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Resumen

Se evalud el efecto de la combinacion de temperatura de
secado y espesor de la lamina de pulpa sobre la aceptacion
sensorial por parte de un panel de consumidores y las
caracteristicas fisico-quimicas del mango Kent (Mangifera
indica L.) deshidratado. Se utilizé un disefio experimental
factorial con tres niveles para temperatura y dos niveles
para el espesor de las ldminas de pulpa, realizdndose
mediciones fisico-quimicas (porcentaje de acidez, grados
Brix y porcentaje de humedad) y evaluando los atributos
sensoriales como color, sabor, textura, apariencia general e
intencion de compra del producto obtenido. Como
resultado no se encontré efecto significativo sobre el color,
en contraste con el resto de atributos evaluados. Respecto
a las caracteristicas fisico-quimicas si se encontrd
significancia en el efecto generado por los factores
establecidos en este estudio. Se concluyé que la
combinacion de temperatura y espesor influyen
significativamente en la mayoria de los atributos
sensoriales valorados por los consumidores, del mismo
modo en todas las caracteristicas fisico-quimicas del

producto deshidratado.
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Palabras claves: Mangifera indica L., aire caliente, pulpa y disefio factorial.

Abstract

The effect of the combination of drying temperature and pulp film thickness on the sensory acceptance by a
consumer panel and the physicochemical characteristics of dried Kent mango (Mangifera indica L.) was
evaluated. A factorial experimental design was used with three levels for temperature and two levels for the
thickness of the pulp sheets, making physical-chemical measurements (percentage of acidity, Brix degrees and
percentage of moisture) and evaluating the sensory attributes such as color, flavor, texture, general appearance
and purchase intention of the product obtained. As a result, no significant effect was found on color, in contrast
to the rest of the attributes evaluated. With respect to the physical-chemical characteristics, significance was
found in the effect generated by the factors established in this study. It was concluded that the combination of
temperature and thickness had a significant influence on most of the sensory attributes valued by consumers,

as well as on all the physicochemical characteristics of the dehydrated product.

Keywords: Mangifera indica L., hot air, pulp and factorial design.

1. INTRODUCCION

una humedad final del sélido menor a 2.5%; en

1 1 j h final
El mango variedad Kent es un fruto que el secado el porcentaje de humedad final puede

. . oscilar entre 12 a 14 %, encontrandose este
contiene muy poca fibra en su pulpa y es de

rango en equilibrio con el aire suministrado por

sabor muy dulce siendo ideal para el proceso de )
el secador (Casp y Abril, 2003).

secado, oscilando su peso entre 480 a 650

gramos en promedio cuya semilla representa
del 9.4 a 10.3 % de todo su peso (Villanueva,
2016).

En el Perti, el mango constituye una de las
principales frutas de exportacion, reconocida a
nivel global por sus cualidades organolépticas,
calidad y excelencia, llegando a ocupar el
quinto puesto mundial en términos de
voltmenes exportados (ADEX, 2020). Dentro de
las variedades de mango que se cultivan a
mayor escala en el pais se encuentran la Haden,
Keitt, Kent y Tommy Atkins, las cuales
presentan una alta demanda en los mercados

internacionales.

Sibien es cierto en un proceso de deshidratacion
implica la eliminacion un liquido de un sélido
suministrandole energia para que éste pase a

una fase gaseosa (Ibarz y Barbosa, 2005), con

Garcia, L. (2018), llevo a cabo la comparacién
del método convencional frente al método de
ventana refractiva, variando temperaturas de 80
a 90 °C, tiempos de secado de 10 a 20 minutos y
utilizando espesores de ldmina de pulpa de 2 y
3mm, encontrando que los evaluadores si
diferenciaban sensorialmente los productos
obtenidos, siendo el método convencional de
menor espesor el de mayor aceptacion.
Realizando una evaluacién sensorial en el
almacenamiento de mango secado a 60y 70 °C,
Reis et al. (2006) llegaron a concluir que la
mayor aceptacion sensorial del panel que
participd en la investigacion fue para la
segunda temperatura en relacion a los atributos
de color y sabor. En la evaluacién de color,
apariencia y sabor de Villanueva, S. (2016) la

variedad Kent obtuvo la mayor aceptacion
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Deshidratacion del mango (Mangifera indica L.)

frente a otras variedades de mango y con una
temperatura de secado a 60 °C y una humedad

final por encima del 10 %.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en los
talleres de procesamiento agroindustrial de la
Facultad de Ingenieria Agraria (FIA) de la
universidad, ubicada en la localidad de
Chulucanas, distrito de Morropon de la region
Piura del Pera. El lugar se encuentra a una
longitud oeste de 80° 09" 42” y una latitud sur
de 05° 05" 51”’, con una altura sobre el nivel del
mar de 96 metros. La temperatura minima anual
ronda los 18°C, mientras que la maxima alcanza
los 38°C, dando como promedio anual los 24°C.
La humedad estacional esta entre 17 y 18%
(Municipalidad  Provincial de
Chulucanas, 2016).

Morropén

La fruta se cortd en laminas de 20 cm de largo y
12 cm de ancho con un espesor de 4 y 8 mm.
Asimismo, se llevo a cabo el tratamiento de las
ldminas en una solucién al 5 % de bisulfito de
sodio para evitar el pardeamiento enzimatico y
la generacion de olores desagradables (Alva et
al., 2014). Se procedio al secado con aire caliente
en una estufa modelo DHG-9030A, durante 15
h con recirculacion de aire caliente. Las
temperaturas empeladas fueron: 55, 65y 75 °C
y con espesor de laminas de 4 y 8 mm.
Posteriormente, se envasdO en bolsas de
polietileno de alta densidad con pesos netos del
30 y 50 g
almacendndolos a una temperatura ambiente
promedio de 25° C.

producto obtenido entre

En la Tabla 1, se observa el disefio experimental
con arreglo factorial 3 x 2, con tres niveles de
temperatura (55°C, 65°C y 75°C) y dos de

espesor (4 y 8 mm). Se aplicaron un total de seis
tratamientos (T), con tres repeticiones por
combinacion de variables. Se tomaron muestras
de cada tratamiento para la determinacién de
las caracteristicas fisico quimicas (porcentaje de
acidez expresado en acido citrico, grados Brix y
humedad),

evaluaciones en la aceptabilidad sensorial del

porcentaje  de incluyendo

color, sabor, textura, apariencia general del

producto y la intencién de compra.

Tabla 1. Diseiio experimental para el mango
deshidratado

Temperatura (temp)

Fact
AcoTes ssoc e5°C 75°C

Espesor T1 V) T3
4 mm

Espesor T4 T5 T6
Smm

Los datos fueron analizados estadisticamente
con la prueba de distribucion Fisher haciendo
uso del programa Statistica version 10.0, que
incluye el andlisis de varianza (ANOVA) y post
ANOVA con la prueba de Tukey, realizado en
el programa estadistico SPSS con un porcentaje

de error del 5 % en su nivel de significancia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis fisicoquimicos

Los resultados de la evaluacion sensorial (color,
sabor, textura, apariencia general e intencion de
compra) y las caracteristicas fisicoquimicas (%
de acidez, grados Brix (°Bx), % de humedad, se

describen en las siguientes secciones.

3.1.1. Acidez del mango desecado
En la concentracion de acidez de la fruta

deshidratada, la temperatura influy6 de manera
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significativa (p = 0.000; a = 0.05), caso contrario
con el espesor del corte de mango (p =0.420; a =
0.05) y la interaccion entre la temperatura y el
espesor de corte no influyeron de manera
significativa (p = 0.803; o« = 0.05). En la figura 1
nos muestra que a mayor temperatura se
incrementa el porcentaje de acidez a una misma
proporcion de 4 y 8 mm de espesor, debido a la
pérdida de humedad de la fruta deshidratada.
El T3 (75°C y 4 y 8 mm de espesor) obtuvo
mayor acidez de 3.71, frente al T4 (55°Cy 4y 8
mm de espesor) que obtuvo un porcentaje de
acidez de 2.14. Estos resultados concuerdan con
los presentados por Moreno (2010), donde la
acidez con respecto a la materia prima aumenta
con los diversos tratamientos de secado
realizados. En la figura 1, se muestra los valores

del porcentaje de acidez.

3.1.2. Grados Brix

El mango fresco presenté 14.41 °Brix y el
obtuvo 57.22
resultados promedio, observandose que el

producto final °Brix como
proceso de secado incrementa los solidos
solubles. La temperatura influyé de manera
altamente significativa (p = 0.000; a = 0.01) en el
grado Brix, mientras que el espesor del corte de
mango no influyé de manera significativa (p =
1.000; a« = 0.05) y la interacciéon entre la
temperatura y el espesor de corte influyeron de
manera altamente significativa (p = 0.000; o =
0.01) en los grados Brix. En la figura 2 muestra
que a 55°C a 4 mm de espesor y 65°C de 8 mm
de espesor presenta alta interacciéon con 55°C de
8 mm de espesor y 65°C con 4 mm de espesor.
Se detalla, que 55°C a 4 mm de espesor 65 °C a
8 mm de espesor y 75°C de 4 y 8 mm de espesor
concentran el mismo grados brix de 51.50,

mientras tanto que a 55°C de 8 mm de espesor y

65°C de 4 mm de espesor concentra mayor
grados brix de 68.67. En su estudio, Arias et al.
(2017) emplearon un modelo de cinética de
secado para determinar que la concentracion de
solidos solubles en el mango desecado se ve
favorecida por el aumento de la temperatura
durante el proceso. En la Figura 2 presentan los
resultados de los grados Brix alcanzados en las
muestras de mango desecado al someterlas a

diferentes temperaturas.

3.1.3. Porcentaje de humedad

La temperatura influyd de manera altamente
significativa en el porcentaje de humedad (p =
0.000; ot = 0.05) y el espesor del corte de mango
no influy6 de manera significativa (p = 0.425; a
= 0.05), lo mismo se presentd entre la
temperatura y el espesor de corte (p =0.677; a =
0.05). ElI T4 obtuvo mayor porcentaje de
humedad media de 14.44 % con una desviacion
estandar de 1.58 y el T3 tuvo menor porcentaje
de humedad media de 9.75 % con el nivel de
dispersion de 1.30; este se encuentra dentro de
la dispersion aceptada entre los datos y por lo
tanto el nivel de incertidumbre es bajo. En
temperatura de 55°C y espesor de 4 y 8 mm se
obtuvo una media promedio de 14.36 %.
Asimismo, a temperatura de 65°C y espesor de
4 y 8 mm se tuvo una media promedio de 12.18
%. Finalmente, a 75°C y espesor de 4 y 8 mm se
tuvo una media promedio de 9.80 % (figura 3).
Asimismo, no presenta interaccion en las
temperaturas y espesor mostrados y detalla
que, a mayor temperatura de 75°C, concentra
menor porcentaje de humedad 9.80 % a la
misma proporcién de 4 y 8 mm de espesor. En
la figura 3, se muestra el porcentaje de acidez

del mango deshidratado.
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Current effect: F(2, 12)=.08867, p=.91574
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
4.2
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55 65 75

== 4cm
Temperature (°C) 5- 8cm

Figura 1. Valores medios de la acidez del mango desecado.
Current effect: F(2, 12)=108.39, p=.00000

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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-0- 8cm
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Figura 2. Grados Brix promedios del mango desecado.

Current effect: F(2, 12)=.40606, p=.67509
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Humidity (%)
N
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8 k
7
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-o- 8cm

Temperature (°C)

Figura 3. Los valores medios del porcentaje de humedad del mango desecado.
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3.2. Analisis sensorial-propiedades
organolépticas

3.2.1. Color

La evaluacién sensorial indic6 que no hubo
efectos significativos de ninguno de los factores
en la aceptacion del color (p > 0.05), lo que
resultd una aceptacion promedio de 7.0 (me
gustd moderadamente). E1 T2 (65°C y 4 mm de
espesor) alcanzo el mayor puntaje de aceptacion

(7.1) con la descripcion de la escala sensorial

“me gustdé moderadamente” y el T4 (55°C y 8
mm de espesor) tuvo menor puntaje de
aceptacion (6.2), ubicandose dentro de la escala
sensorial “me gustd ligeramente”. En un
estudio similar de Garcia (2018), concluye que
al llevar a una temperatura mas alta de secado
reducirse

el tiempo del proceso debe

obteniéndose un mayor porcentaje de
aceptacion. En la tabla 2, se puede apreciar los
resultados de la aceptacion del color del mango

desecado.

Tabla 2. Aceptacién media del color del mango desecado segtin niveles de temperatura y espesor

Tratamiento Temperatura Espesor Aceptacion media Desviacion
N del Color estandar Color
T1 55 4 30 6.9 1.05
T2 65 4 30 7.1 1.14
T3 75 4 30 7.0 1.36
T4 55 8 30 6.2 1.45
T5 65 8 30 6.9 1.17
T6 75 8 30 7.0 1.59
3.2.2. Sabor espesor. Por lo tanto, las medias de los

En la aceptacion del sabor, la temperatura
influyd significativamente, resultando en un
promedio de 7.0 (me gustdé moderadamente)
para temperaturas de 65°C y 75°C, mientras
que, para 55°C, el promedio fue de 6.0 (me gustd
ligeramente). Se utilizé la prueba de Tukey
para el post ANOVA, en 55 °C existid diferencia
significativa con 65 °C (p = 0.015) y 75°C p =
0.012). En 65 °C hay diferencia significativa con
55°C (p=0.015) ynoa75°C (p=0.997),ya75
°C hay diferencia significativa con 55 °C (p =
0.012) y no en 65 °C (p = 0.997). Se detalla que a
65° C hay en 4 y 8 mm de espesor hay baja

variacion e interaccion con 75°C de 4 y 8 mm de

tratamientos en los tres niveles de temperatura
influyen de manera significativa en la
aceptacion del consumidor. Garcia (2018)
encontré que en el secado convencional la
aceptacion fue mayor a una menor temperatura
y menos espesor de la ldmina, coincidiendo con
los resultados obtenidos en esta investigacion.
En la figura 4, se muestra los resultados del
sabor del mago desecado.

3.2.3. Textura
En la aceptacion de la textura hubo una
interaccidn significativa entre la temperatura y

el espesor, resultando en 8 mm el promedio de
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aceptacion de 5.5 a 55 °C y un promedio de 6,6
a 75 °C, mientras que para los espesores de
4mm, se obtuvo un promedio de 6,0,
independientemente de la temperatura. Se
utilizo la prueba de Tukey para el post ANOVA,
en 55 °C no hay diferencia significativa con 65
°C (p =0.090) y 75 °C (p = 0.139). Por otro lado
65 °C no hay diferencia significativa con 55 °C
(p =0.090) y 75°C (p = 0.977), y finalmente a 75
°C no hay diferencia significativa con 55 °C (p =
0.139) y 65 °C (p = 0.997). Los promedios de los
diferentes tratamientos sometidos a tres niveles
de temperatura no presentaron variaciones
estadisticamente significativas. Esto se debio al
margen de error inherente al disefno
experimental implementado, asi como a la
subjetividad propia de las evaluaciones
sensorio-hedonicas realizadas por los jurados.
En la Tabla 4 puede observarse que el T6
registrd la mayor puntuacion promedio para el
atributo textura de 6.6, con un desvio estandar
de 1.22; mientras que el T4 obtuvo la calificacion
promedio mas baja de 5.5, presentando una
dispersion de 1.46. Estos resultados indican que
las medias se ubican dentro del intervalo de
variabilidad aceptado entre las observaciones,
por lo que el nivel de incertidumbre asociado a
la medicién puede considerarse bajo. Se detalla
que a 65° Chay en 4 y 8 mm de espesor presenta
baja variaciéon y mayor interaccidon con 75°C de
4 y 8 mm de espesor. En la figura 5, se muestra

los resultados de la textura del mago desecado.

3.2.4. Apariencia general

En la figura 6, se muestra los resultados de la
apariencia general del mango desecado.

Para la aceptacion general de la apariencia, la
temperatura y el espesor fueron significativos,
presentando para 55 °C, una aceptacion
promedio de 7.0, mientras para 4 mm y 8 mm
de espesor, se obtuvieron promedios de 7.0 y
6.5, respectivamente. La temperatura influy6 de
manera significativa (p = 0.022; a = 0.05) en la
apariencia general asi también el espesor
influyd (p =0.011; o = 0.05) y el consumidor (p =
0.000; & = 0.05). Asimismo, la interaccién entre
la temperatura y el espesor de corte no
influyeron de manera significativa (p = 0.637; a
= 0.05) en la apariencia general. Se utiliz6 la
prueba de Tukey para el post ANOVA, en 55 °C
no existio diferencia significativa con 65 °C (p =
0.161) y 75 °C (p = 0.139). Por otro lado, no
existio diferencia significativa en 65 °C con 55
°C (p=0.161) y 75 °C (p = 0.997). Asimismo, no
existe diferencia significativa en 75 °C con 55 °C
(p=0.139) y 65 °C (p = 0.997). Las medias de los
tratamientos en los tres niveles de temperatura
no influyen de manera significativa, debido al
margen de error en el disefio experimental y la
evaluacion del consumidor es muy subjetiva. El
T2 presenté mayor aceptacion media (7.0) con la
desviacién estandar de 1.26 y el T4 menor
aceptacion media (6.1) con el nivel de dispersion
de 1.28; esto significa que esta dentro de la
dispersion aceptada entre todos los datos y por
lo tanto el nivel de incertidumbre es bajo (Tabla
5). Se detalla que a 55°C, 65°Cy 75°C de 4 y 8
mm de espesor presenta baja variacion y no

presenta interaccién.
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Current effect: F(2, 145)=2.0436, p=.13328
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

Aceptacion Sabor

5.5

5.0

4.5

4.0

55 65 75 == 4mm
-- 8mm
Temperatura (°C)

Figura 4. Promedios de aceptacion del sabor del mango desecado.

Current effect: F(2, 145)=4.3379, p=.01480
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

AceptacionTextura

5.5

5.0

4.5

4.0

55 65 75 =—4mm
-0- 8mm

Temperatura (°C)

Figura 5. Promedios de aceptacion de la textura del mango desecado.

Current effect: F(2, 145)=.45183, p=.63736
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Aceptacion Apariencia General

55 65 75 == 4mm
-0- 8mm

Temperatura (°C)

Figura 6. Promedio de aceptacion de la apariencia general del mango desecado.

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 04, No. 02, 2024. pp. 11-21. ISSN: 2788-6913 18



Deshidratacion del mango (Mangifera indica L.)

3.3. Intencion de compra

La temperatura influy6 de manera significativa
(p = 0.043; o = 0.05) en la intencién de compra,
el espesor del corte de mango no influyd de
manera significativa (p = 0.646; a = 0.05); el
consumidor influye de manera altamente
significativa (p = 0.000; a = 0.05), asimismo la
interaccion entre la temperatura y el espesor de
corte no influyen de manera significativa (p =
0.133; a = 0.05) en la intencion de compra. Se
utilizé la prueba de Tukey para el post ANOVA,
donde indica que a temperatura de 55 °C no
existié diferencia significativa con 65 °C (p =
0.513) y 75 °C (p = 0.209), por consiguiente, en
65 °C con 55 °C (p =0.513) y 75 °C (p = 0.823), y

finalmente a 75 °C con 55 °C (p = 0.209) y 65 °C
(p =0.823), las medias de los tratamientos en los
tres niveles de temperatura no influyen de
manera significativa. El Té6 tiene mayor
aceptacion media de la intencion de compra
(4.3) con la desviacion estandar de 0.87 y el T4
tiene menor aceptacion media (3.6) con el nivel
de dispersion de 1.03; esto significa que esta
dentro de la dispersion aceptada entre todos los
datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es
bajo (Tabla 6). Se detalla que a 65° C presenta en
4 y 8 mm de espesor hay baja variacion y alta
interaccién con 75°C de 4 y 8 mm de espesor. En
la figura 7, se muestra los resultados de la

intencién de compra del mango desecado.

Current effect: F(2, 145)=2.0478, p=.13274
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

Intencién de Compra

2.0

1.5

1.0

55

75 >~ 4mm
~0- 8mm

Temperatura (°C)

Figura 7. Promedios de intencién de compra del mango desecado.

Asimismo, los andlisis microbioldgicos
mostraron que los deshidratados estaban en

condiciones aceptables para el consumo.

4. CONCLUSIONES

El mango deshidratado tuvo wuna buena

aceptacion y una alta intencién de compra, lo

que indica su alto potencial de ventas en el

mercado de consumo.

Se logro identificar el tratamiento de mayor
aceptacion del efecto en temperatura y espesor
en la aceptacion sensorial del secado de mango
(Mangifera indica L.) variedad Kent en los
sensoriales de color,

atributos sabor y

apariencia general siendo la temperatura de 65
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°C y 4 mm de espesor , mientras para el atributo
textura obtuvo mayor puntuaciéon en la
aceptacion a temperatura de 75°C y espesor de
8 mm, dado a la suavidad que presentd el
producto de este tratamiento que se debid al

espesor de la lamina de pulpa.

Se logrd identificar que cuando se deshidrata la
fruta a mayor temperatura 75°C, muestra
mayor pérdida de humedad con 9.80 %, caso
contrario con la concentracion de acidez la cual
muestra a mayor temperatura 75°C, incrementa
el porcentaje de acidez con 3.71% con baja
variacion de 4 y 8 mm de espesor y la
concentracion de Grados Brix a 55 °C de 4 mm
de espesor, 65°C de 8 mm de espesor y 75 °C de
4 y 8 mm de espesor se mantiene constante a un
valor de 51.50°B Brix; mientras tanto en 55°C a
4 mm de espesor 65 °C a 8 mm de espesory 75°C
de 4 y 8 mm de espesor concentran el mismo
grados brix de 51.50 y en 55°C de 8 mm de
espesor y 65°C de 4 mm de espesor concentra

mayor grados brix de 68.67.
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