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RESUMEN

La elaboracion de un deshidratado osmético de mango ( Mangifera indica haden) se realizo
usando cuatro agentes edulcorantes, miel de abeja (T1), miel de cafia (T2), glucosa (T3) y jarabe
invertido (T4) a 73.20 grados brix , con un tiempo de sumercion de 24 horas, ademéas de un
tratamiento control (TO) sin utilizar ningun tipo de agente edulcorante, la medicién de grados brix
y peso en la fruta, asi como en los agentes edulcorantes, se realizd cada 2 horas durante las
primeras 8 horas y posteriormente una deshidratacion de todos los tratamientos a 55 grados
centigrados por 13 horas. Los resultados se analizaron bajo dos disefios completamente al azar, el
primero de tipo bi-factorial (DBF) y el segundo un disefio simple, utilizando para la comparacion
de medias la prueba de Tukey con un nivel de significancia menor a 0.05, los resultados
estadisticos mostraron que el agente de mayor capacidad osmodeshidratante fue la miel de abeja.
Ademas, los andlisis cinéticos demostraron que la transferencia de masa ocurre durante las
primeras 6 horas, siendo las 2 primeras las de mayor transferencia, la maxima pérdida de masa
del producto puede ser del 36 % con un contenido de humedad en el producto final del 11 %. Los
resultados del analisis sensorial demostraron que el tratamiento 1 usando miel de abeja obtuvo
una calificacion de 4 siendo el atributo “Me gusta mucho” el mas representativo. Como
conclusion de la presente investigacion se tiene que el agente con mayor poder osmotico fue la
miel de abeja y el mejor equilibrio costo/beneficio se dio en el tratamiento 0. Se recomienda la
utilizacion de miel de abeja como pre tratamiento osmotico para la produccion de frutas
deshidratadas, dandole a estas caracteristicas organolépticas para mayor aceptabilidad por parte

del consumidor.

Palabras Clave: <SUBPRODUCTOS>, <DESHIDRATADO OSMOTICO> <MANGO
(Mangifera indica Haden)>, <AGENTE EDULCORANTE>, <SUMERCION>, <CAPACIDAD
OSMODESHIDRATANTE>, <DESHIDRATACION>.
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SUMMARY

An osmotic dehydrated mango (Mangifera indica Haden) was elaborated using four sweetening
agents; honey (T1), cane honey (T2), glucose (T3) and inverted syrup (T4) at 73.20 degrees brix,
with an immersion time of 24 hours and a control treatment (TO) without using any type of
sweetening agent. The measurement of brix degrees and weight in the fruit, as well as in the
sweetening agents, was carried out every 2 hours during the first 8 hours and then a dehydration
of all treatments at 55 degrees Celsius for 13 hours. The results were analyzed under two
completely randomized designs. The first of a bi-factorial type (DBF) and the second a simple
design. The Tukey test was used for the comparison of means with a level of significance less
than 0.05. The statistical results showed that the agent with the highest osmo-dehydrating capacity
was honey. In addition, the kinetic analyzes showed that the mass transfer occurs during the first
6 hours, with the first 2 hours being the highest of transfer. The maximum mass loss of the product
can be 36% with a moisture content in the final product of 11 %. The results of the sensory
analysis showed that treatment one using honey obtained a rating of 4, with the attribute "I like it
very much" as the most representative. As a conclusion of the present investigation, it is found
that the agent with the greatest osmotic power was honey and the best cost / benefit balance
occurred in treatment 0. The use of honey as an osmotic pre-treatment for the production of
dehydrated fruits due to its organoleptic characteristics and greater acceptability by the consumer

is recommended.

Keywords: <SUBPRODUCTS>, <OSMOTIC DEHYDRATE>, <MANGO (Mangifera indica
Haden)>, <SWEETENING AGENT>, <SUBMERATION>, <OSMODESHYDRATING
CAPACITY>, <DEHYDRATING>
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INTRODUCCION

El mango constituye una de las frutas tropicales de mayor produccién en el mundo, gracias a los
grandes volumenes de produccion. Las estimaciones preliminares para 2017 apuntan a una
produccion mundial de 47,1 millones de toneladas. El pais que més produce mango en el mundo
es la India, con una produccion estimada en 18,5 millones de toneladas en 2017, exclusivamente

de mango, representa actualmente alrededor del 40 % del total de la produccién mundial (Altendorf,
2017 péag. 8).

Las fuentes de informacion difieren en el &rea dedicada a la produccién de mango en Ecuador.
Segun las estadisticas publicadas por el SINAGAP en sus boletines de informacion agropecuaria,
en el 2016 existian unas 18.000 hectéreas (ha) dedicadas a este cultivo con una produccion
estimada de 82.246 toneladas (Hernandez, 2018 pag. 9).

Actualmente la agroindustria emplea diferentes tipos de procesos de conservacion, y entre los
mas utilizados se encuentran los procesos de deshidratacion que resultan ser una técnica efectiva
para lograr productos estables con caracteristicas sensoriales y nutritivas, posibilitando la
obtencion de un producto para el consumo con cierto parecido al mismo en estado fresco y
productos minimamente procesados. En el caso especifico de las frutas, los métodos de
conservacion mas recomendados son: el método de OD y el método de deshidratacion por flujo
de aire caliente (DAC). La OD se utiliza ampliamente para eliminar parcialmente el agua de los
tejidos vegetales y la obtencién de un aumento significativo de su tiempo de vida dtil,

mediante inmersidn en una solucién hipertdnica (Gallo, y otros, 2015 pag. 3).

El aumento de pérdidas postcosecha en mango ha motivado a la industria a la elaboracién de
nuevos productos utilizando diferentes métodos que alarguen la vida datil de las frutas. La
deshidratacion es una de las formas mas antiguas de procesar alimentos. Los alimentos
deshidratados no necesitan ser refrigerados y conservan mejor sus componentes nutricionales. El
eliminar el agua de los tejidos impide el crecimiento de las bacterias, mohos y levaduras que no

pueden vivir en un medio seco (Zacatares, 2010 pég. 2).

La deshidratacion conduce a prolongar la vida util en los productos de la agricultura y reducir el
gasto de envio y embalaje como resultado de la disminucion de peso y volumen. Entre los
tratamientos de deshidratacion, la osmatica ha atraido la atencion de muchos desarrolladores de
productos alimenticios, debido a sus resultados de conservacion de buena calidad. La
deshidratacion osmética (OD) se puede llevar a cabo para obtener varios tipos de productos, tales
como productos de humedad intermedia 0 minimamente procesados, 0 como un pretratamiento

antes del secado o congelacion (Gallo, et al., 2015).



Una alternativa de conservacion es el deshidratado del mango por medio osmoético y aire caliente.
Este consiste en eliminar el agua de un alimento al ponerlo en contacto directo con una solucion
altamente concentrada. El agua del fruto se mueve a través de las membranas celulares
semipermeables hacia el medio que lo rodea con el fin de establecer un equilibrio. En menor
medida se produce una difusién del soluto de la solucion hacia el fruto (Ramos, 2018 pag. 1).

Segun la Fundacion Mango Ecuador, el cultivo de mango cubre un &rea 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

dedicadas a la exportacion en un 84% y el resto dedicadas a otros mercados (Hernandez, 2018 p. 9)

El mango es una de las frutas tropicales que mas ampliamente se consumen en el mundo, su
comercializacion como fruta fresca y como producto cortado estd ganando cada vez mas
importancia. Sin embargo, la fruta fresca cortada tiene una muy breve vida Util, debido a las
dificultades para mantener sus caracteristicas originales. Esto se debe a que algunas operaciones
durante el cortado inducen cambios en las caracteristicas fisicoquimicas Yy fisiologicas, por efecto

de la mayor accion enzimatica y algunos cambios fisiol6gicos. (Montoya, y otros, 2012 pag. 1)

Existen varios estudios que demuestran la eficacia de la deshidratacion osmoética en manzana,
banana, pifia, arandanos, pomelo, mango, guayaba, pera, kiwi, frutillas, higos y de vegetales como
papa, tomate, cebolla y otros.

Se propone en este estudio el aprovechamiento del mango variedad Haden que no cumple con los
estandares de calidad para exportacion siendo una variedad poca apreciada en el mercado
internacional, su produccidn es a finales de noviembre a diferencia de las demas variedades que
llegan al mercado a inicios del mes de octubre, teniendo ademas un volumen bajo de produccién
que solo abastece para la comercializacién en el mercado local. creando asi un snack de mango
deshidratado con color, forma y sabor agradable que puede ser comercializado durante el resto
del afo, ya que la temporada de comercializacion del mango fresco en nuestro pais va desde el
mes de octubre hasta el mes de enero, ademas contribuyendo asi a futuras investigaciones que

tengan como fin desarrollo sostenible para los agricultores.

Siendo los objetivos : Determinar la cinética de los agentes edulcorantes que influyen como factor
osmodeshidratante mediante la disminucion de °Brix y la pérdida de peso, los mismos que serén
evaluados durante una sumersion de 24 horas; evaluar la ganancia de Solidos Solubles
influenciados por los edulcorantes como factor osmodeshidratante, identificar la aceptabilidad de
los productos elaborados utilizando los cuatro agentes edulcorantes, estimar la vida dtil de los
productos mediante analisis microbioldgicos y dalcular la relacion costo-beneficio del producto

final.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Manejo postosecha

El manejo postcosecha estd constituido por el conjunto de operaciones y procedimientos
tecnoldgicos que se realizan entre la produccion y el consumo (o utilizacion industrial) de los
productos agricolas para proteger su integridad y preservar la calidad. Dentro de este concepto se
incluyen las denominadas operaciones béasicas de acondicionamiento, tales como seleccién,
clasificacion, higienizacién, secado, empague y almacenamiento, mediante las cuales se le da al

producto las caracteristicas requeridas segun las exigencias del mercado (Galvis, y otros, 1996 pag. 38)
1.2 Deshidratacion

Deshidratacion o el desecado es una de las técnicas mas utilizadas para la conservacion de
alimentos a través de la historia. Muy antiguamente, se secaban al sol alimentos como frutas,
granos, vegetales, carnes y pescados, mediante prueba y error, para tener alimentos en épocas de
escasez. Comercialmente esta técnica, que convierte alimentos frescos en deshidratados, afiade
valor agregado a la materia prima utilizada, bajan los costos de transporte, distribucion y
almacenaje por la reduccion de peso y volumen del producto que produce. Asimismo, la
deshidratacion es el método mas barato y especialmente apto para comunidades que no posean

otras posibilidades de conservacion (como freezers, etc.) (Michelis, y otros, 2015 pég. 4).

Consiste en eliminar al maximo el agua que contiene el alimento, bien de una forma natural o
bien por la accién de la mano del hombre en la que se ejecuta la transformacion por desecacion

simple al sol o por medio de una corriente a gran velocidad de aire caliente (Tandalla, 2018 pag. 18).

1.2.1 Tipos de deshidratacion

1.2.1.1 Deshidratado con aire caliente

Para llevar a cabo esta técnica es necesario contar con una deshidratadora que se use como fuente
de energia (gas LP, petrdleo, electricidad, etcétera) para calentar el aire y disminuir su humedad
relativa; posteriormente se hace pasar por las tajadas de mango con la ayuda de ventiladores. La

diferencia de temperatura entre el aire caliente y las tajadas de mango, es la que permite la



transformacion del agua libre contenida en éstas en vapor de agua, y asi es extraida por

evaporacion (Valadez, y otros, 2010 pag. 9), ver figura 1-1.

Figura 1-1: Deshidratadora de gas LP

1.2.1.2 Deshidratado al aire libre

Tradicionalmente se seca mango sin ningun equipamiento especial. Se colocan sobre una manta,
lona o tablas de madera, o se cuelgan por un hilo al aire libre exponiéndolo a la accién directa de
los rayos solares de tal manera que recibe calor y aireacion para evaporar el agua; con esta técnica
la desventaja es que normalmente el producto final va a ser de baja calidad debido al poco control
de higiene y los efectos del clima y de la contaminacion (Valadez, y otros, 2010 pag. 9).

1.2.1.3 Deshidratacion solar

En el secador solar los rayos luminosos del sol son transformados en calor a través del efecto
invernadero en un llamado colector solar que tiene una superficie metalica oscura generalmente
orientada hacia la direccidn del Sol, el calor producido de esta manera es transferido al aire, que
esta en contacto con dicha superficie, ademas de una cobertura transparente (vidrio o plastico),
que deja pasar la radiacion luminosa y que evita el escape del aire caliente. El proceso de secado
se produce por la accién del aire caliente y seco, que pasa por las tajadas de mango, ubicados
generalmente en bandejas en el interior del secadero. De esta forma la humedad contenida en las
tajadas se evapora a la superficie de las mismas y pasa en forma de vapor al aire que las rodea

(Valadez, y otros, 2010 pag. 9).
1.2.1.4 Deshidratado osmético

Consiste en sumergir las tajadas de mango en una solucién azucarada (agua con azucar al 70 por
ciento), de esta forma el agua que se encuentra en el interior de la fruta sale y se disuelve en la
solucion, perdiendo asi las tajadas de mango hasta 40 por ciento de su peso. Posteriormente esta

técnica se complementa con la deshidratacion con aire caliente o solar (Valadez, y otros, 2010 pag. 9).



1.2.1.5 Deshidratado por Liofilizacion

En la liofilizacion, se congela el agua del producto y a esa baja temperatura que impide cambios
quimicos de deterioro, se le somete a un alto vacio (por debajo del punto triple) lo que permite el
paso del agua en estado solido al estado gaseoso, sin pasar por el estado liquido (sublimacién).
Esta es una forma de secar un producto a bajas temperaturas, sin el deterioro que produciria el
recalentamiento (Jara, 2013 pag. 8)

1.3 Deshidratacion osmoética

La Deshidratacion Osmética (DO) consiste en sumergir un producto alimenticio en una solucién
con una alta presién osmotica, originando el flujo de agua desde el interior del producto, para
igualar los potenciales quimicos del agua en ambos lados de las membranas de las células del
vegetal. Estas son semipermeables y permiten el paso del agua y muy poco el de soluto,

produciéndose como efecto neto, la pérdida de agua por parte del producto (Montoya, y otros, 1999

pag. 1).

No obstante, la reduccion de la actividad acuosa (aW) al final de la DO no es suficiente para
impedir la proliferacién microbioldgica. Este es el aspecto que marca la necesidad de sumar una
etapa posterior de secado para complementar a la DO (y alcanzar aquella aW que impida el
desarrollo de microorganismos) y que, en consecuencia, define a la DO como pretratamiento de
un proceso (combinado) de preservacion (Wais, 2011 pag. 1).

En el proceso de deshidratacion osmotica hay tres flujos continuos de masa: ver figura 2-1.

1. Un flujo de salida de agua desde el alimento hacia la solucion.
2. Un flujo de soluto desde la solucién hacia el alimento.
3. Una lixiviacion de solutos propios del alimento (azlcares, acidos organicos, vitaminas,

minerales).

= SOLIDOS DE LA FRUTA

SOLUCION

ALIMENTO q AGUA OSMOTICA

<———=50LIDOS DEL MEDIO

DESHIDRATANTE

Figura 2-1: Esquema de la transferencia de masa.

Fuente: (Wais, 2011)



1.3.1 Fendmeno de osmosis

La 6smosis es el desplazamiento de moléculas de solvente a través de una membrana
semipermeable desde una regién de concentracion de soluto méas baja (hipotonica) hacia otra de
concentracion més alta (hipertonica) del mismo soluto, por accion de las diferencias de presion
osmdtica que poseen estas soluciones. El proceso finaliza cuando se igualan las presiones
osmdticas. La deshidratacion osmética de alimentos consiste en la aplicacion de éste fendbmeno
ya que, como se menciono antes, los alimentos contienen gran cantidad de agua y de sustancias
disueltas en el interior de las células que conforman los distintos tejidos. La membrana celular
acta como membrana semipermeable, el contenido intracelular como solucion hipotdnica y
como solucion hipertonica se utiliza una preparada con altas concentraciones de soluto en funcion
del producto a tratar, generalmente se utiliza sacarosa para frutas y cloruro de sodio para carnes
y vegetales, o0 mezclas de estos; también pueden utilizarse alcoholes de alto peso molecular. En

dicha solucién concentrada se sumergen los alimentos ya sea enteros o trozados (Parzanese, 2010

pag. 3).
1.3.2 Factores que influyen sobre la velocidad de deshidratacion.

En los productos deshidratados osméticamente la mayor resistencia a la transferencia de masa se
localiza en la membrana celular semipermeable la cual depende de las caracteristicas y morfologia
de los productos; y a través de la cual es posible la transferencia de agua, sales, y azucares
naturales (glucosa y fructosa). Las variables de proceso, que son:

1.3.2.1 Temperatura de la solucion osmatica

La temperatura produce cambios en el proceso de DO debido a los efectos que tiene sobre la
difusion de agua del producto hacia la solucién y sobre la permeabilidad de las membranas
celulares. Para la mayoria de las especies vegetales el rango de temperatura al cual las membranas

de las células se modifican es entre los 50° C y 55° C aproximadamente (Parzanese, 2012 pag. 6).
1.3.2.2 Presién de operacion

Cuando se lleva a cabo la Deshidratacién Osmdtica a Vacio (DOV) se favorece el proceso de
transferencia de agua ya que permite retirar los gases ocluidos en espacios intracelulares y ser
ocupados por la solucion osmotica, incrementando el area disponible para la transferencia de
masa. Por otro lado la aplicacion de vacio al proceso de DO no afecta la ganancia de solutos por

parte del alimento (Parzanese, 2012 pag. 6).



1.3.2.3 Agitacion de la solucién osmética

Una mejora del proceso de DO puede lograrse mediante la agitacion de la solucion ya que permite

homogeneizar la temperatura y la concentracion de soluto. (Parzanese, 2012 pag. 6).
1.3.2.4 Concentracién de la solucién osmética

Cuanto mayor sea la concentracion de soluto de la solucion osmética mayor serd la diferencia de
presion osmotica entre ésta y el producto, lo cual aumentara la velocidad de salida de agua del
producto. Sin embrago debe tenerse en cuenta que concentraciones muy altas de soluto pueden
causar que se forme una capa de este sobre la superficie de las frutas lo que dificultaria la pérdida
de agua. Por lo tanto es muy importante realizar ensayos previos para determinar cuél es la

concentracién mas adecuada para cada producto (Parzanese, 2012 pég. 7).
1.3.2.5 Tipo de soluto

La eleccidn del soluto depende del tipo de producto a tratar, del costo del soluto y la calidad final
deseada. Como ya se menciond el soluto mas difundido para la deshidratacién osmotica de frutas
es la sacarosa, aungue en muchos casos se utiliza mezclas de sacarosa con minimas proporciones
de cloruro de sodio (sal). La aplicacion de esta mezcla presenta ventajas respecto a la utilizacion
de cada uno por separado, ya que la deshidratacion es mayor y la penetracién de solutos es menor.
Esto se debe a que la sacarosa forma una barrera sobre la superficie de la fruta que evita la
penetracion de la sal, pero a su vez la presencia de sal en la solucién mantiene una baja actividad
de agua lo cual produce una continua pérdida de agua y una baja ganancia de solutos (Parzanese,

2012 pég. 7).
1.3.2.6 Propiedades del soluto

Las propiedades fisicoquimicas del soluto elegido son una variable determinante en la
transferencia de masa durante la DO. Si se utilizan solutos de peso molecular alto se favorece la
pérdida de agua, mientras que si se eligen solutos cuyo peso molecular es bajo la impregnacion
de soluto al alimento serd mayor ya que las moléculas de éste pueden pasar mas facilmente hacia

el interior del tejido celular (Parzanese, 2012 pag. 7).
1.3.2.7 Geometria y tamafio del producto

Dependiendo del tipo de geometria y tamafio que presente el producto variard la superficie por
unidad de volumen expuesta a la accion de la solucion osmética. Diferentes estudios demostraron
que si se tienen productos de menor tamafio (la superficie por unidad de volumen aumenta) se

eleva la pérdida de agua, por el contrario si se tienen trozos de fruta, u otro alimento, de tamafio



superiores (la superficie por unidad de volumen disminuye) la pérdida de agua es menor (Parzanese,

2012 pag. 7).
1.3.2.8 Relacion masa de solucion/ masa del producto

Cuanto mayor sea la relacion masa de solucion sobre la masa de producto a tratar (es decir cuanto
mayor sea la cantidad de jarabe respecto a la cantidad de fruta) mayor seré la pérdida de agua y

la ganancia de solutos (Parzanese, 2012 pag. 7).
1.4 Mango

El género Mangifera esta formado por arboles de hojas simples, de flores pequefias en panicula,
con caliz y corola pentdmeros y cinco estambres. EI mango es un &rbol de sombra densa, foliacion
perene y crecimiento medio. Su tronco recto, cuyo didmetro puede llegar a 75 - 100 cm, alcanza

alturas que van de los 10 a 30 m de altura (Diaz, y otros, 2003).

El fruto del mango es una drupa, la cual consiste de una cascara externa o exocarpo, una porcién
carnosa comestible 0 mesocarpo y una cartilaginosa o endocarpo (semilla) que envuelve a una
Unica semilla. Las fibras que estan pegadas al endocarpio se prolongan hasta la pulpa, y varian en
namero, desde unas pocas hasta muchas y en caracteristicas, desde finas hasta largas y asperas.
El fruto del mango es bastante variado en tamafio, forma, color y otras caracteristicas. EIl tamafio
varia desde 5-25 cm 0 mas en longitud y en cuanto al peso desde 0,2-2,3 kg (Diaz, y otros, 2003), ver
tabla 1-1.

Tabla 1-1: Clasificacion cientifica del mango

Tipo Nombre:

Reino : Plantae
Division : Angiospermaea

Clase : Dicotiledonea
Sub-clase: Archyclamydeae

Orden : Sapindales
Sub-orden: Anacardineae

Familia: Anacardiaceae

Género: Mangifera

Especie: Mangifera indica haden

Fuente: Sergent, E. 1999

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

El género Mangifera esta formado por arboles de hojas simples, de flores pequefias en panicula,
con caliz y corola pentdmeros y cinco estambres. EI mango es un arbol de sombra densa, foliacién

perene y crecimiento medio. Su tronco recto, cuyo diametro puede llegar a 75 - 100 cm, alcanza



alturas que van de los 10 a 30 m de altura. El fruto es de una sola semilla (monospermo) con un
mesocarpo carnoso Yy fibroso que rodea al endocarpo (semilla), los mangos poliembridnicos se
utilizan como patrones. Posee un mesocarpo comestible de diferente grosor segun los cultivares
y las condiciones de cultivo Su peso varia desde 150 g hasta 2 Kg., su forma también es variable,
pero generalmente es ovoide-oblonga, notoriamente aplanada, redondeada u obtusa a ambos
extremos, de 4-25 cm de largo y 1.5-10 cm de grosor. El color puede estar entre verde, amarillo
y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. La céscara es gruesa, frecuentemente con lenticelas

blancas prominentes; la carne es de color amarillo o anaranjado, y es jugosa (Medrano, y otros, 2016

pag. 1).
1.4.1 Caracteristicas quimicas, fisicoquimicas y propiedades tecnologicas

Desde el punto de vista nutricional, el mango es una rica fuente de carbohidratos, vitaminas y
antioxidantes. En promedio, 100 gr de pulpa de mango aportan un 47% del requerimiento diario
para un adulto de vitamina C, un 25% del requerimiento diario de vitamina A y un 13% de
vitamina E. En cuanto a las propiedades biofuncionales, el mango es rico en antioxidantes

diversos, entre los que destacan la mangiferina y lupeol (Medrano, y otros, 2016 péag. 10).

Si bien existe variaciéon en la composicién nutrimental y las caracteristicas fisicoquimicas del
mango, en funcién de las variedades, las condiciones de almacenamiento, el estado de madurez,
las condiciones y lugar de cultivo, en promedio la composicion del mango presenta valores del

orden gue se presenta en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Composicion Nutrimental Promedio del Mango Valores por cada 100 gr de pulpa de
mango maduro.

Componentes Fuente: Tharanathan y col., 2006 Fuente: USDA National Nutrient
data base
Calorias 62.1-63.7 K cal 70 K cal
Humedad 78.9-82.8gr No reportado
Proteina 0.36 - 0.40 gr 0.5¢r
Grasa 0.30-0.53 gr 0.27 gr
Carbohidratos 16.20-17.18 gr 17 gr
Fibra 0.85-1.06 gr 1.8¢gr
Cenizas 0.34-0.52 gr No reportado
Calcio 6.1-12.8 mg 10 mg
Fdsforo 5,5-17.9 mg No reportado
Hierro 0.20 - 0.63 mg 0.13 mg
Vitamina A (caroteno) 0.135-1.872mg 765 Ul
Acido Ascorbico 3-6mg 27.7 mg

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020



Ademés de las propiedades nutricionales, los componentes y propiedades fisicoquimicas del
mango, le confieren propiedades tecnoldgicas que le permiten desempefiarse como materia prima
principal o como ingrediente. Su contenido en almidon, pectina y fibra, aportar textura a los
productos preparados con mango, sus pigmentos confieren color, su contenido en &cidos y
antioxidantes, por un lado dan estabilidad quimica y de algin modo constituyen una barrera
relativa contra el crecimiento de microorganismos. La combinacion de pigmentos, acidos,
azucares, y compuestos volatiles, son responsables del color, sabor y aroma caracteristicos del
mango, atributos que son determinantes en la preferencia y aceptacion de los productos a base de

mango por parte del consumidor (Medrano, y otros, 2016 pag. 12).
1.4.2 Variedades

Las principales variedades: Criollo, Diplomatico, Manila, Haden, Kent, Keiit, Tommy Atkins y

Ataulfo. A continuacion, se presenta una breve descripcién de cada una de estas variedades:
1.4.2.1 Criollo

Al madurar la fruta es de color amarillo con la base rojiza, la pulpa es dulce y de color amarillo,
la semilla es grande y su contenido de fibra es de medio a bajo. A este tipo de mango también se

le conoce como mango corriente (Sahagun, 2016 pag. 6), ver figura 3-1.

Figura 3-1: Variedad Criollo
Fuente: (Sahagun, 2016)

1.4.2.2 Diplomatico

La fruta es de tamafio mediano con un peso que varia de 170 a 300 gramos; al madurar es de color
amarillo rojizo y con mayor intensidad de color en la base, es dulce y contiene mucha fibra; la
semilla ocupa del 11 al 13% del peso total del fruto (Villanueva, 2016 pag. 6), ver figura 4-1.
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Figura 4-1: Variedad Diplomatico

Fuente: (Villanueva, 2016)

1.4.2.3 Manila

La fruta madura es de color amarillo, con cascara delgada, pulpa amarilla, firme y dulce, es de
excelente sabor, su contenido de fibra es de medio a bajo y la semilla representa el 12 por ciento
del peso del fruto. Su vida de anaquel es muy corta y el manejo de calidad muy delicado (Sahagun,

2016 pag. 6), ver figura 5-1.

Figura 5-1: Variedad Manila

Fuente: (Sahagun, 2016)

1.4.2.4 Haden

El fruto es de forma oval y base redonda, de 10.5 a 14.0 centimetros de largo, con un peso que
varia de 270 a 430 gramos con una media de 311 gramos; madura en color amarillo y rojo carmin
en la base expuesta al sol, lo cual le da una apariencia muy atractiva; su contenido de fibra es
regular y de sabor dulce, la semilla representa del 9 al 10 por ciento del peso de la fruta; se cosecha

a fines de mayo y junio (Villanueva, 2016 pég. 7), ver figura 6-1.
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Figura 6-1: Variedad Haden

Fuente: (Villanueva, 2016)
1.4.2.5 Kent

El fruto es de forma oval y base redonda, de 11 a 13 centimetros de largo, su peso oscila de 480
a 650 gramos con una media de 520 gramos; madura en color rojo y amarillo, contiene poca fibra
y es sabor dulce, la semilla representa del 9.4 al 10.3 por ciento del peso del fruto, se cosecha en

julio y principios de agosto (Sahagun, 2016 pag. 7), ver figura 7-1.

Figura 7-1: Variedad Kent

Fuente: (Sahagun, 2016)

1.4.2.6 Keitt

El fruto es de forma oval y base redonda, de 13 a 15 centimetros de largo, su peso oscila de 480
a 820 gramos con una media de 510 gramos; madura en color amarillo con rosa claro en la base
del fruto, contiene muy poca fibra y es de sabor dulce, la semilla representa del 10.0 al 10.5 por
ciento del peso de la fruta, se cosecha en julio y principios de agosto (Villanueva, 2016 pag. 7),

ver figura 8-1.
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Figura 8-1: Variedad Keitt

Fuente: (Villanueva, 2016)

1.4.2.7 Tommy Atkins

El fruto es de forma oval a oblonga, base redonda, de 12.0 a 14.5 centimetros de largo, su peso
oscila de 250 a 550 gramos con una media de 390 gramos; madura en color amarillo naranja con
chapeo rojo a rojo oscuro en la base; su piel es gruesa, pulpa firme, jugosa con poca fibra y de
color amarillo; la semilla representa del 12.5 al 13.5 por ciento del peso de la fruta, se cosecha en

junio (Sahagun, 2016 pag. 7), ver figura 9-1.

Figura 9-1: Variedad Manila

Fuente: (Sahagun, 2016)

1.4.2.8 Ataulfo

Esté mango presenta una forma alargada, de 12.5 a 14 centimetros de largo, su peso varia de 180
a 260 gramos; madura en color amarillo, su piel es delgada; la pulpa es firme, jugosa con muy
poca fibra y de sabor &cido; la semilla es muy pequefia, se cosecha de febrero a abril (Villanueva,
2016 pag. 7), ver figura 10-1.
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Figura 10-1: Variedad Ataulfo

Fuente: (Villanueva, 2016)

1.4.3 Derivados de mango

1.4.3.1 Mango en almibar

Se entiende por Rebanadas de Mango en Almibar, al producto alimenticio preparado con pulpa
de mangos (Anacardeacesas, en sus variedades propias para al proceso) maduros, sanos, frescos,
limpios, pelados y rebanados, empleando jarabe como medio liquido, adicionados o0 no de
ingredientes opcionales (véase 5.6) y aditivos permitidos, envasadas en recipientes sanitarios
herméticamente cerrados y procesados térmicamente para asegurar su conservacion (NMX-F-104,

1981 pég. 2).
1.4.3.2 Mermelada de mango

En general, se entiende por mermelada el producto alimenticio obtenido por la coccién y
concentracion del jugo y de pulpa de frutas (en éste caso mango) sanas, limpias y con el grado de
madurez adecuado, ya sean frescas o conservadas, libres de particulas de la cascara, adicionada
de edulcorantes nutritivos, agua y con o sin ingredientes opcionales y aditivos permitidos (tales
como pectina, acidulantes, conservadores, colorantes y saborizantes) envasada en recipientes
herméticamente cerrados y procesados térmicamente para asegurar su conservacion (Medrano, y

otros, 2016 pag. 53).
1.4.3.3 Mango deshidratado

La elaboracion de éste producto consistié en deshidratar rebanadas de mangos obtenidas a partir
de frutos maduros, sanos, frescos, limpios, pelados y rebanados, que se envasaron en bolsas de

un material adecuado que les brindd proteccion durante el almacenamiento (Medrano, y otros, 2016

pag. 56).
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1.4.3.4 Ate de mango

El ate de mango, o “jalea” de mango, es el producto de consistencia gelatinosa que se obtiene por
la coccion y concentracion de jugo de mango, adicionado o no de ingredientes tales como
edulcorantes, pectina, acidulantes, antioxidantes y conservador. No existen normas mexicanas
especificas para ate o jalea de mango; sin embargo, las hay para jalea de guayaba y jalea de
membrillo. En ellas se menciona que esos productos deben ser elaborados en condiciones
sanitarias apropiadas con jugo de frutas sanas, frescas, convenientemente lavadas y practicamente
libres de residuos (tales como corteza, semillas y sedimento) asi como de restos de plaguicidas u
otras eventualmente nocivas de acuerdo con las tolerancias permitidas por la Secretaria de Salud

(Villanueva, 2016 pag. 62).
1.4.3.5 Néctar de mango

El Néctar de Mango es el producto alimenticio, liquido, pulposo, elaborado con el jugo y pulpa
de mangos (Mangifera indica) maduros, sanos, limpios, lavados, finamente divididos y tamizados,
concentrados 0 no, congelados o no, adicionados de agua, edulcorantes nutritivos y aditivos
alimentarios permitidos, envasado en recipientes herméticamente cerrados y sometido a un

proceso térmico que asegure su conservacion (NMX-F-057-S,, 1980 pég. 2).
1.4.3.6 Chutney de mango

El chutney es una especie de mermelada o salsa que se caracteriza por su sabor agridulce y picante.
Es utilizado como acompafiamiento de arroz o papas, como aderezo de ensaladas o bien como
guarnicion de carnes frias o cocidas, ya sean rojas o blancas. Este producto es originario de la
India (aunque alli lo preparan en crudo), sin embargo lo popularizaron los ingleses, que lo

preparan con frutas y especias cocinadas y combinadas con azlcar y vinagre (Sahagun, 2016 pag. 72).
1.4.3.7 Mango en vinagre

El mango en vinagre (0 mango en conserva con vinagre) se elabora con frutos sanos, frescos,
limpios, pelados, rebanados, envasados en frascos con vinagre, azlcar y especias (Medrano, y otros,

2016 pag. 75).
1.4.3.8 Salsa de mango

Por salsa picante de mango se entiende el producto preparado con frutas en buen estado, lavadas
y limpias de Mangifera indica L., que han sido peladas y cortadas en rebanadas, picadas,

desmenuzadas o pulverizadas, y luego tratadas térmicamente con ingredientes basicos antes o
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después de ser encerradas herméticamente en recipientes a fin de evitar su deterioro. (CODEX STAN
160 pag. 2)

1.4.3.9 Mango en polvo

Una alternativa mas para la industrializacién del mango es el secado por atomizacién o aspersion;
en este caso, se obtienen particulas finas de pulpa deshidratada que conserven su color, olor y
sabor naturales. EI mango en polvo puede utilizarse para la formulacién de bebidas instantaneas,
reposteria y confitados, principalmente. El producto liquido o semiliquido se introduce en una
camara de desecacion que forma una fina lluvia, un spray (rocio) entrando en intimo contacto con
una corriente de aire caliente (sobre los 200 °C), lo que permite una desecacién muy répida (1 a
10 segundos) obteniéndose un polvo seco en forma de pequefias particulas (10 a 200 p), que
pueden presentarse como polvo, granulos o aglomerados; la forma depende de las propiedades
fisicas y quimicas del producto himedo y del disefio y operacion del secador (Medrano, y otros, 2016
pag. 85).

1.5 Agentes osmoticos utilizados en el estudio

151 Miel

Sustancia dulce natural producida por abejas a partir del néctar de las flores o de secreciones de
partes vivas de las plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre
partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure
(INEN 1572, 2016 pég. 2).

1.5.1.1 Propiedades fisicoquimicas de la miel

La miel varia en su composicién dependiendo de la fuente del néctar, las practicas de apicultura,
el clima y las condiciones ambientales. Los carbohidratos. Constituyen el principal componente
de la miel. Dentro de los carbohidratos los principales azticares son los monosacaridos fructosa y
glucosa. Estos azlcares simples representan el 85% de sus sélidos, ya que la miel es esencialmente
una solucion altamente concentrada de azlcares en agua. Los otros sélidos de la miel incluyen al
menos otros 25 azlcares complejos, pero algunos de ellos estan presentes en niveles muy bajos y
todos estan formados por la union de la fructosa y glucosa en diferentes combinaciones (Ulloa,

2010 pégs. 12-13).
1.5.2 Miel de cafa

De aspecto oscuro y textura espesa, la miel de cafia es un jarabe derivado de la especie vegetal

(Saccharum officinarum) a la que debe su nombre. Para el paladar acostumbrado a las mieles
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tradicionales, la de Cafia esté Ilamada a cautivar sus sentidos, pues ofrece un sabor cercano al del
regaliz, aunque ligeramente amargo, 1o que no ha impedido que sea un ingrediente estrella en la
reposteria y la industria de bebidas y refrescos. Aunque tradicionalmente se ha utilizado como
sustituto natural del azdcar, recientes investigaciones de la Universidad Politécnica de Valencia
sefialaron que los beneficios de la Miel de Cafia eran mayores que los proporcionados por la
sacarosa Yy sus derivados industriales (Miel, 2019 pag. 1).

1.5.2.1 Propiedades de la miel de cafna

Numerosas vitaminas, minerales e hidratos de carbono dan forma a las propiedades de la miel de
cafla. Estos ultimos hacen de esta variedad apicola una de las méas energéticas, pues los
carbohidratos son los responsables de aumentar nuestras reservas de energia. Asimismo, aporta
manganeso, magnesio, potasio y un altisimo contenido en calcio, que ayuda a mantener los huesos
en éptimas condiciones. No menos importante es la presencia de cobre entre sus componentes,
que incentiva la produccién de melanina en nuestra piel, especialmente en verano cuando ayuda

a la fijacion de color (Miel, 2019 pag. 1).
153 Glucosa

La glucosa liquida o jarabe de glucosa es un liquido viscoso derivado de la glucosa. Esta es un
monosacérido o una forma de azlcar que se encuentra en las frutas y en la miel. La glucosa liquida
es una mezcla de maltosa, dextrinas y dextrosa, soluble en glicerina y agua, también es
ligeramente soluble en alcohol. EI proceso por el cual se obtiene la glucosa liquida se llama
hidrolisis enzimatica. Este proceso se lleva a cabo mediante la reaccion de una sustancia,
comunmente sal, y el agua. Esta es una reaccion acido — base y para el caso de la hidrolisis
enzimética se realiza mediante un grupo enzimatico llamado hidrolasa. Lo que hacen estas

enzimas es romper los enlaces por agua (Quiminet, 2011 pag. 1).

El jarabe de glucosa es sumamente espeso, con una consistencia parecida a la de la miel, es

incoloro y cristalino. Algunos de los productos de los que se puede obtener la glucosa liquida son:

1. Maiz
2. Trigo
3. Papa o patata

A estos productos se les puede realizar la hidrolisis de forma parcial o total para obtener distintos
productos, entre ellos la glucosa liquida o jarabe de glucosa. Su funcién bésica en la industria
alimenticia es la de potenciar el sabor y endulzar al producto al que sea aplicado v, a diferencia

del azGcar comdn, s6lo proporciona un grado de dulzor del 40% (Quiminet, 2011 pag. 1).
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1.5.4 Jarabe invertido

El jarabe invertido o jarabe de azucar invertido, es una mezcla de glucosa y fructosa en
proporciones similares. El jarabe invertido tiene un aspecto viscoso de color dorado y se obtiene
de la hidrolisis de la sacarosa (disacarido formado por la unién de fructosa y glucosa). La
hidrolisis de la sacarosa a glucosa y fructosa, se puede inducir por un simple calentamiento de la
solucion de sacarosa, aunque para acelerar la reaccion normalmente se le afiaden como
catalizadores enzimas hidrolasas. Ademas el proceso de inversion también se puede acelerar por

la accidn de acidos, por ello se le suele afiadir &cido citrico, ascorbico o tartarico (NutriTienda, 2010

pag. 1).

Comparado con la sacarosa, el jarabe invertido tiene mayor poder edulcorante, debido a que la
fructosa libre es méas dulce que la sacarosa. Estas caracteristicas hacen del jarabe invertido un
ingrediente ideal para endulzar alimentos y bebidas, ya que con menos cantidad se puede producir
el mismo efecto, y de paso se reduce la cantidad de hidratos de carbono de los productos. Ademas
el azlcar invertido es menos propenso a la cristalizacién lo que permite obtener alimentos con

una textura muy agradable (NutriTienda, 2010 pég. 1)
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Localizacion y duracion del experimento

2.1.1 Localizacién del experimento

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, en los laboratorios de procesamiento de alimentos,
microbiologia de los alimentos y bromatologia y nutricion animal ubicada en la Av. Panamericana

Sur km 1 1/2 en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador.

La investigacion tuvo una duracion de 180 dias, de los cuales, durante los primeros 60 dias se
realizé el trabajo experimental, durante los 120 dias restantes se realiz6 la revision bibliografica,

los respectivos analisis del producto obtenido y la redaccion del documento final.
2.2 Unidades experimentales

En la presente investigacion se utilizd 750gr de fruta y 1200 gr distribuidos en 4 agentes
edulcorantes mas un tratamiento control, con 50 gr de fruta y 100 gr de edulcorante para cada

tratamiento con 3 repeticiones.

A continuacion, en la tabla 1-2 se muestran las unidades experimentales utilizadas en esta

investigacion:

Tabla 3-2: Unidades experimentales.

NO Unidades experimentales

1 mango (Mangifera indica Haden)
2 Edulcorantes

3 Producto final

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

2.3 Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1 Materiales de laboratorio

- Ollasy tapas de acero inoxidable
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- Cernidores plasticos
- Cucharas

- Empaques plasticos
- Agua destilada

- Placas Petri film

- Aguadestilada

- Cuchillos

- Crisoles

- Toallas absorbentes
- Papel aluminio

- Tubos de ensayo

- Probetas

- Pipetas

- Propipeta automatica

2.3.2 Materia Prima e Insumos
- Miel de abeja

- Miel de Cafia

- Jarabe Invertido

- Glucosa

- Mango

- Hidroxido se sodio

- Fenolftaleina

2.3.3 Equipos

- Deshidratador comercial

Desecador de Laboratorio

Contador de colonias

- pH-metro
Estufa

Acidimetro

Refractometro digital
- Balanza analitica

- Balanza digital

- Mufla

2.3.4 Instalaciones

- Laboratorio de alimentos

Laboratorio de bromatologia y nutricién animal
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- Laboratorio de microbiologia de los alimentos
2.4 Tratamientos y disefio experimental

El presente trabajo busca evaluar el poder osmodeshidratante de 4 agentes edulcorantes (miel de
abejas, miel de cafia, glucosa y jarabe invertido), los mismos que seran modelados bajo dos
disefios, el primero en arreglo bi-factorial donde el factor A corresponde a los agentes
edulcorantes y el factor B a las horas de medicion (8, 10, 12, 14, 16 y 24) y el segundo un disefio
simple, utilizando tres repeticiones por tratamiento y una unidad experimental de 100 gr, siendo

los modelos lineales aditivos los que se expresan en las siguientes ecuaciones:
Bi-factorial

Yij = y + Ai + Bj + (TB)ij + uij
Donde:
Yij = Valor del pardmetro en determinacion
Y = Media global
Ai = Efecto de los agentes edulcorantes
Bj = Efecto de los horarios
(TB)ij = Efecto de la interaccidn entre los agentes edulcorantes y las horas.
uij = Efecto del error experimental.
Simple

Yij = p+ ai + €ij

Donde

Yij = Valor del parametro en determinacion.
u = Media por observacion.
ai = Efecto de los tratamientos.

€ij = Error experimental.
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A continuacion se presenta en las tablas 4-2 y 4-3 los esquemas del experimento que se llevo a

cabo en la investigacion.

Tabla 4-2: Esquema del experimento (Simple)

EDULCORANTES REPETICIONES TUE TOTAL
TO 3 0 0
T0 3 0 0
TO 3 0 0
T0 3 0 0
TO 3 0 0
T0 3 0 0
T1 3 100 300
T1 3 100 300
T1 3 100 300
T1 3 100 300
T1 3 100 300
T1 3 100 300
T2 3 100 300
T2 3 100 300
T2 3 100 300
T2 3 100 300
T2 3 100 300
T2 3 100 300
T3 3 100 300
T3 3 100 300
T3 3 100 300
T3 3 100 300
T3 3 100 300
T3 3 100 300
T4 3 100 300
T4 3 100 300
T4 3 100 300
T4 3 100 300
T4 3 100 300
T4 3 100 300

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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Tabla 5-2: Esquema del experimento (Bi-factorial)

TRATAMIENTOS REPETICIONES TUE(gr) TOTAL
EDULCORANTES HORAS gr/T
TO 8 3 0 0
TO 10 3 0 0
TO 12 3 0 0
TO 14 3 0 0
TO 16 3 0 0
TO 24 3 0 0
T1 8 3 100 300
T1 10 3 100 300
T1 12 3 100 300
T1 14 3 100 300
T1 16 3 100 300
T1 24 3 100 300
T2 8 3 100 300
T2 10 3 100 300
T2 12 3 100 300
T2 14 3 100 300
T2 16 3 100 300
T2 24 3 100 300
T3 8 3 100 300
T3 10 3 100 300
T3 12 3 100 300
T3 14 3 100 300
T3 16 3 100 300
T3 24 3 100 300
T4 8 3 100 300
T4 10 3 100 300
T4 12 3 100 300
T4 14 3 100 300
T4 16 3 100 300
T4 24 3 100 300

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

2.5 Mediciones experimentales
Las mediciones experimentales que se consideraron en el estudio fueron las siguientes:
2.5.1 En la materia prima

Mango y Edulcorantes
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e Mango

Se evaluo las caracteristicas fisicas, quimicas y calidad microbiol6gica

2.5.1.1 Caracteristicas fisicas

- Pérdida de peso (gr)
2.5.1.2 Caracteristicas quimicas
- pH

- Sélidos solubles (°Brix)

- Acidez (%)

2.5.1.3 Calidad microbioldgica
- Mohos

- Levaduras

- Salmonellay
- Escherichia coli

e Edulcorantes

Se evaluo las caracteristicas fisicas y calidad microbioldgica
Caracteristicas fisicas

- Ganancia de peso (gr)

Calidad microbiolégica

- Mohos

- Levaduras

- Salmonella

- Escherichia coli

2.5.2 Enel producto final
Se evaluo las propiedades fisicas, caracteristicas quimicas y calidad microbioldgica.

2.5.2.1 Propiedades fisicas

- Aceptabilidad (1-5)
2.5.2.2 Caracteristicas quimicas

Humedad

- Cenizas

- Materia seca

2.5.2.3 Calidad microbioldgica

- Mohos

- Levaduras

- Salmonella

- Escherichia coli.
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2.6 Analisis estadisticos y pruebas de significancia
Los resultados obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas:

- Andlisis de Varianza para las diferencias ADEVA.
- Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de P<0,05.

El esquema de los andlisis de varianza que se utilizaron para el desarrollo del presente

experimento se detalla en las tablas 6-2 y 7-2.

Tabla 6-2: Esquema del ADEVA (Disefio simple)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 14
Tratamientos 4
Error 10

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

Tabla 7-2: Esquema del ADEVA (Disefio Bi-factorial)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 89

Factor A (Agentes edulcorantes) 4

Factor B (Horas)

AxB 20

Error experimental 60

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

2.7 Procedimiento experimental

La presente investigacion se desarrollé en la provincia de Chimborazo, cantén Riobamba, en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, panamericana Kml % y se utilizaron los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias, como los laboratorios de Microbiologia de los
Alimentos, Nutricién y Bromatologia animal ademés de la unidad Académica de Investigacion
de Alimentos para la elaboracién de mango osmodeshidratado usando cuatro agentes edulcorantes

realizando las mediciones cada 2 hora hasta las 24 horas.

2.7.1 Etapa pre-experimental.

Se adquirio las materias primas, insumos y equipos con los que se llevo a cabo el estudio ademas

de todos los materiales que se utilizaron en cada uno de los laboratorios.

Los frutos de mango fresco (Mangifera indica) fueron seleccionados, retirando los que presenten

dafios fisicos, quimicos o bioldgicos escogiendo productos con un grado de calidad de primera.
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2.7.2 Fase de elaboracion del deshidratado osmético

Para la elaboracién del mango osmodeshidratado con cuatro agentes edulcorantes se adquirio

primero las materias primas, insumos y materiales necesarios para la investigacion.
Posteriormente se utilizé las formulaciones que se representan a continuacion en la tabla 8-2:

Tabla 8-2: Materia prima para la elaboracion de un deshidratado osmotico de mango (Mangifera
indica Haden) utilizando 4 agentes edulcorantes

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3 T4
Ingredientes Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Miel de abeja gr 0 100 0 0 0
Miel de cafia ar 0 0 100 0 0
Glucosa ar 0 0 0 100 0
Jarabe invertido gr 0 0 0 0 100
Mango ar 50 50 50 50 50

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

La elaboracion de un deshidratado de mango (Mangifera indica haden) utilizando cuatro agentes
edulcorantes y secado por aire caliente a 55°C por 13 horas se hizo en base al siguiente

procedimiento:

Los mangos se lavaron con agua potable con una concentracion de 10 ppm de hipoclorito de sodio
durante 30 minutos y seguidamente se enjuago con agua destilada. De acuerdo a la metodologia
descrita por Bernal. 1998, se pelan y se cortaron en forma de laminas de 8 cm de largo x 4 cm de
anchoy 0,5 cm de grosor. Posterior a esto para el tratamiento control se pesé 50 gr de fruta y para
los demas tratamientos se realizé una relacion 2:1; 100 gr de edulcorante y 50 gr de fruta. Una
vez realizada esta operacion se deja en reposo en los respectivos recipientes por un lapso de 24
horas, luego se realizo el respectivo secado en un deshidratador de frutas el cual se control6 la
temperatura por ajuste automatico, una vez terminado el proceso de secado el producto se empaca
en fundas plasticas herméticamente selladas hasta su posterior andlisis fisico-quimico,

microbiol6gico y anélisis sensorial por parte de consumidor final.

26



SELECCION DE FRUTO DE MANGO HADEN

ACONDICIONAMIENTO
Lavado, pelado y cortado de la fruta

PESADO DE LA FRUTA Y EDULCORANTES

INMERSION DE LOS TROZOS DE MANGO HADEN EN LOS EDULCORANTES
50 gr de fruta: 100 gr de edulcorante
larabes a 73.20 “Brix
24 horas de inmersion

MIEL DE ABEJA | ‘ MIEL DE CANA | | GLUCOSA | | JARABE INVERTIDO

MEDICION
Peso, *Brix, pH, Acidez cada 2 horas

SECADO
Desludratador de frutas a 55 *C por 13 horas

EMPAQUETADO

ANALISIS
Bromatoligico: Materia seca, humedad, cenizas
Microbiolégico: Mohos, levaduras, Eschericia Coli v Salmonella

Figura 11-2: Diagrama de flujo para la obtencién de mango osmodeshidratado (Mangifera indica
haden), utilizando cuatro agentes edulcorantes

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

El tratamiento O corresponde a la deshidratacion del mago sin utilizar ningtin agente edulcorante
mientras que los demas tratamientos (T1 T2 T3 T4) corresponden a los diferentes edulcorantes
como miel de abeja, miel de cafia, glucosa y jarabe invertido respectivamente, el tiempo de
inmersion es de 24 horas, las mediciones para realizar los respectivos célculos se realizan a las 0,
2, 4, 6, 8 'y 24 horas de haber sumergido la fruta en los edulcorantes. Se llevaran a cabo 3
repeticiones por tratamiento. Posteriormente se somete a un secado en un deshidratador de frutas

a una temperatura de 55 °C por 13 horas.
Empacado en bolsas plésticas.

Evaluacién microbiol6gica del producto final.
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Evaluacién bromatoldgica del producto.

Evaluacién de aceptabilidad por parte del consumidor.
Evaluacion del costo beneficio del producto final.

2.8 Metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacion de las actividades planteadas se realiz6 mediante el seguimiento
antes, durante y después de la evaluacion y comparacion de la actividad osmodeshidratante de
cuatro agentes edulcorantes como conservante en mango haden (Mangifera indica Haden)

teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas.
2.8.1 Preparacion de la muestra

Los valores pH, solidos solubles totales, acidez total y humedad seran determinados de acuerdo a
la A.O.A.C. (2005) citado por Assous et al. (2014).

2.8.2 Determinacion del pH

El pH se mide con un pH — metro, pesando 10 g de muestra, luego se tritura, se homogeniza con

50 mL de agua destilada y se introduce el pH — metro en la disolucion (método 981.12).
2.8.3 Determinacion de solidos solubles (°Brix)

Para la determinacion de los solidos solubles totales se utiliza un refractometro digital
previamente calibrado. Se pesa 5 gr de muestra y se tritura, luego se homogeniza con 5 ml de
agua destilada y se agrega 5 gotas en un refractometro digital, el resultado se expresé en °Brix

(método 932.12).
2.8.4 Determinacion del porcentaje de acidez.

El porcentaje de acidez se determina mediante el método de titulacién (método 920.43). Se pesa
10 g de muestra y se tritura. Seguidamente se homogeniza con 50 ml de agua destilada y 10 ml
de la disolucion homogenizada se colocé en un Erlenmeyer 250 ml. Luego se agrega 3 gotas de
fenolftaleina 1% y se vierte la solucion de NaOH gota a gota hasta observar el cambio al color

rosado. Se realizaran los siguientes célculos (Garcia et al., 2018).
Acidez (%) = B*N*E*100 / W

Donde:
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B = ml de NaOH

N = normalidad del NaOH

E = peso mili equivalente del acido ascorbico

W = peso muestra en mg o ml.

2.8.5 Determinacion de materia seca y humedad

Se determind el porcentaje de materia seca y humedad mediante la norma técnica ecuatoriana
NTE INEN 382:2013 segunda revision.

Secar las capsulas de porcelana a 70°C durante una hora, sacar las capsulas y ubicarlas en el
desecador para su respectivo enfriamiento y proceder a pesar la capsula con aproximacion al
0.0002 g. Pesamos de 1 a 3 g de muestra con aproximacion de 0.0002 g, para luego colocar esta
muestra en las capsulas antes mencionadas. Colocar la capsula con su contenido dentro de la
estufa a 70°C durante cuatro horas retirando la tapa. Continuar con el secado hasta que dos pesadas
efectuadas con un intervalo de una hora no difieran en mas de 0.0002 g. La determinacion se

realizé por triplicado sobre las mismas muestras preparadas. (INEN 382, 2013)

El contenido de materia seca expresado como porcentaje de masa, es igual a:

m, —m
MS = ——x100
m; —m

En donde:

MS= materia seca, en porcentaje de masa

M= masa de la capsula en gramos

m1= masa de la capsula y la muestra antes del secado, en gramos.
m,= masa de la capsula y la muestra después del secado, en gramos.

Luego de aplicar la formula para la obtencidn de la materia seca se entiende que la diferencia
corresponde al porcentaje de humedad perdido durante el proceso antes mencionado, por lo cual

el contenido de humedad expresado en porcentaje es:
H =100 - MS
H= Humedad, en porcentaje de masas.
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MS= Materia seca, en porcentaje de masas.
2.8.6  Determinacion de cenizas

Se determind el contenido de cenizas mediante la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 401:2013

segunda revision.

Primero se coloca la capsula en la mufla y se calienta durante 15 min a 550°C+ 25°C; después se
lleva al desecador para enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0,1 mg. Pesar en la capsula de
ceramica 2 gramos de muestra, con aproximacion al 0,1 mg y colocar sobre la fuente calérica a

105°C+ 5° C, para su evaporacion. (INEN 401, 2013)

Se adiciono unas gotas de aceite de oliva y se continda calentando hasta que cese el borboteo. Se
guema la muestra hasta la combustion completa en una mini estufa eléctrica de laboratorio. Se
coloca la capsula con la muestra en un a mufla a 550°C + 25°C hasta obtener cenizas blancas y

finalmente se pesa la capsula con su contenido, con aproximacion al 0,1 mg. (INEN 401, 2013)

Para la determinacion de cenizas del producto final se utilizo la siguiente ecuacion:

my; —mgs
Xc=—=x100
my; —my

En donde:

Xc= contenido de cenizas, en porcentaje de masas.
m:= masa de la capsula vacia, en gramos.

m,= masa de la capsula con la muestra, en gramos.
ms= masa de la capsula con las cenizas, en gramos.
2.8.7 Calidad microbiol6gica

Se evaluo la calidad tanto de la materia prima como del producto terminado, es decir al iniciar la
experimentacion se verificara que la materia prima (mango, miel de abeja, miel de cafia, glucosa
y jarabe invertido) esté libre de contaminacion (levaduras mohos y microorganismos patdégenos)
0 que estén dentro de los parametros establecidos segun sus normativas. La valoracion
microbiol6gica se realiza en base a la NTS N°-071-MINSA/DIGESA-V.01 NORMA
SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO
HUMANO. LIMA - PERU.
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El respetivo analisis se lo realiz6 en el laboratorio de microbiologia mediante la utilizacion de
agar PDA para el conteo de mohos y levaduras en placas Petri, mientras que para el conteo de
Escherichia Coli y Salmonella spp se utilizaron placas Petri film, para lo cual se procedid
primeramente a la esterilizacion de los materiales e instrumentos necesarios, una vez esterilizados

se coloca en una cabina de bioseguridad.

Se llevo a cabo una dilucion de la muestra de 107 para lo cual se peso6 1 gr de muestra y se midié
9 ml de agua destilada, en cada uno de los tubos de ensayo se mezclé tanto la muestra como el
agua destilada con ayuda de un Vortex de laboratorio, esta primera mezcla representa una dilucion
de 107, sacamos 1 ml de esta mezcla y lo ubicamos en otro tubo de ensayo con 9 ml de agua
destilada obteniendo una dilucién de 1072, repetimos el Gltimo proceso de la misma forma una vez

mas y obtenemos una dilucion de 107,

Para el conteo de mohos y levaduras se preparan las placas Petri con el agar PDA previamente
fundido, se utiliza 1 ml de la solucién 10 con la ayuda de una pipeta se ubica la muestra en el
centro de la placa con el agar solidificado y posteriormente se distribuye la solucion mediante
movimientos circulares a la placa y por Gltimo se incuba las placas aerébicamente en una estufa
de forma horizontal a 25 ° C + 1 ° C durante 5 dias. Realizar el conteo a los 2 y 5 dias de empezar
la incubacién. (INEN 1529-10, 2013)

Mientras que para el conteo de colonias de Salmonella Spp se utilizan placas Petri film, las
soluciones tienen el mismo procedimiento descrito anteriormente, levantando la pelicula superior
se colocé en el centro de la placa Petri film 1 ml de la solucién 10 usando una pipeta y con la
ayuda de un esparcidor para control de 3M se distribuye la muestra correctamente, se incuban las
placas durante 48 horas a 37°C + 1°C, el conteo se lo realiza pasado el tiempo de incubacion.
(INEN 1529-15, 2009). Para el conteo de colonias de Escherichia Coli se utilizan placas Petri
film, las soluciones tienen el mismo procedimiento descrito anteriormente, levantando la pelicula
superior se colocé en el centro de la placa Petri film 1 ml de la solucién 10~ usando una pipeta y
con la ayuda de un esparcidor para control de 3M se distribuye la muestra correctamente, se
incuban las placas durante 48 horas a 37°C + 1°C, el conteo se lo realiza pasado el tiempo de

incubacion (INEN 1529-8, 2016).
Los cultivos se lo realizaron de la siguiente forma:

Se realizaron 5 cultivos en diferentes dias, siendo el primero el de las materias primas (mango,
miel de abeja, miel de cafia, glucosa y jarabe invertido) mientras los demas cultivos se realizaron
al producto final (mango deshidratado) cada 7 dias teniendo un lapso se estudié de 21 dias de

evaluacion.
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2.8.8 Calidad organoléptica

Para la evaluacion organoléptica del producto final se utilizara una prueba escalar hedonica es
decir la aceptabilidad del mejor tratamiento mas no parametros especificos como sabor, color,
textura y aroma, ademas de jueces afectivos que son consumidores escogidos al azar sin ningun

tipo de entrenamiento para evaluaciones sensoriales.

Se evalu6 la aceptabilidad del producto final por parte del consumidor para lo cual se realiz6
encuestas utilizando 5 atributos (Me gusta mucho, Me gusta, Ni me gusta ni me disgusta, Me
disgusta, Me disgusta mucho) a los mismos que se le asigné una puntuacion de 5 a 1
respectivamente. Las encuestas se las realizd a estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

Industrias Pecuarias y Agroindustrias con un total de 150 encuestados.

Se realiza empaques con 5 muestras inocuas (1 muestra de cada tratamiento), teniendo asi un total
de 150 empaques, antes de realizar la encuesta se explica a los jueces el método de evaluacion de

las muestras, una vez finalizada la encuesta por parte del juez se procede a retirar la misma.
2.8.9 Evaluacidn de pardmetros de osmodeshidratacién del producto terminado.

La deshidratacién osmotica se determina segun las velocidades de pérdida de peso (WR) y

ganancia de solidos (SG). Procedimiento descrito por Germer et al. (2017).
2.8.9.1 Pérdida de peso (WR)

Para esto se determina el peso inicial de Mangifera indica haden (antes de sumergir en el jarabe)
y el peso final (tomado inmediatamente después de retirar la muestra del jarabe) en cada uno de

los tratamientos. Luego se utiliza la siguiente formula:

__Mo——Mf

WR
Mo

x100

Donde:
Mo = Peso inicial de la fruta (g)

Mf = Peso final de la fruta (g).
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2.8.9.2 Ganancia de solidos (SG)
Se mide con un refractometro.

Se determina los solidos iniciales de Mangifera indica haden fresca, posteriormente los sélidos
finales en cada uno de los tratamientos, estos valores son expresados en °Brix. Luego para
determinar la ganancia de sélidos se utiliza los pesos calculados para la pérdida de peso en la
siguiente formula:

°Brix f — °Brix o

SG = 100
°Brix o x

Donde:

°Brix, = Grados Brix de la muestra fresca

°Brixs = Grados Brix de la muestra osmodeshidratada
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CAPITULO Il

3 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Fruta

3.1.1 Variable masa

Para la variable pérdida de masa al realizar el analisis de varianza se puede observar gue existe
diferencias altamente significativas para la interaccion (p<0.0001), ver tabla 9-3. Se sefiala
entonces que el T1 con un promedio de 36.98 gr es la muestra de fruta que menos peso presento
después de las 24 horas de sumersion (Tabla 10-3). Esto se debe a que el T1 (miel de abeja) es el

agente osmodeshidratante que absorbe la mayor cantidad de agua desde el fruto.
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------ Miel —— - Miel de Cafia —-— Glucosa — - - Jarabe invertido

Gréfico 1-3: Pérdida de masa de la fruta representada en porcentaje.
Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)

En el gréfico 1-3, se observa que desde el inicio hasta el final del experimento la muestra
sumergida en miel de abeja posee el mayor porcentaje de pérdida de masa con un 36% (Anexo
G) y el de menor poder fue la muestra sumergida en miel de cafia con un 27% (Anexo G) y asi se
mantendria la tendencia hasta el final del experimento segin Salazar Alzate y Sepllveda Valencia
(1998) y Uribe Botero y Castafio Arroyave (1999), las mieles tienen una composicion quimica

que le aporta mayor poder osmotico, esencialmente por sus contenidos en sales, &cidos organicos
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de cadena corta, azUcares reductores del tipo monosacaridos, como glucosa y fructosa, y otros
componentes organicos, como fenoles y polifenoles, los cuales son grandes jaladores de agua y
contribuyen a la deshidratacion de la fruta.

3.1.2 Variable °brix

Para la variable ganancia de °Brix en la fruta al realizar el analisis de varianza se puede observar
que existe diferencias altamente significativas para la interaccion (p<0.0001), ver tabla 9-3,
comprobd que la muestra que absorbid la mayor cantidad de solidos solubles con un valor de
31.88 representados en °Brix fue la que se sumergidé en miel de abeja (T1) y la muestra sumergida
en glucosa la de menor absorcion, comportamiento similar ocurre para el porcentaje que

representa una ganancia de solidos solubles de hasta 138 % (Anexo J).
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Ganancia de °Brix en la fruta

Gréfico 2-3: Ganancia de °Brix de la fruta

Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)
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Grafico 3-3: Ganancia de °Brix de la fruta (%)

Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)
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Ademés la tabla 9-3 muestra que los productos sumergidos en miel de cafia y jarabe invertido

poseen estadisticamente el mismo grado de capacidad de absorcién de °Brix.
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Tabla 9-3: Anélisis de parametros en el proceso de osmodeshidratacion de mango para el factor A (Tratamientos).

FRUTA
Tabla Factor A TRATAMIENTOS
Variable T0 T1 T2 T3 T4 EE Prob. Sign.
Peso (gr) 17,02 a 36,98 b 40,09d 38,65 ¢ 38,95¢ 0,17 <0,0001 **
Brix 21,02 a 31,88d 25,51 ¢ 27,69b 28,82 ¢ 0,17 <0,0001 *x
pH 6,39 ¢ 4,21b 4,16 ab 4,17 ab 4,13 a 0,01 <0,0001 **
Acidez 0,04 b 0,03 a 0,03a 0,03a 0,03 a 0,00035 <0,0001 ok
abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segtin Tukey (P<0,05)
EE: Error estadistica
Prob: >0.05 no hay diferencia significativas
Prob: <0.05 hay diferencia significativa
Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa
Sign: Significancia
Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
Tabla 10-3: Evaluacidn de las horas de sumersion del mango en los agentes edulcorantes.
Tabla Factor B HORAS
Variable 8:00 a. m. 10:00 a. m. 12:00 p. m. 14:00 p.m. 16:00 p.m. 24 Hrs. EE Prob. Sign.
Peso (gr) 50,00 d 36,71 ¢ 31,35b 29,40 a 29,29 a 29,28 a 0,19 <0,0001 *x
Brix 15,30 a 24,67 b 29,63 ¢ 31,75d 31,78d 32,39d 0,19 <0,0001 *k
pH 4,55a 4,57 a 4,60 ab 4,61 abc 4,66 bc 4,68 c 0,01 <0,0001 *x
Acidez 0,03a 0,03a 0,03a 0,03a 0,03a 0,03a 0,00038 0,5541

abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segtin Tukey (P<0,05)
EE: Error estadistica

Prob: >0.05 no hay diferencia significativas

Prob: <0.05 hay diferencia significativa

Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa

Sign: Significancia

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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3.2 Edulcorantes

3.2.1 Variable solidos solubles

Para la variable °Brix en los agentes edulcorantes al realizar el analisis de varianza se puede observar
gue existe diferencia altamente significativa para la interaccion (p<0.0001). La tabla 11-3 muestra las
medias a un nivel del 5 %, que la miel de abeja es el agente que mayor capacidad osmodeshidratante
posee y la glucosa el de menor capacidad. Los resultados indican que la miel de abeja present6 la menor
concentracion de solidos solubles (57.38 °Brix) al final del proceso, lo cual es debido a una mayor
incorporacién de agua y en consecuencia un porcentaje de pérdida de masa (agua) en los frutos inmersos
en el edulcorante (Grafico 1-3) de acuerdo a Azuara Nieto; Gutiérrez Lopez y Beristan Guevara (2003)
este comportamiento es debido a que la cantidad de agua que se elimina durante el proceso es
proporcional a la cantidad de sélidos que entran a la fruta.
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Gréfico 4-3: Descenso de los °Brix en los agentes edulcorantes.
Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)

3.2.2 Variable masa

Ademas el grafico 4-3, indica el descenso de solidos solubles, representados en °Brix de los agentes
edulcorantes durante las primeras dos a seis horas (Tabla 12-3), lo cual indica un aumento de eliminacién
de agua de los frutos de mango haden, esta interaccién demuestra que la velocidad de deshidratacion se
pronuncia mas entre las primeras dos y seis horas de sumersion lo cual est& de acuerdo con lo expuesto
por Barbosa Canovas y Vega Mercado (2000), quienes concluyeron, que la mayor pérdida de agua por

parte del alimento, en el proceso de secado osmotico ocurre en las primeras 6 horas, siendo las 2 iniciales
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las de mayor velocidad de eliminacion de agua. Esta tendencia cinética también fue reportada por

Nowakunda, Andrés y Fito (2004) en osmodeshidratacion de rodajas de banano.
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Tabla 11-3: Andlisis de pardmetros en los agentes edulcorantes durante el proceso de 6smosis.

EDULCORANTES
Factor A TRATAMIENTOS
Variable TO T1 T2 T3 T4 EE Prob. Sign.
Peso 0,00a 113,02d 109,91 b 111,35¢ 111,05¢ 0,17 <0,0001 **
Brix 0,00 a 57,38 b 59,02 ¢ 60,94 d 60,53 d 0,11 <0,0001 **
abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segtin Tukey (P<0,05)
EE: Error estadistica
Prob: >0.05 no hay diferencia significativas
Prob: <0.05 hay diferencia significativa
Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa
Sign: Significancia
Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
Tabla 12-3: Evaluacién de las variables peso y °Brix durante las horas de sumersion.
Factor B HORAS
Variable 8:00a. m. 10:00 a. m. 12:00 p. m. 14:00 p.m. 16:00 p.m. 24 Hrs. EE Prob. Sign.
Peso 80,00 a 86,35 b 90,70 ¢ 92,38d 92,48 d 92,49 d 0,19 <0,0001 **
Brix 58,56 d 49,01 c 4525b 44,25 a 44,20 a 44,18 a 0,12 <0,0001 **

abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Tukey (P<0,05)
EE: Error estadistica

Prob: >0.05 no hay diferencia significativas

Prob: <0.05 hay diferencia significativa

Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa

Sign: Significancia

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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3.3 Interaccion la fruta y edulcorantes

3.3.1 Anadlisis cinético entre edulcorantes y fruta
El gréfico 5-3, muestra el comportamiento de la deshidratacion osmética de frutos de mango haden en
los diferentes edulcorantes, donde se observa la disminucién de los sélidos solubles (°Brix) para los

agentes edulcorantes y la pérdida de peso para el producto representado en porcentaje.
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Gréfico 5-3: Analisis cinético entre los agentes edulcorantes y porcentaje de pérdida de peso.
Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)

El andlisis cinético del grafico 5-3 demuestra que la mayor transferencia de soluto desde el agente
osmodeshidratante hacia el fruto y la transferencia de agua desde este, ocurre durante las primeras dos
horas. Ademas, se puede observar que a medida que transcurre el tiempo de sumersion la transferencia
de masa tiende a disminuir hasta alcanzar un equilibrio cinético en el cual no hay transferencia de soluto
ni de agua alcanzando la mayor deshidratacion del fruto.

Para la variable de respuesta porcentaje de masa los graficos 1-3 y 6-3 estan directamente relacionadas

a la pérdida de masa por parte de la fruta y ganancia de masa de los edulcorantes respectivamente.
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Gréfico 6-3: Ganancia de masa de los edulcorantes representado en porcentaje.
Realizado por: Jairon, Caguas. (2020)

Se realizé la separacion de medias como se observa en los anexos G y H para la pérdida y ganancia de
masa representados en porcentajes, las tablas 13-3 y 14-3 muestran la prueba de diferencia significativa
minima de Tukey para las medias a un nivel del 5 %, comprobé que tanto para la pérdida y ganancia de
masa la miel de abeja es el agente que posee el mayor porcentaje de osmodeshidratacion y la miel de
cafia el de menor porcentaje.
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Tabla 13-3: Diferencia de medias en la Interaccion entre los tratamientos y las horas en la fruta.

Tabla Interaccion Factor A x Factor B (Fruta)

TO Tl T2 T3 T4
Variable 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 EE Prob.  Sign.
50, 15, 10, 88 88 88 50, 40, 34, 32, 32, 32, 50, 42, 37, 36, 36, 36, 50, 42, 36, 34, 34, 34, 50, 42, 37, 34, 34, 34, <000
Peso 00 31 27 7‘a 4’a 4‘a 00 93 90 02 02 00 00 86 71 66 66 65 00 27 61 69 17 16 00 18 27 75 75 73 0,42 0’1 *x
h b a h g de c c c h g f ef ef ef h g ef de cd cd h g f de de de
. 15, 13, 19, 25, 25, 27, 15, 32, 34, 36, 36, 36, 15 25, 31, 32, 32, 32, 15, 23, 31, 32, 32, 32, 15 28, 31, 32, 32, 32 <0.00
Brix 30 47 43 00 00 93 30 47 37 37 40 40 30 60 77 77 80 83 30 23 13 13 17 20 30 60 47 47 53 57 0,42 0’1 *x
a a b cd cd ef a gh hi i i i a de g gh gh gh a c g gh gh gh a f g gh gh gh
H 63 63 63 63 64 65 415 418 42 42 42 42 41 41 41 41 42 42 40 41 41 41 42 42 40 41 41 41 41 41 003 0,932
p 4b 4b 7b 3b 7b O0b a a 0a la 6a 9a 0Oa 3a 5a 8a 0O0a l1a 8a 4a 6a 9a 0Oa 2a 7a 0O0a la 6a 7a 8a ' 5
Acid 00 00 00 00 00 00 003 003 00 00 00 00O 0O 00 OO OO OO OO0 00O OO OO 00O OO0 00 OO0 00 OO OO0 00 00 000 0,703
cldez 4b 4b 4b 4b 4b 4b ab ab 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 086 4

abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Tukey (P<0,05)

EE: Error estadistica

Prob: >0.05 no hay diferencia significativas
Prob: <0.05 hay diferencia significativa

Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa
Sign: Significancia

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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Tabla 14-3: Diferencia de medias en la Interaccion entre los edulcorantes y las horas.

Tabla Interaccion Factor A x Factor B (Edulcorantes)

Variable 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16. 24 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 8 10 12 14 16 24 EE Prob  Sign.
Peso 00 00 00 00 0O 00O 10 10 112 12 11 11 10 10 11 112 11 11 10 10 11 11 11 11 10 10 11 11 11 11 042 <00 ok
0a Oa Oa 0Oa Oa Oa 00 90 51 79 79 80 00 71 22 33 33 33 00 77 33 53 58 58 00 78 27 52 52 52 001
0b 7c 0 8g 8g 0g Ob 4c 9d 4 4 5 0b 3c 9 1 3 4 0b 2c¢ 3d 5 5 7
ef de de de de ef fg fg ef ef ef
Brix 00 00 00 00 00 00 73 57, 54, 53, 53 53 73, 61, 55 54, 54, 54, 73, 65 57, 56, 56, 56, 73, 60, 58 56, 56, 56, 026 <0,0 ok
0a Oa Oa Oa Oa Oa 20 17 30 30 17 13 20 73 57 57 53 50 20 43 53 53 50 47 20 73 83 83 80 80 001
i e bc b b b i g cd bc bc bc i h ef de de de i g f de de de

abc: Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Tukey (P<0,05)

EE: Error estadistica

Prob: >0.05 no hay diferencia significativas

Prob: <0.05 hay diferencia significativa

Prob: <0.01 hay diferencia altamente significativa

Sign: Significancia

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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3.4 Producto final
3.4.1 Valoracion fisico-quimica

3.4.1.1 Humedad %

Para la variable contenido de humedad en el producto final (mango deshidratado) al realizar la
separacion de medias como se observar en la tabla 16-3 , las muestras sumergidas en miel (T1)
presenta el 10.07 % vy las deshidratadas directamente (TO) el 13.56 % de humedad
respectivamente, esto se debe a que la fruta en el T1 fue sometida a un pre tratamiento osmatico esto
segin de acuerdo a Zaluaga, Cortez y Rodriguez (2010), para la variedad Tommy Atkins
aplicando el método de deshidratacion osmética, el porcentaje de humedad final a 60 °C tuvo
15.13ya 70°C tuvo 14.43. Esto sucede debido al incremento de volumen en las rodajas de mango
por la solucion osmética como pre tratamiento para el deshidratado.

Cada uno de los tratamientos se deshidratado usando una temperatura de 55°C por 13 horas.

3.4.1.2 Materia seca

Los contenidos de materia seca presentaron diferencias altamente significativas (P < 0,0001) por
efecto de los agentes edulcorantes utilizados, por lo cual el mayor porcentaje se encontré en la
muestra sumergida en miel de abeja que presenta el 89.93 % y el de menor porcentaje el
tratamiento control con el 86.44% de materia seca, estos resultados son inversamente

proporcionales a los porcentajes de humedad puesto que son parte del mismo proceso de analisis.

3.4.1.3 Cenizas

Los contenidos de cenizas presentaron diferencias significativas (P< 0,0001) por efecto de los
agentes edulcorantes aplicados, por lo cual el menor porcentaje de ceniza se encontr6 en la
muestra sumergida en miel de abeja con 0.78% la disminucion de cenizas se dio debido al pre-
tratamiento osmatico donde existe la fase de lixiviacién de solutos propios del alimento (azUcares,
acidos organicos, vitaminas, minerales), mientras que al no utilizar un pre-tratamiento (T0) el

contenido de cenizas es de 2.48%.

3.4.1.4 Valoracién microbioldgica

La valoracion microbiol6gica se realizd en base a la NTS N°-071-MINSA/DIGESA-V.01
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE
CONSUMO HUMANO. LIMA —PERU donde se identifica los valores maximos aceptables para
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frutas deshidratadas las mismas que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 15-3: Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas y liofilizadas.

Limite por g
Agente microbiano m M
Mohos 102 108
Levaduras 102 108
Escherichia coli. 10 5x10?

Salmonella sp. Ausencia/25¢g ---
Fuente: (NTS N 071-MINSA/DIGESA-V.01., 2008)

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
Donde:

“m” (mindscula): Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general,
un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores superiores a "m” indican

lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases.

“M” (mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables, el alimento

representa un riesgo para la salud.

Se realizo tres repeticiones por tratamiento durante 21 dias de estudio donde se evaluaron los agentes
microbianos detallados en la tabla 5-3, los resultados se pueden observar en el Anexo Q para la materia
primay en el Anexo R para el producto final. Se hizo recuento en placa de mohos, levaduras, Escherichia
Coli y Salmonella sp. Para esta variable se realiz6 la comparacion de medias y se aplicé el método

Tukey, con un nivel de confianza del 95%, los resultados se detallan en la tabla 16-3:

Los resultados detallados en la tabla 16-3 indican un conteo maximo de 5x10? para el jarabe invertido y
miel de cafia ademéas de la ausencia de Escherichia Coli y Salmonella sp en los 21 dias de estudio.
Indicando asi que el conteo de UFC/gr en el producto final esta dentro de lo permitido por la norma
citada ademas de que no existe diferencia significativa entre los tratamientos segun (Moreno, y otros,
2014) estudios similares se presentan en la evaluacion microbiolégica de muestras de tomate
deshidratado comercial, con recuentos de coliformes, meséfilos aerobios, hongos y levaduras menores
a 10UFC/g (Monsalve & Machado, 2007; Sohail et al. 2011); estos resultados, se favorecen con el
contenido de agua presente en el producto. Otros estudios encuentran microorganismos, como mesoéfilos
aerobios (56000UFC/g) y hongos (3600UFC/g), donde influyen las condiciones de almacenamiento y
la exposicion al ambiente; algunas muestras ni cumplen con los parametros minimos de calidad (Idah &
Aderibigbe, 2007; Sohail et al. 2011).
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Tabla 16-3: Analisis estadistico para el producto final.

PRODUCTO FINAL

Variable TO T1 T2 T3 T4 EE Prob. Sign.
Humedad 13,56 ¢ 10,07 a 11,13 b 11,04 b 11,05b 0,05 <0,0001 faied
Materia seca 86,44 a 89,93 ¢ 88,87 b 88,96 b 88,95 b 0,05 <0,0001 ok
Cenizas 2,48d 0,78 a 1,72¢ 1,84¢c 1,27b 0,09 <0,0001 faied
Mohos 416,67a 416,67a 500,00a 416,67 a 500,00 a 111,8 0,9505
Levaduras 333,33a 500,00a 416,67a 333,33a 500,00 a 129,1 0,7931
Salmonella 0 0 0 0 0 sd
E. Coli 0 0 0 0 0 sd

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

3.5 Prueba de aceptabilidad

En las encuetas realizadas se consideré 5 Atributos (Me gusta Mucho, Me gusta, Ni me gusta ni me
disgusta, Me disgusta y Me disgusta mucho) a los mismos que se les asigno una puntuacion de 5 a 1
respectivamente. Los resultados de las encuestas demostraron que el tratamiento que mayor
aceptabilidad obtuvo fue el T1 (miel) con una calificacion de 4 siendo el atributo “Me gusta mucho” el
mas representativo, mientras que los tratamientos 2 y 4 poseen la misma calificacion 3.2 siendo los de
menor puntuacion, segin (Gonzales, 2005) no se encontré diferencia en la aceptaciéon sensorial del
mango variedad haden aplicando el pretratamiento con deshidratacién osmotica y posteriormente una
deshidratacion usando una temperatura de 62.7°C con un grosor de las rodajas de mango de 8 mm. En

el anexo P se detalla los resultados de las encuestas.
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3.6 Andlisis econémico

3.6.1 Costo y financiamiento de la investigacion

La presente investigacion tendra un costo aproximado de 400.703% los mismos que seran financiados por

el estudiante. A continuacion en la tabla 7-3 se presentan los gastos en funcion de las actividades.

Tabla 17-3: Costos de la investigacion.

Cantidad Descripcién Monto
1 caja Mango 12
2 kg Miel 10
2 kg Miel de cafia 9,75
2 kg Glucosa 14
2 kg Jarabe invertido 6
1 equipo Deshidratador 90
150 unidades Vasos desechables 2
150 unidades Platos desechables 2
2 paquetes Pegatinas 0,6
5 litros Agua destilada 6,25
10 litros Agua purificada 5
1 rollo Papel aluminio 31
120 placas Placas petri film (E.coliy Salmonella) 240
Total 400,7

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020

3.6.2 Costo/Beneficio

El célculo del costo/beneficio se muestra en la tabla 18-3, en el estudio se utilizaron 4 agentes
edulcorantes que presentaron variaciones, esto debido a que su precio por Kg difieren en el mercado,
ademas la investigacion se realiz6 en la temporada donde la fruta utilizada se encuentra en abundancia
y el precio es minimo, estableciéndose asi los mejores beneficios econémicos para el tratamiento control

(T0), con un valor de 1,37 délares por 30 gr de produccion,

En tanto al utilizar los 4 agentes edulcorantes existe cierta utilidad, sin embargo el precio de estos
influyen sobre la utilidad final siendo asi la utilizacion de jarabe invertido la mas representativa con una

utilidad de 0.66 délares por cada 30 gr de fruta deshidratadita vendida.
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Tabla 18-3: Analisis econémico de la investigacion.

TO T1 T3 T4
Ingredientes Unidad Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo
inicial inicial inicial inicial inicial
Mango ar 500 0.50 500 0.50 500 0.50 500 0.50 500 0.50
Miel de abeja gr 0 0 1000 5.00 0 0 0 0 0 0
Miel de cafia gr 0 0 0 0 1000 4.88 0 0 0 0
Glucosa gr 0 0 0 0 0 0 1000 7.00 0 0
Jarabe invertido gr 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 3.00
Total 0.50 $ 5.50 $ 5.38% 75% 3.50%
Cantidad de producto deshidratado obtenido 140 gr 115 gr 130 gr 120 gr 125 gr
Costo de producc_lon por 30 gr de fruta 013 143 104 188 0.84
deshidratada.
Precio de venta por 30 gr de fruta deshidratada 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Costo/beneficio 1.37 0.07 0.26 -0.38 0.66

Realizado por: Caguas, Jairon, 2020
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CONCLUSIONES

» Los andlisis cinéticos demostraron que el T1 (miel) es el agente osmodeshidratante que reporto
la menor cantidad de °Brix y esto estd vinculado a la mayor absorcién de agua desde el fruto
hacia el edulcorante. Ademas el descenso de solidos solubles, representados en °Brix de los
agentes edulcorantes ocurren durante las primeras seis horas, siendo las 2 primeras las de mayor

velocidad de eliminacion de agua en los frutos de mango haden.

» El agente que reporto la mayor cantidad de absorcidn de agua desde el fruto fue la miel de abeja
con un 18 % lo que a su vez representa una pérdida de masa por parte del producto de hasta un

36 % después de las 24 horas de sumersion.

» La prueba de Tukey para las medias a un nivel del 5% comprobé que la muestra que absorbié
la mayor cantidad de °Brix fue la que se sumergié en miel de abeja y la muestra sumergida en
glucosa la de menor absorcién, comportamiento similar ocurre para el porcentaje con una media

de 108% para las muestras sumergidas en miel y un 81% para las sumergidas en glucosa.

» El andlisis sensorial del producto final de acuerdo a las evaluaciones realizadas indica que las
muestras sumergidas en miel de abeja obtienen mayores caracteristicas organolépticas que

ayudan a mejorar la aceptabilidad por parte del consumidor.

» Los andlisis microbiolégicos demostraron que las rodajas de mango deshidratado se encuentran
dentro de las exigencias permitidas por parte de la NTS N°-071-minsa/digesa-v.01 Norma
sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los

alimentos y bebidas de consumo humano. Lima — Perd.
» Con respecto al beneficio/costo las rodajas de mango deshidratado sin ningin tipo de

edulcorante tiene una rentabilidad de 1.37 dolares y utilizando jarabe invertido de 0.66 dolares

por cada 30 gr de fruta deshidratada vendida respectivamente.
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RECOMENDACIONES

» Evaluar la composicion nutricional de un deshidratado osmaético usando diferentes temperaturas

de secado.

» Investigar la combinacién del cloruro de sodio (sal) como agente osmoético en diferentes

concentraciones para algun tipo de fruta &cida.

» Realizar una investigacion sobre el costo/beneficio de un pre tratamiento osmatico usando miel
de abeja a gran escala, sabiendo que la miel es un producto de un alto valor econémico.
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GLOSARIO

Postcosecha: La finalidad de la postcosecha consiste en preservar la calidad obtenida del producto en
el campo y disminuir las posibles pérdidas durante el proceso de distribucion y mercado hasta el

€oNsSumo. (Heredia, 2012 pag. 12)

Subproducto: una sustancia u objeto, resultante de un proceso de produccidn, cuya finalidad primaria
no sea la produccion de esa sustancia u objeto, puede ser considerada como subproducto y no como
residuo (Garcia, 2011 p. 8)

Osmodeshidratacion: se define a la DO como pretratamiento de un proceso (combinado) de

preservacion (Wais, 2011 p. 1)

Edulcorante: son sustancias naturales que estimulan el sentido del gusto produciendo un sabor dulce

(YUs, 2016 pp. 6-7)

Osmosis: se produce una presion osmdtica cuando dos soluciones de diferente concentracion son
separadas por una membrana semipermeable, la cual es permeable al solvente pero impermeable al

soluto (Olmos, 2002 p. 21)

Calidad: La calidad es la medida en que los niveles del conjunto de caracteristicas que ofrece un
producto o servicio satisfacen unas necesidades expresadas o implicitas de los consumidores (Vilas, 1995
p.-2)

Liofilizacién: permite el paso del agua en estado sélido al estado gaseoso, sin pasar por el estado liquido

(sublimacién) (Jara, 2013 p. 8)

Soluto: El soluto es el componente de una solucidn que se encuentra en menor cantidad también

conocida como la sustancia que se disuelve (Cova, 2018 p. 4)
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ANEXOS

ANEXO A: Anélisis estadistico de los °Brix en los agentes edulcorantes

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES HORAS | 1 i SUMA MEDIA
TO 8 0 0 0 0 0,00
TO 10 0 0 0 0 0,00
TO 12 0 0 0 0 0,00
TO 14 0 0 0 0 0,00
TO 16 0 0 0 0 0,00
TO 24 0 0 0 0 0,00
T1 8 73,20 73,20 73,20 219,60 73,20
T1 10 56,70 55,70 59,10 171,50 57,17
T1 12 54,30 54,20 54,40 162,90 54,30
T1 14 53,30 53,20 53,40 159,90 53,30
T1 16 53,10 53,20 53,20 159,50 53,17
T1 24 53,10 53,10 53,20 159,40 53,13
T2 8 73,20 73,20 73,20 219,60 73,20
T2 10 60,60 63,30 61,30 185,20 61,73
T2 12 55,60 55,60 55,50 166,70 55,57
T2 14 54,60 54,60 54,50 163,70 54,57
T2 16 54,60 54,50 54,50 163,60 54,53
T2 24 54,60 54,40 54,50 163,50 54,50
T3 8 73,20 73,20 73,20 219,60 73,20
T3 10 65,40 65,60 65,30 196,30 65,43
T3 12 57,90 56,90 57,80 172,60 57,53
T3 14 56,90 55,90 56,80 169,60 56,53
T3 16 56,80 55,90 56,80 169,50 56,50
T3 24 56,70 55,90 56,80 169,40 56,47
T4 8 73,20 73,20 73,20 219,60 73,20
T4 10 60,80 60,70 60,70 182,20 60,73
T4 12 58,90 58,80 58,80 176,50 58,83
T4 14 56,90 56,80 56,80 170,50 56,83
T4 16 56,90 56,70 56,80 170,40 56,80
T4 24 56,90 56,70 56,80 170,40 56,80

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Analisis de varianza

FVv sC GL CM F p-valor
Edulcorante 51066,85 4 12766,71 61411,23 <0,0001
Horas 2432,32 486,46 2340,02 <0,0001
Edulcorantes * horas 685,21 20 34,26 164,8 <0,0001
Error 12,47 60 0,21
Total 54196,85 89
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 1.46529
Error: 0.2079
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTE HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
T0 10 0 3 0,26 A
TO 24 0 3 0,26 A
T0 16 0 3 0,26 A
TO 14 0 3 0,26 A
T0 12 0 3 0,26 A
T0 8 0 3 0,26 A
T1 24 53,13 3 0,26 B
T1 16 53,17 3 0,26 B
T1 14 53,30 3 0,26 B
T1 12 54,30 3 0,26 BC
T2 24 54,50 3 0,26 BC
T2 16 54,53 3 0,26 BC
T2 14 54,57 3 0,26 BC
T2 12 55,57 3 0,26 CD
T3 24 56,47 3 0,26 DE
T3 16 56,50 3 0,26 DE
T3 14 56,53 3 0,26 DE
T4 16 56,80 3 0,26 DE
T4 24 56,80 3 0,26 DE
T4 14 56,83 3 0,26 DE
T1 10 57,17 3 0,26 E
T3 12 57,53 3 0,26 EF
T4 12 58,83 3 0,26 F
T4 10 60,73 3 0,26 G
T2 10 61,73 3 0,26 G
T3 10 65,43 3 0,26 H
T2 8 73,20 3 0,26 |
T1 8 73,20 3 0,26 |
T3 8 73,20 3 0,26 |
T4 8 73,20 3 0,26 |

Medidas con na letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor °Brix de los edulcorantes y horas.

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados def
Regresion 1 1534,180883 1534,180883 2,649659947 0,10718843
Residuos 87 50373,91193 579,0104819
Total 88 51908,09281

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO B: Anélisis estadistico del peso en los agentes edulcorantes.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE HORAS | 1 11 SUMA MEDIA
TO 8 0 0 0 0 0,00
TO 10 0 0 0 0 0,00
TO 12 0 0 0 0 0,00
TO 14 0 0 0 0 0,00
TO 16 0 0 0 0 0,00
TO 24 0 0 0 0 0,00
T1 8 100,00 100,00 100,00 300 100,00
T1 10 109,00 109,20 109,00 327 109,07
T1 12 115,00 115,10 115,20 345 115,10
T1 14 118,00 116,50 119,44 354 117,98
T1 16 118,00 116,50 119,44 354 117,98
T1 24 118,02 116,52 119,45 354 118,00
T2 8 100,00 100,00 100,00 300 100,00
T2 10 107,00 106,60 107,83 321 107,14
T2 12 112,47 111,65 112,76 337 112,29
T2 14 113,25 113,41 113,35 340 113,34
T2 16 113,25 113,41 113,35 340 113,34
T2 24 113,26 113,43 113,37 340 113,35
T3 8 100,00 100,00 100,00 300 100,00
T3 10 107,50 107,68 108,01 323 107,73
T3 12 113,99 114,85 111,34 340 113,39
T3 14 115,83 115,02 115,08 346 115,31
T3 16 117,09 115,32 115,09 348 115,83
T3 24 117,10 115,33 115,10 348 115,84
T4 8 100,00 100,00 100,00 300 100,00
T4 10 107,89 107,77 107,80 323 107,82
T4 12 113,75 112,24 112,20 338 112,73
T4 14 115,85 114,48 115,43 346 115,25
T4 16 115,85 114,48 115,43 346 115,25
T4 24 115,86 114,50 115,45 346 115,27
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor

Edulcorante 178581,80 44645,45 86369,31 <0,0001

Horas 1898,96 379,79 734,73 <0,0001

edulcorantes * horas 503,76 20 25,19 48,73 <0,0001

Error 31,01 60 0,52

Total 181015,53 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 2,31056
Error: 0.5169

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTE HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
TO 16 0 3 0,42 A
TO 14 0 3 0,42 A
TO 12 0 3 0,42 A
TO 10 0 3 0,42 A
TO 8 0 3 0,42 A
TO 24 0 3 0,42 A
T3 8 100 3 0,42 B
T2 8 100 3 0,42 B
T4 100 3 0,42 B
T1 100 3 0,42 B
T2 10 107,14 3 0,42 C
T3 10 107,73 3 0,42 C
T4 10 107,82 3 0,42 C
T1 10 109,07 3 0,42 C
T2 12 112,29 3 0,42 D
T4 12 112,73 3 0,42 D
T2 16 113,34 3 0,42 DE
T2 14 113,34 3 0,42 DE
T2 24 113,35 3 0,42 DE
T3 12 113,39 3 0,42 DE
T1 12 1151 3 0,42 EF
T4 14 115,25 3 0,42 EF
T4 16 115,25 3 0,42 EF
T4 24 115,27 3 0,42 EF
T3 14 115,31 3 0,42 EF
T3 16 115,83 3 0,42 FG
T3 24 115,84 3 0,42 FG
T1 16 117,98 3 0,42 G
T1 14 117,98 3 0,42 G
T1 24 118 3 0,42 G

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor peso de los edulcorantes y horas.

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 427,913302 427,913302 0,21573526 0,6434691
Residuos 87 172565,475 1983,51121
Total 88 172993,389

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO C: Andlisis estadistico de los °Brix en la fruta.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE HORAS | 1 i SUMA MEDIAS
T0 8 15,30 15,30 15,30 45,90 15,30
TO 10 13,70 13,50 13,20 40,40 13,47
T0 12 19,20 19,40 19,70 58,30 19,43
TO 14 25,00 24,90 25,10 75,00 25,00
T0 16 25,00 24,80 25,20 75,00 25,00
TO 24 28,80 27,40 27,60 83,80 27,93
T1 8 15,30 15,30 15,30 45,90 15,30
T1 10 32,80 33,40 31,20 97,40 32,47
T1 12 34,70 35,30 33,10 103,10 34,37
T1 14 36,70 37,30 35,10 109,10 36,37
T1 16 36,70 37,40 35,10 109,20 36,40
T1 24 36,70 37,40 35,10 109,20 36,40
T2 8 15,30 15,30 15,30 45,90 15,30
T2 10 26,70 24,70 25,40 76,80 25,60
T2 12 31,70 32,40 31,20 95,30 31,77
T2 14 32,70 33,40 32,20 98,30 32,77
T2 16 32,70 33,50 32,20 98,40 32,80
T2 24 32,70 33,60 32,20 98,50 32,83
T3 8 15,30 15,30 15,30 45,90 15,30
T3 10 23,50 22,20 24,00 69,70 23,23
T3 12 31,00 30,90 31,50 93,40 31,13
T3 14 32,00 31,90 32,50 96,40 32,13
T3 16 32,10 31,90 32,50 96,50 32,17
T3 24 32,20 31,90 32,50 96,60 32,20
T4 8 15,30 15,30 15,30 45,90 15,30
T4 10 29,70 29,60 26,50 85,80 28,60
T4 12 32,10 31,10 31,20 94,40 31,47
T4 14 33,10 32,10 32,20 97,40 32,47
T4 16 33,30 32,10 32,20 97,60 32,53
T4 24 33,30 32,20 32,20 97,70 32,57

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 1151,03 287,76 535,64 <0,0001
Horas 3323,52 664,70 1237,30 <0,0001
edulcorantes * horas 394,36 20 19,72 36,70 <0,0001
Error 32,23 60 0,54
Total 4901,14 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 2,35551
Error: 0,5372

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
TO 10 13,47 3 0,42 A
T2 8 15,30 3 0,42 A
T3 8 15,30 3 0,42 A
T1 8 15,30 3 0,42 A
T4 8 15,30 3 0,42 A
TO 8 15,30 3 0,42 A
TO 12 19,43 3 0,42 B
T3 10 23,23 3 0,42 Cc
TO 16 25,00 3 0,42 CD
T0 14 25,00 3 0,42 CD
T2 10 25,60 3 0,42 DE
T0 24 27,93 3 0,42 EF
T4 10 28,60 3 0,42 F
T3 12 31,13 3 0,42 G
T4 12 31,47 3 0,42 G
T2 12 31,77 3 0,42 G
T3 14 32,13 3 0,42 GH
T3 16 32,17 3 0,42 GH
T3 24 32,20 3 0,42 GH
T4 14 32,47 3 0,42 GH
T1 10 32,47 3 0,42 GH
T4 16 32,53 3 0,42 GH
T4 24 32,57 3 0,42 GH
T2 14 32,77 3 0,42 GH
T2 16 32,80 3 0,42 GH
T2 24 32,83 3 0,42 GH
T1 12 34,37 3 0,42 HI
T1 14 36,37 3 0,42 I
T1 24 36,40 3 0,42 |
T1 16 36,40 3 0,42 I

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor °Brix de la fruta y horas

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 1676,21655 1676,21655 47,4668192 8,3722E-10
Residuos 87 3072,26906 35,3134375
Total 88 4748,48562

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO D: Andlisis estadistico del peso en la fruta.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE HORAS I 1 i SUMA MEDIAS
TO 8 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
TO 10 15,31 15,24 15,37 45,92 15,31
TO 12 9,92 10,92 9,97 30,81 10,27
TO 14 8,88 8,85 8,89 26,62 8,87
TO 16 8,85 8,83 8,85 26,53 8,84
TO 24 8,85 8,83 8,85 26,53 8,84
T1 8 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
T1 10 41,00 40,80 41,00 122,80 40,93
T1 12 35,00 34,90 34,80 104,70 34,90
T1 14 32,00 33,50 30,56 96,06 32,02
T1 16 32,00 33,50 30,56 96,06 32,02
T1 24 31,98 33,48 30,55 96,01 32,00
T2 8 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
T2 10 43,00 43,40 42,17 128,57 42,86
T2 12 37,53 38,35 37,24 113,12 37,71
T2 14 36,75 36,59 36,65 109,99 36,66
T2 16 36,75 36,59 36,65 109,99 36,66
T2 24 36,74 36,57 36,63 109,94 36,65
T3 8 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
T3 10 42,50 42,32 41,99 126,81 42,27
T3 12 36,01 35,15 38,66 109,82 36,61
T3 14 34,17 34,98 34,92 104,07 34,69
T3 16 32,91 34,68 34,91 102,50 34,17
T3 24 32,90 34,67 34,90 102,47 34,16
T4 8 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
T4 10 42,11 42,23 42,20 126,54 42,18
T4 12 36,25 37,76 37,80 111,81 37,27
T4 14 34,15 35,52 34,57 104,24 34,75
T4 16 34,15 35,52 34,57 104,24 34,75
T4 24 34,14 35,50 34,55 104,19 34,73

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 6834,27 4 1708,57 3238 <0,0001
Horas 5030,53 1006,11 1906,73 <0,0001
edulcorantes * horas 1380,97 20 69,05 130,86 <0,0001
Error 31,66 60 0,53
Total 13277,44 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 2,33446
Error: 0,5277

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
TO 16 8,84 3 0,42 A
TO 24 8,84 3 0,42
TO 14 8,87 3 0,42 A
TO 12 10,27 3 0,42 A
TO 10 15,31 3 0,42 B
T1 24 32,00 3 0,42 Cc
T1 16 32,02 3 0,42 Cc
T1 14 32,02 3 0,42 Cc
T3 24 34,16 3 0,42 CD
T3 16 34,17 3 0,42 CD
T3 14 34,69 3 0,42 DE
T4 24 34,73 3 0,42 DE
T4 14 34,75 3 0,42 DE
T4 16 34,75 3 0,42 DE
T1 12 34,90 3 0,42 DE
T3 12 36,61 3 0,42 EF
T2 24 36,65 3 0,42 EF
T2 14 36,66 3 0,42 EF
T2 16 36,66 3 0,42 EF
T4 12 37,27 3 0,42 F
T2 12 37,71 3 0,42 F
T1 10 40,93 3 0,42 G
T4 10 42,18 3 0,42 G
T3 10 42,27 3 0,42 G
T2 10 42,86 3 0,42 G
T2 8 50,00 3 0,42 H
T1 8 50,00 3 0,42 H
T0 8 50,00 3 0,42 H
T4 8 50,00 3 0,42 H
T3 8 50,00 3 0,42 H

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor peso de la fruta y horas

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 2195,51725 219551725 17,6308743 6,4573E-05
Residuos 87 10833,836 124,526851
Total 88 13029,3533

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO E: Anélisis estadistico del pH en la fruta.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE  HORAS [ 1 11 SUMA MEDIA
TO 8 6,40 6,32 6,30 19,02 6,34
TO 10 6,45 6,25 6,31 19,01 6,34
TO 12 6,53 6,25 6,32 19,10 6,37
TO 14 6,52 6,19 6,28 18,99 6,33
TO 16 6,52 6,50 6,38 19,40 6,47
TO 24 6,52 6,51 6,48 19,51 6,50
T1 8 4,10 4,15 4,21 12,46 4,15
T1 10 4,15 4,16 4,22 12,53 4,18
T1 12 4,18 4,18 4,23 12,59 4,20
T1 14 4,19 4,20 4,25 12,64 4,21
T1 16 4,26 4,24 4,28 12,78 4,26
T1 24 4,30 4,26 4,30 12,86 4,29
T2 8 4,08 4,12 4,10 12,30 4,10
T2 10 4,10 4,16 4,12 12,38 4,13
T2 12 4,10 4,19 4,15 12,44 4,15
T2 14 4,15 4,20 4,18 12,53 4,18
T2 16 4,19 4,22 4,20 12,61 4,20
T2 24 4,20 4,23 4,21 12,64 4,21
T3 8 4,10 4,10 4,05 12,25 4,08
T3 10 4,15 4,14 4,12 12,41 4,14
T3 12 4,16 4,17 4,15 12,48 4,16
T3 14 4,19 4,20 4,18 12,57 4,19
T3 16 4,20 4,21 4,20 12,61 4,20
T3 24 4,20 4,22 4,23 12,65 4,22
T4 8 4,05 4,08 4,07 12,20 4,07
T4 10 4,08 4,10 411 12,29 4,10
T4 12 4,10 4,13 4,11 12,34 4,11
T4 14 4,15 4,16 4,16 12,47 4,16
T4 16 4,16 4,17 4,19 12,52 4,17
T4 24 4,16 4,18 4,19 12,53 4,18

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 71,21 4 17,8 6335,56 <0,0001
Horas 0,19 5 0,04 13,46 <0,0001
Edulcorantes * Horas 0,03 20 0,0015 0,55 <0,9325
Error 0,17 60 0,0028
Total 71,60 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 0,17036
Error: 0,0028

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
T4 8 4,07 3 0,03 A
T3 8 4,08 3 0,03 A
T4 10 4,10 3 0,03 AB
T2 8 4,10 3 0,03 AB
T4 12 411 3 0,03 AB
T2 10 4,13 3 0,03 ABC
T3 10 4,14 3 0,03 ABC
T2 12 4,15 3 0,03 ABC
T1 8 4,15 3 0,03 ABC
T4 14 4,16 3 0,03 ABC
T3 12 4,16 3 0,03 ABC
T4 16 4,17 3 0,03 ABC
T4 24 4,18 3 0,03 ABC
T2 14 4,18 3 0,03 ABC
T1 10 4,18 3 0,03 ABC
T3 14 4,19 3 0,03 ABC
T1 12 4,20 3 0,03 ABC
T2 16 4,20 3 0,03 ABC
T3 16 4,20 3 0,03 ABC
T2 24 4,21 3 0,03 ABC
T1 14 4,21 3 0,03 ABC
T3 24 4,22 3 0,03 ABC
T1 16 4,26 3 0,03 BC
T1 24 4,29 3 0,03 C
TO 14 6,33 3 0,03 D
T0 10 6,34 3 0,03 DE
TO 8 6,34 3 0,03 DE
T0 12 6,37 3 0,03 DE
TO 16 6,47 3 0,03 DE
T0 24 6,50 3 0,03 E

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor pH de la fruta y horas

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 0,40204601 0,40204601 0,51463589 0,47506062
Residuos 87 67,9665046 0,78122419
Total 88 68,3685506

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO F: Analisis estadistico de la acidez en la fruta.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE HORAS I 1 i SUMA MEDIA
TO 8 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
TO 10 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
TO 12 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
TO 14 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
TO 16 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
TO 24 0,04 0,04 0,04 0,12 0,04
T1 8 0,04 0,03 0,03 0,10 0,03
T1 10 0,04 0,03 0,03 0,10 0,03
T1 12 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T1 14 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T1 16 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T1 24 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 8 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 10 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 12 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 14 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 16 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T2 24 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 8 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 10 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 12 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 14 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 16 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T3 24 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 8 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 10 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 12 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 14 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 16 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03
T4 24 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 1,40E-03 4 3,40E-04 155 <0,0001
Horas 8,90E-06 5 1,80E-06 0,8 0,5541
Edulcorantes * Horas 3,60E-05 20 1,80E-06 0,8 0,7034
Error 1,30E-04 60 2,20E-06
Total 1,60E-03 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 0.00479
Error: 0.0000

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
T4 10 0,03 3 8,60E-04 A
T1 24 0,03 3 8,60E-04 A
T1 16 0,03 3 8,60E-04 A
T1 14 0,03 3 8,60E-04 A
T4 24 0,03 3 8,60E-04 A
T4 16 0,03 3 8,60E-04 A
T4 14 0,03 3 8,60E-04 A
T4 12 0,03 3 8,60E-04 A
T3 12 0,03 3 8,60E-04 A
T2 24 0,03 3 8,60E-04 A
T3 8 0,03 3 8,60E-04 A
T3 10 0,03 3 8,60E-04 A
T4 8 0,03 3 8,60E-04 A
T3 24 0,03 3 8,60E-04 A
T3 16 0,03 3 8,60E-04 A
T3 14 0,03 3 8,60E-04 A
T2 16 0,03 3 8,60E-04 A
T1 12 0,03 3 8,60E-04 A
T2 8 0,03 3 8,60E-04 A
T2 10 0,03 3 8,60E-04 A
T2 14 0,03 3 8,60E-04 A
T2 12 0,03 3 8,60E-04 A
T1 8 0,03 3 8,60E-04 A
T1 10 0,03 3 8,60E-04 A
TO 12 0,04 3 8,60E-04 B
T0 10 0,04 3 8,60E-04 B
TO 8 0,04 3 8,60E-04 B
T0 24 0,04 3 8,60E-04 B
TO 16 0,04 3 8,60E-04 B
T0 14 0,04 3 8,60E-04 B

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor acidez y horas

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 2,867E-07 2,867E-07 0,0270865 0,86965655
Residuos 87 0,00092085 1,0585E-05
Total 88 0,00092114

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO G: Anadlisis estadistico pérdida de masa en fruta representada en porcentaje.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTE HORAS [ 1 11 SUMA MEDIAS
TO 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TO 10 69,38 69,52 69,26 208,16 69,39
TO 12 80,16 78,16 80,06 238,38 79,46
TO 14 82,24 82,30 82,22 246,76 82,25
TO 16 82,30 82,34 82,30 246,94 82,31
TO 24 82,30 82,34 82,30 246,94 82,31
T1 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 10 18,00 18,40 18,00 54,40 18,13
T1 12 30,00 30,20 30,40 90,60 30,20
T1 14 36,00 33,00 38,88 107,88 35,96
T1 16 36,00 33,00 38,88 107,88 35,96
T1 24 36,04 33,04 38,90 107,98 35,99
T2 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 10 14,00 13,20 15,66 42,86 14,29
T2 12 24,94 23,30 25,52 73,76 24,59
T2 14 26,50 26,82 26,70 80,02 26,67
T2 16 26,50 26,82 26,70 80,02 26,67
T2 24 26,52 26,86 26,74 80,12 26,71
T3 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T3 10 15,00 15,36 16,02 46,38 15,46
T3 12 27,98 29,70 22,68 80,36 26,79
T3 14 31,66 30,04 30,16 91,86 30,62
T3 16 34,18 30,64 30,18 95,00 31,67
T3 24 34,20 30,66 30,20 95,06 31,69
T4 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T4 10 15,78 15,54 15,60 46,92 15,64
T4 12 27,50 24,48 24,40 76,38 25,46
T4 14 31,70 28,96 30,86 91,52 30,51
T4 16 31,70 28,96 30,86 91,52 30,51
T4 24 31,72 29,00 30,90 91,62 30,54

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 27337,09 4 6834,27 3238,00 <0,0001
Horas 20122,14 4024,43 1906,73 <0,0001
Edulcorantes * Horas 5523,88 20 276,19 130,86 <0,0001
Error 126,64 60 2,11
Total 53109,74 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 4,66891
Error: 2,1106

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
TO 8 0,00 3 0,84 A
T3 8 0,00 3 0,84 A
T1 8 0,00 3 0,84 A
T2 8 0,00 3 0,84 A
T4 8 0,00 3 0,84 A
T2 10 14,29 3 0,84 B
T3 10 15,46 3 0,84 B
T4 10 15,64 3 0,84 B
T1 10 18,13 3 0,84 B
T2 12 24,59 3 0,84 Cc
T4 12 25,46 3 0,84 Cc
T2 14 26,67 3 0,84 CD
T2 16 26,67 3 0,84 CD
T2 24 26,71 3 0,84 CD
T3 12 26,79 3 0,84 CD
T1 12 30,20 3 0,84 DE
T4 14 30,51 3 0,84 DE
T4 16 30,51 3 0,84 DE
T4 24 30,54 3 0,84 DE
T3 14 30,62 3 0,84 DE
T3 16 31,67 3 0,84 EF
T3 24 31,69 3 0,84 EF
T1 14 35,96 3 0,84 F
T1 16 35,96 3 0,84 F
T1 24 35,99 3 0,84 F
T0 10 69,39 3 0,84 G
TO 12 79,46 3 0,84 H
T0 14 82,25 3 0,84 H
TO 24 82,31 3 0,84 H
T0 16 82,31 3 0,84 H

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor porcentaje pérdida de masa en la fruta y horas.

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 8782,06902 8782,06902 17,6308743 6,4573E-05
Residuos 87 43335,3441 498,107404
Total 88 52117,4132

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO H: Anélisis estadistico ganancia de masa en los edulcorantes representada en porcentaje.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES HORAS [ 1 i SUMA MEDIAS
TO 8 0 0 0 0,00 0,00
TO 10 0 0 0 0,00 0,00
TO 12 0 0 0 0,00 0,00
TO 14 0 0 0 0,00 0,00
TO 16 0 0 0 0,00 0,00
TO 24 0 0 0 0,00 0,00
T1 8 0 0 0 0,00 0,00
T1 10 9,00 9,20 9,00 27,20 9,07
T1 12 15,00 15,10 15,20 45,30 15,10
T1 14 18,00 16,50 19,44 53,94 17,98
T1 16 18,00 16,50 19,44 53,94 17,98
T1 24 18,02 16,52 19,45 53,99 18,00
T2 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 10 7,00 6,60 7,83 21,43 7,14
T2 12 12,47 11,65 12,76 36,88 12,29
T2 14 13,25 13,41 13,35 40,01 13,34
T2 16 13,25 13,41 13,35 40,01 13,34
T2 24 13,26 13,43 13,37 40,06 13,35
T3 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T3 10 7,50 7,68 8,01 23,19 7,73
T3 12 13,99 14,85 11,34 40,18 13,39
T3 14 15,83 15,02 15,08 45,93 15,31
T3 16 17,09 15,32 15,09 47,50 15,83
T3 24 17,10 15,33 15,10 47,53 15,84
T4 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T4 10 7,89 1,77 7,80 23,46 7,82
T4 12 13,75 12,24 12,20 38,19 12,73
T4 14 15,85 14,48 15,43 45,76 15,25
T4 16 15,85 14,48 15,43 45,76 15,25
T4 24 15,86 14,50 15,45 45,81 15,27

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 1939,00 4 484,75 937,78 <0,0001
Horas 1898,96 5 379,79 734,73 <0,0001
Edulcorantes * Horas 503,76 20 25,19 48,73 <0,0001
Error 31,01 60 0,52
Total 4372,73 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 2,31056
Error: 0,5169

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS N E.E. GRUPO
TO 14 0,00 3 0,42 A
TO 16 0,00 3 0,42 A
T1 0,00 3 0,42 A
T2 0,00 3 0,42 A
T3 0,00 3 0,42 A
T4 8 0,00 3 0,42 A
TO 12 0,00 3 0,42 A
T0 10 0,00 3 0,42 A
TO 8 0,00 3 0,42 A
T0 24 0,00 3 0,42 A
T2 10 7,14 3 0,42 B
T3 10 7,73 3 0,42 B
T4 10 7,82 3 0,42 B
T1 10 9,07 3 0,42 B
T2 12 12,29 3 0,42 Cc
T4 12 12,73 3 0,42 Cc
T2 14 13,34 3 0,42 CD
T2 16 13,34 3 0,42 CD
T2 24 13,35 3 0,42 CD
T3 12 13,39 3 0,42 CD
T1 12 15,10 3 0,42 DE
T4 14 15,25 3 0,42 DE
T4 16 15,25 3 0,42 DE
T4 24 15,27 3 0,42 DE
T3 14 15,31 3 0,42 DE
T3 16 15,83 3 0,42 EF
T3 24 15,84 3 0,42 EF
T1 14 17,98 3 0,42
T1 16 17,98 3 0,42
T1 24 18,00 3 0,42

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor porcentaje ganancia de masa en los edulcorantes y horas.

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 1 940,656565 940,656565 24,4367645 3,6969E-06
Residuos 87 3348,93439 38,4934988
Total 88 4289,59096

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO I: Andlisis estadistico ganancia de °Brix en la fruta representado en porcentaje.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES HORAS | 1 i SUMA MEDIA
T0 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TO 10 -10,46 -11,76 -13,73 -35,95 -11,98
T0 12 25,49 26,80 28,76 81,05 27,02
TO 14 63,40 62,75 64,05 190,20 63,40
T0 16 63,40 62,09 64,71 190,20 63,40
TO 24 88,24 79,08 80,39 247,71 82,57
T1 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 10 114,38 118,30 103,92 336,60 112,20
T1 12 126,80 130,72 116,34 373,86 124,62
T1 14 139,87 143,79 129,41 413,07 137,69
T1 16 139,87 144,44 129,41 413,73 137,91
T1 24 139,87 144,44 129,41 413,73 137,91
T2 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 10 74,51 61,44 66,01 201,96 67,32
T2 12 107,19 111,76 103,92 322,88 107,63
T2 14 113,73 118,30 110,46 342,48 114,16
T2 16 113,73 118,95 110,46 343,14 114,38
T2 24 113,73 119,61 110,46 343,79 114,60
T3 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T3 10 53,59 45,10 56,86 155,56 51,85
T3 12 102,61 101,96 105,88 310,46 103,49
T3 14 109,15 108,50 112,42 330,07 110,02
T3 16 109,80 108,50 112,42 330,72 110,24
T3 24 110,46 108,50 112,42 331,37 110,46
T4 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T4 10 94,12 93,46 73,20 260,78 86,93
T4 12 109,80 103,27 103,92 316,99 105,66
T4 14 116,34 109,80 110,46 336,60 112,20
T4 16 117,65 109,80 110,46 337,91 112,64
T4 24 117,65 110,46 110,46 338,56 112,85

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Edulcorante 49169,31 4 12292,33 535,63 <0,0001
Horas 141978,47 28395,69 1237,33 <0,0001
Edulcorantes * Horas 16845,79 20 842,29 36,70 <0,0001
Error 1376,95 60 22,95
Total 209370,52 89

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 15,39542
Error: 22,9492

Separacion de medias seguin Tukey

EDULCORANTES HORAS MEDIAS n E.E. GRUPO
TO 10 -11,98 3 2,77 A
T1 8 0,00 3 2,77 A
T3 8 0,00 3 2,77 A
T4 8 0,00 3 2,77 A
T2 8 0,00 3 2,77 A
TO 8 0,00 3 2,77 A
TO 12 27,02 3 2,77 B
T3 10 51,85 3 2,77 Cc
TO 14 63,40 3 2,77 CD
T0 16 63,40 3 2,77 CD
T2 10 67,32 3 2,77 DE
T0 24 82,57 3 2,77 EF
T4 10 86,93 3 2,77 F
T3 12 103,48 3 2,77 G
T4 12 105,66 3 2,77 G
T2 12 107,62 3 2,77 G
T3 14 110,02 3 2,77 GH
T3 16 110,24 3 2,77 GH
T3 24 110,46 3 2,77 GH
T4 14 112,20 3 2,77 GH
T1 10 112,20 3 2,77 GH
T4 16 112,64 3 2,77 GH
T4 24 112,86 3 2,77 GH
T2 14 114,16 3 2,77 GH
T2 16 114,38 3 2,77 GH
T2 24 114,60 3 2,77 GH
T1 12 124,62 3 2,77 HI
T1 14 137,69 3 2,77 I
T1 16 137,91 3 2,77 |
T1 24 137,91 3 2,77 I

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



Andlisis de regresion

Factor ganancia de °Brix en la fruta representados en porcentaje y horas.

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 71605,6454 71605,6454 47,4668192 8,3722E-10
Residuos 87 131243,072 1508,54105
Total 88 202848,717

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO J: Andlisis estadistico de humedad del producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 | SUMA MEDIA
TO 13,65 13,37 13,65 40,67 13,56
T1 10,10 10,07 10,05 30,22 10,07
T2 11,17 11,17 11,05 33,39 11,13
T3 11,06 11,00 11,07 33,13 11,04
T4 11,09 11,03 11,02 33,14 11,05
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.
FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 20,20 4 5,05 733,12 <0,0001
Error 0,07 10 0,01
Total 20,26 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 0.22300
Error: 0.0069
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTES MEDIAS n E.E. GRUPO
T1 10,07 3 0,05
T3 11,04 3 0,05 B
T4 11,05 3 0,05 B
T2 11,13 3 0,05 B
T0 13,56 3 0,05 C

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO K: Andlisis estadistico de materia seca en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 86,35 86,63 86,35 259,33 86,44
T1 89,90 89,93 89,95 269,78 89,93
T2 88,83 88,83 88,95 266,61 88,87
T3 88,94 89,00 88,93 266,87 88,96
T4 88,91 88,97 88,89 266,77 88,95
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.
FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 20,20 4 5,05 733,12 <0,0001
Error 0,07 10 0,01
Total 20,26 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 0.22300
Error: 0.0069
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTES  MEDIAS N E.E. GRUPO
TO 86,44 3 0,05 A
T2 88,87 3 0,05 B
T4 88,95 3 0,05 B
T3 88,96 3 0,05 B
T1 89,93 3 0,05 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO L: Anélisis estadistico de cenizas en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 2,61 2,63 2,2 7,44 2,48
T1 0,86 0,72 0,76 2,34 0,78
T2 1,76 1,9 1,5 5,16 1,72
T3 1,86 1,82 1,83 5,51 1,84
T4 1,15 1,26 1,41 3,82 1,27
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.
FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 4,87 4 1,22 49,55 <0,0001
Error 0,25 10 0,02
Total 5,11 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 0.42106
Error: 0.0246
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTES  MEDIAS N E.E. GRUPO
T1 0,78 3 0,09 A
T4 1,27 3 0,09 B
T2 1,72 3 0,09 C
T3 1,84 3 0,09 C
TO 2,48 3 0,09 D

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO M: Anélisis estadistico de mohos en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 500 500 250 1250 416,67
T1 500 500 250 1250 416,67
T2 750 250 500 1500 500,00
T3 500 500 250 1250 416,67
T4 500 750 250 1500 500,00
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Analisis de varianza.
FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 25000,00 4 6250 0,17 0,9505
Error 375000,00 10 37500
Total 400000,00 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 520,36579
Error: 37500,0000
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTES  MEDIAS n E.E. GRUPO
T3 416,67 3 111,80 A
T1 416,67 3 111,80 A
TO 416,67 3 111,80 A
T4 500,00 3 111,80 A
T2 500,00 3 111,80 A

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO N: Andlisis estadistico de levaduras en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 250 250 500 1000 333,33
T1 1000 250 250 1500 500,00
T2 500 250 500 1250 416,67
T3 500 250 250 1000 333,33
T4 500 500 500 1500 500,00
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Andlisis de varianza.
FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 83333,33 4 20833,33 0,42 0,7931
Error 500000,00 10 50000,00
Total 583333,33 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: 600,86665
Error: 50000,0000
Separacion de medias segun Tukey
EDULCORANTES MEDIAS N E.E. GRUPO
TO 333,33 3 129,10 A
T3 333,33 3 129,10 A
T2 416,67 3 129,10 A
T1 500,00 3 129,10 A
T4 500,00 3 129,10 A

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

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO N: Analisis estadistico de Salmonella en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 0 0 0 0 0
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Analisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 0,00 4 0,00 sd sd
Error 0,00 10 0,00
Total 0,00 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: ---

Error: ---



ANEXO O: Anadlisis estadistico de Escherichia Coli en el producto final.

Resultados experimentales

REPETICIONES

EDULCORANTES | 1 11 SUMA MEDIA
TO 0 0 0 0 0
T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0
T4 0 0 0 0 0

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Analisis de varianza.

FV SC GL CM F p-valor
Tratamiento 0,00 4 0,00 sd sd
Error 0,00 10 0,00
Total 0,00 14
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Test: Tukey
Alfa: 0.05
DMS: ---

Error: ---



ANEXO P: Resultados de la prueba de aceptabilidad para el deshidratado osmético de mando haden.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Tratamiento Me gusta mucho Me gusta Ni me gusta ni me disgusta Me disgusta Me disgusta mucho Evaluaciones Ecuacion Calificacion
TO 44 26 64 10 6 150 542 3,6
T1 67 32 32 15 4 150 593 4,0
T2 12 41 63 31 3 150 478 3,2
T3 44 32 47 18 9 150 534 3,6
T4 33 35 17 58 7 150 479 3,2
Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020
TRATAMIENTO DESCRIPCION PUNTUACION ATRIBUTO
TO Mango sin edulcorantes 5 Me gusta Mucho
Tl Mango con miel de abeja 4 Me gusta
T2 Mango con miel de cafia 3 Ni me gusta ni me disgusta
T3 Mango con glucosa liquida 2 Me disgusta
T4 Mango con jarabe invertido 1 Me disgusta mucho

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO Q: Resultados de los anélisis microbioldgicos de la materia prima.

AGENTES MICROBIANOS

NUP Mohos/gr (120H) NUP Levaduras/gr (120H) NMP. Coli /gr (48H) No se aisléd Salmonella en 1 gr de muestra
examinada (48H)
Tratamiento Repeticiones UFC/gr Repeticiones UFC/gr Repeticiones UFC/gr Repeticiones UFC/gr
R1 No evaluado R1 No evaluado R1 0 R1 0
Mango R2 No evaluado R2 No evaluado R2 0 R2 0
R3 No evaluado R3 No evaluado R3 0 R3 0
R1 0 R1 No evaluado R1 No evaluado R1 No evaluado
Miel R2 0 R2 No evaluado R2 No evaluado R2 No evaluado
R3 0 R3 No evaluado R3 No evaluado R3 No evaluado
R1 0 R1 0 R1 No evaluado R1 No evaluado
Miel de cafia R2 0 R2 0 R2 No evaluado R2 No evaluado
R3 0 R3 0 R3 No evaluado R3 No evaluado
R1 0 R1 0 R1 No evaluado R1 No evaluado
Glucosa R2 0 R2 0 R2 No evaluado R2 No evaluado
R3 0 R3 0 R3 No evaluado R3 No evaluado
R1 0 R1 0 R1 No evaluado R1 No evaluado
Jarabe R2 0 R2 0 R2 No evaluado R2 No evaluado
invertido
R3 0 R3 0 R3 No evaluado R3 No evaluado

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



ANEXO R: Resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas al deshidratado osmético de mango haden.

AGENTES MICROBIANOS

NUP Mohos/gr (120H) NUP Levaduras/gr (120H) NMP. Coli /gr (48H) No se aisld Salmonella en 1 gr de muestra
examinada (48H)
Tratamiento Repeticiones UFC/gr Repeticiones UFClgr Repeticiones UFC/gr Repeticiones UFC/gr
R1 5.0x102 R1 2.5x10 R1 0 R1 0
TO R2 5.0x102 R2 2.5x10 R2 0 R2 0
R3 2.5x102 R3 5.0x10 R3 0 R3 0
R1 5.0x102 R1 1.0x10° R1 0 R1 0
T1 R2 5.0x102 R2 2.5x10 R2 0 R2 0
R3 2.5x102 R3 2.5x102 R3 0 R3 0
R1 7.5x102 R1 5.0x102 R1 0 R1 0
T2 R2 2.5x102 R2 2.5x102 R2 0 R2 0
R3 5.0x102 R3 5.0x102 R3 0 R3 0
R1 5.0x102 R1 5.0x102 R1 0 R1 0
T3 R2 5.0x102 R2 2.5x102 R2 0 R2 0
R3 2.5x102 R3 5.0x102 R3 0 R3 0
R1 5.0x102 R1 5.0x102 R1 0 R1 0
T4 R2 7.5x102 R2 5.0x102 R2 0 R2 0
R3 2.5x102 R3 5.0x102 R3 0 R3 0

Elaborado por: Caguas, Jairon, 2020



