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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en dos etapas: la parte experimental y el andlisis, la primera
se desarrollé en la Universidad Autonoma de Chota y la segunda etapa en la Universidad Nacional
de Cajamarca. El objetivo de la investigacion fue determinar la variacion del color y la textura de
mango (Mangifera indica L.) deshidratado por 6smosis y aire caliente. Los mangos fueron
cortados en cubos de 1.5 cm, y sometidos a un pretratamiento de 6smosis en solucion de sacarosa
a 40 °Brix y a una temperatura constante de 20 °C que se efectud en una incubadora por un lapso
de 16 horas sin remocion, seguidamente se deshidratd en secado de bandejas de aire forzado (50
°C, 60 °Cy 70 °C). Posterior al secado, se obtuvieron los valores de L*, a* y b* y textura (N). Se
utilizé el disefio superficie de respuesta para optimizar las variables y analisis ANOVA para
determinar las diferencias significativas entre tratamientos. Los resultados de la optimizacion de
los factores en estudio para maximizar las variables evaluadas son: temperatura 50 °C y velocidad
de aire 1.63 (L* 63.1), temperatura 70 °C y velocidad de aire 1 m/s (a* 20), temperatura 50 °C y
velocidad de aire 1.62 m/s (b* 64.94) y para textura el valor optimo fue de 141.9 N a una
temperatura de 57 °C y velocidad de aire de 1 m/s. Los parametros de color presentaron diferencias
significativas (p <0.05). La temperatura que le confiere mayor estabilidad de color a los cubos de
mango es 50 °C, la velocidad de aire es el factor que no afecto a los parametros del color. La
textura no se vio afectada por los factores temperatura y velocidad de aire (p >0.05).

Palabras clave: mango, deshidratacién osmdtica, deshidratacion aire caliente, color, textura



ABSTRACT

The research was developed in two stages: the experimental part and the analysis, the first
was developed at the Autonomous University of Chota and the second stage at the National
University of Cajamarca. The objective of the research was to determine the variation in color and
texture of mango (Mangifera indica L.) dehydrated by osmosis and hot air. The mangoes were cut
into 1.5 cm cubes, and subjected to an osmosis pretreatment in a sucrose solution at 40 °Brix and
a constant temperature of 20 °C, which was carried out in an incubator for a period of 16 hours
without stirring, followed by dehydration in forced-air drying trays (50 °C, 60 °C and 70 °C). After
drying, the values of L*, a* and b* and texture (N) were obtained. The response surface design
was used to optimize the variables and ANOVA analysis to determine the significant differences
between treatments. The results of the optimization of the factors under study to maximize the
evaluated variables are: temperature 50 °C and air speed 1.63 (L* 63.1), temperature 70 °C and air
speed 1 m/s (a* 20), temperature 50 °C and air speed 1.62 m/s (b* 64.94) and for texture the
optimal value was 141.9 N at a temperature of 57 °C and air speed of 1 m/s. The color parameters
presented significant differences (p <0.05). The temperature that gives the mango cubes greater
color stability is 50 °C, the air speed is the factor that did not affect the color parameters. The
texture was not affected by the factors temperature and air velocity (p >0.05).

Keywords: mango, osmotic dehydration, hot air dehydration, color, texture
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CAPITULO I
1.1. Introduccion

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta tropical de origen acuatico que posee
importantes cualidades nutricionales, color atractivo, sabor exquisito y composicion en fibra que
se manifiesta en la percepcion fibrosa que se tiene al consumir (Alvis-Bermudez et al., 2016). Pero
la produccion de esta fruta es limitada, ademas las pérdidas por post cosecha y procesamientos son
altas por lo que es necesario aplicar tecnologias de conservacion entre ellas esta el proceso de
deshidratacion que consiste en eliminar el contenido de agua en un alimento bajo ciertos
pardmetros controlados como la temperatura, humedad, tiempo, velocidad y circulacion de aire.
El agua contenida en los alimentos prolifera el crecimiento de microorganismo que reducen la vida
util de estos (Garcia-Paternina et al., 2015).

En algunos procesos de deshidratacion se somete al alimento a altas temperaturas que
pueden influir de manera negativa sobre los componentes del alimento, para ello es importante
usar tecnicas adecuadas, entre ellas esta los pretratamientos de secado, por ejemplo, la
deshidratacion osmotica, que permite eliminar el agua contenida en un alimento al ponerlo en
contacto con una dilucién altamente concentrada, compuesta por solutos capaces de formar una
alta presion osmdtica, con una doble transferencia de masa (agua de la fruta a la solucién y solutos
de la solucién a la fruta) (Zuluaga, et al., 2010).

Se han realizado diversas investigaciones acerca de la aplicacion de la 6smosis en la
deshidratacion de frutas y hortalizas, ya que permite eliminar gran parte del contenido de agua, su
aplicacion en frutas es debido a que estas contienen compuestos bioactivos que pueden verse
afectados por las condiciones de almacenamiento, por ello es necesario someterlos a técnicas de

conservacion adecuadas que no interfieran en la composicion nutricional (Estrada et al., 2018). La



pérdida de peso, tiempo de secado, cambios de color y preferencia de los consumidores son
factores que son afectados por las técnicas de deshidratacion. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la variacion del color y la textura de mango (Mangifera Indica L.) deshidratado por osmosis
y aire caliente.
1.2.  Descripcion del Problema

Un problema que limita el consumo de frutas es que estas tienen una estacionalidad
acentuada, un valor de humedad (contenido total de agua libre que puede ser aprovechada para
los procesos metabdlicos) mayor al 80%, motivo que los hace muy perecederos en condiciones
ambientales. En la actualidad, la tendencia de los consumidores esta orientada a ingerir alimentos
naturales, optando por comportamientos que les ayuden a mantener una salud fisica y mental.
Hoy en dia ha aumentado la produccién mundial de frutas deshidratados debido a la gran demanda
que existe en el mercado local e internacional ya que los frutos deshidratados son fuente de
energia, ideales para la nutricién, contiene grasas saludables, fibra y gran cantidad de proteinas
de origen vegetal. La maxima autoridad en Salud a nivel mundial: La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), aconseja consumir de frutos deshidratados o secos, para luchar contra la
epidemia mundial de la obesidad infantil, llevando una dieta saludable; el este caso el producto
mango deshidratado es una alternativa. El desarrollo del proceso de deshidratacion de frutas es
una alternativa para conservar frutas en buen estado que, por cualquier motivo como calibre fuera
de especificacion, deformaciones, exceso de produccion, etc., no son vendidos como productos
frescos en los mercados. Adicional a ello, que estas sean contribuyan a llevar una buena salud.
Existe la necesidad de aplicar nuevas técnicas que permitan aumentar el periodo de vida en

anaquel, ademas conservar los caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los alimentos.



En este contexto, el siguiente trabajo permite evaluar la deshidratacién por aire caliente
aplicada al mango osmodeshidratado, como una propuesta alternativa para generar una
oportunidad de valor agregado; puesto que con este proceso se lograria mejorar sus criterios de
calidad (color y textura), y conseguir la preservacion del mango; asi mismo, este proyecto
presenta una alternativa viable para disminuir las pérdidas producidas como fruta fresca y lograr
su comercializacion como “mango deshidratado™ a precios accesibles.

Para ello, es necesario determinar los pardmetros Optimos en la deshidratacién osmotica
y por aire caliente del mango; con la finalidad de mejorar el color y textura del producto final,
usando la variedad de mango “Kent”, cultivada en el distrito de Magdalena, departamento de
Cajamarca, a fin de lograr su comercializacién en la presentacion de fruta deshidratada y mejorar
el ingreso de los agricultores.

1.3. Formulacion del problema

¢Cudl es la variacion de color y textura en mango (Mangifera indica L.), deshidratado
por osmosis y aire caliente?

1.4. Justificacion del estudio

El aporte de esta investigacion contribuira la mejora de las caracteristicas de color y
textura del mango deshidratado por 6smosis (en sacarosa) y deshidratado por aire caliente a tres
temperaturas de secado. La caracterizacion en color y textura se realizara de forma instrumental
(colorimetro y texturometro), lo que permitird mejorar las aplicaciones industriales de este
producto y su comercializacion para consumo directo como snack de frutas.

Asi mismo aportara para los exportadores peruanos gque envian mango a los exigentes
mercados de Asia, Europa y Norteamérica para cumplir con los mas altos estandares de calidad

mediante la optimizacion de la temperatura y velocidad de aire aplicando la osmodeshidratacion



como pretratamiento en la deshidratacion de mango evaluando los pardmetros de color y textura
siendo cruciales en la determinacién de la calidad del producto terminado.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Evaluar la variacion de color y textura en mango (Mangifera indica L.), deshidratado por
osmosis y aire caliente.
1.5.2. Objetivos especificos
Evaluar el efecto de la temperatura en el color y textura de cubos de mango (Mangifera
indica L.), deshidratado por osmosis y aire caliente.
Evaluar el efecto de la velocidad de aire en el color y la textura de cubos de mango
(Mangifera indica L.), deshidratado por 6smosis y aire caliente.
1.6.  Hipotesis
La variacion del color y la textura es mayor cuando la temperatura de deshidratacion es 60

°Cy la velocidad de aire es 1.5 m/s.



CAPITULO 11
2.1. Revision bibliografica
2.1.1. Antecedentes de la investigacion

Zuluaga et al. (2010), realizaron la evaluacion de influencia del proceso (secado con aire
caliente y deshidratacion osmotica-secado con aire caliente) y la temperatura de secado (60 y 70
°C) sobre las caracteristicas fisicas del mango (cv. Tommy Atkins). Encontrando como resultado,
que el secado de mango sin pretratamiento a 70 °C presenta una mayor velocidad de eliminacion
de agua del interior de la fruta, la menor humedad final (10.2 %), la menor actividad de agua
(0.362) y la mayor fuerza de fractura (399.8 N). Los pretratamientos con deshidratacion osmética
presentaron una menor velocidad en la eliminacién del agua desde el interior de la fruta durante el
proceso de secado, la mayor humedad final (14 %- 15 %) y la mayor actividad de agua (0.612),
pero su fuerza de fractura estuvo en un rango de 115.6 a 140.8 N, lo cual es menor comparado con
las muestras secadas directamente. Las muestras con pretratamiento tuvieron un color mas oscuro
debido a la caramelizacién en la superficie del mango del jarabe residual del proceso de
osmodeshidratacién. Al aplicar deshidratacion osmoética sin agitacién mecanica constante y a una
temperatura de 20 °C como pretratamiento se obtienen resultados deficientes en cuanto la actividad
de agua (0.61), contenido de humedad (14.4-15.1 %) y color (oscurecimiento) en los productos de
mango deshidratados, lo cual podria generar problemas de almacenamiento. Esta investigacion
sirve como antecedente porque nos da la idea de que parametros de temperatura se debe utilizar
para la deshidratacion y lograr la determinacion de color y textura en mango osmodeshidratado.

Kowalski et al. (2013) Evaluaron “aspectos de calidad de las frutas y hortalizas secas por
conveccion con pretratamiento osmotico” para su estudio utilizaron rodajas de remolacha y platano

con un espesor de 3mm y 8mm respectivamente, los cuales fueron secados por conveccion.



Obteniendo como resultados que el secado por conveccion de frutas y verduras con tratamiento
preliminar osmético mejora significativamente la calidad de estos productos bioldgicos, no acorta
significativamente el tiempo de secado. Un acortamiento del tiempo de secado. Se puede lograr
solo a través de la elongacion del tiempo de deshidratacion osmética y un aumento de la solucion
concentracion. Afirma que la deshidratacion osmdtica preliminar limita significativamente los
cambios de color de las muestras secas. A mayor concentracion de la solucién hipertonica y mayor
tiempo de deshidratacion menor grado de contraccién y deformaciones de la forma de la muestra,
tanto para la remolacha roja como para el platano. Esta investigacion sirve porque utiliza el método
de deshidratacion osmética con la finalidad de limitar significativamente los cambios de color de
las muestras deshidratadas.

Encalada (2017) En su tesis titulada “Efecto de la temperatura y el espesor en el proceso
de deshidratado de mango (Mangifera indica L.) Variedad Kent” evalu6 los tratamientos de mayor
aceptacion para el deshidratado de mango (Mangifera indica L.) variedad Kent por desecacion en
estufa de aire caliente, a través de temperaturas de 55 °C, 65 °C y 75 °C y espesores de 4 y 8 mm
durante 15 horas sobre las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y aceptacién sensorial.
Las variables utilizadas en este trabajo son: determinaciones de porcentaje de humedad, porcentaje
de acidez, grados Brix y atributos de color, sabor, textura y apariencia general e intencién de
compra. Concluye que los tratamientos de mayor aceptacién del efecto en temperatura y espesor
para el deshidratado de “mango” (Mangifera indica L.) Variedad Kent en los atributos sensoriales
de color, sabor, textura y apariencia general son los siguientes: Color: El tratamiento 2 a
temperatura de 65 °C y espesor de 4mm. Sabor: El tratamiento 2 a temperatura de 65 °C y espesor
de 4 mm. Textura: El tratamiento 6 a temperatura de 75 °C y espesor de 8 mm. Apariencia general:

El tratamiento 2 a temperatura de 65 °C y espesor de 4mm. Realizando el anélisis post ANOVA,



el atributo del sabor presenta diferencia significativa en los tres niveles de temperatura y en la
textura hay diferencia significativa en 55 °C y 65 °C. Los parametros fisico-quimicos y evaluacion
sensorial de la materia prima aplicado a los 6 tratamientos son: 14.41 + 0.5 °Brix (grado 5 del color
de pulpa), 0.61+0.5 por ciento de acidez, 3.73+0.5 de pH y 79.2+ 0.5 por ciento de humedad y para
la evaluacion sensorial (sabor: caracteristico de la fruta; color: piel verde con naranja; textura: listo
para el consumo y apariencia general: producto libre de materias extrafias). Esta investigacion sirve
como antecedente sobre el estudio porque aporta a el rango de temperatura y espesor 6ptimos para
la deshidratacion mediante la caracterizacion del color, sabor, textura y apariencia general.

Guiné y Barroca (2012) En su articulo de investigacion “Efecto de los tratamientos de
secado sobre la textura y el color de verduras (calabaza y pimiento verde)” concluyen que la
temperatura de secado redujo drasticamente la dureza de los pimientos verdes y la liofilizacion
tuvo un intermedio efecto entre verduras secadas a 30 °C y 70 °C. Ademas, la elasticidad fue mayor
en pimientos verdes secos, aungue se observé un efecto opuesto en la masticabilidad. Con respecto
a la calabaza, no se observo dependencia entre la orientacion de las fibras y la dureza de la verdura
fresca. Es mas, el secado de la calabaza reduce particularmente la dureza y la masticabilidad del
producto seco, pero la cohesion y la elasticidad permanecen aproximadamente constantes. Con
respecto al color, los resultados obtenidos para el verde pimiento nos permiten concluir que el
secado al aire a 30 °C, ha producido muy pequefios cambios de color mientras que el secado al
aire en 70 °C origin6 cambios de color mas intensos. Los valores de L* han aumentado, mientras
que los valores de a* y b* han disminuido durante secado por aire caliente. EI cambio de color de
pimientos liofilizados fue pequefio, en comparacion con las verduras secadas a alta temperatura.
El aumento de temperatura en el secado al aire aumento la saturacion de color de la calabaza seca

mientras disminuia linealmente el angulo de matiz. Esta investigacion sirve como antecedente



porque experimenta el efecto del tratamiento de secado por aire caliente y liofilizacion obteniendo
mejores resultados con respecto al color por tratamiento de secado por aire caliente a una
temperatura de 70 °C.

Nufiez (2018) En su tesis titulada “Ganancia de sélidos, pérdida de agua y textura durante
la deshidratacion osmdtica del yacon (smallanthus sonchifolius) evaluado a diferentes presiones y
temperaturas” Realizo la deshidratacion osmotica de rodajas de yacon de 0.3 cm. de espesor y 5
cm de diametro; para ello utilizo como agente osmético, sacarosa. Para el proceso aplico presiones
de (100, 200, 300 mbar), por cada 10 minutos, luego se restablecio a presion atmosférica por otros
10 minutos, en un tiempo de 2:30 horas. La relacion muestra/solucion fue de 1:5, usando
soluciones de 20, 30 y 40 °Brix. Obtuvo una mayor ganancia de sélidos y perdida de agua maxima
con la concentracion de solucion osmotica de 40 °Brix. Para la textura 6ptima de cada rodaja de
yacon se necesitd carga maxima de 1913.06 g. con concentracion de 20 °Brix aplicando
temperatura de 49.99 °C y presion de 101.887 mbar. Este trabajo de investigacion sirve como
antecedente porque ensefia la metodologia mas adecuada para la concentracion de solucién

osmética del proceso de deshidratacion, y la metodologia para la evaluacion del perfil de textura.



2.1.2. Bases Tedricas

2.1.2.1. Mango KENT. Es una de las variedades méas populares e importantes del mundo
debido a sus excelentes caracteristicas organolépticas y nutricionales, esto ha propiciado que, en
muchos paises, especialmente en Asia se le conozca como “el rey de las frutas”. Tiene efecto
laxante, diurético, astringente y refrescante. Ademas, es buena fuente de calcio, fosforo y hierro,
asi como de las vitaminas de C, A, tiamina y niacina, entre otros componentes benéficos. (Yahia,
2006). El mango kent tiene un fruto con forma ovoide ensanchado. La piel presenta un color de
fondo amarillo con chapa roja. El peso medio de estos frutos considerando el arbol cargado es de
470 a 550 gr. La pulpa tiene poca fibra y se adapta muy bien al consumo con cuchara. El tamafio
de la semilla es pequefio. El fruto de esta variedad tiene una excelente calidad y larga vida
comercial. El mango kent es un arbol de un crecimiento erecto y un vigor medio (fitoagricola).

2.1.2.2. Origen del mango. Aparece en los bosques de las montafias Himalaya de la India,
donde todavia se encuentran tipos de mango al estado silvestre. A su vez, en este ambito existen
otras 14 especies del Género Mangifera de frutos comestibles (Aparicio y Diaz, 2015).
Al Pert llegd el mango a partir del siglo XV111, en fecha no precisada. Las introducciones sucesivas
que se efectuaron a las areas de la costa, selva y valles abrigados de la sierra, dieron lugar a los
cultivares denominados “criollo” o “regional”, unos mas que otros con las caracteristicas de pulpa

fibrosa, aroma variable y sabor a trementina (CONAFRUT, 1998).



2.1.2.3. Variedad KENT. Se considera actualmente como una de las frutas mas finas en
el mundo, existiendo una gran variedad de este. La variedad KENT tiene tamafio medio a grande
(470 a 650 g) y que a la madurez adquiere un color rojo-amarillo con chapa rojiza, es de forma
ovalada, de pulpa firme, color y sabor agradable. Es una variedad de media estacién. De la gran
diversidad de variedades de mango, son las “rojas” las mas cultivadas actualmente, siendo la
variedad Kent en estado fresco mas comercial en exportacion, correspondiéndole aprox. 82 por
ciento de lo sembrado y 88 por ciento del volumen exportado, le siguen en orden decreciente en
porcentaje las variedades Haden, Tommy Atkins y Edward; ello marca una diferencia con los

demaés (Rubio y Guerrero, 2012).

Figura 1

Mango variedad KENT
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2.1.2.4. Taxonomia mango KENT. Es indudablemente la especie de mayor importancia
de la familia de las Anarcardiaceas, tanto por su distribucién mundial y por su importancia
econOmica, y se cultiva en mas de 100 paises (Rimache, 2007). De acuerdo a la clasificacion
taxondmica el mango se ubica de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Subdivisién : Magnoliophytina

Clase : Rosidae

Orden : Sapindales

Familia : Anacardaceae

Género : Mangifera

Especie : Mangifera indica L.

2.1.2.5. Usos. Es uno de los pocos frutos que se puede procesar en cualquier estado de su
desarrollo. El estado fisiol6gico y la variedad necesarios en el fruto por procesar dependen del
producto que se va a elaborar, aunque también es de vital importancia considerar color, tamafio,
forma, textura, consistencia, sabor y aroma, para obtener un producto final de excelente calidad
(Yahia, 2006).

Segun Yahia (2006), es muy poco el mango que se procesa en México y América Latina.
Se limita a la produccion de jugos, néctares y refrescos. En cantidades reducidas también se
producen rebanadas en almibar, mermeladas, jaleas, cubos congelados, conservas, helados y
dulces. En contraste, en algunos paises de Asia (como India) grandes cantidades de mango son

procesadas. Los niveles de produccion de estos productos pueden incrementarse y, ademas, otros
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productos pueden elaborarse (ates, hojuelas, rebanadas, orejones, rollos, vinos, polvo de mango,
cereales con mango, etc.). Por ejemplo, los mangos verdes de cuatro a seis semanas de edad pueden
emplearse para elaborar encurtidos dulces. La cascara del mango es una buena fuente de pectinas
y el hueso podria emplearse como fuente de fibra.

2.1.2.6. Texturade la pulpay Color de la piel del mango KENT. Tiene forma ovalada,
con la piel no comestible y color variable de amarillo palido a rojo intenso. La pulpa es pegajosa
y su coloracion también varia, desde amarillo a anaranjado. El sabor del mango maduro es dulce,
y bastante &cido cuando aln esta verde. Es una fruta jugosa y fibrosa, y poseen un hueso interior.
Su tamafio varia entre 5-20 cm de longitud, con un peso de 300-400 g, llegando algunas piezas a
alcanzar mas de un kilo (Agrobanco, 2007).

2.1.2.7. Contenido quimico y nutricional del mango KENT. Contiene un elevado
porcentaje de humedad (74 — 87 %) e hidratos de carbono (15-23 %) y escaso contenido de
proteinas (0.4-0.8 %) y lipidos (0.3-1.0 %), como se puede identificar en la Tabla n® 1. Ademas
de su alto contenido en fructosa, sacarosa y glucosa, es una importante fuente de la fibra dietética,
siendo ésta particularmente soluble en la pulpa (pectina, almidones) e insoluble en la piel (ligninas
y hemicelulosa) (Wall-Medrano et al. 2015, como se cité en Honorio, 2018).

Cabe destacar la alta aportacion de vitamina C (acido ascérbico), ademas de vitamina A
(R-caroteno) y vitamina E (a-tocoferol). Su alto contenido en &cido ascérbico y R-caroten, junto
con los compuestos fenolicos (taninos y manguiferina) aporta a la dieta humana cantidades
significativas de compuestos bioactivos con actividad antioxidante, que conduce a la peroxidacion
de lipidos, dafio al ADN y enfermedades degenerativas, asi como reducir el riesgo de cancer y
enfermedades cardiovasculares (Dembitsky et al. 2011; Masivo et al. 2008, como se citd en

Honorio, 2018).
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En menor medida contiene vitaminas de grupo B, entre las que destaca la niacina. Entre
los minerales, predomina la presencia de potasio, fosforo, calcio y magnesio. También cabe
destacar que es un fruto rico en &cidos orgénicos, entre los que destacan el citrico y mélico, los
cuales también le confieren propiedades antioxidantes en la lucha contra los radicales libres; la
composicion nutricional del mango en fresco se presenta en la tabla N° 1 (Dembitsky et al. 2011,

como se cité Honorio, 2018).
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Tabla 1

Composicién Nutricional para 100g de pulpa de mango en fresco

Componente Valor Unidad
Energia Total 245/59 KJ/KCal
Agua (humedad) 83 g
Lipidos Totales 0.2 g
Proteinas 0.6 g
Hidratos de carbono 13.4 g
Fibra dietética total 2.3 g
Vitamina A 25 Mg
Vitamina E 1.8 mg
Folato 31 ug
Equivalentes de Niacina totales 0.4 mg
Rivoflavina 0.05 mg
Tiamina 0.03 mg
Vitamina B6 0.08 mg
Vitamina C 44 mg
Calcio 20 mg
Hierro 1.2 mg
Potasio 1.50 mg
Magnesio 9 mg
Sodio 2 mg
Fosforo 22 mg
Selenio 0.6 Hg
Zinc 0.1 mg

Nota: tomado de (BEDCA, 2017).
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2.1.2.8. Deshidratacion. La deshidratacion de alimentos se ha utilizado desde la época que los
humanos abandonaron la vida ndmada (Periodo Neolitico). El uso de calor fue utilizado por
muchos hombres del viejo y nuevo mundo para secar alimentos. El deshidratado es la reduccion
de la actividad de agua y se adapta mejor a cada tipo de producto alimenticio, ofrece estabilidad
microbioldgica, debido que el agua se extrae del interior de los alimentos, estos productos se
deshidratan normalmente tales como: carnes, pescados, frutas, verduras, hierbas, entre otros
(Cordero y Urbina, 2011).

Entre las tecnologias de procesamiento utilizadas a escala industrial para la conservacion
de alimentos, la deshidratacion es la mas antigua, menos costosa y una forma de preservacion muy
practica.

La deshidratacion del mango KENT alcanza la preservacion en dos formas: Primero,
remueve el agua necesaria para el crecimiento de microorganismos y para la actividad enzimatica.
Por lo tanto, retirando agua de los alimentos o haciéndola menos disponible, se puede extender la
vida util de los mismos. Ademas de facilitar la conservacion del producto, reduce el peso y el
volumen por unidad de valor alimenticio. Segundo, remueve el agua, lo que aumenta la presion
osmética cuando concentra las sales, azucares y &cidos, creando un ambiente quimico desfavorable
para el crecimiento de muchos microorganismos. Las frutas deshidratadas contienen alrededor de
un 20 % de agua, 3 % de proteinas, 70 a 5 % de glucidos asimilables y 3 a 5 % de fibras. Son, por
tanto, alimentos ricos en energia y minerales, y si la deshidratacion esta bien realizada, constituyen
una excelente fuente de vitamina A y C. La fruta seca presenta un contenido bajo en humedad, lo
que hace que se conserve durante mas tiempo y no haya que consumirla recién recolectada.

(Ramaswamy y Marcotte, 2006).

15



2.1.2.9. Deshidratacion por 6smosis

Colina (2010), define 6smosis como el movimiento molecular de ciertos componentes
presentes en una solucion, a través de una membrana semipermeable, hacia otra solucién de menor
concentracion.

El secado osmatico de alimentos consiste en la remocién de una parte del agua contenida
en los alimentos sé6lidos mediante su inmersion en soluciones concentradas de solidos solubles,
que poseen mayor presién osmotica y menor actividad de agua que el alimento en cuestion.
(Colina, 2010).

Si la membrana celular es perfectamente semipermeable, el soluto es incapaz de difundir
hacia el interior de las células. Sin embargo, en lo alimentos es dificil tener membranas
perfectamente semipermeables, debido a su compleja estructura interna, y entonces, siempre se
produce alguna difusién del soluto al alimento, y viceversa, una lixiviacion de los componentes
del alimento hacia la solucion (Rocca, 2011).

Por consiguiente, el fendmeno presenta dos procesos simultaneos en contracorriente: el
movimiento de agua desde el alimento hacia la solucion hipertdnica, en el que se pueden arrastrar
algunos componentes disueltos del alimento junto con el agua extraida y, la impregnacién del
alimento con los solutos que provienen de la solucion (Rocca, 2011).

El agua se elimina principalmente por difusion y flujo capilar, mientras que la
impregnacion del alimento con los solutos y la lixiviacion de los componentes del alimento se
producen solamente por difusion. (Rocca, 2011).

Barboza-Canovas (2000), menciona a este método como una etapa acertada para el proceso

previo a la liofilizacion, secado con aire, secado solar o secado a vacio; ademas la 6smosis le sirve
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a estas técnicas de secado como un medio para reducir el tiempo de procesado, reducir el consumo
energético y reducir el dafio de las caracteristicas sensoriales del producto final.

Estudios realizados por Madrid (1993) afirman que la sacarosa es el principal soluto
utilizado en frutos dada su alta capacidad de remocidn de agua y de retener compuestos volatiles.

De acuerdo con Oviedo-Lopera et al. (2005), el mango cortado en tajadas presenta mayor
pérdida de humedad. Azoubel y da Silva (2007), aplicaron deshidratacion osmotica a tajadas de
pulpa de mango variedad Tommy Atkins utilizando soluciones de sacarosa. La mejor condicién
en la osmodeshidratacion fue para la concentracion de solucion de sacarosa de 44 % con
temperatura cercana a 38 °C (tiempo de inmersion de 80 min).

Factores que influyen en la velocidad de transferencia de masa.

Segun Colina (2010), la velocidad con que se efectla la transferencia de masa
(entrada de solutos y salida de agua) de un producto, depende de diversos factores como:

Caracteristicas del producto.

Naturaleza de los solutos en la solucion.

Concentracion de los solutos en las soluciones osmoticas.

Temperatura de la solucion osmotica.

Presion del sistema.

Tiempo de inmersién del producto en la solucion.
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Evaluacién de la transferencia de masa durante el secado por 6smosis con jarabe de
sacarosa.

El andlisis de la transferencia de masa durante el secado por ésmosis en alimentos implica
la evaluacion de la masa del producto sometido a la solucion osmética, la humedad del producto a
través del tiempo y su concentracion en sélidos solubles (Colina, 2010).

Ademas, se pueden realizar curvas respecto a la ganancia de sélidos (GS), pérdida de agua
(PA) y pérdida de peso (PP) durante el pretratamiento de secado por dsmosis. Segin Colina (2010)
esta transferencia de masa producida durante la ésmosis puede calcularse como se observa en la

Ecuacion 1,2y 3:

PA = F"Y"F X X100 e Ecuacion 1
0
GS = FtXtFF"X" X100 eeeeeeeeeeeeeeeeeeneeens Ecuacion 2
0
Fo—F; .
PP = 5 X100  .eeeeiiiiiiiiiiiinnnan. Ecuacion 3
0

Donde:
PA = Pérdida de agua al tiempo t (porcentaje)
Fo = Peso inicial del producto (Kg)
Ft = Peso del producto al tiempo t (KQg)
Yo = Contenido inicial de humedad del producto (fraccion masa)
= Contenido de humedad del producto al tiempo t (fraccion masa)
Xo = Contenido inicial de sdlidos del producto (fraccion masa)
Xt = Contenido de solidos del producto (fraccion masa)
GS = Ganancia de sélidos (porcentaje)

PP = Pérdida de peso (porcentaje)
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2.1.2.10. Deshidratacion por aire caliente.

El aire se calienta en la camara, con la conveccion del calor de las resistencia y el aire
forzado (deshidratador por flujo de aire caliente), la trasformacién de agua del interior del alimento
se da en vapor de agua, gracias a la conveccion de calor entre el aire y el producto, permitiendo la
trasformacion del agua libre contenida en este, y se elimina en forma de vapor de agua y asi asi se
extrae por evaporacion, y a la vez, hay una reduccion de la humedad relativa del alimento (Cordero
y Urbina, 2011).

2.1.2.11.  Deshidratador de Armario (bandejas)

Segun Barboza-Céanovas (2000), consiste en una cabina aislada, provista de un ventilador,
para movilizar el aire sobre el producto que se desea deshidratar. Busca la forma de calentar el aire
con energia solar, u otra fuente alternativa como energia eléctrica o de combustién. El aire caliente
es dirigido por pantallas ajustables, ya sea horizontalmente entre las bandejas cargadas de frutas,
o0 verticalmente a través de bandejas perforadas y las piezas de fruta. El secadero dispone de
mecanismos reguladores, para controlar la velocidad de admisién de aire freso y la cantidad
deseada de aire circulante. Los calentadores de aire pueden ser quemadores directos de gas,
serpentines calentados con vapor o, en los modelos mas pequefios, calentadores de resistencia
eléctrica. La temperatura del aire es controlada por un termostato que se fija normalmente entre 50
a 70 °C. Son relativamente baratos, muy flexibles y de bajo costo de mantenimiento.

Los secadores de bandejas son Utiles para secar cantidades pequefias de productos valiosos.
En general se aplican cuando la capacidad necesaria no excede de 25 a 50 Kg/h de producto seco.
En ellos se puede secar practicamente cualquier material, pero a causa de la mano de obra requerida
para la carga y descarga, su operacion resulta costosa para su baja capacidad de produccion. Sin

embargo, su polivalencia y la buena calidad comercial de los productos obtenidos los hace
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utilizables en la deshidratacion de productos agricolas tales como la carlota, espinacas, ajos,
perejil, guisantes, judias verdes, champifiones, cebollas, etc. Los secadores de bandeja pueden
funcionar en régimen semicontinuo (Albors, 2001).

Figura 2

Deshidratador por aire forzado instalado

Nota. La figura muestra el deshidratador de aire caliente.
Figura 3

Tablero del deshidratador

Nota. La figura muestra temperatura del tablero. Fuente: Diaz (2021)
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2.1.2.12. Actividad de agua.

Al considerar la influencia del contenido en agua en la estabilidad de los alimentos, no es
el contenido total en agua lo importante, sino la cantidad de agua disponible para el crecimiento
microbiano y la actividad quimica. Existe una abundante bibliografia que pone de manifiesto que
una parte del contenido en agua de los alimentos se halla fuertemente ligado a puntos especificos
de los componentes solidos y que otra cantidad adicional se halla menos firmemente ligada, pero
que tampoco es facilmente disponible como disolvente para diversos solutos.

Para Brennan (2008) en el estudio de la disponibilidad del agua en los alimentos, se mide
una propiedad fundamental, conocida como actividad de agua. Esta propiedad viene definida por
la ecuacion (4):

Ay = eererreeiecniinciecnenns Ecuacion 4

Donde:
Pv: es presion de vapor de agua ejercida por la disolucion, o el sélido humedo y
Pw: es la presion de agua pura, ambas presiones a la misma temperatura.

2.1.2.13. Textura. Definida por Szczesniak (2002) “...es la manifestacion sensorial y
funcional de las propiedades estructurales, mecanicas y superficiales de los alimentos
determinadas a través de los sentidos de la vista, oido, tacto y las cinéticas involucradas en cada
caso”. Esta definicion encierra conceptos importantes, tales como que la textura:

Es una propiedad sensorial, y, por tanto, su percepcion se encuentra supeditada al ser

humano que tiene la capacidad de describir sus sensaciones. Los instrumentos mecanicos de
medicion de la textura pueden detectar y cuantificar de forma alternativa ciertos parametros fisicos

que deben posteriormente interpretarse en términos de la percepcion sensorial. En este caso, la
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percepcion de la textura se deriva o parte de la reaccion de los alimentos a un estrés aplicado que
se cuantifica mediante propiedades mecénicas tales como dureza, firmeza, adhesividad,
cohesividad, gomosidad, elasticidad, o viscosidad y que son percibidas en los sentidos
quinestésicos en los musculos de la mano, dedos, lengua, mandibula o labios (Meilgaard et al.,
1999).

Durante el proceso de masticacion en solidos o de manipulacion en semisolidos se utilizan
varios sistemas sensoriales. El primero es el sentido quinestésico(movimiento), mediante el cual
los receptores responden a la resistencia que ofrece el alimento durante el corte de masticacion o
bien la manipulacién con los consiguientes movimientos de la lengua y las mandibulas. El segundo
sistema somestésico (piel), gracias al cual se perciben en la cavidad bucal cambios relacionados
con el contacto, presion y temperatura. El tercero es el sentido auditivo (oido), mediante el que los
sonidos emitidos son integrados por el cerebro con el resto de informacion relevante, para
proporcionar la percepcion textural (Carpenter et. Al., 2002).

Hoy dia, estas mismas propiedades son perfectamente medibles de una manera
cuantitativa y consistente en la utilizacion de un texturometro (analizador de textura).

Un texturometro funciona aplicando una fuerza controlada, ya sea comprimiendo o
tensando una muestra bajo condiciones definidas de prueba. El usuario selecciona el tipo de
probador para llevar a cabo la deformacidn, después selecciona la distancia que el probador debe
cubrir para deformar la muestra, asi como el rango de deformacion. El parametro que se mide es
la carga de la fuerza que causa la deformacion mecanica; este dato se registra continuamente
durante la prueba. Utilizando diferentes formas geomeétricas en los probadores, las fuerzas

cinéticas generadas con una muestra pueden ser manipuladas.
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Una prueba de compresién comienza cuando la aguja o placa recorre la superficie de una
muestra y detecta una resistencia inicial de un valor determinado (fuerza de gatillo), ya que
comienza a hacer contacto. Es en éste punto en que el instrumento registra la respuesta de la
muestra mientras el probador hace el corte, penetra 0 comprime la muestra durante una distancia
determinada o un valor determinado de fuerza.

Figura 4

Texture Analyzer CT3 marca BROOKFIELD®

Nota: La figura muestra el equipo usado para determinar la textura. Fuente: Concereal (2021)
2.1.3. Definicién de términos basicos
2.1.3.1. Deshidratacion Osmotica. Es un proceso complejo de contra-difusion
simultaneo de agua y solutos (Saputra, 2001). En él, podemos reconocer tres flujos: 1. Flujo del
agua del producto a la disolucion 2. Flujo de los solutos de la disolucion al producto 3. Flujo de
los solutos solubles en el agua desde el producto a la disolucion (azUcares, acidos organicos,

minerales y vitaminas).
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2.1.3.2. El color indicador de las reacciones de pardeamiento (Método L*a*b). La
calidad de los alimentos en cuanto al sabor, textura, olor y color son atributos que los consumidores
tienen presente en el momento de su adquisicion, asimismo, el cambio del color en frutas y
hortalizas es ocasionada por reacciones entre sus componentes tales como clorofilas, carotenoides,
antocianinas, o por reacciones enzimaticas, estas reacciones de pardeamiento enzimatico
garantizan el estudio de la evolucion en el tiempo del cambio de color de un tejido vegetal por
accion de la polifenol oxidasa es por ello que se deriva el calculo de ciertos parametros como el
Indice de Pardeamiento (IP) o el cambio de color normalizado (AE), los 41 cuales son ttiles en la
investigacion del control del pardeamiento en frutas y hortalizas (Pompa, 2017).
Pompa (2017) sefiala que el espacio CIE-L*a*b* esta definida por tres coordenadas:
L*: este valor es una coordenada fotométrica que indica la luminosidad de la
superficie de un color que varia desde cero a un negro hasta 100 para un blanco (los
colores fluorescentes pueden dar un valor de L* mayor que 100).
a*: este valor es un indice de la composicion en verde o rojo segun arroje sus
valores sean negativos o positivos +a*: rojo -a*: verde.
b*: en cuanto a esta coordenada indica la composicion en color azul o amarillo
segun los valores que alcance sean negativos o positivos respectivamente +b*:
amarillo y -b*: azul 24. Los nimeros L*, a*, b* son importantes cuando se busca
obtener numéricamente las diferencias de color.
Por tanto, El valor numérico de la diferencia de color (AE), valor de la AE* es
siempre positiva y es estrictamente la medida de la diferencia total de color entre el estandar y la
muestra; Solo si la diferencia de claridad sea positiva o0 negativa nos dira si la muestra del ensayo

es mas clara o0 mas oscura que la referencia; este realmente expresa la direccion de la diferencia de
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color (Pompa, 2017).A partir de los espectros de reflexion se obtienen las coordenadas de color
del CIE-La*b*, donde L es un indicador de la luminosidad, a* (cromaticidad verde (-) a rojo (+))
y b* (cromaticidad azul (-) a amarillo (+)).

Figura 5

Espacio de Color CIE-L*a*b*

El espacio de color CIELAB

Es un espacio tridimensional
con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad

Plano
Rojo - Ve srdde

Plano
Amarilio - Azul
(b*)

Nota: La figura muestra las coordenadas de color. Fuente: Pompa (2017)
Cie L*a*b*. Es un espacio de color que se utiliza para describir todos los colores
que podemos percibir. Tiene tres pardmetros, L* luminosidad (L* =0 negroy L* =
100 blanco), si su posicion esta en la coordenada a* es rojo / verde (+a indica rojo,
-a indica verde) y si su posicién esta en la coordenada es b* amarillo y azul (+b
significa amarillo, -b significa azul).
2.1.3.3. Espesor. Se denomina al grosor de un elemento: es decir, a que tan grueso,
abultado o ancho es. La idea de espesor también puede vincularse a la condensacion o la densidad

de una sustancia.
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2.1.3.4. Fuerza de fractura. Se define como el punto donde se produce una caida
apreciable de la fuerza causada por el rompimiento parcial o total de la muestra (Zuluaga, et al.,
2010).

2.1.3.5. Fracturabilidad. Es el pico inicial de fuerza durante la primera compresion. Se
refiere a la dureza con la cual el alimento se desmorona, cruje o revienta. Se expresa en unidades
de fuerza, generalmente Newton (Gonzales, 2015).

2.1.3.6. Mango. Es un fruto oriundo del sudeste asidtico, caracterizada por su valor
nutricional, color, sabor y composicion en fibra, esta fruta se encuentra entre las 3 frutas mas
consumidas, después del platano y la manzana (Aparicio, 2015).

2.1.3.7. Temperatura de aire. La temperatura elevada acelera la velocidad de
respiracion, ocasionando un aumento en la produccién de etileno y niveles altos de diéxido de
carbono, y asi cambios en sabor, color, textura, apariencia y nutrimentos de los productos. Es la
principal y mas efectiva herramienta para extender la vida Gtil y mejorar la calidad de un producto.
Puede darse por medio del calentamiento como por enfriamiento (FAO, 2002).

2.1.3.8. Velocidad de secado. Esta magnitud es de gran interés y permite realizar el
andlisis del proceso de secado, asi como la cantidad de tiempo que demandara en secar un sélido
en particular a ciertas condiciones, o también permitira determinar las dimensiones del equipo
destinado a esta operacion. La velocidad de secado es definida como la cantidad de humedad que
de un solido se elimina por unidad de tiempo y area (Treybal,2007).

2.1.3.9. Velocidad de aire. La velocidad de aire influye en la velocidad de deshidratacion
siendo una relacion directamente proporcional, entre mas rapida sea la velocidad de aire mas

rapido seré el proceso de deshidratacion del alimento (Ricco, 2006).
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CAPITULO Il
3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Ubicacidn de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en dos fases; la primera fase en el
Laboratorio de tecnologia emergentes del Instituto de Investigacion del mejoramiento productivo
de la Universidad Nacional Auténoma de Chota y la segunda fase en el laboratorio de
Bioingenieria y Fermentaciones Industriales de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias, Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de
Cajamarca.

3.1.2. Materiales
3.1.21  Materia Prima.

Se utilizo 30 kilogramos de Frutos de mango (Mangifera Indica L.): Variedad KENT, con
madurez fisioldgica (color verde con ciertos nédulos rosaceos), 14° Brix (segin la Norma Técnica
Peruana para promover estandares de calidad en el mango fresco “NTP 011.010:2002), obtenido
del distrito de Magdalena - Cajamarca.

Solucioén osmética: Sacarosa como agente osmético 40° Brix a 20° C. Relacién 5:1 entre
solucion osmética y fruta.

3.1.2.2 Equipos.

Balanza digital de sensibilidad 0,01 g (Sartorius).

Refractdmetro marca Kendall®

Deshidratador por aire forzado semi industrial de 5 kg, Temperatura de 30 °C a 80 °C.
Anemodmetro marca EXTECH, modelo AN200

Incubadora marca “VELP SCIENTIFIC®

Agitador marca VELP SCIENTIFIC®
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Texture Analyzer CT3 marca BROOKFIELD® (accesorio de penetracion cilindrico de
2 mm de diametro (TA39))
Colorimetro de esfera (modelo SP60, X RITE Inc, MI, USA), con iluminante D65 y
un observador de 10° como referencia.
Determinador de actividad de agua Equipo AQUALAB
3.1.2.3  Materiales.
Recipientes
Papel toalla
Cuchillos de acero inoxidables
Jarras graduadas (10 ml)
Guantes latex
Mandil
Mallas blancas 1x1
Tablas de picar
3.1.2.4  Trabajo de gabinete.
Libreta de apuntes
Lapiceros y/o lapices
Computadora
Camara

Papel Bond.
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3.1.3. Metodologia

3.1.3.1. Evaluacion del color

Para la evaluacion del color se utilizé el Colorimetro de esfera (modelo SP60, X-RITE Inc,
MI, USA), con iluminante D65 y un observador de 10° como referencia, se determind la coloracion
de la superficie de las muestras de mango fresco y osmodeshidratado cortados en cubos de 1.5*
1.5 cm respectivamente. Los resultados se obtuvieron colocando las muestras de mango en la base
del colorimetro a través de los espectros de reflexion donde se obtuvieron las coordenadas de color
del CIE- La*b*, donde L es un indicador de la luminosidad, a* (cromaticidad verde (-) a rojo (+))
y b* (cromaticidad azul (-) a amarillo (+)).

3.1.3.2. Evaluacion de la textura

Para la determinacion de la textura se utilizé un analizador de Texture Analyzer CT3,
marca BROOKFIELD, las muestras fueron colocadas en la base del texturometro en el cual fueron
sometidas a penetracion por el accesorio cilindrico de 2mm de didmetro (TA39) a una velocidad
de 2 mm/s programada a través de una computadora. La fuerza de fractura se definié como el punto
donde se produce una caida apreciable de la fuerza causada por el rompimiento parcial o total de
la muestra.
3.1.4. Descripcioén del procedimiento

El procedimiento de la investigacidn se describe a continuacion, véase la Figura 6:
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Figura 6

Procedimiento de la investigacion

Mango:

500 g

Aw<1

RECEPCION

LAVADO

DESINFECCION

PELADO

CORTE

DESHIDRATACION

POR OSMOSIS

ESCURRIDO

DESHIDRATACION
POR AIRE

CALIENTE

Mango KENT

Agua potable (1,5 ppm C.L.R.)

Solucién 50 ppm hipoclorito sodio

Tiempo exposicion: 10 minutos

Cubos 15 mm lado

Agente Osmético: Sacarosa

Relacion 5:1

° Brix: 40

Temperatura: 20 °C

Tiempo: 16 horas de reposo en

solucién

Tiempo = 10 minutos

Temperatura del aire:

50 °C, 60 °C, 70 °C

Velocidad del aire: 1, 1.5y 2 m/s

Tiempo de deshidratacion: 8 horas

Nota. Flujograma del proceso de mango deshidratado por 6smosis y aire caliente.

Fuente: (Zuluaga, et al., 2010)



3.1.4.1. Recepcion y Seleccion. Se recolectaron los mangos (Mangifera indica L.)
variedad Kent en el Distrito de Magdalena, estas fueron recolectadas directamente del arbol, se
seleccionaron teniendo presente su similitud en tamafio color y firmeza.

Luego fueron trasladadas al Laboratorio de Tecnologias limpias de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Auténoma de Chota, en una caja para evitar que
fueran maltratadas, se trabajé con esta muestra como materia prima en todas las evaluaciones
realizadas para evitar variacion.

3.1.4.2. Lavado. Se lavo la fruta para quitar impurezas en un contenedor con suficiente
capacidad para la cantidad requerida de fruta diariamente para el proceso de deshidratacion.

3.1.4.3. Desinfeccidn. Se realiz6 la desinfeccion de los mangos en una solucion clorada
de 50 ppm por alrededor de 5 minutos (Luque 2016) con la finalidad de eliminar gran parte de los
contaminantes biologicos. Luego se enjuagd con abundante agua y se dejo secar.

3.1.4.4. Pelado. Se pelo hasta exponer completamente la pulpa de los frutos con ayuda de
cuchillos en acero inoxidable desinfectados, la pulpa que se separé de la semilla.

3.1.4.5. Corte

A continuacion, se realizaron cortes en cubos de mango de 1.5 cm de lado manualmente.
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Figura 7

Corte de cubos de mango

Nota. La figura muestra los cubos de mango de 1.5 cm cada lado.

3.1.4.6. Deshidratacion por Osmosis. La solucién osmotica se prepard con azucar blanca
refinada (sacarosa comercial) en agua destilada a una concentracion del 40 %, se utiliz6 500 ml de
agua y se agreg6 200 g de sacarosa, la mezcla se llevo a cabo en un matraz de 1000 ml, con la
ayuda de un agitador magnético con placa calefactora de aluminio con cuatro posiciones
independientes marca Velp Scientific, luego se verifico con un refractobmetro (marca Leica). La
temperatura en el proceso de DO fue de 20 °C. Los trozos de mango fueron sumergidos en la
solucion osmotica, la cual a su vez estaba contenida en bolsas de polietileno calibre 3. Se emple6
una proporcion de fruta/solucion de 1:5. Para cada experimento de DO se utilizaron 500 g de cubos

de mango. Las bolsas con la solucion osmética se colocaron en una incubadora marca Velp
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Scientific, con ajuste electronico de temperatura a 20 °C, constante las bolsas con solucion

osmética y cubos de mango se mantuvo en reposo durante 16 horas.

Figura 8

Deshidratacion osmotica de cubos de mango

= SN
S
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Nota. La figura muestra la osmodeshidratacion de los cubos de mango.

3.1.4.7. Escurrido. Después de la deshidratacion por osmosis las muestras se colocaron
en un colador para eliminar el exceso de jarabe de sacarosa esta operacion tuvo un tiempo de 10
minutos.

3.1.4.8. Deshidratacion por aire caliente. Temperatura del aire: Se utilizaran tres
temperaturas de secado por aire caliente: 50 °C, 60 °C y 70 °C. Se utilizo un Deshidratador por

aire forzado semi industrial de 5 kg, Temperatura de 30 °C a 80 °C. El tiempo de secado por aire

caliente fue de 8 horas hasta alcanzar una actividad de agua de 0.6.
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CAPITULO IV
4.1. Resultados y Discusiones
4.1.1. Evaluacion del color

Los valores del andlisis de varianza de las variables propias del color (L, a* y b*) del mango
osmodeshidratado sometido a los diferentes tratamientos se muestran en las tablas 2, 4 y 6.

4.1.1.1. Luminosidad (L). En la tabla 2 se muestra el ANOVA para la variable
luminosidad en muestras de mango osmodeshidratado, donde se observa alta significancia para el
factor temperatura puesto que p< 0.05, por tanto este factor produce efectos en la muestra, mientras
que el valor velocidad de secado y las interacciones de ambos factores no influyen puesto que el
valor de p > 0.05, lo cual significa que estos factores no producen efectos en las muestro y se
afirma que ambos factores no estan asociados o correlacionado es decir no actan conjuntamente.
Los resultados de la luminosidad para mango OD vario entre 48.25 y 58.32 en funcion de la
temperatura, siendo menores a lo que presento el valor de mango fresco (59.73). La luminosidad
en alimentos es muy importante cuando este disminuye significa que el producto empieza a
oscurecer, por tanto, pierde su atractivo (Urfalino y Werlock, 2015). En la figura 9 se observa que
cuando la temperatura aumenta la luminosidad o claridad de las muestras disminuyen, estos
resultados coinciden con lo reportado por Ortega-Quintana et al. (2019) quienes encontraron que
la luminosidad de muestras de yuca osmodeshidratada disminuyo cuando aumentaron la
temperatura, debido a los azUcares reductores que son los responsables de los cambios de color
como producto de la reaccion de Maillard, por otro lado para Garcia-Paternina et al. (2015), Los
cambios en los parametros de color en diferentes estudios son debidos principalmente al indice de
madurez, las condiciones de proceso y las caracteristicas fisicas, ademas mencionan que los

agentes osmoticos pueden generar cambios en el color observando diferencias en comparacion con
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mango fresco. A su vez Zuluaga et al. (2010) encontraron que la luminosidad en mango
osmodehidratado y secado a 70 °C presento menor valor de L (57), este resultado es similar a los
encontrados en este estudio, mencionan que en los procesos de deshidratacion cambian las
caracteristicas de la superficie de los alimentos estos generalmente se expresan en pérdidas de
color, variando su color y reflectancia. Esto se debe al pardeamiento enzimatico, por accion de la
polifenol oxidasa, por otro lado, la foto-oxidacion de los pigmentos por accion de la luz, que en
combinacion con el oxigeno produce una grave decoloracion.

Otra causa del cambio de color puede deberse a la formacién de la corteza de jarabe, y
también a la reaccion de caramelizacion de la sacarosa que queda en la superficie del mango
después del proceso de deshidratacion osmotica (BeMiller y Whistler 1996, como se citd en
Zuluaga et al., 2010).

Tabla 2

Analisis de Varianza para Luminosidad

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

A: temperatura 34.4761 1 34.4761 7.81 0.0314

B: velocidad de 1.42107 1 1.42107 0.32 0.5911

secado

AA 3.41072 1 3.41072 0.77 0.4133

AB 14.9672 1 14.9672 3.39 0.1152

BB 22.5768 1 22.5768 5.11 0.0644

Error total 26.4915 6 4.41525

Total (corr.) 113.173 11
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Figura 9

Efectos principales para Luminosidad (L)
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Figura 10
Superficie de respuesta para luminosidad en la DO de mango en funcién de temperatura y

velocidad de secado predicho por la ecuacion 5.

52.0-53.5
53.5-55.0
55.0-56.5
56.5-58.0
58.0-59.5
59.5-61.0
61.0-62.5
62.5-64.0
64.0-65.5
65.5-67.0

66
1 1.2 14 1.6 1.8 5 70 temperatura

velocidad de secado

Se observa el gréfico de superficie de respuesta estimada para fraccién Luminosidad (L)
en mango en funcién a la temperatura y velocidad de secado, teniendo como valores maximos a

62.5 y 64 de luminosidad.
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Se puede apreciar la regién optima de color verde ubicada en la parte superior, de acuerdo
al disefio estadistico a una temperatura de 50 °C y una velocidad de secado de 1.624 m/s mediante
estas condiciones se logra obtener un valor 6ptimo de luminosidad de 63.169. Las condiciones
analizadas opuestamente a lo mencionado se encuentra la superficie de color rosado ubicado en la
esquina inferior derecha, en el cual se aprecia que la luminosidad es menor, lo que indica que en
esa zona se encuentra el tratamiento menos eficaz con respecto a la luminosidad del mango. Estos
hallazgos coincide con lo dicho por Ortega-Quintana et al. (2019) a mayor temperatura menor
luminosidad las temperaturas mas altas generan oscurecimiento ya que las reacciones de
pardeamiento no enzimatico son altamente dependientes de la temperatura. A su vez (Guiné y
Barroca (2012) encontraron que el color de calabaza y pimiento verde deshidratado por aire
caliente disminuye drasticamente cuando la temperatura aumenta. Por otro lado, Kowalski et al.,
(2013) afirman que la deshidratacion osmdtica preliminar es un factor que limita
significativamente los cambios de color de las muestras secas de remolacha y platano, pero en la
investigacion solo se realiz6 una sola solucién de sacarosa, por lo que se afirma que como factor
principal en los cambios de color esta la temperatura, que se evidencio cambios en el atributo,
mientras menor fue la temperatura de secado mayor claridad o luminosidad presentaran las
muestras de mango osmodeshidratado.

La ecuacion que describe la superficie de respuesta estimada para la luminosidad con las

variables de proceso relevantes se muestra en la ecuacion n° 5.

Luminosidad = -24.1244 + 1.69773*temperatura + 57.1554*velocidad de secado -
0.0113094*temperatura”™2 - 0.386875*temperatura*velocidad de secado - 11.6388*velocidad

(0[S =Tox- Lo [0 0 2R Ecuacion 5
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Para maximizar el valor de luminosidad se realizé un proceso de optimizacion, buscando
tener un producto con maxima luminosidad y minima variacion con respecto al producto fresco,
para ello, se us6 el modelo que se presenta en la ecuacion 5. Por medio de software Statgraphics
centuridn. El resultado de este proceso entreg6 la combinacion de valores de los factores para el
resultado Optimo en términos de luminosidad, expresado como "deseabilidad Optima”. Estos
resultados se presentan en la Tabla 3 asi como la combinacion de los factores temperatura y
velocidad de secado. Estos factores maximizan la diferencia de luminosidad sobre la region
indicada. Bajo estas condiciones logramos obtener un valor 6ptimo de 63.169 de luminosidad. Este
resultado es similar a los encontrados en mango fresco el cual presenta un color amarillo intenso
(61) el cual varia en funcion al indice de madurez (Zuluaga et al., 2010).

Tabla 3

Condiciones Optimas para la variable luminosidad en mango deshidratado por 6smosis

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 50.0 70.0 50.0
Velocidad de secado 1.0 2.0 1.62433
Deseabilidad 63.169

4.1.1.2. Cromaticidad de verde a rojo (a*). En la tabla 4 se muestra el ANOVA para la
variable a*(cromaticidad verde a rojo) muestra una alta significacién estadistica para el factor en
estudio temperatura, puesto que p = 0.0388 siendo menor a 0.05 lo cual indica que este factor
produce efectos en la muestra, mientras que el valor velocidad de secado y la interaccién de los
factores no influyen ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que estos factores no producen
efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas. Los

resultados obtenidos para el pardmetro (a*) variaron entre 13.64 y 20.50, siendo valores superiores
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a los encontrados en mango fresco (11.08). Sin embargo, para Zuluaga et al. (2010) a* no presento
diferencias significativas en funcién de la temperatura los resultados reportados fueron 15.19 para
mango OD a temperatura de 70 °C este resultado es menor a los encontrados en este estudio para
dicha temperatura (18.4 — 20.5), por otro lado (Garcia-Paternina et al. (2015) no reporto diferencias
estadisticas para a*, encontraron valores menores en mango OD (11.76) la diferencia se basa por
un lado en la solucién de sacarosa y la temperatura empleada en el tratamiento osmético y en los
factores estudiados. La figura 12 muestra que la temperatura de secado esta relacionada
directamente con el aumento de a*, debido a que se relaciona con la formacion de compuestos de
coloracion marrén, por otro lado la reduccion del color rojo puede estar asociado a la degradacion
de carotenoide (Ramos et al., 2006). La degradacion de carotenoides se acelera cuando la
temperatura de tratamiento aumenta, los carotenoides contienen enlaces insaturados por lo que
siguen la mismo ruta de oxidacién de los lipidos (Mendoza-Corvis et al., 2017). Esta degradacion
hace que el plano cromético las muestras tengan un desplazamiento hacia el interior al &rea de los

grises y tengan una disminucion se la saturacion.
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Tabla 4

Analisis de Varianza para a (cromaticidad de verde a rojo)

Fuente

A temperatura

B: velocidad de

secado
AA
AB
BB

Error total

Total (corr.)

Suma de
Cuadrados
19.1173
0.062526

1.46768
0.111389
1.78488
16.515
40.6792

Gl

Cuadrado
Medio
19.1173
0.062526

1.46768
0.111389
1.78488
2.75249

Razo6n-

6.95
0.02

0.53
0.04
0.65

Valor-P

0.0388
0.8851

0.4928
0.8472
0.4514

Figura 11

Efectos principales para la cromaticidad de verde a rojo
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Figura 12
Superficie de respuesta para la variable a* de verde a rojo en la DO de mango en funcién de

temperatura y velocidad de secado
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Se observa el grafico de superficie de respuesta estimada para cromaticidad verde a rojo
(a*) en mango en funcion a la temperatura y velocidad de secado, donde se puede apreciar la region
Optima entre el color anaranjado y rojo ubicada en la parte superior izquierda, de acuerdo al disefio
estadistico a una temperatura de 70 °C y una velocidad de secado de 1 m/s mediante estas
condiciones se logra obtener un valor 6ptimo de cromaticidad a* (verde a rojo) de 20.038. Bajo
las condiciones analizadas opuestamente a lo mencionado se encuentra la superficie de color azul
ubicado en la esquina inferior derecha, en el cual se aprecia que la cromaticidad a* (verde a rojo)
es menor, lo que indica que en esa zona se encuentra el tratamiento menos eficaz con respecto
determinacion de la cromaticidad a* (verde a rojo) del mango. Cuando el pardametro a*(verde a
rojo) aumenta significa que hay una degradacién de carotenos (Ramos et al., 2006), por tanto, si
se busca muestras menos oscuras es necesario aplicar temperaturas menores a 70 °C. por ejemplo,

Encalada (2017) obtuvo mayor aceptacién en funcion al color para mango deshidratado a 65 °C.
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Por otro lado Moreno et al. (2012) observaron que la menor disminucion del color de fresas
osmodeshidratadas se da cuando menor temperatura, ademas mencionan que cuando los valores
de a* y b* son mayores es la claridad de las muestras, estos coincide con lo encontrado en esta
investigacion.

La ecuacion que describe la superficie de respuesta estimada para la cromaticidad verde a

rojo con las variables de proceso relevantes se muestra en la siguiente ecuacion:

Cromaticidad verde = 36.6783 - 0.661687*temperatura - 7.61083*velocidad de secado +
0.00741875*temperatura”™2 -  0.033375*temperatura*velocidad de secado +

3.2725*velocidad de SeCAd0M2....uivuiieiiiniieiiernieniintiecersnsensessessnsonssssssonssnssssnssns (6)

Para maximizar el valor de a* se realizd un proceso de optimizacion, buscando tener un
producto con maxima cromaticidad verde a rojo y minima variacion con respecto al producto
fresco, para ello, se us6 el modelo que se presenta en la ecuacion 6. Por medio de software
Statgraphics centurién. El resultado de este proceso entregd la combinacion de valores de los
factores para el resultado 6ptimo en términos de a*, expresado como "deseabilidad 6ptima". Estos
resultados se presentan en la Tabla 5 asi como la combinacién de los factores temperatura y
velocidad de secado. Estos factores maximizan la diferencia de a* sobre la region indicada. Bajo
estas condiciones se logra obtener un valor méximo de 20.038 de a* que corresponde a una
temperatura de 70 °C mientras que el valor minimo de deseabilidad es 13.64 y corresponde a la
temperatura de 50 °C. Este resultado es mayor a los encontrados en mango fresco (11.4-14.75) por

(Garcia-Paternina et al., 2015; Zuluaga et al., 2010).

42



Tabla b

Condiciones Optimas para la variable cromaticidad de verde a rojo en mango deshidratado por

OSmosis
Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 50.0 70.0 70.0
Velocidad de secado 1.0 2.0 1.0
Deseabilidad 20.038

4.1.1.3. Cromaticidad de azul a amarillo (b*). Los resultados de la tabla 6 muestra el
ANOVA para la variable b* (cromaticidad azul a amarillo) y se observa una alta significacion
estadistica para el factor en estudio temperatura, puesto que p = 0.0219 siendo menor a 0.05 lo
cual indica que este factor produce efectos en la muestra, mientras que el factor velocidad de
secado y la interaccién de los factores no influyen ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que
estos factores no producen efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan asociadas
o correlacionadas, los hallazgos para el pardmetro azul a amarillo (b*) variaron entre 41.29 y 47.95
en funcion de la temperatura siendo inferiores a los resultados mostrados para mango fresco
(54.95). Sin embargo, el factor temperatura al cuadrado y velocidad de secado elevado al cuadrado
son significativos lo que indica que hay una curvatura en la figura 13. De igual manera Zuluaga et
al., (2010) encontraron diferencias significativas entre pretratamientos y temperaturas, reportando
un valor mayor de b* para las muestras deshidratas a 60 °C y sin pretratamiento, el mango fresco
presenta un color amarillo intenso que al aplicarlo un secado este parametro disminuye. A su vez
Mendoza-corvis et al. (2015) la variacion del parametro b* podria deberse a la degradacion de los
pigmentos presentes en la pulpa de mango, los carotenoides confieren el color amarillo, estos al

degradarse producto de la oxidacion reducen la coloracion amarilla. Zou et al. (2013) encontraron
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que los chips de mango tratados osmaéticamente produjeron colores similares al mango fresco,
concluyendo que el pretratamiento osmotico tuvo un efecto protector general sobre el color, esto
se debe a que el MONOSACARIDO presente en el tejido del mango se reduce, que sirve como
sustancia reactiva importante para las reacciones de pardeamiento. La desactivacion de la polifenol
oxidasa se logra con temperaturas superiores a 50 °C, pero se puede generar un color marron
amarillento ( Martinez y Whitaker, 1995, como se citd en Guiamba et al., 2016), . Asi mismo,
Guiamba et al. (2016) en su estudio encontraron un color ligeramente mas oscuro en mango
osmodeshidratado secado a 70 °C en comparacion con mango fresco, debido posiblemente a la
reaccion de Maillard provocado por la presencia de azlcar y por la oxidacion que puede ocurrir
durante el secado con aire caliente. Por otro lado Alvis-Bermudez et al. (2016) mencionan que los
tratamientos sometidos a OD en general obtienen un brillo y solidez en el color amarillo por lo que
resulta ser mas adecuada, cuando el tiempo de secado se prolonga y la temperatura aumenta mayor
es la perdida de pigmentos en los alimentos. Por su parte Vasquez-Caicedo et al. (2006)
demostraron que el pretratamiento osmético favorece la retencion de los pigmentos por formacion
de la corteza de jarabe y la caramelizacion en la superficie de la hojuela de mango. Esto coincide
con lo encontrado en esta investigaciéon las muestra OD obtuvieron valores mayores de b* en

comparacion con mango fresco.
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Tabla 6

Analisis de Varianza para b (cromaticidad de azul a amarillo)

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on- Valor-P
Cuadrados Medio F
A: temperatura 53.1037 1 53.1037 9.44 0.0219
B: velocidad de 9.48784 1 9.48784 1.69 0.2417
secado
AA 174,582 1 174,582 31.03 0.0014
AB 7.33733 1 7.33733 1.30 0.2970
BB 74.942 1 74942 13.32 0.0107
Error total 33.7564 6 5.62607
Total (corr.) 298.613 11
Figura 13
Efectos principales para b Cromaticidad azul a amarillo
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Figura 14
Superficie de respuesta para la variable b* azul a amarillo en la DO de mango en funcion de

temperatura y velocidad de secado
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Podemos apreciar la region dptima de color entre anaranjado y rojo en el lado superior
derecho, donde se logra aumentar al maximo la cromaticidad azul a amarillo (b*) en el mango,
estas condiciones analizadas mediante el modelo arrojado por el disefio estadistico indican que se
dan con una temperatura de 50 °C y una velocidad de secado de 1.623. Bajo estas condiciones se
puede lograr maximizar la cromaticidad azul a amarillo (b*) de mango hasta un valor éptimo de
64.943. Opuestamente a lo mencionado se encuentra la superficie de color azul en la parte inferior,
en el cual se aprecia que la cromaticidad azul a amarillo (b*) alcanza valores méas bajos, lo que
indica que en esa zona se encuentra el tratamiento menos eficaz con respecto a la cromaticidad
azul a amarillo (b*) en el mango.

La ecuacién que describe la superficie de respuesta estimada para la cromaticidad b*con

las variables de proceso relevantes se muestra en la siguiente ecuacion:
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b = 286 .828 - 9.60069*temperatura + 82.3825*velocidad de secado +
0.0809125*temperatura”™2 - 0.270875*temperatura*velocidad de secado - 21.205*velocidad

de secado”2....ccevvvviiinnnnn. @)

Para maximizar el valor de b* se realiz6 un proceso de optimizacion, buscando tener un
producto con méaxima cromaticidad azul a amarillo y minima variacion con respecto al producto
fresco, para ello, se us6 el modelo que se presenta en la ecuacion 7. Por medio de software
Statgraphics centurién. El resultado de este proceso entregd la combinacion de valores de los
factores para el resultado 6ptimo en términos de b*, expresado como "deseabilidad dptima". Estos
resultados se presentan en la Tabla 7 asi como la combinacién de los factores temperatura y
velocidad de secado. Estos factores maximizan la diferencia de b* sobre la region indicada. Bajo
estas condiciones se logra obtener un valor méximo de 64.943 de b* que corresponde a una
temperatura de 50 °C, y una velocidad de secado de 1.623 m/s mientras que el valor minimo de
deseabilidad es 46.285 y corresponde a la temperatura de 60 °C. Este resultado es mayor a los
encontrados en mango fresco (57.02 - 61.35) por (Garcia-Paternina et al., 2015; Zuluaga et al.,
2010).

Tabla 7

Condiciones Optimas para la variable cromaticidad de azul a amarillo en mango deshidratado

por ésmosis
Factor Bajo  Alto Optimo
Temperatura 50.0 70.0 50.0
Velocidad de secado 1.0 2.0 1.62317
Deseabilidad 64.943

47



4.1.2. Evaluacion de la Textura

El anélisis de ANOVA no determind diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos
para textura (fuerza de fractura), es decir ningun factor produce efectos en la fuerza de fractura de
los cubos de mango OD tal como se observa en la tabla 8, el valor de la fuerza de fractura para
mango OD vario entre 137.64 y 142.80 N, mientras que el mango fresco obtuvo un valor de 6.76
N. Sin embargo, Zuluaga et al. (2010) reportaron diferencias estadisticas entre tratamientos y
temperaturas de secado en mango OD, el cual presento una fuerza de fractura entre 115y 140 N,
ademas mencionan que la fuerza de fractura aumenta cuando la temperatura de secado es mayor,
estos valores son similares a los obtenidos en este trabajo con un tratamiento osmético de 40°Brix.
Wang et al. (2023) compararon muestras frescas con muestras con DO de rodajas de durazno y
obtuvieron aumento significativo en las muestras pretratadas y deshidratadas debido a la perdida

de agua y destruccion del tejido celular ocasionado por la OD.

Tabla 8

Analisis de Varianza para Textura

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

A: temperatura 0.02535 1 0.02535 0.00 0.9462

B: velocidad de 0.00806667 1 0.00806667 0.00 0.9696

secado

AA 1.33128 1 1.33128 0.26 0.6283

AB 0.507656 1  0.507656 0.10 0.7635

BB 1.21838 1 1.21838 0.24 0.6430

Error total 30.7145 6 5.11908

Total (corr.) 33.1687 11
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Figura 15

Efectos principales para Textura (fuerza de fractura)
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Figura 16
Superficie de respuesta para textura (fuerza de fractura) en la DO de mango en funcion de

temperatura y velocidad de secado predicho por la ecuacién 8.
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Se aprecia la region 6ptima de color entre anaranjado y rojo en el lado superior, donde se
logra aumentar al maximo la textura (fuerza de fractura) en el mango, estas condiciones analizadas
mediante el modelo arrojado por el disefio estadistico indican que se dan con una temperatura de
57 °C y una velocidad de secado de 1 m/s. Bajo estas condiciones se puede lograr maximizar la
textura de mango hasta un valor optimo de 141.92 N. Encalada (2017) encontr6 diferencias
significativas para la variable textura, siendo el tratamiento a 55 °C con un grosor de 4 mm es el
més aceptado mediante la evaluacion sensorial, por lo que afirman que cuando mayor es la
temperatura y menor es el grosor de las muestras presentan mejor textura. Pero, Guiné y Barroca
(2012) encontraron que el aumento de la temperatura de secado de 30 °C a 70 °C reduce la dureza
y la masticabilidad, y mantiene la elasticidad y cohesién de calabazas secas y pimiento verde. Los
cambios de la textura durante el secado se dan porque el alimento fresco que normalmente esta
compuesto por agua, durante el proceso gran parte de esta se evapora y con ello se gana solidos
dando paso a un alimento mas rigido (Guiné y Barroca, 2012). Por otro lado, Nufiez (2018), en su
investigacién encontré que para obtener la textura 6ptima de cada rodaja de yacdn se necesitd
carga méaxima de 1913.06 g. con concentracién de 20 °Brix aplicando temperatura de 49.99 °C y
presion de 101.887 mbar, cabe resaltar que los niveles de temperatura empleado en el experimento
fue 30, 40 y 50 °C, por tanto se afirma que cuando mayor es la temperatura mayor es la fuerza de
fractura.

La ecuacion que describe la superficie de respuesta estimada para la textura (fuerza de

fractura) con las variables de proceso relevantes se muestra en la siguiente ecuacion:
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Textura = 128706 + 0.7345*temperatura - 12.4596*velocidad de secado -
0.00706563*temperatura”™2  +  0.07125*temperatura*velocidad de secado +
2.70375%velocidad de SeCado2....ccueiieiiniireiieieneenerenreneenasensesscansonsenssonsansenns ®)

Para maximizar el valor de textura (fuerza de fractura) se realizd un proceso de
optimizacion, buscando tener un producto con maxima (fuerza de textura), para ello, se usé el
modelo que se presenta en la ecuacion 8. Por medio de software Statgraphics centurion. El
resultado de este proceso entregd la combinacion de valores de los factores para el resultado
Optimo en términos de textura expresado como "deseabilidad dptima". Estos resultados se
presentan en la Tabla 9 asi como la combinacion de los factores temperatura y velocidad de secado.
Estos factores maximizan la diferencia de textura sobre la region indicada. Bajo estas condiciones
se logra obtener un valor maximo de fuerza de fractura 141.92 N que corresponde a una
temperatura de 57 °C, y una velocidad de secado de 1 m/s mientras que el valor minimo de

deseabilidad es 137.65 N y corresponde a la temperatura de 60 °C.

Tabla 9

Condiciones Optimas para la variable textura (fuerza de fractura) en mango deshidratado por

6smosis
Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 50.0 70.0 57.0167
Velocidad de secado 1.0 2.0 1.0
Deseabilidad 141.922
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CAPITULOV
5.1. Conclusiones y Recomendaciones
5.1.1.  Conclusiones

La temperatura afecto significativamente (p<0.05) al color de los cubos de mango
deshidratado por osmosis y aire caliente, mostrando valores 6ptimos de los pardmetros L*
a* y b* (63.169, 20.038 y 64.943) a temperatura de 50 °C, disminuyendo los valores de
estos pardmetros al aplicar temperaturas superiores a esta. Mientras que la textura no se vio
afectada significativamente (p > 0.05) por la temperatura de deshidratacion, el mango
deshidratado por osmosis con pretratamiento tuvo una fuerza de fractura entre 137.648N y
144.340 N.

La velocidad de aire (1, 1.5 y 2 m/s) en la deshidratacién por 6smosis de cubos de
mango no afecto significativamente a los parametros del color (L*, a* y b*) y a la textura
del producto final.

5.1.2. Recomendaciones

Realizar evaluacion sensorial al producto para tener mas criterios de seleccién de
la temperatura en el proceso de deshidratacion de mango.

Combinar la deshidratacién osmoética con otras técnicas de secado, por ejemplo, el
secado por conveccién para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
mango.

Aplicar otros agentes osmoticos como por ejemplo miel de abeja, stevia, sucralosa,
para determinar la variacion de las caracteristicas fisicoquimicas de mango.

Evaluar la rehidratacion de las muestras para su uso posterior en la formulacion de

alimentos.
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7.1.

Anexos

Anexo 1. Datos experimentales

Temperatura
(°c)

50
60
70
50
60
70
50
60
70
60
60
60

Velocidad de
secado (m/s)

15
1.5
15

1.5
15
1.5

Anexo 2. Panel de fotogréafico

CAPITULO VII

L* a*
Luminosidad verde -
rojo

52.55 15.750
54.11 17.573
53.9225 20.193
58.3275 15.908
48.25 18.738
49.305 18.400
55.755 16.733
48.66 16.888
49.39 20.508
53.1475 16.743
50.9825 17.823
57.1025 13.640

Deshitracion de mango
por aire caliente

b*

azul -
amarillo
38.01
41.1475
41.905
47.955
41.31
41.81
43.8
42.5275
42.2775
47.6225
42.0525
41.295

Textura
N

141.913
142.175
140.078
140.948
137.648
142.803
140.008
144.340
139.598
141.458
142.118
140.495

Disolucion de la sacarosa al 40°Brix
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Muestras deshidratadas por osmosis y aire caliente

Determinacion de la textura en mango
deshidratado por osmosis y aire caliente
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Acondicionamiento de muestras deshidratadas

por osmosis a temperatura constante de 20°C
en incubadora

f




