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RESUMEN

Garcia, J.F. 2005. Determinacion de los parametros técnicos y evaluacion sensorial en la
deshidratacion de mango (Mangifera indica) variedad Haden y champifién (Agaricus
bisporus) en la Escuela Agricola Panamericana. Proyecto de graduacion del Programa
Ingenieria Agroindustrial, Zamorano, Honduras 38P.

La deshidratacion de alimentos es una de las operaciones unitarias mas relevantes e
importantes en el proceso de secado de los alimentos. El objetivo de este estudio fue
determinar los pardmetros técnicos, y evaluar sensorialmente el mango y champifién
deshidratado. Se us6 un disefio de Blogues Completos al Azar con un arreglo factorial
3*3*2 para mango, evaluando tres temperaturas (57.2°C, 62.7°C y 68.3°C), tres tipos de
corte (6, 8 y 10mm) y dos pre-tratamientos (6smosis y no-0smosis). Para champifion se
utilizd6 un arreglo factorial 3*2, evaluando dos tipos de corte (4 y 6mm) y tres
temperaturas (51.6°C, 57.2°C y 62.7°C). Los tratamientos fueron evaluados por un panel
sensorial no capacitado compuesto por 9 personas, quienes evaluaron la aceptacion del
color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general de ambos productos, durante
seis semanas. Los resultados fueron analizados mediante un Anélisis de Varianza y una
separacion de medias LSD (P<0.05), utilizando el programa SAS® (Statistical Analytical
System). Para el mango deshidratado se encontraron diferencias significativas en los
atributos sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general. El
mango deshidratado a 62.7°C con un grosor de 6mm fue el de mayor aceptacion y
estabilidad en las 6 semanas de estudio. Para el champifién se encontraron diferencias
significativas en los atributos sensoriales de color, sabor, textura, apariencia y aceptacion
general. El champifidn, deshidratado a 62.7°C con un grosor de 4mm fue el que presento
mayor aceptacion y estabilidad en las 6 semanas de estudio. Se determiné que los costos
variables de produccion de 250g de mango deshidratado son de L.38.07 ($2.01) y L.88.20
($4.64) para 100g de champifion.

Palabras clave: operaciones unitarias, secado, 6smosis.

Julio R. Lépez, M.Sc.
Asesor Principal



1.1
111
1.1.2

2.1
211
212
2.1.3
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.3
23.1
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.21
3.2.2

viii

CONTENIDO
POMAAIIIA. ... i
(o] 1 T USSR ii
PAgINa de FIFMAS ....cc.eeiviiieie e e iii
DT [ Tox=U o] 4 - USRS iv
Yo [ (o L= Yol T 0T 1= ] (0L U SOROTOSSN v
Agradecimientos a PatrOCINAOIES. ..........covririeierie et Vi
RESUMEN ..ottt sttt ettt bt e st e b e e s et eneas vii
(O00] 0] (=101 o oSSR PS viil
INAICE 08 CUAAIOS ....vovvvveveteeeee sttt en st X
INAICE 08 FIGUIAS .....ooevceseeece ettt Xii
INAICE T8 ANEXOS .....voeviceveeeeee ettt sa st s s nsen s xiii
INTRODUCCION ....cooiiiiiiicicicsetssse st 1
OBUIETIVOS ...ttt e e et e e e s raa e e teaeenaeeanns 2
ODBJELIVO GENEIAL ......ocviee et 2
ODbjetiVOSs €SPECITICOS. .. cviiiiiiiirieeee e 2
REVISION DE LITERATURA ..ot sss s 3
DESHIDRATACION .......oooiiiieeiieeesceeee e esisss st enass s enasnensanes 3
Historia de la deshidrataCion ...........ccceveieiiieii i 3
Deshidratacion de alimentos............cuuveieeieieni s 3
Uso de la tecnologia de deshidrataCion ... 4
SECADO DE LOS PRODUCTOS DESHIDRATADOS.........ccccoivninieierinnenn, 4
El Mmecanismo de SECAUOD.........cueuiiiiiieii e e 4
Cambios fisico-quimicos en los productos deshidratados...............ccceevevverrrennenn, 4
Mercado de productos deshidratados ............ceveeierierenrieseene e 5
PRODUCCION MUNDIAL DE MANGO.........coieieieeiieeseeessesesesenissenines 5
Produccion de mango en HONAUIAS..........c.ovviireieenenieieese e, 5
INDUSTRIALIZACION DEL MANGO........covvirerrersiesesesees s senae s, 6
USOS ALIMENTICIOS DEL MANGO.......cccoiiiieeiie e 7
PRODUCCION MUNDIAL DE HONGOS .......c.ooovveieeiieeeseeressesessserisnenianes 7
HONGOS Y ALIMENTACION ..., 8
MATERIALES Y METODOS ......cooviieiieeiieeeseeeeeseeeseeissessestsnessessesssesessnens 9
LOCALIZACION DEL ESTUDIO ....ccoviiiiieieiccieseeeeeeie e 9
MATERIALES Y EQUIPO ...t 9
Mango deShidratado ............ccoveiuiiieiieie e 9

Champifion deshidratado ...........cooeviieieinineeree e 9



3.2.3
3.24
3.3
33.1
3.3.2
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.6
3.7
3.8

4.1
411
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.6.1
4.7
4.8
4.9

Pruebas SENSOTIAIES..........cviiieiiee ettt s sre e 9
ULENSTHOS Y EQUIPOS ...c.viiiiiiie ettt 9
DISENO EXPERIMENTAL ..covitiiiieetceeee et en st 10
TratamientoS PAra MANGO ......c.eoveieeruereerieesieeeesiee e see e e seesseesreeseesreesbeeseesseeses 10
Tratamientos para Champifion ..........cccccvvveiiiie i 11
METODOLOGIA.........ooieeieeeeeee ettt 11
Descripcion del proceso de deshidratacion de mango y champifion................... 11
Flujo de proceso para la produccion de mango deshidratado................cccuc...... 13
Flujo de proceso para la produccion de champifion deshidratado...................... 14
EVALUACION SENSORIAL .....cocoieieceieieieeeee et ess et 15
Prueba exploratoria (analisis deSCriptivo) ........ccceevveriveresiesieese e 15
Evaluacidn sensorial iNQCIal............c.coveviiiiiiciccccece e 15
Evaluacidn sensorial durante almacenamiento............cccocevvereseeseenesiee e 16
DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION. ........... 16
ANALISIS QUIMICO ...ttt 16
ANALISIS ESTADISTICO ..ottt 17
RESULTADOS Y DISCUSION ......ccoviiiiieeiieeeeeeeeee s 18
ANALISIS SENSORIAL DE MANGO DESHIDRATADO ......c..cccvvverrrrnnnns 18
Prueba exploratoria (analisis desCriptivo) .........cccoevieiiiiesiinieiese s 18
MANGO DESHIDRATADO.......ociiiieeeie ettt sa e sne e 18
EVALUACION SENSORIAL DURANTE EL ALMACENAMIENTO.......... 20
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL ..ot ssessnes 22
DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES PRODUCCION................. 23
CHAMPINON DESHIDRATADO.......coiiiiiiieiriinsinsieissessssssss s ssessnss 23
Evaluacidn sensorial iNQCIal............c.coveviiiiiieiecccece e 23
EVALUACION SENSORIAL DURANTE EL ALMACENAMIENTO.......... 25
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL ..ottt 29
DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION............ 30
CONCLUSIONES ...ttt 31
RECOMENDACIONES ...t 32
BIBLIOGRAFIA ...ttt 33

ANEXOS ... 34



INDICE DE CUADROS

Cuadro Péag.
1. Valor nutritivo por 100g de pulpa de mango maduro. ..........cccevveveereeieseeriesieenen, 7
2. Produccién mundial de hongos comestibles cultivados en 1986 y 1997. ................. 8
3. Resumen de tratamientos para mango deshidratado .............ccccoceveveieeiicicceeinene, 10
4. Resumen de tratamientos para champifion deshidratado .............ccccceevevveiieinennenn, 11
5. Tratamientos y codificacion usada para la prueba exploratoria.............c..ccccvennene. 15
6. Analisis proximal y los métodos usados para su determinacion (AOAC). ............. 16
7. Tratamientos seleccionados en la prueba exploratoria (analisis descriptivo). ........ 18
8. Medias de aceptacion para color, aroma y sabor en la prueba sensorial inicial...... 18
9. Medias de aceptacion para textura, apariencia y aceptacion general en la prueba

SENSOMAL INICIAL ..o nne e 19
10. Anaélisis de Varianza para mango deshidratado durante el almacenamiento. ......... 20
11. Separacion de medias para mango deshidratado durante el almacenamiento.......... 20
12. Separacion de medias por semana para el atributo sabor del mango deshidratado. 21
13. Separacion de medias por semana para la aceptacion general del mango

AESNITIAtAAOD. . . ..veveeiiee e 22
14. Analisis quimico proximal del tratamiento de mayor aceptacion en el mango

deshidratado (62.7°C y 6 MIlIMELI0S)........coeureririieirereese e 22
15. Aporte calorico del mango deshidratado...........ccoevieieiciiniinincieeeee 23
16. Costos variables de produccion para mango deshidratado............c.ccoevrerrrenienen 23
17. ldentificacion de los tratamientos para el champifion. ..........ccccoeevieiciiiniiinee, 24



18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

Xi

Medias de aceptacion para color, aroma y sabor en la prueba sensorial inicial. ... 24

Medias de aceptacion para textura, apariencia y aceptacion general en la prueba
SENSOMAL INICIAL ... e 25

Analisis de Varianza para champifion deshidratado durante el almacenamiento... 26

Separacion de medias para champifién deshidratado durante el almacenamiento. 26

Separacion de medias por semana para el atributo aroma del champifién

(0 1= 4T [ 17 Lo [o SR 27
Separacion de medias por semana para el atributo sabor del champifion

(0 [T a1 o [ 7= 7= Vo [o 1SR TSP PRPPP 27
Separacion de medias por semana para el atributo textura del champifién

(0 1= 4T [ 1 - Lo [o USSR 28
Separacion de medias por semana para el atributo apariencia del champifion

(0 [T a1 o [ 7= 7= Vo [o 1SR SO P PRSPPI 28
Separacion de medias por semana para la aceptacion general del champifion

(0 1= 4T [ 17 Lo [o ST 29
Analisis quimico proximal del tratamiento de mayor aceptacion en el champifion
deshidratado (62.7°C y 4 MIlIMELr0S).......ccceiverereiiiieiieee e 29
Aporte calorico del champifidn deshidratado. ...........cccoovvevieiiiicieccececeee e, 30

Costos variables de produccién para champifion deshidratado. ..............cc.ccevenee 30



Xii

INDICE DE FIGURAS

Figura Pég.
1. Rendimiento promedio del mango variedad Tommy AtKins. ..........ccccoevevviieieennne 6
2. Flujo de proceso del deshidratado tradicional de mango, adaptado del Centro de

Desarrollo de Agro-negocios, Honduras, 2001. ........ccceverierinieniinneeie e eee e 13

Flujo de proceso del deshidratado de champifion, adaptado del Centro de
Desarrollo de Agro-negocios, Honduras, 2001. ..........ccccocvveevieiesieseeie e 14



Xiii

INDICE DE ANEXOS

Anexo Pég.
1. Hoja de evaluacion sensorial para mango deshidratado...............cccceeveveveeieennenn, 35
2. Hoja de evaluacion sensorial para champifion deshidratado..............ccccceevveiieennenn 36
3. Analisis de Varianza para el mango deshidratado..............cccccovvevviieiiienesiiesiennns 37
4.  Analisis de varianza para el champifion deshidratado...........c.cccocveveiiieieiieiiennn, 38



1. INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos productos tales como mango y champifion deshidratado es una
opcion mas para dar valor agregado a éstos, generando asi una nueva forma de
comercializacion o simplemente de ofrecer un nuevo producto al mercado (CDA, 2001).

La idea de desarrollar estos productos, genera la necesidad de determinar los parametros
técnicos en la deshidratacion de mango y champifién, para permitir transformar la materia
prima y comercializarla a un precio negociable en el mercado. Esto permite también
aprovechar el potencial de produccién existente en la Escuela Agricola Panamericana.

En Zamorano, la estacionalidad de la produccion de mango provoca que se comercialice 0
consuma en forma fresca en un corto periodo, para aprovechar su disponibilidad. El
deshidratado de mango puede hacer uso de un posible exceso de producto, el cual en
muchas ocasiones es desperdiciado por la saturacion del mercado.

De acuerdo a Postharvest Tecnhology (2004), los champifiones requieren un manejo
intensivo que se debe practicar sobre todo en post-cosecha, provocando una dificil
competencia en el mercado con el champifion fresco.

La deshidratacion de champifiones es una alternativa para encontrar una nueva forma de
comercializar el producto que se obtiene en Zamorano y asi poder aprovechar el potencial
de produccion existente.

En este estudio se determind la temperatura, grosor y efecto que ejercio el pre-tratamiento
con Osmosis para deshidratar mango de la variedad Haden. Para el champifion se
determind la temperatura y grosor de corte en el deshidratado de estos. Las pruebas fueron
realizadas a nivel piloto con bajos niveles de produccion, limitdndose Gnicamente a una
variedad de mango y champifidn, las cuales se encuentran disponibles en Zamorano.

Se determinaron los costos variables de produccion para los mejores tratamientos en
ambos productos. Se realizd un analisis quimico proximal de ambos productos para
determinar su contenido y composicion.



1.1 OBJETIVOS

111

Objetivo general

Determinar los parametros técnicos y evaluar sensorialmente el mango y champifion
deshidratado en la Escuela Agricola Panamericana.

1.1.2

Objetivos especificos

Evaluar tres tipos de corte (grosor) y tres temperaturas de proceso en la
deshidratacién de mango y champifién.

Evaluar el pre-tratamiento con deshidratacion osmética como pre-proceso en el
mango.

Evaluar sensorialmente el mango y champifion deshidratado

Determinar los costos variables de produccion de mango y champifién
deshidratado, bajo las condiciones de este estudio



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESHIDRATACION
2.1.1 Historia de la deshidratacion

Segun Canovas y Mercado (2000), la deshidratacion de alimentos es una de las
operaciones unitarias mas relevantes e importantes en el proceso de secado de alimentos.
Pero se desconoce cuando se inicid, especificamente la conservacion por deshidratacion.
Fue recién en el siglo XVI1II cuando fueron documentadas las primeras noticias de secado
y después el desarrollo se debié mucho a las necesidades que fueron surgiendo como las
de brindar alimentos suficientes y de buena calidad durante las guerras; es asi, como los
britanicos recibieron verduras secas en el propio campo de guerra.

Cabe mencionar que el desarrollo de la deshidratacién fue eventual y por eso no se
desarroll6 igual en todos los paises, a medida que paso el tiempo la tecnologia tradicional
utilizada ha sido reemplazada por procesos de secado artificial (Canovas y Mercado,
2000).

El método de secado tradicional usado en todo el mundo es el secado solar, donde el
alimento es regado en una superficie y expuesto al sol (Bhalla, 1986). Este se considera un
método bastante barato y accesible para aquellas personas que no pueden acceder a
energia eléctrica.

2.1.2 Deshidratacién de alimentos

Segun Canovas y Mercado (2000), la deshidratacion de alimentos resulta mas interesante
para usos militares, porque se reduce la cantidad de agua lo que provoca una disminucion
del peso y reduce la posibilidad de crecimiento de microorganismos que aceleran la
descomposicion. Actualmente, este proceso no solo se enfoca para usos militares si no que
ha existido un desarrollo enorme a partir de la creciente demanda por productos
deshidratados.

Los términos de secado y deshidratado se relacionan mucho, debido a que los dos se
refirieren al proceso de eliminacion de agua, la diferencia esta en el contenido final. El
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, define como producto deshidratado
al que no contiene mas del 2.5% de agua (base seca) y como alimento seco todo aquel que



ha sido expuesto a un proceso de eliminacién de agua y que contiene mas del 2.5% de ésta
(Canovas y Mercado, 2000).

2.1.3 Uso de la tecnologia de deshidratacion

Como se ha mencionado, la tecnologia de la deshidratacion comenzé con el uso de la
energia solar y a pesar del desarrollo de equipos mas sofisticados la energia solar ain se
continlla usando en paises en vias de desarrollo. Los equipos usados para secar y
deshidratar alimentos en general se caracterizan por reducir las pérdidas de calor por
medio de un material aislante, circulacion de aire para evitar la pérdida de calorias y
algunos poseen ordenadores que controlan estos parametros automaticamente (Sogari y
Busso, 1998).

La deshidratacion de los productos horticolas y frutas es una técnica que contribuye a la
transformacion de los mismos permitiendo su comercializacion. La incorporacion de una
tecnologia no compleja y de bajo costo para el productor resulta ventajosa; pues al tener
instalado en su propia explotacion un secador solar simple, dispondré de otra alternativa
para dar salida a su produccion y utilizar aquellos productos de facil aceptacion en el
mercado (Sogari y Busso, 1998).

2.2 SECADO DE LOS PRODUCTOS DESHIDRATADOS
2.2.1 El mecanismo de secado

Segun Mercado y Canovas (2000), el calor requerido para el secado puede ser
suministrado por conveccion, conduccién y radiacion. En el procesamiento de alimentos
se puede utilizar tanto el secado directo como indirecto.

Para una adecuada evaluacion de los fendmenos de secado de cualquier producto
alimenticio es necesario comprender los conceptos fisico-quimicos asociados con la
deshidratacion de alimentos. Los elementos claves para cualquier operacion de secado de
alimentos que deben ser tomados en cuenta son: actividad de agua, temperatura de
transicion vitrea, los mecanismos y teorias de deshidratacion y los cambios quimicos y
fisicos (Canovas y Mercado, 2000).

Para entender los fenémenos que ocurren en el proceso de deshidratacion, se debe tener
muy claro conceptos como el contenido de humedad, temperatura del bulbo seco y
himedo, humedad relativa, calor himedo, punto de rocio, saturacion adiabatica, actividad
de agua y enzimatica, textura, viscosidad, dureza, aroma y sabor (Bhalla, 1986).

2.2.2 Cambios fisico-quimicos en los productos deshidratados

Como establece Lewis (s.f.), debido a las condiciones a las que son sometidos los
alimentos en la deshidratacion, las caracteristicas de los productos tienden a cambiar, el
contenido de agua juega un papel muy importante, ya que al eliminar parte de ésta las
caracteristicas organolépticas son percibidas de manera diferente. La misma vida Gtil del



producto se aumenta por la eliminacion de agua, ya que esto evita el crecimiento de
microorganismos que deterioran el alimento.

De acuerdo a Mercado y Canovas (2002), los cambios de estructura en la deshidratacion
afectan la calidad del producto, siendo estos cambios: endurecimiento, estructura lefiosa,
baja 0 incompleta rehidratacion y pérdida de la frescura de los alimentos.

Segun Lewis (s.f.), los cambios que pueden presentarse en el secado de alimentos son:

= Diferencias de color

= Diferencias de sabor

= Pérdida de vitaminas y elementos nutritivos
= Descomposicion parcial

= Ataque de hongos y mohos

2.2.3 Mercado de productos deshidratados

De acuerdo a Bhalla (1986), la misma necesidad de las personas ha llevado a realizar
muchas investigaciones y permitir el desarrollo de la tecnologia en el &rea de
procesamiento de alimentos. La conservacion de los alimentos permite que la falta de
estos en ciertas épocas del afio pueda ser suplida y, asi llenar las necesidades del
consumidor final.

La comodidad del cliente, la necesidad de nuevos productos y las barreras geograficas,
hacen que la deshidratacion tome importancia en la conservacion de alimentos y genere
una demanda que pueda ser explotada comercialmente (CDA, 2001).

2.3 PRODUCCION MUNDIAL DE MANGO

En el afio 2001, la produccion mundial de mango fue de 23,2 millones de toneladas y se
dedicaron 2,9 millones de hectareas a este cultivo. EI 47% de estos terrenos se encuentran
en India, quien, segun lo reportado por FAO, es el mayor productor de mango en el
mundo. China aportd el 7% del area sembrada (Agrocadenas, 2002).

Segun el informe de Agrocadenas (2002), los mayores productores de mango son en el
siguiente orden: India, China, Meéxico, Pakistan, Indonesia y Tailandia, quienes en
conjunto producen la mayoria de la produccion a nivel mundial. India en el 2001 fue el
pais de mayor produccion, con un volumen de 10 millones de toneladas de mango (43%
del mercado).

2.3.1 Produccion de mango en Honduras
Segun el CDA (2001), en Honduras la variedad disponible en mayor volumen es Hadeny

en segundo lugar la variedad Tommy Atkins. Uno de los principales problemas para el
proceso es obtener una maduracién uniforme de toda la fruta.



Desafortunadamente el precio de la materia prima en el pais es demasiado elevado, lo que
hace que Honduras no pueda competir con otros paises productores de mango en el
mercado internacional. Por tal razdén es necesario buscar nuevas formas de
comercializacion (CDA, 2001).

2.4 INDUSTRIALIZACION DEL MANGO

La fruta de mango que se utiliza para procesar se debe cosechar en estado de madurez
fisioldgica, es decir, cuando el fruto esta totalmente maduro. Debe haber alcanzado su
tamafo final y segun la variedad, deben lucir un color amarillo o amarillo y rojo; e
internamente, alrededor de la semilla, debe tener una coloracion amarilla (Infocomm,
1998).

De a cuerdo a Infocomm (1998), de la fruta de mango se pueden obtener varios productos
industriales. A continuacion se presenta un listado de estos:

= Pulpa de mango.

= Jugo de mango.

= Néctar de mango.

= Salsas de frutas con mango como ingrediente.

= Coctel de frutas con mango como ingrediente.

= Mango deshidratado: rodajas, cuadritos, pulpa.
= Vino de mango.

» Liquido de cobertura.

= Yogurt con mango como ingrediente.

= Helados de mango.
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5 4 2
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Rendimiento promedio (%)

Cascara semilla Pulpa utilizables desperdicio

Fuente: Santillan,2004.

Figura 1. Rendimiento promedio del mango variedad Tommy Atkins.



2.5 USOS ALIMENTICIOS DEL MANGO

Morton (1987), establece que los mangos maduros pueden ser consumidos enteros o
pelados, rebanados y embalados con azlcar, asi como también se puede realizar la
extraccion de la pulpa y congelarla para mantenerla con una buena coloracién. Los
mangos que son consumidos verdes se pelan, se rebanan, algunas veces los cuecen y
combinan con azdcar, sal u otras especias. Asimismo también existen otros usos como
produccion de jaleas, postres y bebidas de mango.

Cuadro 1. Valor nutritivo por 100g de pulpa de mango maduro.

Elemento Contenido Elemento Contenido
Calorias 62.1-63.7 Hierro 0.20-0.63mg
Humedad 78.9-82.8¢ Vitamina A (caroteno) 0.57.2-1.872mg
Proteina 0.36-0.40g Tiamina 0.020-0.073mg
Grasa 0.30-0.53¢g Riboflavina 0.025-0.068mg
Carbohidratos 16.20-17.18g Niacina 0.025-0.707mg
Fibra 0.85-1.06g Acido Ascorbico 7.8-172.0mg
Cenizas 0.34-0.52¢g Tryptofano 3-6mg

Calcio 6.1-12.8mg Metionina 4mg

Fésforo 5.5-17.9mg Lisina 32-37mg

Valores nutritivos minimos y maximos obtenidos de varios andlisis realizados en Cuba, Centro América,
Africa e India.

Fuente: Morton, 1987.

2.6 PRODUCCION MUNDIAL DE HONGOS

La produccion de los hongos comestibles crece sin cesar en el mundo y sus precios son
altos: un kilogramo en promedio vale siete dolares, y en Estados Unidos y Europa cuatro
onzas de hongos deshidratados cuestan cinco dolares. Hay otros tipos, de los cuales el
kilogramo puede costar hasta 1,000 dolares. En El Salvador se estima que el valor
econdmico de una hectarea de hongos es equivalente a 29 hectareas de cultivo de café
(Enriquez, 2004).

Como muestra el Cuadro 2, el champifion comun (Agaricus bisporus) sigue siendo el
hongo mas consumido en el mercado internacional, pero refleja una importante baja en su
participacion de mercado, ya que paso de poseer el 56.2% del mercado el afio 1986 a un
31.8% el afio 1997. Esto muestra una tendencia de mercado hacia productos con mayor
valor agregado por la diversidad de subproductos que se pueden fabricar, entre los cuales
destacan el hongo Shiitake (Lentinula edodes) con un 25.4 % del mercado y seguido en
tercer lugar por el Hongo Ostra (Pleurotas spp.) con un 14.2%.



Cuadro 2. Producciéon mundial de hongos comestibles cultivados en 1986 y 1997.

Peso fresco (x 1,000 toneladas)

Especies 1986 1997 Incremento (%)
Agaricus bisporus 1,227 (56.2%) 1,956 (31.8%) 59.4
Pleurotus spp. 169 (7.7%) 876 (14.2%) 418.3
Lentinula edodes 314 (14.4%) 1564  (25.4%) 396.1
Auricularia spp. 119 (5.5%) 485 (7.9%) 307.6
Volvariella volvacea 176 (8.2%) 181 (3.0%) 1.7
Flammulina velutipes 100 (4.6%) 185 (4.6%) 130.0
Tremella fuciformis 40 (1.8%) 130 (2.1%) 225.0
Pholiota nameko 25 (1.1%) 56 (0.9%) 124.0
Hypsizygus . . 74 (1.2%) .
marmoreus
Grifola frondosa - - 33 (0.5%) -
Otros 10 (0.5%) 518 (8.4%) 5,080.0
Total 2,182 (100.0%) 6,158 (100.0%) 100

Fuente: Lama (2004).

2.7 HONGOS Y ALIMENTACION

Pleurotus es el nombre genérico de una gama de hongos comestibles que poseen agua,
hidratos de carbono y lipidos. Sus proteinas de alta calidad bioldgica contienen nueve de
los aminoacidos esenciales para el hombre, incluidas lisina y meteonina. Son fuente de
vitaminas, fibras, minerales, y aportan de 150 a 350 calorias por kilogramo (Enriquez,

2004).

Segun Enriquez (2004), la mayoria de los hongos comestibles no le da un sabor
determinado a las comidas, se pueden degustar en forma natural, como ensaladas o
acompariados de carnes o huevos. Los maestros de la alta cocina plantean que existen mas
de 2,000 recetas, y su sabor depende de la preparacion. Lo mas interesante es que después
de su coccidén mantienen el contenido de proteinas y vitaminas. En el continente europeo
se distribuyen anualmente alrededor de 1,000 a 1,500 toneladas. En el mundo occidental
el mas consumido es el champifion.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la en la Planta Agroindustrial de Investigacién y Desarrollo
(PAID), y en el Centro de Evaluacion de Alimentos de la Escuela Agricola Panamericana,
ubicada en el valle de Yeguare, 32 Km. al este de la ciudad de Tegucigalpa, Departamento
de Francisco Morazéan, Honduras, C.A.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO
3.2.1 Mango deshidratado

Mango variedad Haden

Bisulfito de sodio

Acido citrico

Az(car

Bolsas para empaque al vacio CRYOVAC®

3.2.2 Champifidén deshidratado

Champifiones

Acido citrico

Agua

Sal

Bolsas para empaque al vacio CRYOVAC®

3.2.3 Pruebas sensoriales

Papel
Léapiz
Vasos
Platos

3.2.4 Utensilios y Equipos

= Secador tradicional de bandeja Excalibur, modelo 3926T
= Empacadora al vacio Multivac, Modelo A300/16
= Cinta métrica
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Balanza digital Acculab Vi 10 Kg. Modelo D12-03A
Refractometro manual (60-90 °Brix),Westforever, Modelo RBH-32
Cronémetro

Bandejas de aluminio

Baldes o cubetas

Cuchillos

Procesador de alimentos HOBART, Modelo FP41

Termometro, Comark, Modelo 56205/9

Marmita, Vulcan, modelo VECIOTW

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Para el mango deshidratado se utilizd un arreglo factorial (3*3*2): 3 temperaturas
(57.2°C, 62.7°C y 68.3°C), 3 tipos de corte (6, 8 y 10 milimetros) y 2 pre-tratamientos
(6smosis y no 6smosis), de cada uno se hicieron 3 repeticiones para un total de 54
unidades experimentales. En el caso del champifion se uso un arreglo de: (3*2) 3
temperaturas (51.6°C, 57.2°C y 62.7°C) y 2 grosores de corte (4 y 6 milimetros) con tres
repeticiones, obteniendo un total de 18 unidades experimentales. Se uso disefio de
Blogues Completos al Azar (BCA), con una separacion de medias LSD (Least Significant
Difference), con un nivel de significancia P<0.05.

3.3.1 Tratamientos para mango

Cuadro 3. Resumen de tratamientos para mango deshidratado

Mango O N
Grosor de corte Grosor de corte
(mm) (mm)
Temperatura
(°C)* A B C A B C
X XAO XBO XCO XAN XBN XCN
Y YAO YBO YCO YAN YBN YCN
Z ZAO ZBO ZCO ZAN ZBN ZCN

*El tiempo de deshidratacidén se mantuvo constante en 5 horas.

Temperaturas Grosor Pre-tratamiento
X=57.2°C/5 hr A= 6 mm. O= Deshidratacion
Y=62.7°C/5 hr B=8 mm. osmatica
Z=68.3°C/5 hr C=10 mm. N= No deshidratacién

osmotica.
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3.3.2 Tratamientos para champifion

Cuadro 4. Resumen de tratamientos para champifion deshidratado

Tratamiento Temperatura (°C) Grosor de corte(mm)
1 51.6 4
2 51.6 6
3 57.2 4
4 57.2 6
5 62.7 4
6 62.7 6

El estudio se realizo evaluando 18 tratamientos para mango, los cuales consistieron en la
combinacion de los tres factores (3 temperaturas, 3 grosores y 2 pre-tratamientos),
realizando tres repeticiones, utilizando un total de 54 unidades experimentales (UE). Para
el champifidén se evaluaron 6 tratamientos, siendo estos la combinacion de los factores
temperatura y grosor con tres repeticiones, haciendo un total de 18 UE.

3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Descripcion del proceso de deshidratacion de mango y champifion.

Recepcion de materia prima: EI mango y champifién fueron recibidos en la planta de
procesamiento, donde se almacenaron en el cuarto frio a 4+2°C, para poder
mantenerlos lo méas frescos posible y evitar cambios en su estructura y composicion.

Seleccién y clasificacion: La materia prima fue seleccionada de acuerdo a las
caracteristicas de uniformidad, color y peso. Para el mango, se buscé que el color
fuera lo mas uniforme posible siendo este en un 50% de viraje de la céscara de
morado a rojo o verde a amarillo, con un peso entre 300-400g.

Lavado y desinfeccion: Consistio en la remocion de residuos indeseables presentes
en la materia prima para ambos productos (champifibn y mango) y un posterior
enjuague con agua, con una concentracion de 50ppm de cloro durante 5 minutos.

Escaldado: Unicamente se us6 para el procesamiento del champifion, y este se
realizd en una marmita a una temperatura de 90°C durante 6 minutos, se colocaron
20L de agua agregando 10g de acido citrico y 200g de sal a la misma.

Pelado manual y corte en rodajas: La cascara de los mangos fue retirada
manualmente. Posteriormente se realiz6 un corte con un cortador manual, calibrado
al grosor de cada tratamiento usando una cinta métrica.
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Para el champifion, el corte se realizo por medio del procesador de alimentos, donde
se coloco la cuchilla para obtener el grosor adecuado (4 y 5mm).

Aditivos: el mango fue sumergido en una solucion de acido citrico al 0.4% por 5
minutos para bajar el pH y evitar el crecimiento de microorganismos. Por otros 5
minutos adicionales, las tajadas fueron sumergidas en una solucion de bisulfito de
sodio al 0.1% como preservante.

Deshidratacion osmotica: Se colocaron las tajadas de mango por 12 horas en un jarabe a
una concentracion de 70°Brix, a temperatura ambiente (25-28°C). La preparacién del
jarabe se realizo de la siguiente manera:

e A 300ml de agua se le agregaron 700g de azlcar comercial (sacarosa). Los solidos
solubles fueron ajustados usando un refractometro (60-90°Brix) hasta llegar al
nivel de sélidos solubles indicado (70°Brix).

Deshidratacion con aire forzado: Las muestras fueron colocadas en el
deshidratador a las temperaturas indicadas de acuerdo a cada tratamiento (57.2°C,
62.7 °C y 68.3°C) para mango y (51.6°C, 57.2°C y 62.7°C) para el champifién, por un
tiempo estandar de 5 horas.

Empacado: El empacado se realizé en presentaciones de 200g utilizando bolsas para
vacio CRYOVAC®. El vacio aplicado fue de 150 milibares (0.15atm).

Almacenamiento: Las muestras fueron almacenadas a temperatura ambiente (25-
28°C), donde se mantuvieron durante las 6 semanas que duro el estudio.
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3.4.2 Flujo de proceso para la produccion de mango deshidratado

Recibo de
mango

Seleccion - Clasificacion

!

Agua

Lavadoy
desinfeccién

Pelado Manual

Agua mas impurezas

\4

Corte en rodajas y
remocion de semilla

Deshidratacion
osmotica

Agua

Deshidratado
tradicional de
bandeja

Figura 2. Flujo de proceso del deshidratado tradicional de mango, adaptado del Centro

Empacado al vacio

!

Almacena-
miento

A 4

de Desarrollo de Agro-negocios, Honduras, 2001.

Cascaras

Semillas
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3.4.3 Flujo de proceso para la produccion de champifién deshidratado

Recibo de
champifién

l

Seleccion-clasificacion

A4
Agua Lavado y desinfeccion Agua mas impurezas

A 4
A

Escaldado

Corte en rodajas

Deshidratado
tradicional de
bandeja

Agua

Empacado al vacio

.

Almacena-
miento

Figura 3. Flujo de proceso del deshidratado de champifion, adaptado del Centro de
Desarrollo de Agro-negocios, Honduras, 2001.
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3.5 EVALUACION SENSORIAL

3.5.1 Prueba exploratoria (analisis descriptivo)

La prueba exploratoria se realizé con un total de nueve personas no capacitadas, quienes
se reunieron en una mesa redonda y discutieron sobre las 18 muestras de mango
deshidratado, esto con el fin de seleccionar los tratamientos a evaluar en al andlisis
sensorial final. Los atributos que los panelistas tomaron en cuenta al momento de
seleccionar las muestras fueron: sabor, color, olor, textura y apariencia, los cuales fueron
discutidos hasta llegar a un consenso para definir las muestras a ser evaluadas en la
siguiente fase del estudio.

Cuadro 5. Tratamientos y codificacion usada para la prueba exploratoria

Tratamiento Cadigo
57.2°C-0smosis-6mm 1234
57.2°C-6smosis-8mm 2134
57.2°C-6smosis-10mm 3214
62.7°C-6smosis-6mm 1342
62.7°C-6smosis-8mm 2341
62.7°C-6smosis-10mm 3142
68.3°C-0smosis-6mm 3241
68.3°C-6smosis-8mm 1423
68.3°C-6smosis-10mm 3421
57.2°C-no 6smosis-6mm 1243
57.2°C-no 6smosis-8mm 2413
57.2°C-no 6smosis-10mm 4123
62.7°C-no 6smosis-6mm 2143
62.7°C-no 6smosis-8mm 4231
62.7°C-no 6smosis-10mm 2314
68.3°C-no 6smosis-6mm 4312
68.3°C-no 6smosis-8mm 3214
68.3°C-no 6smosis-10mm 1324

3.5.2 Evaluacion sensorial inicial

La evaluacién sensorial se realizd6 mediante un panel sensorial no capacitado, compuesto
por nueve adultos de ambos sexos. Se realiz6 una prueba de aceptacion con tres
repeticiones para los diferentes tratamientos, donde se evaluaron los atributos sensoriales
de color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general del mango y champifion
deshidratado. Se utilizé una escala heddnica de nueve puntos, donde 1 corresponde a la
calificacion de “me disgusta machismo” y 9 “me gusta muchisimo”.
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La aceptacion de los atributos antes mencionados estuvo sujeta a los efectos que
generaron los cambios en grosor de corte, temperatura de deshidratado y para el mango se
incluye el efecto del pre-proceso con deshidratacion osmdtica en los tratamientos. Estas
diferencias fueron evaluadas por los panelistas, anotando las calificaciones en la hoja de
evaluacion sensorial (Anexos, 1y 2).

3.5.3 Evaluacion sensorial durante almacenamiento

Se estudié la evolucion de los atributos sensoriales antes mencionados para mango y
champifién durante 6 semanas de almacenamiento a temperatura ambiente (25-28°C). Se
usé un panel sensorial no capacitado, quienes realizaron pruebas cada dos semanas,
evaluando los cambios en color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general del
mango y champifion deshidratado. Se utilizaron las hojas de analisis sensorial mostradas
en los Anexos 1y 2, con una escala heddnica de nueve puntos, donde 1 corresponde a la
calificacion de “me disgusta muchisimo” y 9 “me gusta muchisimo”.

3.6 DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

La determinacion de costos variables se realizd Unicamente para el mejor tratamiento
segun el andlisis sensorial, tanto para mango como para el champifién deshidratado. Los
costos de la materia prima para champifion y mango fueron tomados de cuerdo a precios
de mercado para el afio 2005.

3.7 ANALISIS QUIMICO

Para el tratamiento de mayor aceptacién (mango y champifion), se realizé un analisis
quimico proximal. Este consistio en la determinacion del contenido de humedad, cenizas,
fibra cruda, extracto etéreo, proteina y carbohidratos totales utilizando los métodos
aprobados por la AOAC (Cuadro 6). Se calculd el aporte energético tanto del mango
como para el champifién deshidratado, tomando en cuenta que cada gramo de grasa aporta
9 Cal, 1g de carbohidratos 4 Cal y 1g de proteina aporta un total de 4 Cal. Estos valores
fueron multiplicados por el contenido de cada componente segun el andlisis quimico
proximal para 100g de cada producto.

Cuadro 6. Analisis proximal y los métodos usados para su determinacion (AOAC).

Componente Método N° AOAC
Humedad Secado en horno de aire forzado a 105°C (930.15/90)
Fibra cruda Digestion acida y alcalina (962.09/90)
Extracto etéreo Reflujo de la muestra con éter (920.39/90)
Proteina Determinacion de nitrégeno

por el método Kjeldahl (955.04/90)
Cenizas Incineracién en mufla a 530°C (942.05/90)

Carbohidratos totales Diferencia del proximal, 100%-componentes  (Diferencia)
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un Analisis de Varianza (ANDEVA) con una separacion de medias LSD para
mango y champifion deshidratado, utilizando el modelo lineal general (GLM, por sus
siglas en ingles) con un nivel de significancia de P<0.05. Para estos analisis se utilizé el
programa “Sistema de Anélisis Estadistico (SAS®)”, por sus siglas en ingles.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS SENSORIAL DE MANGO DESHIDRATADO

4.1.1 Prueba exploratoria (analisis descriptivo)

El Cuadro 7 muestra el numero y los tratamientos que fueron seleccionados por el panel
en la prueba sensorial. De un total de 18 tratamientos fueron seleccionados 5 tomando
como referencia el color, aroma, sabor, textura y apariencia del mango deshidratado. Es
importante mencionar que algunos tratamientos fueron eliminados debido a su alta
humedad, lo cual afectd la apariencia y la textura del producto.

Cuadro 7. Tratamientos seleccionados en la prueba exploratoria (analisis descriptivo).

Tratamiento Muestra N° de Tratamiento
YBO (62.7°C, 8mm, 6smosis) 203 1
YAN (62.7°C, 6mm, no 6smosis) 102 2
XAN (57.2°C, 6mm no 6smosis) 304 3
XBN (57.2°C, 8mm, no 6smosis) 506 4
ZAN (68.3°C, 6mm, no 6smosis) 601 5

4.2 MANGO DESHIDRATADO

4.2.1 Evaluacién sensorial inicial

Cuadro 8. Medias de aceptacion para color, aroma y sabor en la prueba sensorial inicial

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Color Aroma Sabor
1 (62.7°C, 8mm, 6smosis) 6.08 b 6.00 a 6.37 ¢
2 (62.7°C, 6mm, no 6smosis) 7.87a 6.54 a 7.33a
3 (57.2°C, 6mm, no 6smosis) 6.37 b 6.04 a 5.87 d
4 (57.2°C, 8mm, no 6smosis) 6.00 b 483 b 6.58 bc
5 (68.3°C, 6mm, no 6smosis) 7.45a 6.70 a 6.83 b

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).



19

Color. El Cuadro 8 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para el
atributo color. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, no ésmosis) y 5(68.3°C, 6mm, no
6smosis) fueron estadisticamente iguales con una calificacion de 7.87 y 7.45, ubicandose
dentro de la escala sensorial como “me gusta moderadamente”.

Aroma. Como se muestra en el Cuadro 8, existieron diferencias estadisticas para el
atributo aroma. Unicamente el tratamiento 4(57.2°C, 8mm, no 6smosis), fue caracterizado
con un aroma diferente, el resto de los tratamientos fueron estadisticamente iguales; esto
muestra que el aroma del mango se conserva bien aunque varien las temperaturas y el
grosor de la muestra deshidratada.

Sabor. El Cuadro 8 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para el
atributo sabor. El tratamiento 2(62.7°C, 6mm, no 6smosis), obtuvo la mayor aceptacion
con una calificacion de 7.33, ubicandose dentro de la escala en un rango de el sabor “me
gusta moderadamente”. Los comentarios proporcionados por los evaluadores indican que
el sabor natural tuvo mayor preferencia, conservando un poco la acidez.

Cuadro 9. Medias de aceptacion para textura, apariencia y aceptacion general en la
prueba sensorial inicial.

Separacién de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Textura Apariencia Aceptacion
1 (62.7°C, 8mm, 6smosis) 6.25 b 512 b 6.41 Db
2 (62.7°C, 6mm, no 6smosis) 6.83 a 741a 7.16a
3 (57.2°C, 6mm no Gsmosis) 483 ¢ 554 b 562 ¢
4 (57.2°C, 8mm, no 6smosis) 6.33 ab 545 Db 550 ¢
5 (68.3°C, 6mm, no Gsmosis) 6.16 b 7.37a 6.83 ab

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Textura. ElI Cuadro 9 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para
el atributo textura. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, no 6smosis) y 4(57.2°C, 8mm, no
O0smosis) fueron estadisticamente iguales con una calificacion de 6.83 y 6.33
respectivamente, ubicAndose dentro de la escala sensorial como “me gusta poco”.

Apariencia. El cuadro 9 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas
para el atributo apariencia. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, no 6smosis) y 5(68.3°C,
6mm, no 6smosis), fueron estadisticamente iguales con una calificacion de 7.41 y 7.37
respectivamente, ubicandose dentro de la escala sensorial como “gustd moderadamente”.
Se aprecia que la deshidratacion osmotica (tratamiento 1) no afect6 el nivel de aceptacion
en la apariencia del mango deshidratado.

Aceptacion general. EI Cuadro 9 muestra que los panelistas encontraron diferencias
estadisticas para la aceptacion general. El tratamiento 2(62.7°C, 6mm, no Gsmosis),
estadisticamente fue superior en aceptacion con una calificacion de 7.16, ubicandose
dentro de escala sensorial como “me gusta moderadamente”.
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4.3 EVALUACION SENSORIAL DURANTE EL ALMACENAMIENTO

En esta fase del estudio Unicamente se presentan tres tratamientos, en comparacion a los 5
que existian en la evaluacion sensorial inicial. Esto se debié a que los tratamientos
3(57.2°C, 6mm, no 6smosis) y 4(57.2°C, 8mm, no ésmosis), fueron eliminados a los 8 y
12 dias respectivamente, ya que presentaron fermentacion por la alta humedad que adn
poseian. Estos tratamientos coincidieron con los deshidratados a menor temperatura
(57.2°C).

Como muestra el Cuadro 10, el tiempo influyé para determinar la aceptacion de los
atributos de sabor y aceptacion general, por lo tanto, para estos atributos fue necesario
realizar una separacion de medias por semana, para determinar que tratamientos
presentaron mayor aceptacion de acuerdo a cada semana de evaluacion.

Cuadro 10. Analisis de Varianza para mango deshidratado durante el almacenamiento.

Color Aroma Sabor Textura Apariencia Aceptacion

Tratamiento 0.0001 0.0463 0.1842 0.2677 0.0001 0.0216
Tiempo 0.1874 0.1611 0.0124 0.2384 0.1349 0.0350
Tratamiento*tiempo 0.1985 0.9460 0.0150 0.1262 0.9040 0.4582
R? 032 024 010 0.25 0.45 0.28
CV (%) 1570 1849 1439  20.38 16.84 15.15

R? = Ajustes del modelo
CV = Coeficiente de variacion

El Cuadro 11 muestra la separacion de medias del mango deshidratado evaluado durante
seis semanas de almacenamiento. Las medias muestran los tratamientos que presentaron
mayor aceptacion para los atributos sensoriales durante las seis semanas de estudio.

Cuadro 11. Separacion de medias para mango deshidratado durante el almacenamiento.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Color  Aroma Sabor Textura Apariencia Aceptacion

2 (62.7°C, 6mm, NO)** 7.65a 6.73a 7.30a 6.70a 7.29a 7.18a
5 (68.3°C, 6mm, NO) 740a 6.80a 7.08a 6.34a 7.38a 7.00 ab
1(62.7°C, 8mm, O)*** 6.02 b 6.33 b 7.00a 6.54a 525 b 6.69 b

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
**NO= No ésmosis
***0O= 0smosis

Color. El Cuadro 11 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para
el atributo color durante el almacenamiento. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, NO) vy el
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5(68.3°C, 6mm, NO) fueron estadisticamente iguales con una calificacion de 7.65 y 7.40
respectivamente, ubicandose dentro de la escala sensorial como “me gusta
moderadamente”.

Aroma. El Cuadro 11 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para
el atributo aroma durante el almacenamiento. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, NO) y
5(68.3°C, 6mm, NO) fueron estadisticamente iguales con una calificaciéon de 6.73 y 6.80
respectivamente, ubicAndose dentro de la escala sensorial como “me gusta poco”.

Sabor. El tiempo influy6 para que los panelistas encontraran diferencias estadisticas para
el atributo sabor durante el almacenamiento, por lo tanto, fue necesario realizar una
separacion de medias por semana como lo muestra el Cuadro 12. Se aprecia que los
tratamientos 5(68.3°C, 6mm, NO) y 1(62.7°C, 8mm, O) fueron estadisticamente diferentes
en la aceptacion del sabor en la semana inicial. Durante la semana 3 y 6 no existieron
diferencias estadisticas para los tres tratamientos.

Cuadro 12. Separacion de medias por semana para el atributo sabor del mango
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Semana 0 Semana 3 Semana 6
2 (62.7°C, 6mm, NO)** 7.33a 7.62a 6.95a
5 (68.3°C, 6mm, NO) 6.83 b 7.25a 7.16a
1 (62.7°C, 8mm, O)*** 6.37 b 7.16 a 7.45 a

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
NO= No 6smosis
O= Osmosis

Textura. ElI Cuadro 11 muestra que los panelistas no encontraron diferencias estadisticas
para el atributo textura durante el almacenamiento. El grado de aceptacion para la textura
fue igual en todos los tratamientos, determinando asi, que la 6smosis no afectd este
atributo en comparacion con los tratamientos que no fueron deshidratados osmoticamente.

Apariencia. EI Cuadro 11 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas
para la apariencia durante el almacenamiento. Los tratamientos 2(62.7°C, 6mm, NO) y el
5(68.3°C, 6mm, NO) fueron estadisticamente iguales con una calificacién de 7.29 y 7.38
respectivamente, ubicandose dentro de la escala sensorial como “me gusta
moderadamente”.

Aceptacion general. El tiempo influyé para que los panelistas encontraran diferencias
estadisticas para la aceptacion general durante el almacenamiento, por lo tanto, fue
necesario realizar una separacion de medias por semana como lo muestra el Cuadro 13. Se
aprecia que estadisticamente durante la semana 0 y 3, los tratamientos de mayor
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aceptacion fueron el 2(62.7°C, 6mm, NO) y 5(68.3°C, 6mm, NO). Sin embargo, para la
semana 6 todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales.

Cuadro 13.Separacion de medias por semana para la aceptacion general del mango
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Semana 0 Semana 3 Semana 6
2 (62.7°C, 6mm, NO)** 7.16 a 741a 6.95 a
5 (68.3°C, 6mm, NO) 6.83 ab 7.41a 6.75a
1 (62.7°C, 8mm, Q)*** 6.41 b 6.83 b 6.83 a

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).
NO= No 6smosis
O= Osmosis

4.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se realiz6 un andlisis quimico proximal para determinar la composicion del mango
deshidratado, los resultados se presentan en el Cuadro 14, donde se aprecia que el
contenido de proteina y grasa para el mango deshidratado es bajo. EI componente de
mayor presencia con un porcentaje de 77.93%, son los carbohidratos. El porcentaje de
humedad del mango fue de 13.45% y la actividad de agua de 0.64. De acuerdo a esto se
puede esperar un producto con baja carga microbiana.

Cuadro 14. Anélisis quimico proximal del tratamiento de mayor aceptacién en el mango
deshidratado (62.7°C y 6 milimetros).

Componente Contenido (%)
Cenizas 2.51+0.03
Humedad 13.45+0.25
Extracto etéreo 0.56 £ 0.04
Fibra cruda 3.52+ 0.04
Proteina 2.03+0.22
Carbohidratos totales 77.93 £ 0.58

En el Cuadro 15 se muestra el aporte energético de 100g de mango deshidratado. Se
aprecia que cada 100g de mango deshidratado aportan un total de 330.84 Cal., su aporte
no es superior a cualquier snack, pero la diferencia radica en que el contenido caldrico
proveniente de la grasa es bajo (5.04 Cal.).
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Cuadro 15.Aporte caldrico del mango deshidratado

Componente Callg Cal/100g
Grasa 9 5.04
Proteina 4 14.08
Carbohidratos 4 311.72
Total 330.84

4.5 DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES PRODUCCION

El Cuadro 16 muestra los costos variables de la produccion de 250g de mango
deshidratado para el mejor tratamiento (a 62.7°C y 6mm de grosor). Se tomé en cuenta el
rendimiento del mango en pulpa (38% aprovechable) y el rendimiento en el deshidratador
(20 £ 1.61%).

El costo total para 250g de mango deshidratado fue de L.38.07 ($2.01), al cual aplicando
un margen de ganancia del 30% generd un precio de venta de L.49.49 ($2.62), puesto en
Zamorano. Comparando con la competencia, el mango Guinda en Chile tiene un costo de
aproximadamente L. 61.10 ($3.21).

Cuadro 16.Costos variables de produccién para mango deshidratado

Insumo Unidad Cantidad Costo (L.) Sub. total
Mango unidad 9.00 2.00 18.00
Acido citrico gramos 4.00 0.04 0.16
Bisulfito de sodio gramos 4.00 0.04 0.16
Energia 1.65kw/hr 8.25 2.00 16.50
Empaque unidad 1.00 2.85 2.85
Etiqueta unidad 1.00 0.40 0.40

Costo Total L. (US$) 38.07($2.01)*

*Tasa de cambio de venta: 19.01 L por $1.

4.6 CHAMPINON DESHIDRATADO

4.6.1 Evaluacién sensorial inicial

En el Cuadro 17 se muestran las codificaciones que se usaron para cada tratamiento, en
total son seis tratamientos; los cuales representan la combinacion de las tres temperaturas
y los dos tipos de corte (grosor).



Cuadro 17.lIdentificacion de los tratamientos para el champifion.
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TRATAMIENTO

TEMPERATURA (°C)

GROSOR (mm)

1

[o2 N2 BEF NGV RN \ S ]

51.6
51.6
57.2
57.2
62.7
62.7

4

o OO B~ O

Cuadro 18. Medias de aceptacion para color, aroma y sabor en la prueba sensorial inicial.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Color Aroma Sabor
1(51.6°Cy4mm) 6.37a 5.55 ab 5.92 ab
2(51.6°Cy6mm) 474 b 488 b 474 ¢
3(67.2°Cy4mm) 511 b 5.37 ab 5.25 bc
4 (57.2° y 6mm) 5.74 ab 5.70 a 5.66 b
5(62.7°Cy 4mm) 5.62 ab 5.37 ab 6.48 a
6 (62.7°Cy 6mm) 5.59 ab 5.37 ab 5.48 bc

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Color. El Cuadro 18, muestra que los tratamientos 1(51.6°C y 4mm), 4(57.2°C y 6mm),
5(62.7°C y 4mm) y 6(62.7°C y 6mm) fueron estadisticamente iguales con una media de
aceptacion entre 5.74 y 6.37, situando el color del champifién deshidratado en la categoria

de “me gusta poco”.

Aroma. EL Cuadro 18 muestra que el tratamiento 2 (51.6°C y 6mm), presenté una media
de aceptacion menor. El resto de los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas.

Sabor. La separacion de medias del Cuadro 18, muestra que los tratamientos 1(51.6°C y
4mm) y 5(62.7°C y 4mm) no presentaron diferencia estadistica con una calificacion de
5.92 y 6.48 respectivamente, situdndose dentro de la escala en el rango del “sabor me

gusta poco”.
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Cuadro 19. Medias de aceptacion para textura, apariencia y aceptacion general en la
prueba sensorial inicial.

Separacion de medias LSD (P< 0.05)

Tratamiento Textura Apariencia Aceptacion
1(51.6°Cy4mm) 589 b 6.00 a 6.48 a

2 (51.6°Cy6mm) 5.00 c 470 b 500 b
3(57.2°Cy4mm) 5.11 bc 507 b 548 b

4 (57.2° yémm)  5.14 bc 5.55 ab 555 b
5(62.7°C y4mm) 6.89a 5.96 a 6.56 a

6 (62.7°Cy 6mm) 4.66 ¢ 5.33 ab 541 b

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Textura. Como muestra el Cuadro 19 los panelistas encontraron diferencias estadisticas
para el atributo textura. El tratamiento con la mejor textura fue el 5(62.7°C y 4mm), con
una calificacion media de 6.89, situando la textura del champifion deshidratado en la
categoria de “me gusta moderadamente”. Los tratamientos 1, 3 y 4 fueron
estadisticamente iguales, con una media de aceptacion menor al tratamiento 5.

Apariencia. Como muestra el Cuadro 19, Los tratamientos con una calificacion mayor, en
cuanto a la aceptacion de la apariencia, fueron el 1(51.6°C y 4mm) y el 5(62.7°C y 4mm)
con una media de 6 y 5.96 respectivamente, situandose dentro de la escala en la apariencia
“me gusta poco”, aunque estadisticamente estos fueron iguales a los tratamientos 4(57.2°C
y 6mm)y 6(62.7°C y 6mm).

Aceptacion general. Los tratamientos con una aceptacion general mayor fueron el
1(51.6°C y 4mm) y 5(62.7°C y 4mm), con una media de 6.48 y 6.56; ubicandose dentro de
la escala en el rango de “me gusta poco”, estadisticamente estos tratamientos fueron
iguales entre si, pero superiores en aceptacion a los demas.

4.7 EVALUACION SENSORIAL DURANTE EL ALMACENAMIENTO

En esta fase del estudio Unicamente se presentan tres tratamientos en comparacion a los 6
que existian en la evaluacion sensorial inicial. Los tratamientos 1 (51.6°C y 4mm),
2(51.6°C y 6mm) y 4(57.2°C y 6mm) fueron eliminados a los 8 y 12 dias porque
presentaron crecimiento de hongos, debido a la alta humedad que aun contenian. Estos
tratamientos fueron los deshidratados a temperaturas mas bajas y un grosor menor.

Como muestra el Cuadro 20, el tiempo influyé para determinar la aceptacién de los
atributos de aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general, por lo tanto, para estos
atributos fue necesario realizar una separacion de medias por semana, para determinar que
tratamientos presentaron mayor aceptacion de acuerdo a cada semana de evaluacion.
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Cuadro 20.Analisis de Varianza para champifion deshidratado durante el almacenamiento.

Color Aroma Sabor Textura Apariencia Aceptacion

Tratamiento 0.0011 0.9393 0.0001 0.0001  0.0002 0.0001
Tiempo 0.1428 0.0001 0.0141 0.0156  0.0110 0.0001
Tratamiento*tiempo 0.0053 0.3200 0.0779 0.1734  0.0451 0.2676
R? 012 0.15 0.14 0.24 0.13 0.22
CV 2461 2062 2364  25.09 24.44 17.48

R’= Ajuste del modelo
CV= Coeficiente de variacion

En el Cuadro 21 se puede apreciar la separacion de medias del champifion durante el
almacenamiento. Las medias muestran los tratamientos que presentaron mayor aceptacion
para los atributos sensoriales evaluados en las seis semanas de estudio.

Cuadro 21.Separacion de medias para champifion deshidratado durante el
almacenamiento.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento Color Aroma Sabor Textura Apariencia Aceptacion
3 (57.2°C y 4mm) 554 b 54l1a 554 b 541 b 554 b 583 b
5 (62.7°C y 4mm) 6.13a 544a 6.16a 6.67a 6.0l a 6.54 a

6 (62.7°C y 6mm) 534 b 538a 513 b 500 b 512 b 551 Db
*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Color. El cuadro 21 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas para el
atributo color durante el almacenamiento. El tratamiento 5(62.7°C y 4mm) presentd
mayor aceptacion con una calificacion de 6.13, ubicandose dentro de la escala sensorial
como “me gusta poco”, los tratamientos 3 y 6 fueron estadisticamente iguales con una
media de menor aceptacion respecto al tratamiento 5.

Aroma. El tiempo influyé en la aceptacion del aroma del champifion, por lo tanto, fue
necesario realizar una separacion de medias por semana. Como se muestra en el Cuadro
22, no existieron deferencias estadisticas entre los tres tratamientos en la semana 0 y 3, sin
embargo para la semana 4 la aceptacion cambid para los tratamientos 3(57.2°C y 4mm) y
6(62.7°C y 6mm), observandose que el tratamiento 5(62.7°C y 4mm), fue el de mayor
aceptacion hasta la semana 4, este correspondié al champifion con el menor grosor y la
mayor temperatura de deshidratacion.
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Cuadro 22. Separacion de medias por semana para el atributo aroma del champifion
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento  Semana 0 Semana 3 Semana 6
3(57.2°Cy4mm) 5.37a 492a 5.96 ab
5(62.7°Cy 4mm) 5.37a 470a 6.25a
6 (62.7°Cy 6mm) 5.26a 5.07 a 570 b

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Sabor. El Cuadro 23 muestra que en la semana 0, el tratamiento de mayor aceptacion fue
el 5(62.7°C y 4mm). Para la semana 3, el tratamiento 5(62.7°C y 4mm) sigue conservando
la mayor aceptacion, pero estadisticamente no existe diferencia con el tratamiento
3(57.2°C y 4mm), por lo tanto fueron igualmente aceptados por los panelistas. En la
semana 6, como muestra el Cuadro 23 los tres tratamientos fueron estadisticamente
iguales.

Cuadro 23. Separacion de medias por semana para el atributo sabor del champifién
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento  Semana 0 Semana 3 Semana 6
3(57.2°Cy4mm) 525 b 5.55a 5.8la
5(62.7°Cy 4mm) 6.48a 5.88a 6.11a
6 (62.7°Cy 6mm) 548 b 448 b 5.44 a

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Textura. El Cuadro 24 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas
para el atributo textura evaluado por semana. Se aprecia que en la semana 0 el tratamiento
de mayor aceptacion fue el 5(62.7°C y 4mm), con una calificacion de 6.48, ubicandose
dentro de la escala sensorial como “me gusta poco”. En la semana 3 el tratamiento
5(62.7°C y 4mm) sigue conservando una mayor aceptacion, pero estadisticamente fue
igual al tratamiento 3(57.2°C y 4mm). En la semana 6, el tratamiento 5(62.7°C y 4mm)
fue el de mayor aceptacidn en cuanto a textura, con una calificacion de 6.11, ubicandolo
en la categoria de “me gusta poco”.
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Cuadro 24.Separacion de medias por semana para el atributo textura del champifion
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento  Semana0 Semana 3 Semana 6
3(57.2°Cy4mm) 5.11 b 5.22 ab 592 b
5(62.7°Cy 4mm) 6.88a 6.07 a 7.07 a
6 (62.7°Cy 6mm) 4.66 b 511 b 522 ¢

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Apariencia. EI Cuadro 25 muestra que los panelistas encontraron diferencias estadisticas
para la apariencia evaluada por semana. En la semana 0 los tratamientos 5(62.7°C y 4mm)
6(62.7°C y 6mm) fueron estadisticamente iguales, con una calificacion de 5.96 y 5.33
respectivamente ubicandose dentro de la escala sensorial como “no me gusta ni me
disgusta”. En la semana 3 los tratamientos 3(57.2°C y 4mm) y 5(62.7°C y 4mm) no
presentaron diferencias estadisticas. En la semana 6 el tratamiento de mayor aceptacion
fue el 5(62.7°C y 4mm), con una media de 6.59, ubicando la apariencia del champifién
deshidratado en la categoria de “me gusta poco”.

Cuadro 25.Separacion de medias por semana para el atributo apariencia del champifién
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento  Semana 0 Semana 3 Semana 6
3(57.2°Cy4mm) 5.07 b 5.77 a 577 b
5(62.7°Cy 4mm) 5.96a 5.48 ab 6.59 a
6 (62.7°Cy 6mm) 5.33 ab 462 b 540 b

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Aceptacion general. EI Cuadro 26 muestra que los panelistas encontraron diferencias
estadisticas para la aceptacion general del champifion deshidratado evaluado por semana.
En la semana 0 el tratamiento de mayor aceptacion fue el 5(62.7°C y 4mm), con una
calificacion de 5.96 ubicandose dentro de la escala sensorial como “no me gusta ni me
disgusta”. En la semana 3 no se encontraron diferencias estadisticas para los tres
tratamientos en cuanto a la aceptacion general del champifion deshidratado. Para la
semana 6 el tratamiento 5(62.7°C y 4mm), presentd la mayor aceptacion con una
calificacion de 7.00, ubicando la aceptacion general del champifién deshidratado en la
categoria de “me gusta moderadamente”.
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Cuadro 26. Separacion de medias por semana para la aceptacion general del champifion
deshidratado.

Separacion de medias LSD (P<0.05)

Tratamiento  Semana 0 Semana 3 Semana 6
3(57.2°Cy4mm) 548 b 5.59a 6.44 b
5(62.7°Cy 4mm) 6.55a 6.07 a 7.00a
6 (62.7°Cy6mm) 5.40 b 5.40a 574 ¢

*Medias en cada columna seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.8 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se realiz6 un analisis quimico proximal para determinar la composicién del champifion
deshidratado, los resultados se presentan en el Cuadro 27.

El champifién deshidratado present6 un alto contenido de proteina, un buen porcentaje de
fibra cruda (13.18%). El porcentaje de humedad del champifion fue de 10.68% y presento
una actividad de agua de 0.63. De acuerdo a esto se puede esperar un producto con baja
carga microbiana.

Cuadro 27.Anélisis quimico proximal del tratamiento de mayor aceptacién en el
champifion deshidratado (62.7°C y 4 milimetros).

Componente Contenido (%)
Cenizas 4.95+0.04
Humedad 10.68 + 0.18
Extracto etéreo 4,33 +0.40
Fibra cruda 13.18 £ 0.07
Proteina 41.77 £2.36
Carbohidratos totales 25.09 + 3.05

El Cuadro 28 muestra el aporte energético de 100g de champifion deshidratado. Se aprecia
que cada 100g de champifion deshidratado aportan un total de 306.41 Cal. El aporte
caldrico proveniente de la proteina es bastante alto y representa el 54.5% (167.08 Cal), del
aporte total de los 100g de champifion, esto se debe a que el porcentaje de proteina esta
expresado en base seca.
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Cuadro 28.Aporte caldrico del champifién deshidratado.

Componente Callg Cal/100g
Grasa 9 38.97
Proteina 4 167.08
Carbohidratos 4 100.36
Total 306.41

4.9 DETERMINACION DE COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION
El Cuadro 29 muestra los costos variables de produccion de 100g de champifion

deshidratado para el mejor tratamiento (145°C y 6mm de grosor), para ello se tomé en
cuenta el rendimiento del champifidon en el deshidratador de 7-9%.

Cuadro 29.Costos variables de produccién para champifién deshidratado.

Insumo Unidad Cantidad Costo (L.) Sub. total
Champifion kilogramo 1.25 53.00 66.25
Sal gramos 200.00 0.01 2.20
Acido citrico gramos 10.00 0.04 0.40
Energia 1.65 Kw./hr 8.25 2.00 16.50
Bolsa para empaque unidad 1.00 2.85 2.85

Costo Total (100g)L.(US$) 88.20($4.64)

*Tasa de cambio de venta: 19.01 L. por $1.

El costo variable para producir 100g de champifién deshidratado fue de L.88.20 ($4.64),
el alto costo aparente fue debido al alto precio de la materia prima, en este caso el
champifién fresco; el cual representd aproximadamente el 71% del total de los costos
variables. A esto se le suma el bajo rendimiento en el deshidratador (7-9%), lo cual hace
que se requieran mayores cantidades (1,250g) para obtener poco peso (100g). Cabe
recalcar que poco peso no necesariamente significa poco volumen y esto puede ser
considerado al momento de la comercializacion de champifion deshidratado.



5. CONCLUSIONES

El mango de mayor aceptacion general fue el tratamiento sin aplicacion de pre-
tratamiento (deshidratacién osmotica), deshidratado a 67.2°C con un tipo de corte
(grosor) de 6 milimetros.

El champifién de mayor aceptacion general fue el deshidratado a 67.2°C con un
tipo de corte (grosor) de 4 milimetros.

No se encontrd diferencia en la aceptacion sensorial del mango aplicando el pre-
tratamiento con deshidratacion osmatica.

El costo variable de produccion para 250g de mango deshidratado bajo las
condiciones de este estudio fue de L. 38.07 ($2.01).

El costo variable de produccion para 100g de champifion deshidratado bajo las
condiciones de este estudio fue de L. 88.20 ($4.64).



6. RECOMENDACIONES

Incrementar el ndmero de panelistas para la evaluacion sensorial en estudios
posteriores.

Realizar un analisis de mercado completo para determinar las condiciones de
comercializacion de ambos productos.

Estandarizar en posteriores estudios la madurez del mango utilizando el método de
grados Brix.

Realizar un estudio de rentabilidad para la implementacion de una planta de
procesamiento de mango y champifion deshidratado o adaptar este proceso a las
condiciones de la planta de productos hortofruticolas.

Determinar el grado de aceptacion del champifion deshidratado como ingrediente
en comidas preparadas.
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Anexo 1. Hoja de evaluacidon sensorial para mango deshidratado
Pruebas sensoriales
Mango deshidratado

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada una de las muestras de champifidn deshidratado. Indique el
grado en que le gusta o le desagrada cada caracteristica de la muestra, encierre en
un circulo el numero correspondiente a la descripcion que considere apropiada de
acuerdo a su criterio de aceptacion. Anote también el cddigo de la muestra.
RECUERDE TOMAR AGUA ENTRE MUESTRAS.

Cébdigo de muestra:

Parametros a evaluar

Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nome gusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo
Aroma

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nomegusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho  muchisimo
Sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nomegusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho  muchisimo
Textura

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta  Me disgusta Me disgusta Nome gusta Megusta  Me gusta Megusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho  muchisimo

Apariencia
1

2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nomegusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho  muchisimo

Aceptacion general del producto
1 2 3

4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta  Me disgusta Me disgusta Nomegusta Megusta  Me gusta Megusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho  muchisimo

Comentarios:
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Anexo 2. Hoja de evaluacién sensorial para champifion deshidratado

Pruebas sensoriales
Champifion deshidratado

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada una de las muestras de champifion deshidratado. Indique el
grado en que le gusta o le desagrada cada caracteristica de la muestra, encierre en
un circulo el niumero correspondiente a la descripcion que considere apropiada de
acuerdo a su criterio de aceptacion. Anote también el codigo de la muestra.
RECUERDE TOMAR AGUA ENTRE MUESTRAS.

Cddigo de muestra:

Parametros a evaluar

Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo
Aroma

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo
Sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo
Textura

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo
Apariencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo

Aceptacion general del producto
1 2

3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta  Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco moderadamente mucho muchisimo

Comentarios:
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Anexo 3. Analisis de Varianza para el mango deshidratado.

Pr>F REP PAN TRT PAN*TRT REP*PAN REP*TRT

Color 0.0052 0.6117 0.7754 0.0001 0.7458 0.0509 0.0048
Aroma 0.0164 0.5661 0.2561 0.0001 0.7657 0.0083 0.1221
Sabor 0.0111 0.4821 0.7261 0.0001 0.9558 0.1498 0.0137

Textura 0.0147 0.4495 0.7318 0.0001 0.8439 0.7656 0.0239
Apariencia 0.0078 0.5619 0.4884 0.0001 0.8682 0.0725 0.1808
Aceptacion 0.0043 0.4051 0.2585 0.0001 0.7160 0.1172 0.0054

REP = Repeticion

PAN = Panelistas

TRT = Tratamientos

PAN*TRT = Interaccion panelistas tratamientos
REP*PAN = Interaccién repeticion panelistas
REP*TRT = Interaccion repeticidn tratamiento

R-Square Coeff de Var (%)
Color 0,68 18,29
Aroma 0,56 21,61
Sabor 0,67 11,14
Textura 0,66 15,89
Apariencia 0,58 23,53
Aceptacion 0,69 16,81

R-Square = Ajuste del Modelo Coeff de Var = Coeficiente de Variacion
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Anexo 4. Analisis de varianza para el champifion deshidratado.

Pr>F TEMP GROSOR TEMP*GROS
Color 0.0050 0.8171 0.1586 0.0007
Aroma 0.4126 0.5153 0.6188 0.1790
Sabor 0.0011 0.0599 0.0123 0.0112
Textura 0.0001 0.1089 0.0001 0.0013
Apariencia 0.0188 0.4853 0.0536 0.0140
Aceptacion 0.0001 0.1669 0.0001 0.0042

TEMP= Temperatura
TEMP*GROS= Interaccion de temperatura y grosor

R-Square Coeff de Var (%)
Color 0,1 28,07
Aroma 0,03 26,38
Sabor 0,12 26,61
Textura 0,18 29,13
Apariencia 0,08 28,96
Aceptacion 0,17 21,99

R-Square = Ajuste del Modelo Coeff de Var = Coeficiente de Variacién
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