo H-Slide 7,44 9 0,22
Ataulfo Slide 7,56 9 0,22
Tommy Slide 7,67 9 0,22
Kent H-Slide 7,78 9 0,22
Kent Slide 7,89 9 0,22

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84332
Error: 0,4172 gl: 72



Deshidratacion  Corte Medias n E.E.

Solar Cubos 1,79 12 0,19 a

Combustion Cubos 1,90 12 0,19 a

Electrica Cubos 1,90 12 0,19 a

Electrica H-Slide 6,25 12 0,19

Combustion H-Slide 6,42 12 0,19 c
Electrica Slide 6,42 12 0,19 c
Combustion Slide 6,75 12 0,19 c
Solar H-Slide 7,08 12 0,19 c
Solar Slide 7,17 12 0,19 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 8. Ancho de las tajadas de mango

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Ancho 108 0,97 0,95 13,60
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 369,85 35 10,57 63,40 <0,0001
Variedad 42,17 3 14,06 84,35 <0,0001
Corte 240,14 2 120,07 720,42 <0,0001
Deshidratacion 28,17 2 14,08 84,50 <0,0001
Variedad*Corte 24,03 6 4,01 24,03 <0,0001
Variedad*Deshidratacion 8,79 6 1,46 8,79 <0,0001
Corte*Deshidratacion 15,08 4 3,77 22,61 <0,0001
Variedad*Corte*Des hidratac.. 11,47 12 0,96 5,74 <0,0001
Error 12,00 72 0,17
Total 381,85 107

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29223
Error: 0,1667 gl: 72
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Variedad Medias n E.E.
Alphonse 1,93 27 0,08
Ataulfo 3,26 27 0,08
Kent 3,31 27 0,08
Tommy 3,50 27 0,08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23028

Error: 0,1667 gl: 72

Corte Medias n E.E.
Cubos 1,48 36 0,07
H-Slide 2,49 36 0,07
Slide 5,03 36 0,07

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23028

Error: 0,1667 gl: 72

Deshidratacion Medias n E.E.
Electrica 2,61 36 0,07
Combustion 2,67 36 0,07
Solar 3,72 36 0,07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65006

Error: 0,1667 gl: 72

Variedad Corte Medias
Alphonse Cubos 1,17
Tommy Cubos 1,39 b
Kent Cubos 1,50 b
Alphonse H-Slide 1,51 b
Ataulfo Cubos 1,88 b
Ataulfo H-Slide 2,34
Kent H-Slide 2,56
Alphonse Slide 3,11
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Tommy H-Slide 3,56 f

Tommy Slide 5,56 g
Ataulfo Slide 5,56 g
Kent Slide 5,89 g
E.E. 4,01

n. 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65006
Error: 0,1667 gl: 72

Variedad Deshidratacion Medias

Alphonse Combustion 1,59 a

Alphonse Eléctrica 1,70 a

Alphonse Solar 2,50 b

Tommy Combustion 2,67 b c

Kent Eléctrica 2,67 b c

Ataulfo Eléctrica 3,01 b c d

Tommy Electrical 3,06 b c d

Ataulfo Combustion 3,16 c d

Kent Combustion 3,28 c d

Ataulfo Solar 3,61 d e
Kent Solar 4,00 e
Tommy Solar 4,78 f
E.E. 4,01

n. 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53301
Error: 0,1667 gl: 72

Corte  Deshidratacién Medias n E.E.

Cubos Electrica 1,25 12 0,12 a

Cubos Combustion 1,53 12 0,12 a b




70

Cubos Solar 1,67 12 0,12 b
H-Slide Combustion 1,73 12 0,12 b
H-Slide Electrica 1,83 12 0,12 b
H-Slide Solar 3,92 12 0,12
Slide Electrica 4,75 12 0,12 d
Slide Combustion 4,75 12 0,12 d
Slide Solar 5,58 12 0,12 e
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 9. Grosor de las tajadasde mango
Variable N R2 Rz Aj cv
Grosor 108 0,97 0,96 8,45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,69 35 0,02 70,89 <0,0001
Variedad 2,8E-04 3 9,3E-05 0,33 0,8013
Corte 5,6E-04 2 2,8E-04 1,00 0,3729
Deshidratacion 0,68 2 0,34 1225,00 <0,0001
Variedad*Corte 1,7E-03 6 2,8E-04 1,00 0,4321
Variedad*Deshidratacion 1,7E-03 6 2,8E-04 1,00 0,4321
Corte*Deshidratacion 2,2E-03 4  5,6E-04 2,00 0,1036
Variedad*Corte*Des hidratac..  2,2E-03 12 1,9E-04 0,67 0,7773
Error 0,02 72  2,8E-04
Total 0,71 107
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01193
Error: 0,0003 gl: 72
Variedad Medias n E.E.
Tommy 0,20 27 3,2E-03 a
Ataulfo 0,20 27 3,2E-03 a
Alphonse 0,20 27 3,2E-03 a




Kent 0,20 27 3,2E-03

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00940
Error: 0,0003 gl: 72

Corte Medias n E.E.

Slide 0,19 36 2,8E-03
Cubos 0,20 36 2,8E-03
H-Slide 0,20 36 2,8E-03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00940
Error: 0,0003 gl: 72

Deshidratacion Medias n E.E.

Electrica 0,10 36 2,8E-03 a
Combustion 0,20 36 2,8E-03

Solar 0,29 36 2,8E-03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02654
Error: 0,0003 gl: 72

Variedad Corte Medias n E.E.
Tommy Slide 0,19 9 0,01
Ataulfo Slide 0,19 9 0,01
Alphonse Cubos 0,19 9 0,01
Kent H-Slide 0,20 9 0,01
Tommy Cubos 0,20 9 0,01
Tommy H-Slide 0,20 9 0,01
Kent Cubos 0,20 9 0,01
Ataulfo H-Slide 0,20 9 0,01
Alphonse H-Slide 0,20 9 0,01
Alphonse Slide 0,20 9 0,01
Ataulfo Cubos 0,20 9 0,01
Kent Slide 0,20 9 0,01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02654
Error: 0,0003 gl: 72

Variedad Deshidratacion Medias n E.E.

Tommy Electrica 0,10 9 0,01 a

Ataulfo Electrica 0,10 9 0,01 a

Kent Electrica 0,10 9 0,01 a

Alphonse Electrica 0,10 9 0,01 a

Alphonse Combustion 0,19 9 0,01 b

Tommy Combustion 0,20 9 0,01 b

Kent Combustion 0,20 9 0,01 b

Ataulfo Combustion 0,20 9 0,01 b

Tommy Solar 0,29 9 0,01 o
Ataulfo Solar 0,29 9 0,01 c
Kent Solar 0,30 9 0,01 c
Alphonse Solar 0,30 9 0,01 c

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02176
Error: 0,0003 gl: 72

Corte Deshidratacion Medias n E.E.

Slide Eléctrica 0,10 12 4,8E-03 a

H-Slide Eléctrica 0,10 12 4 8E-03 a

Cubos Eléctrica 0,10 12 4 8E-03 a

Cubos Combustion 0,19 12 4,8E-03 b

Slide Combustion 0,20 12 4 8E-03 b

H-Slide Combustion 0,20 12 4,8E-03 b

Slide Solar 0,28 12 4,8E-03 c
H-Slide Solar 0,30 12 4,8E-03 c
Cubos Solar 0,30 12 4,8E-03 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 6. Medicion después de la deshidratacion
Cabrera, 2021

Tabla 10. Andlisis de varianzaanalisis sensorial comparacion

Variable N R R2 Aj Ccv
Valor 108 0,61 0,42 13,99

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 31,21 35 0,89 3,21 <0,0001
Variedad 11,66 3 3,89 13,99 <0,0001
Deshidratacion 4,46 2 2,23 8,03 0,0007
Corte 2,02 2 1,01 3,63 0,0314
Variedad*Deshidratacion 1,09 6 0,18 0,66 0,6855
Variedad*Corte 6,43 6 1,07 3,86 0,0022
Deshidratacion*Corte 0,48 4 0,12 0,43 0,7841
Variedad*Deshidratacion*Co.. 5,07 12 0,42 1,52 0,1362
Error 20,00 72 0,28

Total 51,21 107

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37727
Error: 0,2778 gl: 72

Variedad Medias n E.E.

Tommy 3,30 27 0,10 a

Kent 3,63 27 0,10 a

Alphonse 4,04 27 0,10 b
Ataulfo 4,11 27 0,10 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29729
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Error: 0,2778 gl: 72
Deshidratacion Medias n E.E.
Solar 3,61 36 0,09 a
Combustion 3,64 36 0,09 a
Electrico 4,06 36 0,09
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29729
Error: 0,2778 gl: 72
Corte Medias n E.E.
Cubo 3,61 36 0,09 a
Slide 3,75 36 0,09 a
H-Slide 3,94 36 0,09
Medias con unaletra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83923
Error: 0,2778 gl: 72
Variedad Deshidratacion Medias n E.E.
Tommy Combustion 3,11 9 0,18 a
Tommy Solar 3,33 9 0,18 a b
Kent Solar 3,44 9 0,18 a b
Tommy Electrico 3,44 9 0,18 a b
Kent Combustion 3,56 9 0,18 a b
Alphonse Solar 3,78 9 0,18 a b d
Kent Electrico 3,89 9 0,18 a b d
Ataulfo Combustion 3,89 9 0,18 a b d
Ataulfo Solar 3,89 9 0,18 a b d
Alphonse Combustion 4,00 9 0,18 b d
Alphonse Electrico 4,33 9 0,18 d
Ataulfo Electrico 4,56 9 0,18 d
Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83923
Error: 0,2778 gl: 72
Variedad  Corte Medias n E.E.
Tommy Cubo 3,11 9 0,18 a
Tommy Slide 3,33 9 0,18 a b
Kent Slide 3,33 9 0,18 a b
Tommy H-Slide 3,44 9 0,18 a b
Alphonse  Cubo 3,56 9 0,18 a b
Kent Cubo 3,67 9 0,18 a b



75

Ataulfo Slide 3,78 9 0,18 a b c d
Kent H-Slide 3,89 9 0,18 a b c d
Alphonse  H-Slide 4,00 9 0,18 b c d
Ataulfo Cubo 4,11 9 0,18 b c d
Ataulfo H-Slide 4,44 9 0,18 C d
Alphonse Slide 4,56 9 0,18 d
Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68811
Error: 0,2778 gl: 72
Deshidratacién Corte Medias n E.E.
Solar Cubo 3,42 12 0,15 a
Combustion Slide 3,50 12 0,15 a
Combustion Cubo 3,58 12 0,15 a b
Solar Slide 3,67 12 0,15 a b
Solar H-Slide 3,75 12 0,15 a b
Combustion H-Slide 3,83 12 0,15 a b
Electrico Cubo 3,83 12 0,15 a b
Electrico Slide 4,08 12 0,15 a b
Electrico H-Slide 4,25 12 0,15 b
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
Analisis Sensorial
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Figura 7. Comparacion del analisis sensorial
Cabrera, 2021
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Tabla1l. Analisis de varianzade la humedad

Variable N R2 Rz Aj cv
Humedad 108 0,93 0,89 12,94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 30296,00 35 865,60 26,16 <0,0001
Variedad 20133,41 3 671114 202,80 <0,0001
Corte 8,67 2 4,33 0,13 0,8775
Deshidratacion 2059,39 2 1029,69 31,12  <0,0001
Variedad*Corte 839,48 6 139,91 4,23 0,0011
Variedad*Deshidratacién 6066,54 6 1011,09 30,55 <0,0001
Corte*Deshidratacion 315,11 4 78,78 2,38 0,0595
Variedad*Corte*Des hidratacion 873,41 12 72,78 2,20 0,0204
Error 2382,67 72 33,09
Total 32678,67 107
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,11779
Error: 33,0926 gl: 72
Variedad Medias n E.E.
Ataulfo 22,44 27 1,11 a
Kent 46,44 27 1,11 b
Alphonse 49,07 27 1,11 b
Tommy 59,81 27 1,11 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,24485
Error: 33,0926 gl: 72

Corte Medias n E.E.

H-slide 44,06 36 0,96 a
Slide 44,56 36 0,96 a
Cubos 44,72 36 0,96 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,24485
Error: 33,0926 gl: 72

Deshidratacion Medias n E.E.

Solar 39,44 36 0,96 a

Eléctrica 43,81 36 0,96 b

Combustion 50,08 36 0,96 c

Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,16002
Error: 33,0926 gl: 72
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Variedad Corte Medias n E.E.
Ataulfo Cubos 20,22 9 1,92 a
Ataulfo H-slide 22,89 9 1,92 a
Ataulfo Slide 24,22 9 1,92 a
Alphonse H-slide 43,11 9 1,92 b
Kent Slide 44,67 9 1,92 b
Kent Cubos 44,89 9 1,92 b
Alphonse Slide 49,33 9 1,92 b
Kent H-slide 49,78 9 1,92 b
Alphonse Cubos 54,78 9 1,92 d
Tommy Cubos 59,00 9 1,92 d
Tommy Slide 60,00 9 1,92 d
Tommy H-slide 60,44 9 1,92 d
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,16002
Error; 33,0926 gl: 72
Variedad Deshidratacion Medias n
Ataulfo Solar 17,33 9 a
Ataulfo Combustion 23,00 9 a
Ataulfo Eléctrica 27,00 9
Alphonse Solar 31,67 9
Kent Combustion 43,89 9 c
Alphonse Electrica 44,00 9 c
Kent Electrica 46,44 9 c
Kent Solar 49,00 9 c
Tommy Electrica 57,78 9
Tommy Solar 59,78 9
Tommy Combustion 61,89 9
Alphonse Combustion 71,56 9 f
E.E. 1,92
Medias con unaletra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,51059
Error; 33,0926 gl: 72
Corte Deshidratacion Medias n E.E.
H-slide Solar 38,67 12 1,66 a
Slide Solar 38,75 12 1,66 a
Cubos Solar 40,92 12 1,66 a
H-slide Eléctrica 42,25 12 1,66 a
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Slide Eléctrica 42,92 12 1,66 a b c
Cubos Eléctrica 46,25 12 1,66 b c d
Cubos Combustion 47,00 12 1,66 c d
H-slide Combustion 51,25 12 1,66 d
Slide Combustion 52,00 12 1,66 d
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
Porcentaje de humedad
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Figura 8. Humedad perdida de la fruta durante la deshidratacion
Cabrera, 2021

Figura 9. Recoleccion de la fruta
Cabrera,2021
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Figura 10. Compra de la fruta Figura 11. Seleccion de los mangos
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021

Figura 12. Peso del mango Ataulfo Figura 13. Instrumentos a usar
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021
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Figura 14. Preparacion del corte del mango  Figura 15. Corte del mango
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021

Figura 16. Uso del acido citrico Figura 17. Deshidratado eléctrico
Cabrera, 2021 del mango

Cabrera, 2021
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Figura 18. Mango post-deshidratado Figura 19. Enfunde de las tajadas
electricamente deshidratadas
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021

Figura 20. Deshidratacion solar Figura 21. Post-deshidratacion solar
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021



Figura 23. Deshidratacion a

Figura 22. Deshidratacion a combustion
Cabrera, 2021 combustién

Cabrera, 2021

il

Figura 24. Post deshidratacion combustién Figura 25. Deshidratado de la
Cabrera, 2021 combustion Kent
Cabrera, 2021
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Figura 26. Déshidratadosrenfndas
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Figura 27. Evaluacion sensorial
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021
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Figura 28. Analisis sensorial Figura 29. Evaluacion sensorial
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021
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Figura 30. Analisis sensorial Figura 31. Evaluacion sensorial
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021
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Figura 32. Analisis sensorial Figura 33. Andlisis sensorial
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021
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Figura 34. Evaluacion sensorial Figura 35. Evaluacion sensorial
Cabrera, 2021 Cabrera, 2021

Figura 36. Analisis sensorial
Cabrera, 2021
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Figura 37. Analisis sensorial ficha
Cabrera, 2021

h Figura 38. Analisis sensorial ficha
Cabrera, 2021
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Cabrera, 2021



