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Efecto de la temperatura de deshidratado y de la variedad de mango en las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de una mezcla de miel con fruta

Eduardo De Jesus Diaz Diaz

Resumen: EI almibar de miel con mangos parcialmente deshidratados es una alternativa
para diversificar el uso de los mangos y la miel en la industria de alimentos. El objetivo de
este estudio fue determinar el efecto de la temperatura de deshidratado y la variedad de
mango en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de una mezcla de miel con
fruta. Se utilizd un disefio experimental de Bloque Completos al Azar (BCA) con un
arreglo factorial 2 x 2 con cuatro tratamientos, tres medidas repetidas en el tiempo (dias 2,
15 y 30), tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Los factores en
estudio fueron dos variedades de mango y dos temperatura de deshidratado. Se realizaron
andlisis quimicos (actividad de agua, °Brix y pH), anélisis fisicos (color y textura) y
analisis sensorial de aceptacion con un panel no capacitado. En el andlisis sensorial de
aceptacion se evaluaron seis atributos: apariencia, aroma, color, dulzura, textura y
aceptacion general. Todos los tratamientos independientemente de la temperatura de
deshidratado y la variedad de mango presentaron alto valor de actividad de agua y bajo
pH.Todos los tratamientos presentaron pH menor a 4.0 lo que podria impedir el
crecimiento de microorganismo en el producto. La variedad de mango afectd los sélidos
solubles del almibar de miel. La variedad de mango afect6 las caracteristicas sensoriales
de apariencia, color, textura y aceptacion general. Segun la escala utilizada el tratamiento
con mango Haden tratado a 40 °C fue el més aceptado con una valoracion de “me gusta
moderadamente”.

Palabras clave: Deshidratacion osmdtica, mangos Haden y Kent.

Abstract: The honey syrup with partially dried mangoes is an alternative to diversify the
use of mangoes and honey in the food industry. The objective of this study was to
determine the effect of dehydrated temperature and variety of mangoes in the physical,
chemical and sensory characteristics of a mixture of honey and fruit. The experimental
design was Randomized Complete Block (RCB) with a 2 x 2 factorial arrangement with
four treatments, three repeated measures over time (days 2, 15 and 30), three replicates for
a total of 12 experimental units. The factors studied were two varieties of mangoes and
two dehydrated temperature. Chemical analyses (water activity, °Brix and pH), physical
analyses (color and texture) and acceptance sensory analysis with an untrained panel were
performed. In the acceptance sensory six attributes were evaluated: appearance, aroma,
color, sweetness, texture and overall acceptance. All treatments regardless of temperature
and dehydrated mango variety showed high value of water activity and low pH. All
treatments showed a pH less than 4, which could prevent the growth of microorganisms in
the product. The variety of mangoes affected the soluble solids of honey syrup and the
sensory characteristics of appearance, color, texture and overall acceptability. According
to the scale used, the treatment with Haden mango treated at 40 °C was more accepted
with a rating of “like moderately”.

Keywords: Haden and Kent mangoes and osmotic dehydration.
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1. INTRODUCCION

La miel es una sustancia dulce natural producida por las abejas Apis mellifera a partir del
néctar de las plantas que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias y finalmente dicha mezcla la depositan, deshidratan, almacenan y
dejan en el panal para que madure y afieje (Codex Alimentarius 1981). La miel es
mayormente consumida en su estado natural en forma liquida, de este modo es empleada
como medicina, ingerida como alimento o incorporada como ingrediente en varias recetas
de comidas. Sin embargo, la miel es considerada como un alimento en los paises
industrializados de Europa, norte América, Latino América, el norte de Africa y
especialmente en Japén (FAO 2008).

La miel es comercializada fluida, en otros casos se comercializa en forma de mezcla con
polen, con panal, con prop6leo o con jalea real. No es comin que la miel se comercialice
en forma de conserva con mangos parcialmente deshidratados. En base a esto, se realizd
este estudio utilizando miel fluida convertida en almibar con mangos parcialmente
deshidratados.

El mango es una drupa alargada de mesocarpio carnoso, el cual varia dependiendo de la
variedad. Cada variedad de mango posee diferentes caracteristicas fisicas que pueden
variar segun el color en sus diferentes tonos de amarrillo, la forma y el tamafo teniendo
un rango de 2.5 a 30 cm, presencia de fibra e incluso el sabor varia desde acido a dulce
(Litz 2009).

El almibar de miel con mangos es un producto elaborado de frutas sin péndulo, peladas,
frescas, sanas, limpias y maduras, de las variedades comerciales que respondan a las
caracteristicas de fruto Mangifera indica L. Este producto puede estar envasado o no, con
un medio de cobertura liquido adecuado, edulcorantes nutritivos, aderezos y
aromatizantes apropiados para el producto. Este debe ser tratado térmicamente en forma
adecuada, antes o después de ser sellado herméticamente en un recipiente con el fin de
mantener la composicion esencial y los factores de calidad del producto (Codex
Alimentarius 1987).

El almibar de miel con mangos parcialmente deshidratado es una alternativa para
diversificar el uso de los mangos y la miel en la industria de alimentos. El origen de este
estudio se basé en la necesidad de diversificar el consumo de la miel en nuestros paises
introduciendo una conserva con almibar de miel, que posee azucares saludables y de facil
absorcion para el organismo en comparacion con el azlcar de mesa (sacarosa). Las
conservas con almibar de miel fluida, es un producto del cual se desconoce su
comportamiento en anaquel, asi como sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales.



Las variedades de mango Haden y Kent fueron elegidas debido a la alta produccion dentro
del campus de Zamorano y asi generar valor agregado a las frutas de menor calidad, de
menor tamafo o que no puede colocarse en el mercado.

Los objetivos que se plantearon para esta investigacion fueron:

e Evaluar el efecto de la temperatura de deshidratado y de la variedad de mango en las
propiedades fisicoquimicas de una mezcla de mango en almibar de miel.

e Evaluar el efecto de la temperatura de deshidratado y de la variedad de mango en las
caracteristicas sensoriales de una mezcla de mango en almibar de miel.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn. Este estudio se llevo a cabo en la planta apicola, en la planta hortofruticola, en
el laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y en el laboratorio de Anélisis
Sensorial Zamorano. Todas las instalaciones estdn ubicadas en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Departamento Francisco Morazan, km 30 al este de
Tegucigalpa, Honduras.

Deshidratado parcial. Se realizd un deshidratado parcial a los mangos en rodajas de
0.017 x 0.027 x 0.0097 m (Haden y Kent) a temperaturas de 40 y 50 °C segun el
tratamiento y durante dos horas. El deshidratador que se utilizd fue un deshidratador
Excalibur serie 3,000. Se utilizaron 14 mangos por repeticion entre las dos variedades.

Andlisis Quimicos

Humedad. Se estimd la humedad a una muestra de mango fresco y deshidratado con el
horno Fisher Scientific a 105 °C de 18-24 horas, utilizando el método de la AOAC
952.08. El calculo se realiz6 con la siguiente ecuacion:

%H = emms
o gmh

x100 [1]

%H = porcentaje de humedad.
gms = Gramos de muestra seca.
gmh = Gramos de muestra humedad.

Actividad de agua (Aw). Se utiliz6 el Aqualab para evaluar el agua libre de los mangos
en el almibar de miel. El Aqualab indica una escala de 0-1 (0= nada de agua libre para
reacciones biogquimicas y 1= maxima cantidad de agua libre para reacciones bioquimicas).

Acidez (pH). Se evaluo la acidez del almibar de miel con un potenciometro portatil pH
Testr 10-pH-03 para determinar el grado de acidez o alcalinidad del almibar de miel. El
pH indica una escala de 0-14 (0 = extremadamente &cido y 14 = extremadamente basico).

Solidos solubles (°Brix). Se evalud la cantidad de sélidos solubles del almibar de miel
con la ayuda de un refractometro optico portatil Pockert Refroctometer-pal-3-RTM-01 y
se determind la cantidad de s6lidos solubles que se encontraba en el almibar de miel.

Analisis Fisicos

Color. Se evaluo el color de los mangos en almibar de miel con el colorimetro Colorflex
Hunter L*a*b*. El colorimetro presenta los datos en una escala de triple estimulo. El
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valor L* expresa la claridad y el brillo en una escala de 0-100 (0 = oscuro y 100 =
blanco). El valor a* indica la coloracion verde a rojo en una escala de -60 a +60 (-60 =
verde y +60 = rojo). El valor b* indica la coloracién de azul a amarillo en una escala de -
60 a +60 (-60 = azul y +60 = amarrillo).

Textura. Se evaluo la textura de los mangos en almibar de miel usando el texturémetro
Brookfield CT3 y se determind la dureza del mango expresado en Newton. El
dimensionamiento de los blogues para analizar la dureza fue de 0.0175 x 0.016 x 0.0032
m. Se utilizo el implemento de guillotina de corte TA 7.

Analisis sensorial. Los tratamientos fueron evaluados sensorialmente al dia 30 luego de
procesado. Se realiz6 un andlisis sensorial de aceptacion usando un panel de 101 personas
no capacitadas. Se evaluaron seis atributos: apariencia, aroma, color, dulzura, textura y
aceptacion general del producto. Se utiliz6 una escala hedonica de 1 a 7, siendo 1 me
disgusta extremadamente y 7 me gusta extremadamente el producto.

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio experimental de Bloque Completos al Azar
(BCA), con un arreglo factorial 2 x 2 (cuadro 1), los factores fueron la variedad de mango
(Haden y Kent) y la temperatura de deshidratado (40 y 50 °C). Se realizaron tres
repeticiones para cada uno de los tratamientos y se evaluaron en tres fechas luego de
procesados (dias 2, 15 y 30) para un total de 12 unidades experimentales. Los resultados
obtenidos fueron analizados por el programa “Statistical Analysis System” (SAS® version
9.1) con una separacion de medias LSMEANS y Duncan (P<0.05). Los datos resultados
del analisis sensorial también fueron analizados por el programa “Statistical Analysis
System” (SAS® version 9.1) con una separacion de medias Duncan (P<0.05).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Temperatura de deshidratado (°C)

Variedad 40 50
Mango Haden H-40 H-50
Mango Kent K-40 K-50




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Quimicos

Actividad de agua. No se encontro diferencia estadistica (P>0.05) entre los tratamientos
independientemente de la variedad y la temperatura; y el efecto del tiempo no influyo en
ellos (cuadro 2). La variedad de mango influy6 en los resultados de este estudio (P<0.05).
Resultados de un estudio realizado sobre el efecto del escaldado sobre la deshidratacion
osmotica del mango establecié que mangos sometidos a altas concentraciones de sélidos,
su contenido de humedad se reduce pero necesita equilibrarse con el contenido de agua
libre de los mangos (Universidad Politécnica de Valencia Espafia 2003). La actividad de
agua de los mangos frescos antes de agregarle el almibar de miel era de 1, lo que se puede
concluir que la actividad de agua bajo al agregarle el almibar de miel con una
concentracion de 56 °Brix.

Cuadro 2. Actividad de agua de los mangos en almibar de miel.

Variedad Temperatura de Media'+ D.E*
deshidratado (°C)
Haden 40 0.967 £ 0.01a
Haden 50 0.972 + 0.02a
Kent 40 0.966 £ 0.01a
Kent 50 0.969 + 0.03a
C.V (%)* 1.57

1. Medias seguidas con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
€. D.E = Desviacion estandar.
¥. C.V = Coeficiente de variacion.

pH. Se encontro diferencia estadistica (P<0.05) en las medias de los resultados pero no
podemos concluir cuél, de los tratamientos independientemente de la variedad y la
temperatura presentd almibar con mayor o menor pH y no hubo efecto tiempo entre ellos
(P>0.05) (cuadro 4). Tanto la variedad como la temperatura de deshidratado influyeron en
los resultados de este estudio (P<0.05). Los resultados pudieron haber sido influenciados
por el pH de la miel que oscila entre 3.0 a 4.5 (Estrada 2013), mas el grado de acidez que
los mangos poseen oscila entre 4.2 a 4.4 (Carrera et al 2008). Estudios realizados
concuerdan que en frutas sometidas a deshidratacion osmdtica, su contenido de acidez
disminuye, pasando al medio donde estan (Branco et al. 2010). El valor de pH de los
tratamientos concuerda con la norma mexicana que estable que los almibares de azucar
para conserva de durazno deben de tener un pH en un rango de 3.5-4.2 (NMX 1982).
También concuerda con la norma del Codex Alimentarius para almibares en



conversas de tomate, que el pH maximo no debera ser mayor a 4.5 (Codex Alimentarius
1981). Todos los tratamientos estuvieron por debajo de un pH de 4.0.

Cuadro 3. Analisis de acidez (pH) del almibar de miel.

Variedad Temperatura de Media'+ D.E
deshidratado (°C)

Haden 40 3.70+£0.18 bc

Haden 50 3.63+0.10 ¢

Kent 40 3.79 £ 0.24a

Kent 50 3.74 + 0.22ab

C.V (%)* 2.26

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Solidos solubles (°Brix). Se encontré diferencia estadisticas (P<0.05) en el contenido de
solidos solubles del almibar de miel entre los tratamientos y hubo efecto del tiempo en
ellos (cuadro 3). En el dia 2 se encontr6 que el tratamiento de la variedad Haden tratado a
40 °C (H-40) presenté menos °Brix y no hubo diferencia entre los demés tratamientos
independientemente de la variedad y la temperatura utilizada. Este tratamiento en el
tiempo hasta el dia 15 se mantuvo constante, pero en el dia 30 disminuy6 su
concentracion de °Brix. En el tiempo este mismo comportamiento lo tuvo el tratamiento
de la variedad Kent que fue deshidratado a 50 °C. Esto pudo estar influenciado por la
reduccion de la humedad del mango hacia el almibar de miel y por la posible presencia de
hongos y levaduras que consumian los azucares del medio, por eso los tratamientos en el
dia 30 disminuyeron su concentracion de °Brix (Genina et al. 2005). Tanto la variedad
como la temperatura influyeron en los resultados de este estudio (P<0.05).

Cuadro 4. Solidos solubles (°Brix) del almibar de miel.

Variedad Temperatura Dia 2 Dia 15 Dia 30
de deshidratado ~ Media"+ D.E® Media + D.E Media + D.E
)

Haden 40 3092+092bx 31.68+280 bx  2857+360by
Haden 50 3284+341a x 3241+467abxy 30.34+6.39by
Kent 40 33.18+2.78a x 33.17+3.11abx  32.40+2.20a X
Kent 50 3458+3.02 x 3359+308a x  3252+442ay
C.V (%)* 5.32 5.28 6.78

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).

x-z. Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes en el tiempo (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.

¥ C.V = Coeficiente de variacion.

En el dia 15 se encontrd diferencia estadistica (P<0.05) en las medias de los resultados
pero no podemos definir cual, de los tratamientos independientemente de la variedad y la
temperatura utilizada tuvo mayor o menor concentracion de sélidos solubles en el almibar



de miel. La variedad influy6 en los resultados de este estudio (P<0.05). En el dia 30 se
encontrd que los tratamientos de la variedad Kent independiente de la temperatura de
deshidratado presentaron mayor concentracion de °Brix y esto pudo haber estado
influenciado por el grado de madurez de la variedad Kent en comparacion con la variedad
Haden. La variedad influyd en los resultados de este estudio (P<0.05). Aunque la
medicion de solidos solubles no fue a los mangos, sino al almibar de miel la variedad
influyd en los resultados de este estudio y eso se puedo haber dado porque a medida que
los mangos se deshidrataban en la solucion pudo haber una transferencia de solidos de la
solucion hacia el mango (Genina et al. 2005). La concentracion de °Brix para almibares
concentrado oscila entre los 25-35 °Brix (Codex Alimentarius 2003) por lo que el °Brix
del almibar de este estudio cumple con dicha especificacion.

Analisis Fisicos

Color valor L*. Se encontré diferencia estadistica (P<0.05) entre los tratamientos y el
tiempo influyd en los resultados de este estudio. En el dia 2 se encontr6 diferencia
estadistica en las medias de los tratamientos pero no podemos concluir cual, de los
tratamientos presentd mayor o menor coloracion amarrillo claro independiente de la
variedad y la temperatura de deshidratado. En estos resultados sélo la variedad de mango
influy6 (P<0.05). Los resultados pudieron haber sido influenciados por el grado de
madurez de los mangos y por lo tanto todos presentaron un similar color amarrillo claro.
Resultados de un estudio en mangos concluy6 que los mangos cosechados en estado de
inmadurez presentan un color amarrillo palido o claro, lo que concuerda con este estudio
(Pefia 2008).

Cuadro 5. Analisis de color valor L* a los mangos en almibar de miel.

Variedad Temperatura de Dia 2 Dia 15 Dia 30
deshidratado ~ Media'+ D.E® Media + D.E Media + D.E
CC)

Haden 40 57.16 + 6.36 bc x 58.27 + 5.61bx 5261+3.12by
Haden 50 56.47+3.90 cx 53.19 £ 5.73dy 53.16+4.83by
Kent 40 58.69 + 4.99ab x 56.77 £ 6.49cxy  54.86 + 3.82aby
Kent 50 59.94 +5.46a x 59.38 + 6.19ax 55.91 +5.95a y
C.V (%) 3.46 1.50 4.30

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).

x-z. Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes en el tiempo (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.

¥ C.V = Coeficiente de variacion.

En el dia 15 el tratamiento de la variedad Kent deshidratado a 50 °C (K-50) presentd mas
claridad comparado con los demas tratamientos. El tratamiento de la variedad Haden
deshidratado a 50 °C (H-50) fue el que presenté menor claridad. Tanto la variedad como
la temperatura de deshidratado y la relacion de éstos influyeron en los resultados
(P<0.05). EIl tiempo influyé en los resultados encontrando que a medida que el tiempo
pasaba los tratamientos tomaban tonalidades mas oscuras y esto podia estar relacionado
con la deshidratacion osmotica que sufrian, porque los cristales de la solucién pudieron
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colocarse en la superficie de los mangos y a medida que los mangos se deshidrataban
tomaban tonalidades més oscuras. En el dia 30 se encontrd diferencias entre las medias de
los resultados (P<0.05), pero no se pudo concluir cudl de los tratamientos
independientemente de la variedad y la temperatura de deshidratado fue mas o menos
claro. Solo la variedad de mango influy6 en los resultados de este estudio (P<0.05). Este
oscurecimiento pudo estar influenciado por la pérdida de agua de los mangos (Genina et
al. 2005).

Color valor a*. Se encontro diferencia estadistica (P<0.05) entre los tratamientos y hubo
efecto del tiempo entre ellos (cuadro 6). En el dia 2 los tratamientos con Haden
independiente de la temperatura de deshidratado presentaron mayor coloracion a rojo en
comparacion a los demaés tratamientos (cuadro 6). La variedad influyd en los resultados de
este estudio (P<0.05). Esto pudo estar influenciado, porque la variedad de mango Haden
presentd mayor coloracion rojo amarillo inicial que la variedad Kent por el grado de
madurez. La variedad Haden posee un color rojo amarrillo y la variedad Kent color
anaranjado (Sergent 1999).

Cuadro 6. Analisis de color valor a* a los mangos en almibar de miel.

Variedad Temperatura de Dia 2 Dia 15 Dia 30

deshidratado Media' + D.E€ Media + D.E Media + D.E
W)

Haden 40 416+1.63a y 5.16 £ 2.06a vy 7.03+0.15a x

Haden 50 409+131lay 5.68£2.49 X 4.64£1.56 cxy

Kent 40 3.22+148by 4.60 + 1.33ab x 5.04+£091 cx

Kent 50 294+ 187bz 3.79+174 by 578+0.66b x

C.V (%) 0.60 0.95 0.53

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).

x-z. Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes en el tiempo (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.

¥ C.V = Coeficiente de variacion.

En el dia 15 se encontr6 diferencias estadisticas (P<0.05) en las medias pero no se pudo
definir el tratamiento con mayor o menor coloracion rojiza independientemente de la
variedad y la temperatura de deshidratado. La variedad del mango fue el factor que
influyo en los resultados (P<0.05). Esto pudo estar relacionado, porque la variedad Haden
posee un color rojo amarrillo y la variedad Kent color anaranjado (Sergent 1999). En el
dia 30, el tratamiento de la variedad Haden deshidratado a 40 °C (H-40) presenté mayor
coloracion a rojo en comparacion a los demés tratamientos. La temperatura y la relacion
temperatura-variedad influyeron en los resultados (P<0.05). Los resultados pudieron haber
sido influenciados por el grado de madurez de la variedad y el efecto de la temperatura
pudo haber caramelizado algunos solidos que estuvieron en la superficie del mango.
Ademas, otra causa pudo ser que a medida que el tiempo pasaba los tratamientos sufrian
deshidratacion osmética y hubo un oscurecimiento entre los tratamientos, especialmente
en el tratamiento de la variedad Haden deshidratado a 40 °C (H-40) (Genina et al. 2005).



Color valor b*. Se encontr¢ diferencia estadistica (P<0.05) entre los tratamientos y hubo
efecto del tiempo en ellos (P<0.05). En el dia 2 los tratamientos de la variedad Haden
independiente de la temperatura de deshidratado presentaron mayor coloracion a amarillo
en comparacion a los demas tratamientos (cuadro 7). Solo la variedad influyo en los
resultados (P<0.05). Los resultados pudieron haber sido influenciados por el color intenso
rojo amarrillo de la variedad Haden (Sergent 1999).

Cuadro 7. Analisis de color valor b* a los mangos en almibar de miel.

Variedad Temperatura Dia 2 Dia 15 Dia 30
de deshidratado ~ Media' + D.E€ Media + D.E Media + D.E
()

Haden 40 28.89 + 3.54a x 28.31+4.62a x  26.98+0.43a X
Haden 50 29.95+ 2.73a X 26.75+1.77aby 24.07+1.40bz
Kent 40 27.05+248bx  26.78+1.62abx 24.61+120by
Kent 50 26.88+1.37bx  2620+124 bx 2490+285by
C.V (%) 1.02 1.19 0.81

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).

x-z. Medias seguidas con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes en el tiempo (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.

¥C.V = Coeficiente de variacion.

En el dia 15 se encontrd diferencias estadisticas (P<0.05) en las medias de los
tratamientos pero no se pudo definir el tratamiento independientemente de la variedad y la
temperatura de deshidratado con mayor o menor coloracion a amarrillo. Ninguno de los
factores influyé en los resultados de este estudio (P>0.05). La solucion del almibar de
miel indirectamente pudo influir por su coloracion &mbar claro. En el dia 30 se encontrd
diferencias estadisticas (P<0.05) en las medias de los resultados, siendo el tratamiento de
la variedad Haden deshidratado a 40 °C (H-40) el que presentdé mayor coloracion
amarrillo en comparacion a los demas tratamientos (P<0.05). Tanto la temperatura de
deshidratado y la relacién temperatura-variedad influyeron en los resultados (P<0.05). En
frutas colocadas a temperaturas de deshidratado mayores de 60 °C su coloracion amarrillo
disminuye. Los resultados pudieron haber sido influenciados por el lugar que ocupaba la
variedad Haden a la ahora del deshidratado y el impacto fue mayor en el tratamiento de la
variedad Haden (H-40) en relacion a los demas tratamientos. Los tratamientos que menos
variaciones tuvieron en el tiempo fueron la variedad Haden deshidratado a 40 °C y la
variedad Kent independientemente de la temperatura de deshidratado. La coloracion
amarrilla comenzd a reducirse a partir del dia 15 segun lo indica los resultados.

Analisis de textura. Se encontrd diferencias estadisticas (P<0.05) en las medias de los
tratamientos, pero no se pudo definir el tratamiento con mayor o menor textura y no hubo
efecto del tiempo en ellos (P>0.05) (cuadro 8). Ninguno de los factores influy6é en los
resultados de este estudio (P>0.05). La variabilidad en el grado de maduracion pudo haber
influenciado en los resultados a la hora de hacer el andlisis de textura. Otro factor que
pudo haber influenciado en los resultados fue la mala calibracion del equipo. Estudios
realizados en la fisiologia poscosecha del mango (Montalvo et al. 2011), determinaron
firmeza del mango en el dia 2 de 130 N, pero sin un dimensionamiento definido y a
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medida que el tiempo en almacenamiento pasaba su firmeza decaia, por la accion de la
enzima pectinmetilesterasa que ablanda los tejidos del mango obteniendo resultados en el
dia 11 valores de 15 N, lo que concuerda con los resultados de este estudio.

Cuadro 8. Anélisis de textura de los mangos en almibar de miel.

Variedad Temperatura de deshidratado ~ Media' (N) + D.E®
CC)
Haden 40 1156 +527 ¢
Haden 50 16.58 £ 10.18a
Kent 40 12.91+6.89 bc
Kent 50 15.21+7.70 ab
C.V (%)* 42.84

1 Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Analisis Sensorial. A continuacion se explican los resultados obtenidos del analisis
sensorial evaluado al dia 30 luego de procesado el mango en almibar de miel.

Apariencia. Se encontré diferencia estadistica (P<0.05) en la media del atributo
apariencia. Los panelistas encontraron que el tratamiento H-40 presentd mejor apariencia
en comparacion a los demas tratamientos (cuadro 9). Esto podia estar relacionado con el
color amarillo naranja que presentaba mayor agrado para ellos. Los panelistas calificaron
la apariencia de H-40 como “me gusta ligeramente” mientras que el resto de los
tratamientos “ni me gusta ni le desagrada”. Solo la variedad influyd en los resultados
(P<0.05) y esto puedo estar influenciado a que la variedad Haden present6 mayor
coloracion rojo amarrillo, que los demés tratamientos. Hubo una correlacion entre
apariencia y color alta positiva (0.82 P<0.05).

Cuadro 9. Analisis sensorial: apariencia.

Variedad Temperatura de Media' + D.E
deshidratado (°C)

Haden 40 5.46 £ 1.37a

Haden 50 501+1.48b

Kent 40 484+155h

Kent 50 498+141b

C.V (%)* 24.16

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacién estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Aroma. No se encontré diferencia estadistica (P>0.05) en las medias del atributo aroma
entre los tratamientos (cuadro 10). Los panelistas calificaron el aroma como “me gusta
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ligeramente”. Ninguno de los factores influy6 en los resultados (P>0.05). Al no haber
factores que influenciaron en los resultados, los resultados pudieron haber sido
influenciados por el fuerte aroma que poseia el almibar de miel. Los panelistas no
pudieron percibir el aroma por la transferencia de sélidos y compuestos volétiles del
almibar de miel hacia el interior de los mangos (Branco et al. 2010).

Cuadro 10. Analisis sensorial: aroma.

Variedad Temperatura de deshidratado Media' + D.E*
o)
Haden 40 5.24 + 1.36a
Haden 50 5.08 £ 1.28a
Kent 40 5.06 + 1.36a
Kent 50 5.11 +1.30a
C.V (%)* 20.61

1 Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
* C.V = Coeficiente de variacion.

Color. Se encontro¢ diferencia estadistica (P<0.05) en las medias del atributo color (cuadro
11). Los panelistas encontraron que el tratamiento H-40 presentd mejor color en
comparacion a los demaés tratamientos. Su color amarillo naranja fue de mayor agrado.
Los panelistas calificaron el color de H-40 como “me gusta moderadamente”. En los
demas tratamientos “me gusta ligeramente”. Solo la variedad influyo en los resultados
(P<0.05) y los tratamientos con variedad Haden presentaron mejor coloracion rojo
amarrillo, que los tratamientos con variedad Kent. Hubo una correlacion entre apariencia
y color alta positiva (0.82 P<0.05), pero el color es absorbido por la apariencia. A los
panelistas le gustd la coloracion amarrillo naranja de la variedad Haden, que la coloracion
amarrillo claro de la variedad Kent.

Cuadro 11. Analisis sensorial: color.

Variedad Temperatura de Media' + D.E
deshidratado (°C)

Haden 40 5.50 +£1.38a

Haden 50 506+155b

Kent 40 488+155h

Kent 50 498+145b

C.V (%)* 25.34

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacién estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Dulzura. No se encontré diferencia estadistica (P>0.05) en las medias del atributo dulzura
entre los tratamientos. Los panelistas encontraron que todos los tratamientos tenia el
mismo grado de dulzura (cuadro 12). Los panelistas calificaron la dulzura de todos los
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tratamientos como “me gusta ligeramente”. Ninguno de los factores influyd en los
resultados (P>0.05). Los resultados pudieron estar influenciados, porque los panelistas no
eran capacitados y por eso no pudieron encontrar diferencias entre los tratamiento. Otro
factor que pudo influir en la dulzura de los tratamientos, fue la migracion de sélidos del
almibar de miel al interior de los mangos (Branco et al. 2010).

Cuadro 12. Anélisis sensorial: dulzura.

Variedad Temperatura de Media' + D.E
deshidratado (°C)

Haden 40 5.29 £ 1.37a

Haden 50 5.25+1.35a

Kent 40 5.07 + 1.38a

Kent 50 5.15 + 1.34a

C.V (%) 22.71

1 Medias seguidas con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
* C.V = Coeficiente de variacion.

Textura. Se encontrd diferencia estadistica (P<0.05) en las medias pero no se pudo
definir el tratamiento con mayor o menor aceptacion en textura (cuadro 13). Los
panelistas calificaron la textura como “me gusta ligeramente”. Solo la variedad influyo en
los resultados (P<0.05). Los resultados pudieron haber sido influenciados, porque los
variedades Haden y Kent presentaron la misma firmeza por un posible similar estado de
madurez y por lo que los panelistas coincidieron en que las dos variedades independiente
de la temperatura utilizada tenian la misma textura.

Cuadro 13. Anélisis sensorial: textura.

Variedad Temperatura de deshidratado Media' + D.E*
O

Haden 40 5.42 + 1.38a

Haden 50 5.35 + 1.29ab

Kent 40 501+147 b

Kent 50 5.28 + 1.43ab

C.V (%)* 22.74

T. Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Aceptacion general. Se encontrd diferencia estadistica (P<0.05) en las medias pero no se
puedo definir el tratamiento con mayor o0 menor aceptacion. De acuerdo a la escala solo el
tratamiento H-40 fue evaluado como “me gusta moderadamente”, mientras el resto fue
evaluado como “me gusta ligeramente”. Los panelistas pudieron haber sido influenciados
por la relacion temperatura-variedad (P<0.05), que pudo influir en que los panelistas no
encontraran diferencias entre los tratamientos. A los panelista le pudo haber gustado el
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tratamiento H-40, porque este presentaba una nocion de deshidratado mayor que los
demaés tratamientos.

Cuadro 14. Analisis sensorial: aceptacion general.

Variedad Temperatura de deshidratado Media" + D.E®
CO)

Haden 40 6.01 £5.77a

Haden 50 5.39 +1.12ab

Kent 40 508+£1.34 b

Kent 50 5.27 = 1.26ab

C.V (%) 53.47

T Medias seguidas con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
€ D.E = Desviacion estandar.
¥ C.V = Coeficiente de variacion.

Anélisis sensorial acumulado. La figura 1 ilustra con mas claridad la aceptacion de los
tratamientos para todos los atributos. Aunque no se pudo notar la diferencia entre los
tratamientos.

Analisis sensorial acumulado

m Apariencia ®Aroma = Color mDulzura = Textura ®=AG

H-40 H-50 K-40 K-50

Figura 1. Analisis sensorial acumulado.
AG = Aceptacion general.
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4. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos independientemente de la temperatura de deshidratado y la
variedad de mango presentaron alto valor de actividad de agua y bajo pH.

La variedad de mango y el tiempo disminuyd los sélidos solubles del almibar de miel
y color del producto.

La variedad de mango afectd las caracteristicas sensoriales de apariencia, color,
textura y aceptacion general.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis microbioldgicos de hongos y levaduras.

Realizar un modelo de grado de maduracion para determinar cuando los mangos estan
en condicion de sazon.

Evaluar el efecto del escaldado o de un acidulante en combinacién con diferente
temperatura y tiempo de deshidratado parcial de los mangos, para contrarrestar la
accion de la enzima polifenoloxidasa.

Realizar un estudio de mercado para determinar la aceptacién del producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Probabilidad de los factores: actividad de agua del mango en almibar de miel.

Parédmetros Pr>F
Deshidratado 0.126
Variedad 0.015
Deshidratado * variedad 0.137

Anexo 2. Probabilidad de los factores: °Brix del almibar de miel.

Parametros Dia2Pr>F Dial5Pr>F Dia30Pr>F
Deshidratado 0.008 0.323 0.185
Variedad 0.001 0.028 0.0002
Deshidratado * variedad 0.658 0.788 0.246

Anexo 3. Probabilidad de los factores: acidez (pH) del almibar de miel.

Parametros Pr>F
Deshidratado 0.031
Variedad 0.0008
Deshidratado * variedad 0.782

Anexo 4. Probabilidad de los factores: valor L*

Parametros Dia2Pr>F Dia1l5Pr>F Dia30Pr>F
Deshidratado 0.678 0.0002 0.311
Variedad 0.0009 <0.0001 0.003
Deshidratado * variedad 0.158 <0.0001 0.753

Anexo 5. Probabilidad de los factores: valor a*

Parametros Dia2Pr>F Dial5Pr>F Dia30Pr>F
Deshidratado 0.515 0.734 0.001
Variedad 0.0005 0.007 0.085
Deshidratado * variedad 0.701 0.125 <0.0001

Anexo 6. Probabilidad de los factores: valor b*

Parametros Dia2Pr>F Dia15Pr>F Dia30Pr>F
Deshidratado 0.399 0.092 0.003
Variedad <0.0001 0.103 0.071
Deshidratado * variedad 0.257 0.430 0.0006
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Anexo 7. Probabilidad de los factores: textura de los mangos en almibar de miel.

Factores Pr>F
Deshidratado 0.068
Variedad 0.107
Deshidratado * variedad 0.756

Anexo 8. Probabilidad de los factores: atributos sensoriales al dia 30.

Factores Apariencia Aroma Color Dulzura Textura AG
Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

Deshidratado 0.364 0.787 0.411 0.981 0.265 0.059

Variedad 0.010 0.354 0.016 0.106 0.030 <0.001

Deshidratado*variedad 0.053 0.531 0.145 0.665 0.373 0.0004

Anexo 9. Probabilidad de los factores: medidas repetidas en el tiempo: °Brix.

Factores Tratamientos Pr>F Pr>F Pr>F

MRT H-40 0.01

Repeticion 0.00

Muestra 0.63

MRT H-50 0.06

Repeticion <0.0001

Muestra 0.86

MRT K-40 0.12

Repeticion <0.0001

Muestra 0.90

MRT K-50 0.0012

Repeticion <0.0001

Muestra 0.83

Anexo 10. Probabilidad de los factores: medidas repetidas en el tiempo: pH

Factores Tratamientos Pr>F Pr>F Pr>F

MRT H-40 0.0616

Repeticion 0.0002

Muestra 0.9828

MRT H-50 0.1603

Repeticion 0.0219

Muestra 0.7604

MRT K-40 0.0886

Repeticion 0.0133

Muestra 0.9525

MRT K-50 0.1276

Repeticion 0.0848

Muestra 0.9751
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Anexo 11. Probabilidad de los factores: medidas repetidas en el tiempo: valor L*

Factores

Tratamientos

Pr>F Pr>F

Pr>F

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra
MRT
Repeticion
Muestra

H-40

H-50

K-40

K-50

0.0003
<0.0001

0.0012
<0.0001

0.0154
<0.0001

<0.0001
<0.0001

0.9975

0.9845

0.9967

0.9353

Anexo 12.

Probabilidad de los factores: medidas repetidas en el tiempo: valor a*

Factores

Tratamientos

Pr>F Pr>F

Pr>F

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra
MRT
Repeticion
Muestra

H-40

H-50

K-40

K-50

<0.0001
<0.0001

0.0587
0.0002

<0.0001
<0.0001

<0.0001
<0.0001

0.9834

0.9751

0.9549

0.8726

20



Anexo 13. Probabilidad de los factores: medidas repetidas en el tiempo: valor b*

Factores

Tratamientos

Pr>F

Pr>F

Pr>F

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra

MRT
Repeticion
Muestra

H-40

H-50

K-40

K-50

0.1840

<0.0001

0.0124

0.0093

<0.0001

<0.0001

0.0374

<0.0001

0.9964

0.8924

0.9295

0.9534

Anexo 14. Probabilidad de los factores: correlacion del anélisis sensorial.

Apariencia

Aroma

Color

Dulzura

Textura

AG

Apariencia  Aroma Color
1.00000 0.64804  0.82206
<.0001 <.0001
0.64804 1.00000 0.63920
<.0001 <.0001
0.82206  0.63920  1.00000
<.0001 <.0001
0.51476  0.56379  0.50476
<.0001  <.0001 <.0001
0.52981 0.58696 0.58023
<.0001  <.0001 <.0001
0.20793 0.26651  0.25218
<.0001 <.0001 <.0001

Pearson Correlation Coefficients, N = 403
Prob > |r| under HO: Rho=0

Dulzura  Textura
0.51476  0.52981
<.0001 <.0001
0.56379  0.58696
<.0001 <.0001
0.50476  0.58023
<.0001 <.0001
1.00000 0.68078
<.0001
0.68078  1.00000
<.0001
0.26980 0.27786
<.0001 <.0001

AG

0.20793
<.0001

0.26651
<.0001

0.25218
<.0001

0.26980
<.0001

0.27786
<.0001

1.00000
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Anexo 15. Probabilidad de los factores: correlacion analisis fisicoquimicos.

Pearson Correlation Coefficients, N = 108
Prob > |r| under HO: Rho=0

L a b TEXTURA  BRIX pH Aw
L 1.00000 -0.67839 0.59778 0.40804 -0.42375 0.44291 0.45748
<.0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

a -0.67839 1.00000 -0.13295 -0.30989 0.19310 -0.30576 -0.27035
<.0001 0.1702  0.0011 0.0453  0.0013  0.0047

b 0.59778 -0.13295 1.00000 0.18282 -0.27885 0.05901 0.43601
<.0001 0.1702 0.0583  0.0035  0.5441 <.0001

TEXTURA 0.40804 -0.30989 0.18282 1.00000 -0.22311 0.05466 0.2618
<.0001 0.0011 0.0583 0.0203  0.5742  0.0062

BRIX  -0.42375 0.19310 -0.27885 -0.22311 1.00000 -0.11201 -0.49274
<.0001  0.0453 0.0035  0.0203 0.2484  <.0001

pH 0.44291 -0.30576 0.05901 0.05466 -0.11201 1.00000 -0.10895
<.0001 0.0013 0.5441 05742 0.2484 0.2617

Aw 0.45748 -0.27035 0.43601 0.26188 -0.49274 -0.10895 1.00000
<.0001 0.0047 <.0001 0.0062 <.0001  0.2617
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Anexo 16. Correlacion analisis fisicoquimicos con analisis sensorial.

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0

Number of Observations

Apariencia Aroma Color  Dulzura  Textura AG
L 0.11728  0.03969  0.14050  0.11185 0.60610  0.05253
0.0855 0.5618 0.0391 0.1011 0.0005 0.4425
a -0.06853 -0.11673  -0.05144 -0.08443  0.00369 -0.04174
0.3161 0.0870 0.4520 0.2165 0.9849 0.5418
b -0.16878 -0.01142  -0.14504 -0.14434  0.42292  -0.09192

0.0132 0.8678 0.0335 0.0344 0.0249 0.1793
Textura 0.29674  0.50675  0.31477  0.16839  1.00000 0.32885

0.1180 0.0050 0.0963 0.3826 0.0815
BRIX -0.26005 -0.07592  -0.23588  -0.15495 -0.35866  -0.15324
0.0001 0.2666 0.0005 0.0227 0.0561 0.0243
pH -0.17088  -0.03850 -0.13761 -0.03961  0.08738  -0.14279
0.0119 0.5736 0.0434 0.5626 0.6522 0.0360
Aw -0.06627 -0.06708 -0.07742  -0.08757  0.08221 -0.03301
0.3323 0.3265 0.2573 0.1998 0.6716 0.6295

Anexo 17. Boleta de evaluacion sensorial.

EVALUACION SENSORIAL DE MANGOS EN ALMIBAR DE MIEL

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Por favor marque con una “X” la evaluacion que merece cada
muestra analizada en cada una de sus caracteristicas. Antes de probar la muestra por
favor evalle la apariencia.

1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta Me disgusta Me Ni me Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamen | modernamente disgusta gustani | ligeramente | moderadamente | extremad
te ligeramente me amente
desagrada
Muestra:
Atributo 1 2 3 4 5 6 7
Apariencia
Aroma
Color
Dulzura
Textura
Aceptacion General

Observaciones:
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