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l. INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos y hasta nuestros dias, el secado de plantas
medicinales, granos y carnes ha sido una practica habitual de conservacion en el
campo para asegurar la disponibilidad de los productos alimenticios y medicinales
durante todo el afio. Hoy en dia el secado de vegetales y carne no tiene solamente
una funcion de auto-abastecimiento como antes, sino que ofrecen una alternativa
productiva y comercial para el mercado nacional e internacional.

Para ello fue necesario la construccion y uso de secaderos artesanales.
Donde, se llevaron a cabo varias actividades de investigacion para evaluar las
variables en los secadores artesanales, con los cultivos de chipilin (Crotalaria
longirostrata.) y chufle (Calathea allouia Aubl.), como medir el porcentaje de
humedad y los dias en que estos llegan a su punto maximo de deshidratacion.

Guatemala es uno de los paises donde los problemas de salud y desnutricién
son bastante comunes ya que la alta explosiébn demogréafica tiende cada dia a
agravar la escasez de alimentos de buena calidad y bajo precio.

El chipilin es una buena alternativa alimenticia, se vio la importancia de llevar
a cabo un estudio tendiente a establecer una frecuencia de corte en la cual tenga
un buen rendimiento foliar y también tenga un alto contenido de proteina.

La yuca, malanga, camote, lame, papa, chufle, entre otras especies, son
raices y tubérculos que figuran desde hace tiempo, estas especies se han utilizado
como alimentos comestibles en la zona suroccidental. Desde el punto de vista
nutricional, estos cultivos juegan un papel muy importante como fuente principal
de energia y nutrientes esenciales, tales como, carbohidratos, calcio, fosforo,
hierro, vitamina C y amino&cidos como la valina, isoleucina, leucina, fenilalanina,
etc. Al mismo tiempo, pueden proveer una composicion balanceada de la diera,
particularmente en zonas tanto urbanas como rurales, donde la poblacion es de
bajos ingresos.

De acuerdo a estadisticas de la FAO de 1990, en las zonas tropicales se
calculaba una produccion de 140 millones de toneladas al afio, radicando en ello
la importancia de estas raices y tubérculos, siendo esta produccion suficiente para
poder brindar alimentacion basica a cerca de 400 millones de personas.



Una vez obtenidos los productos deshidratados se procedio a realizar un
andlisis sensorial para determinar si los productos obtenidos representan una
aceptabilidad en las personas, para ello sera necesario una prueba con 6
panelistas en las instalaciones de granja zahori de acuerdo con las reglas del
andlisis sensorial de test subjetiva a evaluar la posible aceptabilidad de los
productos obtenidos.

Debido a lo mencionado se realizé la presente investigacion con un disefio
completamente al azar para realizar las pruebas necesarias para evaluar los dias
en que las muestras se deshidrataron por completo, analizar cual de los tipos de
deshidratadores artesanales tiene mas influencia en deshidratar las especies de
chipilin y chufle y la realizacion de un andlisis sensorial de los productos obtenidos.



Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En distintas partes del mundo y en la actualidad, existen distintos factores
gue no permiten a las personas, que dependen de sus cosechas para sobrevivir,
contar con ellos en determinadas ocasiones. Hay circunstancias ajenas a él, que lo
hacen enfrentarlas con escasez de alimentos. Algunos de estos cultivos, se dan en
determinadas épocas del afio, y en otras ocasiones se pierden. Por esto se busca,
que las personas que enfrentan este tipo de problemas, puedan contar con un
deshidratador solar que les permita conservar sus especies ya que en tiempo de
cosecha queda un excedente de los productos los cuales al no haber una forma de
conservacion estos productos se desechan provocando pérdidas econdémicas.

Las diferentes condiciones agroecoldgicas que caracterizan a la Republica
de Guatemala, particularmente el area suroccidental, permiten el establecimiento y
desarrollo de una amplia gama de cultivos agricolas, haciendo que la realizacién de
un deshidratador sea mas rentable puesto a que serviria como un método de
conservacion de algun cultivo en especial sin realizar gastos extrovertidos y
aprovechando la energia solar.

Por costumbres ancestrales y culturales, los agricultores de la regién se
dedican a la recoleccion de especies vegetales alternativas, siendo de gran
importancia la recoleccion de la hoja de chipilin (Crotalaria longirostrata.) y la
inflorescencias de chufle (Calathea allouia Aubl.) especies conocidas y cultivadas
desde hace mucho tiempo en la region suroccidental de Guatemala, en donde las
hojas e inflorescencias de las especies antes mencionadas son consumidas solas
0 acompafiadas con algun otro alimento como frijoles, recados, caldos etc.

En la actualidad no se cuenta con los recursos econémicos necesarios para
cubrir todos los gastos requeridos para conservar los alimentos, por lo que se busca
gue este proyecto cumpla con estos requerimientos y brindar un apoyo a las familias
gue necesiten de dicho equipo.

Es por ello, que para tener un buen equilibrio social, econémico y ambiental,
se debe cambiar y dejar un poco las tecnologias nocivas al ambiente, evitando
contaminacion y gastos innecesarios que son provocados por equipos sofisticados
y ademas caros para el alcance de los productores que en su mayoria son de
escasos recursos, de igual forma se beneficiarian no solo a las personas
campesinas sino también a aquellos de la ciudad que requieran de este instrumento
y ademas permitird contar durante todo el afio con alimentos que favorezcan una
dieta equilibrada, promovera mejoras en la salud de la comunidad, la sustentabilidad
de los sistemas productivos.



De acurdo a lo anterior, surgen las siguientes interrogantes:

En cuantos dias las especies de chipilin y chufle se deshidrataran por completo?

Existira diferencia de pérdida del porcentaje de humedad en cada especie en los
secadores artesanales?

Habr4 alguna diferencia de rapidez de deshidratacion por el tipo de secador
artesanal en las especies de chipilin y chufle?

Dado a lo anterior fue necesario realizar una investigaciéon en el que se
evaluaron los tres tipos de secadores artesanales los cuales fueron: tipo carpa, tipo
tunel y tipo armario con las especies de chipilin (Crotalaria longirostrata.) y chufle
(Calathea allouia Aubl.) para responder a las interrogantes antes mencionadas.



1. JUSTIFICACION

Uno de los inconvenientes que presentan los pequefios productores al
momento de la cosecha es el qué hacer con los excedentes de su produccion, es
decir como conservar los alimentos producidos y/o almacenarlos por lo que estos
se pierden por exposicibn a los agentes atmosféricos, contaminacion por
microorganismos o ataque de plagas pos cosecha. En algunas ocasiones tienen
como practica el secado directo o al aire libre, la cual se ve afectada por una serie
de factores externos ya que no se no mantiene la temperatura continua y estable,
sumado a los cambios de la calidad en el aire, que varia constantemente, no hay
una transferencia de calor y movimiento de aire necesario, para que la evaporacion
del agua sea uniforme, trayendo como consecuencia que el agua o el vapor del agua
no se eliminan en unas horas del alimento, se necesitan varios dias, ademas del
arduo trabajo consistente en sacar al exterior y volver a guardar los alimentos
diariamente.

Para contrarrestar las desventajas del secado al aire libre se han disefiado
los secadores o deshidratadores solares, usando la luz solar y las corrientes de aire
en forma mucho mas eficiente. Esta técnica tiene sus beneficios ya que sélo utiliza
energia solar como fuente de calor, permite un secado libre de contaminantes
debido a las altas temperaturas que se generan durante el proceso que impiden la
proliferacion de microorganismos, aunado a ello la deshidratacion que se logra
permite conservar los alimentos por mucho mas tiempo y no se es necesario el uso
de aditivos quimicos, permitiendo a los productores contar con la posibilidad no sélo
de contar durante todo el afio con alimento disponible de alta calidad libres de
contaminantes, sino permite reducir el impacto que causa el uso de energia de tipo
eléctrica, gas u otro combustible fosil, sustituyendo éstas por una alternativa
energética 100% renovable.

El deshidratador solar para los alimentos producidos en este caso chipilin y
chufle y demas especies, traera a los productores beneficios economicos: Un
mercado alterno que en este momento no tienen, ya que una gran parte de la
produccion de sus cosechas no es posible comercializarla, darle valor agregado a
su materia prima en cualquiera de los rubros que puedan procesarse a través del
deshidratado. Ademas de los ingresos a los productores de la zona, beneficiaria al
resto de los productores al crear nuevas fuentes de empleo a través del proceso en
general. Generalmente este tipo de deshidratador es utilizado en zonas rurales, por
lo que se espera que cada familia pueda utilizarlo de manera cotidiana en sus
hogares.



Existe informacion sobre diferentes disefios de deshidratadores artesanales
con los cuales se pueden realizar los métodos de conservacion, para ello se ven en
la necesidad de saber que el chipilin es un cultivo de brote que se cosecha todo el
afo, no asi con el cultivo del chufle que solo se cosecha durante tres meses y
después al siguiente afio por lo que se ve en la necesidad de poder almacenar para
fechas en que no se coseche y de esta manera degustar del producto sin necesidad
gue sea época de cosecha.

Para ello se realiz6 una investigacion con deshidratadores para conservar los
alimentos sin necesidad de hacer un gasto econémico innecesario pagando servicio
eléctrico, sino aprovechando la energia solar. Este funcionara deshidratando a las
especies, ya sean estos, frutas, verduras y hortalizas como en este caso los cultivos
de chipilin (Crotalaria longirostrata.) y chufle (Calathea allouia Aubl.).



V. MARCO TEORICO
1. MARCO CONCEPTUAL

1.1.Manejo poscosecha de productos agricolas

1.1.1. Chipilin (Crotalaria lomgirostrata.)

El chipilin, como otro producto foliar, debe conservarse en lugares
frescos, a la sombra. Para su comercializacion en mercados locales o muy
cercanos al terreno de cultivo que debe envolverse en hoja de sal, en papel o
en bolsas de nylon. Si el mercado esta lejos, el producto debe transportarse
empacado en bolsas selladas al vacio y a temperatura de 5 a 10 grados
centigrados.

Su consumo debe ser el mismo dia de cosecha, en caso de no
consumirse de inmediato debe conservarse dentro de bolsas nylon color negro,
selladas, en refrigeracion o sumergidas en agua. Nuevamente recordaos que
las hojas de cualquier planta no deben pasar mas de tres dias después del
corte sin ser consumidas, porque pierden rapidamente sus nutrientes con el
tiempo.

Actualmente el chipilin tiene una gran demanda como hortaliza en el
sur, norte y occidente de Guatemala, el salvador y sur de México;
Gltimamente ha tenido demanda en EEUU, por la gran cantidad de
inmigrantes centroamericanos existentes en este pais.

El chipilin contiene un alto valor nutricional junto con otras hortalizas,
con un alto contenido proteico, vitamina A, fosforo, calcio y hierro en las
hojas, en comparacion con otras hortalizas nativas y extranjeras, incluyendo
la afamada espinaca. Ademas del uso directo como alimento, uno de los
usos positivos del chipilin es el de mejorar la calidad nutricional y aromatica
de muchos otros como el arroz y el frijol. (Ver cuadro 1).



Cuadro 1: Valores nutricionales de especies de hortalizas

Hortalizas | Proteina | Vitamina A | Fosforo Calci Hierro
nativas g% uU.l mg o] mg
mg
Chipilin 7.1 3,843 74 246 4.7
Hierva 5.1 1,883 74 226 9.9
mora
Bledo 4.5 2,740 78 280 5.6
(hoja)
Guicoy 4.8 970 113 116 5.8
(puntas)
Flor de 5.8 1.085 86 88 2.2
pito
Chaya 6.2 2,370 76 234 2.8

Fuente: Anibal B. Martinez M. 2006

Popularmente se reportan varios usos medicinales de esta planta. El
mas comun es el lavado de tallos y frutos cocidos cura la blenorragia.
Cataplasma del zumo de tallos y hojas desinfecta heridas y llaga. La raiz

cocida se usa contra el alcoholismo.

1.1.2. Clasificacion taxondmicay variabilidad del chipilin

El género Crotalaria tiene mas de dos cientos especies. En Mesoamérica
se reportan catorce especies, de las cuales dos son las mas cultivadas y
utilizadas en alimentacion las cuales son: longistrata Hook & Arn vy vitellina
ker. A continuacién se presenta la clasificacion del chipilin. (Ver cuadro 2).

Cuadro 2: Taxonomia botanica del cultivo de chipilin

REINO Vegetal
SUB-REINO Embryobionta
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Leguminosales
FAMILIA Fabaceae
GENERO Crotalaria
ESPECIE Crotalaria spp.

Fuente: Anibal B. Martinez M. 2006

Algunas de las caracteristicas de interés agronémicas presentan una
variabilidad que se pueden aprovechar para fines de mejoramiento, tales

como las que se presentan a continuacion. (Ver cuadro 3)




Cuadro 3: Caracteristicas agronémicas del cultivo de chipilin

Caracteristica Rango Promedio
Altura planta a floracion (cm) 119 — 183 155
Dias a floracién 60 — 92 85
Dias duracion de floracién 13-19 16
Dias a formacion de frutos 76 —114 101
Dias para madurez de fruto 17 -50 21
Peso bruto foliar por planta (g) 45.23 — 198.95 100.74
Peso neto foliar por planta (g) 33.49-178.11 86.46
Numero de semillas en un g 71-103 99

Fuente: Anibal B. Martinez M.
1.2. Chufle (Calathea allouia Aubl.)

Segun Bueno y wigel (1983). El chufle (Calathea allouia aubl.) es una
especie oleifera y cultivada desde hace muchos tiempo por los pueblos
indigenas de américa tropical. Sufre de la perdida de variabilidad genética en
razon del creciente abonado de su cultivo. En Sudamérica, hasta el final de la
década de los cincuenta, era una hortaliza cultivada en pequefia escala por los
agricultores tradicionales en sus huertos, y las raices tuberosas eran
consumidas cocidas acompafiadas con café. Actualmente, en las
comunidades mas lejanas de las ciudades, es raro encontrar un agricultor que
todavia mantenga chufle en su huerto. Las poblaciones indigenas, por razones
culturales, son las que siguen cultivando la especie.

Segun Bueno y wigel (1983) indican que la planta de chufle ha sido
cultivada por los indigenas y pueblos de la amazonia, como cultivo de
subsistencia, teniendo su centro de origen en América tropical. La planta
produce subterrdneamente rizomas, los cuales son responsables de la
reproduccion de la especie y también de las estructuras de reservas, los
tubérculos, los cuales pueden ser utilizados en la alimentacion humana,
también se reporta el uso de tintura de las hojas en la medicina casera.

1.2.1. Clasificacion taxondmica del chufle

El género calathea contiene mas de 100 especies, especialmente en
América tropical y Africa. La especie mas importante desde el punto de visto
agricola es (calathea allouia aubl), de origen americano y aun se cultiva algo
bajo condiciones de clima caliente y humedo en Venezuela y el caribe. A
continuacion se presenta la clasificacion taxonémica del chufle. (Ver cuadro
4).



1.2.2.

Cuadro 4: Taxonomia botanica del cultivo de chufle

REINO Vegetal

SUB-REINO Embryobionta
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida

ORDEN Zingiberales
FAMILIA Marantaceae
GENERO Calathea

ESPECIE Calathea allouia aubl.

Fuente: Anibal B. Martinez M. 2006

Manejo cosechay poscosecha

La cosecha de tubérculos de chufle inicia ocho meses después de la
siembra, dependiendo del clima y la variedad. Para ello se cava alrededor
de la planta, para luego retirar los tubérculos. Algunos agricultores arrancan
la planta sin cavar alrededor, produciendo pérdida por tubérculos que quedan
en el suelo.

Los tubérculos pueden ser guardados por hasta diez semanas en
ambientes abiertos y ventilados, pero se produce pérdida de peso. Un
método de almacenaje es utilizar canastas de fibra vegetal, forradas
externamente con hojas secas. En este caso, la pérdida de peso llega hasta
29 % en diez semanas. El almacenamiento en conservadores debe ser
estudiado, porgue si bien reduce la pérdida de peso, produce cambio en las
caracteristicas del tubérculo. (www.siamazonia.org.pe. 2006).

Las inflorescencias son cosechadas en forma manual, normalmente la
floracion en la region suroccidental de Guatemala se lleva a cabo en los
meses de agosto y septiembre.

Bueno y Weigel (1983) indican que para la comercializacion prolongada
del producto, es de suma importancia el proceso de almacenamiento para
gue se preserve el maximo tiempo posible el estado natural de vida de los
tubérculos. Es importante que el peso del producto almacenado sea el mas
proximo al original y que la calidad sea aceptable. Por lo tanto, los métodos
a utilizar deben atender estos requisitos.

El objetivo es retardar la descomposicion fisiolégica natural,

disminuyendo el ritmo de la respiracion y la pérdida de agua, impidiendo la
descomposicidn por microorganismos.

10



1.3.Generalidades de los deshidratadores artesanales

Un deshidratador artesanal es una forma de conservar los alimentos, La
preservacion y conservacion de los alimentos son técnicas empleadas para
garantizar la disponibilidad de alimentos en ciertos periodos de tiempo, para es
necesario la elaboracion de un deshidratador, los cuales son sencillos de
elaborar y no requieren de gran ingenieria para establecerlos, dentro de los
deshidratadores artesanales se encuentran tres tipos los cuales son de tipo
carpa, tipo armario y tipo tunel.

1.3.1. Tipos de deshidratadores artesanales
1.3.1.1. Tipo “carpa”

Es un modelo sencillo, compacto, liviano, plegable y transportable para
secar cualquier tipo de alimento en pequefias cantidades. Est4 hecho de
una estructura metalica (qQue puede ser también de madera) de la forma de
una carpa triangular, cubierta en gran parte por una ldmina de plastico
transparente, resistente a los rayos ultravioletas (polietileno larga duracion)
y puede tener diferentes tamafos.

Las aberturas de ventilacién estan ubicadas abajo, por uno de los lados
longitudinales y arriba por el otro, los dos cubiertos de malla mosquitero para
evitar el ingreso de insectos. A 20 cm del suelo aproximadamente se
encuentra la bandeja de secado removible, consistiendo en un tejido por
ejemplo de hilo de nylon. Sobre éste se coloca una gasa o una malla fina
sobre la cual se colocaran los productos a secar. (Ver figura 1).

Apertura de

ventilacion = Cobertura

superior e <= transparente
Bandeja de
secado

Apertura de
2 ventilacion
inferior

Figura 1: Deshidratador artesanal tipo carpa
Fuente: Internet 2015
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1.3.1.2. Tipo “armario”

Es un modelo mas complejo para secar todo tipo de alimentos,
especialmente aquellos que necesitan mantener un buen color y proteger
sus propiedades naturales.

Consiste en una camara de secado y un colector solar inclinado,
unidos entre si en la parte inferior de la cAmara. En ésta se encuentran
superpuestas varias bandejas de secado removibles con tejido. Las
bandejas estan protegidas por una puerta colocada en la pared trasera de
la cAmara.

El colector esta cubierto con nylon transparente y tiene en su interior
una chapa de color negro doblada en zigzag, para aumentar su superficie
de intercambio de calor con el aire. El aire ambiental entra por la extremidad
inferior del colector, que esta cubierta por una malla mosquitero, y se
calienta gradualmente hasta una temperatura de 25 a 30°C superior a la
temperatura ambiental. Entra finalmente en la camara, donde atraviesa las
bandejas ejerciendo su poder secador. (Ver figura 2)

SECADOR SOLAR

C AJON DE SECADO //

Figura 2: Deshidratador artesanal tipo armario
Fuente: Internet 2015
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1.3.1.3. Tipo “tanel”

Este modelo sirve para pequeiios emprendimientos industriales.
Consiste en un tunel horizontal elevado con una base rigida de hierro y
una cobertura transparente de lamina de polietileno de larga duracién,
igual que el tipo carpa. El tinel esta dividido en sectores alternantes de
colector y secador. Los primeros tienen la funcién de calentar el aire, que
luego en los ultimos es utilizado para el secado de los productos en las
bandejas.

El aire circula en forma horizontal a través de todo el tanel, ingresa por
un extremo y sale por el otro, generalmente con la ayuda de un ventilador
eléctrico. En sitios sin energia eléctrica esta apoyado por una chimenea
ubicada en la salida del secadero. El aparato es una construccién modular
plana con marco rigido, compuesta de dos chapas, con una capa de
aislante térmico. Esta estructura se coloca sobre caballetes.

Las bandejas de secado son removibles y se pueden estirar
lateralmente como los cajones de una comoda. Por la altura relativamente
grande de las bandejas es posible secar también productos que ocupan
mucho volumen, tales como hierbas o flores. La entrada y la salida del aire
estan protegidas con una malla mosquitero para evitar el ingreso de
insectos. El secadero se calienta a una temperatura de 20 a 25°C superior
a la temperatura ambiental. Para un mejor aprovechamiento del secadero,
se puede agregar un sistema de calefaccion auxiliar. (Ver figura 3).

Colector

Bandejas
de secado

Entradas y
salidas de aire

Figura 3: Deshidratador artesanal tipo tunel
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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1.4.Andlisis sensorial

Este es un método que proporciona informacién integral sobre la calidad
del producto junto con las expectativas de aceptabilidad por parte del
consumidor los cuales trata de exadmenes organolépticos especializados.

La evaluacion sensorial se trabaja con paneles de jueces, de laboratorio y
consumidores, que hacen uso de sus sentidos como herramienta de trabajo.
Los panelistas se seleccionan y entrenan con el fin de lograr la maxima
veracidad, sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emitan, ya que de
ello depende en gran medida el éxito y confiabilidad de los resultados.

La evaluacion sensorial, usa técnicas basadas en la percepcion, es decir
un estimulo a los sentidos del ser humano, en el proceso de la percepcion, las
sefales, su integracion e interpretacion no son facilmente separables, el grado
de agrado que produce un alimento esta unido a este proceso subjetivo Es
muy importante ya que no existe un aparato capaz de medir el grado de
aceptabilidad o preferencia de un producto, es decir, un aparato que refleje las
actitudes de un consumidor hacia un alimento.

1.4.1. Métodos de evaluacién

De ésta depende, la metddica de evaluacion sensorial, la cual requiere
de una variedad de test, los cuales se agrupan en dos categorias.

e Métodos para test de respuesta Objetiva
e Métodos paratest de respuesta Subjetiva

Test de respuesta objetiva

En estos métodos el panelista no considera su preferencia personal,
evalla el producto segun su conocimiento previo, utilizando su facultad de
discriminar al analizarlo. Estos requieren un entrenamiento previo, el panel
debe haber cumplido la etapa de seleccion y entrenamiento en las técnicas
de degustacion, tener conocimiento del producto que se va a evaluar,
incluyendo las caracteristicas sensoriales de éste y sabores y olores extrafios
gue pudieran aparecer en él.
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1.4.2.

Test de respuesta subjetiva

Estos test han sido disefiados para determinar la posible aceptacion o
preferencia del consumidor.

Algunos de estos métodos pueden ser administrados en laboratorio con
panelista que no requieren entrenamiento, a diferencia de los tests de
respuesta objetiva que si usan jueces entrenados.

Estos métodos utilizan la sensacibn emocional que experimenta el
panelista en la evaluacion espontanea del producto, y da su preferencia en
ausencia completa de influencia externa y de entrenamiento. Este tipo de test
permite verificar los factores psicologicos que influyen sobre la preferencia y
aceptacion de un producto.

Segun su clasificacion se consideran los siguientes métodos:

e Preferencia

a) De simple preferencia o pareado preferencia.
b) De ordenamiento.
c) De escala heddnica

e de Aceptabilidad

a) de panel piloto
b) de panel de consumidores

Método de aceptabilidad

Este test se usa cuando el producto esta en la fase de prueba o etapa
confidencial. Los degustadores son generalmente empleados de la misma
firma en que se fabrica el producto. Mediante este test es posible conocer
una probable reaccion del consumidor. Indica los aspectos que hacen al
producto deseable o indeseable. No puede indicar la total presencia del
publico. Cuando se desea conocer el grado de aceptabilidad se debe agregar
una escala de grados de aceptacion. La forma mas simple es preguntar al
degustador si le gusta o disgusta el producto.
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1.4.3. Escala hedénica

La palabra “Hedonica” es una derivacion del griego y se relaciona a
estado y grados de placer. Ahora la palabra heddnica se esta usando para
todo tipo de escalas afirmativa (gusta o disgusta), una escala muy conocida
es la de 9 puntos; en donde a cada valor de la escala corresponde una
expresion gramatical que indica el grado de gusto o disgusto de cada
probador, por el producto. Se han utilizado de manera efectiva, diversas
variantes de esta escala las cuales incluyen:

e Menor numero de intervalos de calificacion (aunque no deben ser menos
de cinco).

e Sustitucion de las categorias verbales por caracteristicas que presenten
niveles de agrado y desagrado (escala facial)

e Uso de escala lineal no estructurada y no numerada limitada por
“agradable” y “desagradable” en los extremos.

Puede decirse que es otro método para medir preferencia, en éste, la
evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de
la medida de una reaccion humana. Se usa para estudiar a nivel de
laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se pide que luego de la primera
impresién responda cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa
de acuerdo a una escala verbal-numérica que va en la ficha. La escala tiene
9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se acortaa 7 6 5 en
este caso se optd por 5 puntos los cuales son:

5= me gusta mucho

4= me gusta levemente

no me gusta ni me disgusta
2= me disgusta levemente

1= me disgusta mucho

w
I
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1.Localizacion del area de estudio

La investigacion se realizé en granja experimental Zahori Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Localizacién y extensién El municipio de Cuyotenango se encuentra
situado en la parte este, en la Region VI o Region Sur Occidental del
departamento de Suchitepéquez, a ocho kilometros de la Cabecera
Departamental, a una altura de 334.01 metros sobre el nivel del mar, con una
latitud de 14°32'18” y una longitud de 91°34’19”, ademas cuenta con una
extension territorial de 238 Kmz. El Municipio limita al norte con San Francisco
Zapotitlan; al sur con Mazatenango (Suchitepéquez); al este con San Francisco
Zapotitlan, y Mazatenango; y al oeste con San Andrés Villa Seca (Retalhuleu).

El clima del Municipio es calido, cuenta con una época secay otra lluviosa,
de acuerdo a las clasificaciones de zonas de vida se clasifica como bosque muy
huimedo subtropical, en ambas zonas la época de lluvia comienza en el mes de
mayo a octubre. En esta zona se presentan los siguientes parametros edéaficos
y climéticos:

A. Paradmetros climaticos:
La precipitacion de lluvia total anual es de 1250 mm y 4327 mm. En la
parte alta del Municipio las biotemperaturas, van desde 21° a 25° C; en el
parcelamiento San José La Maquina, las temperaturas son mayores y
alcanzan promedios de hasta 33° C.

B. Pardmetros edaficos:
La topografia de los terrenos de Cuyotenango, van desde plana hasta
accidentado, cuyas caracteristicas principales son: suelos franco arcilloso,
la elevacion varia desde 80 a 500 metros sobre el nivel del mar, en este
Municipio no existen montafias o cerros.

2.2.Areas de cultivos
En granja experimental zahori existen varios tipos de cultivos entre ellos el
cultivo de chipilin (Crotalaria longirostrata.) el cual fue sembrado el 25 de julio
en dicha granja y representa un cero punto cero cuatro hectareas del mismo y
el cultivo de chufle (Calathea allouia Aubl.) el cual se encuentra en dicha granja
por una investigacion realizada y representa un cero punto cero cuatrocientos
treinta y dos hectareas en granja zahori, asi como los demas cultivos que se
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encuentran en dicha granja zahori, a continuacion se presenta un mapa donde
se muestra el area de cada cultivo. (Ver figura 4)

N

Distribucion de areas de cultivo CD

|
— {

Descripcion

[ Granja zahori (7.00 ha) [ cacao Plantilia (0.14 ha)

| | Cafa de Azucar (1.32 ha) | Cacao Criollo (0.51 ha) 0 1020 40 60 80 100 120
B Hule en Produccién (0.25 ha) M Cultivo de chipilin (0.04 ha) - —
I Hule Plantilla afio 2007 (0.20 ha) [ Mango (0.38 ha) 1:2,000

[ Hule Piantilla afio 2011 (0.09 ha)
I Hule Piantilla afio 2013 (0.30 ha)
I cacao Clonal (0.51 ha)

[B Jardin Clonal Gacao Criollo (0.20 ha)

Coco (0.09 ha)
Maracuya (0.01 ha)
Cultivo de chufle (0.0432 ha)

ea de reserva forestal (0.58 ha)

Camino interno

Rio Besa
J. Montesdeoca

Figura 4: Mapa de granja zahori con forme la distribucion de cultivos
Fuente: Julio Roberto Montesdeoca 2014

2.3.Investigaciones realizadas

Dentro de las investigaciones realizadas para los cultivos a evaluar con
deshidratadores artesanales no se encuentra demasiada informacién para cada
uno de los cultivos por lo que se espera que exista informacion al finalizar dicha
evaluacion dentro de los cultivos a evaluar estan el chipilin y el chufe.

A. Chipilin (Crotalaria longirostrata)

Algunos datos dentro de la investigacion realizada sobre “Seguridad
alimentaria de tres comunidades del departamento de jalapa y propuesta
para el aprovechamiento, conservacion y consumo de especies arvenses”.
Como resultados de esta investigacion se determiné que el proceso de
deshidratacion artesanal dejo mas contenido de humedad en los tejidos de
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las especies vegetales de Solanum spp., Amaranthus spp. Y Crotalaria
longirostrata, en comparacion con el proceso de deshidratacion solar
(CEDA) no mayor al cuatro por ciento. En el caso de las preparaciones
alimenticias con las hojas deshidratadas solar (CEDA), todas tuvieron
buena aceptabilidad por los pobladores de las comunidades La Tejera, El
Pinalito y El Zapote del Departamento de Jalapa.

B. Chufle (Calathea allouia Aubl.)

En cuanto al cultivo de chufle por ser un cultivo poco visto ya que su
produccién solo se da por tres meses anuales, por lo que investigaciones
relacionadas al cultivo solamente se han realizado sobre “Evaluacion de
tecnologias adecuadas para el cultivo de chufle (Calathea allouia Aubl.) En
la regidn suroccidental de Guatemala”. Otzoy (2012).
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V. OBJETIVOS

Generales

e Evaluar la eficacia de los tres tipos de secadores solares artesanales en los
cultivos de chipilin (Crotalaria spp.) y chufle (Calathea allouia Aubl.).

Especificos

e Estimar los dias en que las especies de chipilin y chufle alcancen el
porcentaje de humedad perdido maximo almacenado en los tres tipos de
secadores artesanales.

e Determinar el porcentaje de humedad perdido de las especies de chipilin y
chufle en los tres tipos de secadores artesanales.

e Determinar la aceptabilidad de los productos obtenidos en los diferentes tipos
de deshidratadores artesanales.
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VI. HIPOTESIS

Hal:Al menos uno de los secadores artesanales presentara un menor nimero de
dias en el deshidratado en las especies de chipilin y chufle en estudio.

Ha2: Por lo menos uno de los secadores artesanales presentara mayor numero
de porcentaje de humedad durante la investigacion para las especies de

chipilin y chufle en estudio.

Ha3: Al menos uno de los productos obtenidos por cada uno de los secadores
sera aceptable para el consumo humano.
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VIl. MATERIALES Y METODOS
1. Localizacion del experimento

El experimento se realiz6é en la granja experimental zahori, Cuyotenango,
Suchitepéquez. Dentro de las instalaciones de la granja experimental zahori a
un costado de la pila y el pozo ya que seran moviles pues diario se llevaran
hacia un lugar seco y protegido dentro de la bodega de control.

2. Localizacién del anélisis sensorial

Una vez obtenidos los productos deshidratados se procedié a realizar un
analisis sensorial con estudiantes del centro universitario del suroccidente para
observar la aceptabilidad de los productos, para ello es necesario realizarlo en
un salén el cual sera la planta piloto del edificio uno, ya que la comodidad es
mas aceptable y las facilidades de desplazamiento dentro de ella es gratificante.

3. Material experimental

e Madera

e Clavos

e Nylon negro y transparente
e Martillo

e Grapas

e Maya de plastico y metal
e Material vegetativo (chipilin y chufle)
¢ Insumos de degustacion

4. Andlisis estadistico

4.1.Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizara sera completamente al azar ya que
las condiciones dentro de los secadores artesanales seran heterogéneas.

4.2.Unidad experimental
Factor A: secadores artesanales

Al = Secador con chipilin
A2 = Secador con chipilin
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A3 = Secador con chipilin

Al = Secador con chufle
A2 = Secador con chufle
A3 = Secador con chufle

4.3. Tratamientos

El nimero de tratamientos se determinara tomando en cuenta los niveles

de cada uno de los factores a evaluar de la siguiente manera:

Numero de tratamientos:

Deshidratadores = 3 cultivos =2

3 * 2 = 6 tratamientos

4.4.Croquis del experimento

v e|e e
* kW
R

I
I
L

¥ I

4.5.Variables de respuesta

Porcentaje de humedad perdido por dia

Se realizara desde el primer dia puestos en el deshidratador artesanal
pesandolos e introduciéndolos a la férmula para ver el porcentaje de perdida
de humedad diaria de las especies en estudio.

Porcentaje de humedad perdido por horas para alcanzar el porcentaje
optimo de las especies.

Grado de aceptabilidad de los productos de chipilin y chufle.
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4.6.Modelo estadistico
4.6.1. Modelo estadistico para deshidratadores artesanales

El modelo estadistico serd un disefio completamente al azar donde la formula
es:

Yij=pu+ Ti+ Eij
Yij = Valor de la variable de respuesta en efecto de los diferentes tipos de
secadores para la deshidratacion de las especies de chipilin y chufle.

M = Media general del sobre las variables de respuesta.
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento en estudio.
Eij = Error experimental asociado a la i-j-esima unidad experimental.

4.6.2. Modelo estadistico para analisis sensorial

El modelo estadistico sera un disefio de blogues completamente al azar
donde la formula es:

Yij=u + Ti +Bj + Eij

Yij = Valor de la variable de respuesta en efecto de los diferentes productos
obtenidos en estudio.

i = Media general de la variable de respuesta productos obtenidos en
estudio.

Ti = Efecto del i-esimo producto obtenido en estudio

Bj = Efecto del j-esimo bloque del producto obtenido en estudio

Eij = Error experimental asociado a la i-j-esima unidad experimental en

estudio.
5. Manejo del experimento
5.1.Preparacion de los deshidratadores artesanales

Debido a la homogeneidad que se presenta en dicho experimento se
procede a realizar los secadores artesanales con las dimensiones que se
establecen para su optimo desempefio y funcion, para ello es necesario reglas
de madera y nylon negro y transparente con la ayuda de un martillo para unir
las extremidades de las reglas y el nylon unirlos con grapas asi como la maya
de plastico.
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5.2.Establecimiento de los secadores artesanales

Por su amplia gama de necesidad solar los secadores artesanales seran
trasladados a un lugar plano o en su defecto en la parte alta de la casa a modo
que este reciba la mayor fuente de luz solar sin obstaculos de sombra.

5.3.Recoleccion de especies
Se realiz6 una recoleccion de las especies de chipilin y chufle los cuales
serviran como material vegetativo a deshidratar la metodologia empleada fue la
siguiente:

e Para el chipilin se realiz6 manojos unidos por una rafia de 20 centimetros
con un peso de diez gramos a modo de tener un peso estandar antes de
introducirlos al secador para tener datos exactos.

e Para el chufle se realiz6 los cortes de la inflorescencia y los cuales fueran
del mismo tamafio para que no hubiera mayor variacion antes de ser
introducidos en el deshidratador.

5.4.Pesado de las muestras

Se realizaron tomas del peso en gramos diario para determinar el peso
hamedo diario que las especies presentan en el deshidratador.

5.5.Registro de dias en el deshidratador
Se tomara un control desde el primer dia en que las muestras vegetales

fueron introducidas dentro de los secadores artesanales para determinar los
dias en que estas muestras se deshidratan por completo.
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6. Metodologias
6.1.Determinacién del porcentaje de humedad perdido

e Se midid la muestra hasta que no se observd mas ninguna reduccion de
peso. En este momento se puede considerar, que el producto perdio la
totalidad de su porcentaje de humedad y queda solamente la materia seca
(Pms).

e Se calcul6 la (Hs) usando la formula (1).

e Se eligid una muestra del producto fresco que se va secar y se la pesa (Pf).
Anotar el valor en una tabla.

e En el transcurso del secado se pesara la muestra al final del dia tomando
en cuenta que es dia esta designada de siete de la mafia y se pesara al
entrar los deshidratadores a las tres de la tarde al final del dia, pesar la
misma muestra y anotar los valores correspondientes en mencionada tabla.
Continuar el secado hasta que el (Ps) medido corresponde al (Ps) calculado.

e Para hierbas medicinales y aromaticas que contienen poca agua el punto
de fin de secado se determina sencillamente por la textura del producto.
Cuando se trata de hojas, el secado ha terminado, cuando las hojas se
separan del tallo y se quiebran con facilidad.

(1) Hs = (Pf— Pms) / Pf * 100%

Donde:
Pf = peso fresco Hs = humedad seca en % Pms = peso materia seca

6.2.Andlisis sensorial de los productos obtenidos

e Preparacion de muestras a panelistas de laboratorio, para la evaluacion
se utlizara el método de test de respuesta subjetiva, para evaluar
preferencia con una escala hedoénica de cinco puntos; en donde a cada valor
de la escala corresponde una expresion gramatical (me gusta mucho, me
gusta levemente, no me gusta ni me disgusta, me disgusta levemente, me
disgusta mucho) indicando el grado de gusto o disgusto de cada panelista
por el producto.

e Al elaborar las boletas se escribiran los rubros definidos de escala hedénica

y orden de presentacion correspondiente a los productos de chipilin y chufle
gue se evaluaran, identificados con un codigo de tres digitos, cuidando que
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éste no sugiriera alguna informacion al panelista que pueda identificar el 1
como primera.

Segun Costell, E. (2004), la cifra sugerida en panelistas de laboratorio en
un panel piloto oscila entre 15 a 25 catadores y un rango de 100 o mas en
consumidores finales, para la evaluacion del producto.

Las evaluaciones sensoriales, se realizaron a través de 15 panelistas en el
laboratorio, de evaluacion sensorial de las 15 horas en adelante del dia
lunes 19 de octubre. A cada panelista se les proporcionara el producto
obtenido de chipilin y chufle, indicAndoles que evaluarian tomando un
descanso no mayor de 2 minutos antes de proseguir con el siguiente
producto.

Como medio de neutralizacion se utilizara agua pura hasta tener el gusto
de la saliva normal. A cada panelista se le proporciono con un recipiente de
agua.

Se proporcionaron de cada producto, 130 ml en tazas de duroport
desechables para su consumo. Las tazas fueron de color blanco con el
respectivo cbdigo, y cada uno con la misma cantidad, para evitar un error
por estimulo.

El andlisis sensorial realizado por los panelistas de laboratorio, se realizara
con la finalidad de seleccionar si los productos obtenidos tienen aceptacion.

Al obtener los resultados del analisis sensorial, se efectu6 la sumatoria de
cada repeticidn en las diferentes muestras de las formulaciones y para cada
su aceptabilidad. Segun los resultados de sumatorias analizadas en cada
muestra de los productos evaluados, se eligio la de mayor valor.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Deshidratadores artesanales

1.1.

1.2.

Dias de deshidratado de Chufle (Calathea allouia Aubl)

Uno de los requisitos dentro de la investigacion sobre deshidratadores
era determinar los dias en que cada uno de los deshidratadores en estudio
realizaba su labor el cual era deshidratador las especies a evaluar, la especie
gue fue expuesta al sol como inicio del experimento fue el cultivo de chufle
con los tres tipos de deshidratadores lo cual se obtuvieron dentro de un rango
de diez y siete dias hasta veinte y tres dias como se puede observar en la
siguiente grafica. (Ver figura 5)

Dias de deshidratado de chufle
25

20

15

Dias

10

]

tunel carpa armario

Deshidratadores

Htunel Mcarpa Marmario

Figura 5: Grafica de barras sobre dias de deshidratado de chufle
Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Dias de deshidratado de Chipilin (Crotalaria longirostrata)

Continuando con la investigacion sobre los tipos de deshidratadores,
una vez finalizado el cultivo de chufle se procedié con el cultivo de chipilin
donde se obtuvieron rangos entre cinco y siete dias como se puede observar
en la siguiente grafica. (Ver figura 6)
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1.3.

Dias de deshidratado de chipilin

Dias
D

carpa tunel armario

Deshidratadores
Hcarpa Mtunel armario

Figura 6: Grafica de barras sobre dias de deshidratado de chipilin
Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Anadlisis de varianza para la variable dias de deshidratado

De acuerdo con los datos obtenidos sobre los dias que las especies en
estudio permanecieron en los deshidratadores se obtuvieron los siguientes
datos transformados con raiz de X los cuales se pueden apreciar en el
siguiente cuadro. (Ver cuadro 5)

Cuadro 5: datos transformados sobre variable dias en deshidratado

tratamientos repeticiones transformados
chufle chipilin chufle chipilin

tunel 17 6 4.12 2.45

carpa 20 5 4.47 2.24

armario 23 7 4.79 2.66

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Con base a los datos anteriores se procedi6 a realizar con la ayuda del
analisis de varianza nuevo Ledn con lo que se obtuvo el siguiente la siguiente
tabla de datos. (Ver cuadro 6)

Cuadro 6: Andlisis de varianza de dias en deshidratado

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.223602 0.111801 0.0545 0.948
Error 3 6.149353 2.049784
Total 5 6.372955

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015
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1.4

Con base a los datos obtenidos en el andlisis de varianza se puede
observar que no existe diferencia significativa ya que el valor de P>F es mayor
gue 0.05 (5%), lo que indica que los dias de deshidratado no existe relevancia
entre ellos por lo que no se recomienda realizar una prueba mdaltiple de
medias.

El coeficiente de variacion fue de 41.44% lo que indica que la variacion
de dias fue levemente moderado ya el valor recomendado es menor a 25%
para estudios agricolas.

Porcentaje de humedad perdido

Con base a las graficas anteriores que nos ayudan a identificar los dias
en gue se deshidrataron las especies de chufle y chipilin, tomando en cuenta
la radiacion luminica del presente afio durante la investigacion la
investigacion datos los cuales fueron tomados en el ingenio Tulula. (Ver
cuadro 20 en anexos)

Se dio a la tarea de calcular el porcentaje de humedad perdido durante
la investigacion la cual se realizé tomando el peso inicial menos el peso final
divido el peso inicial por cien para obtener el porcentaje de humedad perdido
de las especies en estudio en el siguiente cuadro se detallan los datos
obtenidos de la investigacion para mayor visualizacion. (Ver cuadro 7)

Cuadro 7: Porcentaje de humedad perdido de especies en estudio

Peso inicial Peso final % H perdido
RIR|IR|R
Tratamientos | 1 | 2 | 3] 4| R1 | R2 | R3 | R4 R1 R2 R3 R4
T1 35/39|27|32] 41| 39| 32| 39]88.29|90.00| 88.15| 87.81
T2 34|33|27|36] 27 3| 26| 3.3]92.06|90.91]|90.37 | 90.83
T3 60|62 |57 |62|] 48| 54 5| 6.4]92.00|91.29|91.23 | 89.68
T4 80/80|80|80| 14.3| 15.5| 16.2| 15.9]82.13 | 80.63 | 79.75| 80.13
T5 80/80|/80|80| 14.1| 14.4| 14.6| 14.2]|82.38| 82.00 | 81.75 | 82.25
T6 80|80|80|80 14| 14.1] 16.1| 17.5| 82.50 | 82.38 | 79.88 | 78.13

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Una vez obtenidos los datos en cuanto a porcentaje de humedad perdido fue
necesario la conversion de datos de numeros enteros los cuales se
obtuvieron de los datos del porcentaje de humedad divididos entre cien, para
obtener una variable cuantitativa continla con lo cual se obtuvieron los
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1.5.

siguientes datos los cuales se pueden apreciar en la siguiente tabla. (Ver
cuadro 8)

Cuadro 8: Datos corregidos a distribucion continla sobre porcentajes de humedad

Tratamientos Datos convertidos

R1 R2 R3 R4
T1 0.88 0.90 0.88 0.88
T2 0.92 0.91 0.90 0.91
T3 0.92 0.91 0.91 0.90
T4 0.82 0.81 0.80 0.80
T5 0.82 0.82 0.82 0.82
T6 0.83 0.82 0.80 0.78

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Andlisis de varianza para deshidratadores

Uno de los interrogantes durante la investigacion realizada fue la de cuél
era el mejor deshidratador con base a la perdida porcentaje de humedad que
este iba obtener por lo que se realizé con base a los datos anteriores y con
la ayuda del analisis de varianza nuevo Ledn el siguiente analisis. (Ver cuadro
9)

Cuadro 9: Andlisis de varianza para mejor deshidratador

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.050688 0.010138 74.509 0.000
Error 18 0.002449 0.000136
Total 23 0.053137

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Con base al analisis anterior y con la ayuda del ANDEVA nuevo Leon
se pueden observar que existe diferencias significativas para los tratamientos
ya que P>F fue menor que 0.01 (1%) lo cual indica que al menos uno de los
deshidratadores produce un efecto diferente en cuanto a mejor deshidratado
por lo que se recomienda una prueba mdultiple de medias tukey al 5% para
determinar cual de los deshidratadores fue el de mejor rendimiento.

El coeficiente de variacidén para los deshidratadores fue de 1.36 % por
lo que fue estadisticamente bien manejado ya que no excedié el 25%.
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1.5.1. Prueba multiple de medias tukey

Con base a las medias obtenidas se procedi6 a realizar una
comparacion de medias tukey para determinar cual de los deshidratadores
en estudio provoco un efecto diferente sobre la variable porcentaje de
humedad perdido por deshidratadores con lo cual se obtuvieron los
siguientes resultados de la prueba de medias. (Ver cuadro 10)

Cuadro 10: comparacion de medias tukey de deshidratadores

Tratamientos Medias Resultados
Tratamientos | Medias | Significancia

1 =carpa + chufle 0.885

2 =tlnel + chufle 0.91

3 =armario + chufle 0.91 1 0.885 B

4 =carpa + chipilin 0.8075 5 0.82 C
5 =tdnel + chipilin 0.82 4 0.8075 C
6 =armario + chipilin 0.8075 6 0.8075 C

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Con base a los resultados obtenidos de la prueba multiple de medias
tukey al 5% se pueden observar que existe igualdad con el grado de
significancia de los deshidratadores de carpa y tanel en la especie de chufle
ya que obtuvieron el mismo porcentaje de humedad perdido aunque en
diferente tiempo por lo que se establece que los deshidratadores de carpay
tunel son los mejores.

2. Andlisis sensorial
2.1. Analisis sensorial para chufle (Calathea allouia Aubl)

Los resultados obtenidos sobre el analisis sensorial sobre chufle fueron
representados con la ayuda de quince panelistas con lo cual se obtuvieron
los siguientes datos. (Ver cuadro 11)
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2.2.

Cuadro 11: Resultados de analisis sensorial sobre chufle

Panelista

Total

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Con base a los resultados del cuadro anterior se observa que el de
mayor resultado fue la muestra 580 de acurdo a las combinaciones realizadas
dicha muestra pertenece al deshidratador de tunel més en este caso chufle,
de acurdo a los deshidratadores las muestras se tornaron de diferentes
coloraciones. (Ver figura 13 en anexo).

Andlisis de varianza para chufle

Con base a los datos anteriores y con la ayuda del andlisis de varianza
nuevo Leodn se procedié a realizar un ANDEVA para la especie de chufle
donde se obtuvieron los siguientes resultados. (Ver cuadro 12)

Cuadro 12: Andlisis de varianza sensorial de chufle

FV GL e CM F P>F
Tratamientos 14 1.247421 0.089102 0.9734 0.505
Bloques 3 0.65416 0.218053 2.3821 0.082
Error 42 3.844559 0.091537
Total 59 5.74614

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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2.3.

Con base a los resultados obtenidos del ANDEVA nuevo Le6n se puede
observar que no existe diferencia significativa sobre el andlisis sensorial
sobre la especie de chufle ya que P>F es mayor a 0.05 (5%) lo que indica
gue no existe diferencia significativa.

El coeficiente de variacidon para el andlisis sensorial sobre la prueba de
caldo de res con chufle fue de 15.68% lo que indica un adecuado manejo del
experimento ya que no sobre paso el 25%

Analisis sensorial para chipilin (Crotalaria longirostrata)

De igual forma que el andlisis sensorial para chufle se procedié con el
chipilin con la ayuda de los mismos panelistas para determinar la aceptacion
de chipilin donde se obtuvieron los datos que se observan en el siguiente
cuadro. (Ver cuadro 13)

Cuadro 13: Resultados de andlisis sensorial de chipilin
Panelista

Total
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Con base a los resultados del cuadro anterior se puede apreciar que el de
mayor resultado fue la muestra 370 que de acuerdo a las combinaciones sobre
tipos de deshidratadores con su respectiva especie las cuales se pueden
observar en anexos. (Ver cuadro 21 de anexos)
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2.4,

La muestra de mayor aceptacion pertenece a chipilin fresco por lo que se
estima que el chipilin deshidratado no posee aceptacion para el consumo, en
cuanto a deshidratado las muestras presentaron una tonalidad diferentes de
acuerdo a los deshidratadores. (Ver figura 14 en anexos)

Analisis de varianza para chipilin

Con base a los datos obtenidos anteriormente y con la ayuda del ANDEVA
nuevo Leon se realizé una analisis de varianza para el analisis sensorial sobre
el caldo de chipilin con lo cual se obtuvo la siguiente informacion. (Ver cuadro

14)

Cuadro 14: Andlisis de varianza sensorial de chipilin

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 14 1.084915 0.077794 1.7529 0.08
Bloques 3 6.071625 2.023875 45.7808 0
Error 42 1.856735 0.044208
Total 59 9.013275

Fuente: Kevin René Murcia Tello

De acuerdo con los resultados obtenidos del ANDEVA nuevo Leo6n se
puede observar que no existe diferencia significativa ya que el P>F es mayor
a 0.05 (5%) lo cual indica que no existe diferencia significativa.

El coeficiente de variacion para la prueba sensorial de chufle fue de

13.73% lo cual indica que un adecuado manejo del experimento ya que el
valor fue menor a 25%.
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IX. COSTOS
1. Costos de deshidratadores

Para la realizacidbn de los deshidratadores fueron necesarios varios
materiales los cuales se pueden observar en el siguiente cuadro. (Ver
cuadrolb).

Cuadro 15: Tabla de costos para cada deshidratador

Costos de deshidratadores
tipo carpa tipo tanel tipo armario
unidad material costo unidad material costo unidad material costo
nylon
5 yardas nylon Q10.00 3 yardas nylon Q6.00 6 yardas negro Q84.00
1 caja alafa Q7.00 1 libra clavos 1" | Q6.50 1 yarda nylon Q2.00
1 libra clavos 2" Q6.50 12 tabla Q25.00 1 caja alafia Q7.00
1 tabla Q50.00 5yardas | poliducto | Q25.00 1 libra clavos 1" Q6.50
1 caja grapas Q2.50 mano obra Q75.00 11/2 tablas Q75.00
mano obra Q100.00 total Q137.50 1 caja grapas Q2.50
total Q176.00 mano obra Q150.00
total Q327.00

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Con base a los datos obtenidos en el cuadro anterior se puede observar
que el deshidratador tipo tinel fue el mas econémico con un costo de 137.50
quetzalesy el tipo armario fue el mas caro ya que por su estructura posee mucho
mas nylon negro que los otros tipos de deshidratadores dando como resultado
un costo de 327.00 quetzales.

2. Costos de analisis sensorial

Para la realizacion del analisis sensorial fueron necesarios materiales de
cocina los cuales se pueden observar junto con el precio en el siguiente cuadro.
(Ver cuadro 16).

Cuadro 16: Tabla de costos del analisis sensorial

unidad material costo Q
3 bolsas cucharas Q. 10.35
1 rollo tape transparente Q.10
2 Botellas agua Q.12
1 bolsa servilletas Q. 3.25
1 tira vasos Q. 4.45
5 bolsas platos Q. 20
mano de obra Q. 40
Total Q. 100.05

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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Durante la investigacion tomando en cuenta el costo de la realizacién de
los deshidratadores y el costo del andlisis sensorial se obtuvo un costo total de
729.55 quetzales para la investigacion.

3. Presupuesto de postes de concreto

Como actividad no programa se realizé un presupuesto de postes de
concreto con lo cual se pretende estimar el costo para optar por cambiar los
tarros que sirven como parales del saran donde se ubica el cultivo de chufle por
parales de concreto, esto para expandir el tiempo de vida de los parales ya que
con los tarros se tienen que cambiar cada afio por lo que a continuacién se
muestra el presupuesto obtenido de una bolsa de cemento y los materiales
utilizados asi como el precio que se observan en el siguiente cuadro. (Ver
cuadro 17).

Cuadro 17: Presupuesto de postes de concreto

unidad material costo Q
1 saco cemento Q.70
1/2 metro arena Q. 40
4 varillas 3/8 Q.64
1 libra alambre de amarre Q.7
20 libras cemento Q. 25
1/2 metro piedrin Q.44

mano de

obra jornal Q. 100
Total Q. 368

Fuente: Kevin Rene Murcia Tello 2015

Con base al presupuesto anterior se realizaron los postes de concreto con
cual dio como resultado la elaboracién de 4 postes teniendo un costo de 92
guetzales por poste, esto lleva a tener un total de 3,220 quetzales para la
elaboracion de 35 postes con los cuales se pretende sustituir a los tarros
ubicados en el area de chufle.

37



X. CONCLUSIONES

Estadisticamente y con la ayuda del andlisis de varianza nuevo Leon se puedo
determinar que no existe diferencia significativa para la variable dias en
deshidratado en porcentaje de humedad perdido de las especies en estudio, por
otro lado de acurdo a las graficas de barras se observa que existe una diferencia
de dias entre 17 y 23 para el cultivo de chufle y de 5y 7 dias para chipilin, en
donde el coeficiente de variacion de 41.44% lo cual indica que fue levemente
moderado ya que sobre paso el 25 %.

Con la ayuda del andlisis de varianza nuevo Leo6n y la ayuda de la prueba
multiple de tukey al 5% se llegdb a la conclusibn de que los mejores
deshidratadores artesanales fueron el de tipo carpa y el de tipo tunel, el
coeficiente de variacion sobre los deshidratadores artesanales fue de 1. 36% lo
cual nos indicé que el experimento fue bien manejado ya que no sobre paso el
25% recomendado para la agricultura.

Estadisticamente y con la ayuda del analisis de varianza nuevo Le6n se pudo
observar que existe no diferencia significativa sobre la prueba sensorial del
chufle deshidratado, sin embargo al realizar la sumatoria de bloques se obtiene
que la muestra 580 fue la mejor y pertenece a deshidratador tipo tinel mas el
chufle lo cual se considera que tiene aceptacion al gusto de las personas, el
coeficiente de variacion fue de 15.68% lo cual indica que el experimento fue bien
manejado ya que no sobre paso el 25% recomendado.

Estadisticamente y con la ayuda del analisis de varianza nuevo Le6n se pudo
observar que no existe diferencia significativa sobre la prueba sensorial de
chipilin deshidratado, sin embargo al realizar la sumatoria de blogues se obtiene
la muestra 370 fue la mejor y pertenece a chipilin fresco lo cual se considera
que tiene el chipilin deshidratado no tiene aceptacion al gusto de las personas,
el coeficiente de variacion fue de 13.73% lo cual indica que el experimento fue
bien manejado ya que no sobre paso el 25% recomendado.

Con base a los cuadros de costos de deshidratadores se pudo observar que el
deshidratador mas economico fue el tipo tunel con 137.5 quetzales, siguiendo
por el tipo carpa con 176.00 quetzales y el deshidratador mas tipo armario el
cual fue el mas caro con 327.00 quetzales, obteniendo un total en cuanto a
costos de los tres deshidratadores de 640.5 quetzales.
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Xl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los deshidratadores artesanales tipo carpa y tunel ya
que se obtendran dias mas cortos de deshidratado sobre cualquier especie que
quieran deshidratar.

Se recomienda el deshidratado de chufle si la persona asi lo desea ya que con
base a las pruebas realizadas anteriores se puede determinar que el chufle
deshidratado posee aceptacion en las personas, mas no el deshidratado de
chipilin ya que tuvo cierto desagrado del producto obtenido.

se recomienda la utilizacion de materiales necesarios para la realizaciéon de los
deshidratadores para su efectividad en cuanto a estabilidad en el campo para
su desempefio en cuanto a movilizacién.

Es recomendable la realizacion de deshidratadores artesanales para uso de
investigacion agricola ya que provee mayor informacion hacia el deshidratado
artesanal de especies ya sea verduras, carnes, frutas etc. Como medio de
investigacion e informacion.

Con la ayuda del analisis de varianza nuevo Le6n en cuanto a mejor
deshidratador para la variable porcentaje de humedad perdido de las especies
en estudio se obtuvieron que los deshidratadores tipo carpa y tipo tinel fueron
iguales, con la ayuda de los cuadros de costos de deshidratadores se puede
observar que el tipo carpa tuvo un costo de Q. 176 y el tipo tanel de 137.5
obteniendo una diferencia de Q. 38.5 siendo el tipo tinel mas econémico entre
los tipos de deshidratadores antes mencionados por lo que se recomienda al
deshidratador tipo tanel ya que presenta el mismo resultado al menor costo.
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XII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 18: Cronograma de actividades de la investigacion

Actividad Agosto Septiembre Octubre
Semanas 1/2 3|4 |12 |3 |4 ]1]|2 |3
Elaboracion de X | X
deshidratadores artesanales
Cosecha de chipilin X
Pesado de chipilin X
Toma de datos del chipilin X
Cosecha de chufle X
Pesado de chufle X
Toma de datos de chufle X | X [ X
Andlisis sensorial X | X |X

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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XIV.  ANEXOS

Figura 7: Realizacion de deshidratadores artesanales
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Figura 8: Pesado de chufle fresco
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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Figura 9: Pesado de chipilin fresco
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Figura 10: Deshidratadores expuests al sol
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

44



Figura 11: Toma de datos de chufle
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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Figura 12: Toma de datos de chipilin
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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Figura 13: Muestras del analisis sensorial de chufle
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Figura 14: Muestras del andlisis sensorial de chipilin
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

46



Figura 15: Realizacion de andlisis sensorial
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015

Figura 16: Realiacic’m 'de postes de concreto
Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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NOMBRE:

NOMBRE DEL PRODUCTO: CHIPILIN

Pruebe el producto que se presenta a continuacion.

FECHA:

Por favor marque con una X, el cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa

su opinion sobre el producto que acaba de probar.

480

630

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

298

370

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Figura 17: boleta de escala heddnica para chipilin

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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NOMBRE:

NOMBRE DEL PRODUCTO: CHUFLE

Pruebe el producto que se presenta a continuacion.

FECHA:

Por favor margque con una X, el cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa

su opinion sobre el producto que acaba de probar.

480

630

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

298

370

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta mucho

Figura 18: boleta de escala heddnica para chipilin

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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Cuadro 19: Datos comparativos sobre radiacién luminica del ingenio Tulula

Datos Comparativos del 01/01/2015 al 30/09/2015

Estacion Fecha radiacion (w/m?)

Tulula 01/01/15 20646.1
Tulula 02/01/15 20937.7
Tulula 03/01/15 20543.8
Tulula 04/01/15 20182.9
Tulula 05/01/15 20754
Tulula 06/01/15 20644.1
Tulula 07/01/15 20602.7
Tulula 08/01/15 19697.7
Tulula 09/01/15 20002.2
Tulula 10/01/15 19785.1
Tulula 11/01/15 20720.5
Tulula 12/01/15 20006.6
Tulula 13/01/15 20959.7
Tulula 14/01/15 17972.5
Tulula 15/01/15 18172.5
Tulula 16/01/15 20058.7
Tulula 17/01/15 18285
Tulula 18/01/15 19375
Tulula 19/01/15 20965.5
Tulula 20/01/15 17162.2
Tulula 21/01/15 18261.6
Tulula 22/01/15 17783.4
Tulula 23/01/15 15238.8
Tulula 24/01/15 17288.9
Tulula 25/01/15 17463.9
Tulula 26/01/15 19917.7
Tulula 27/01/15 21350.8
Tulula 28/01/15 20755.6
Tulula 29/01/15 21835.5
Tulula 30/01/15 22413.4
Tulula 31/01/15 22473.4
Tulula 01/02/15 22194.2
Tulula 02/02/15 18301.7
Tulula 03/02/15 20829.7
Tulula 04/02/15 22036.4
Tulula 05/02/15 15900
Tulula 06/02/15 22163.4
Tulula 07/02/15 20971.5
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Tulula 08/02/15 21477
Tulula 09/02/15 20896.8
Tulula 10/02/15 18478.7
Tulula 11/02/15 14979.8
Tulula 12/02/15 18386.3
Tulula 13/02/15 20254
Tulula 14/02/15 17556.8
Tulula 15/02/15 22443.7
Tulula 16/02/15 21219.9
Tulula 17/02/15 19967.2
Tulula 18/02/15 18010.9
Tulula 19/02/15 22689.5
Tulula 20/02/15 16347.8
Tulula 21/02/15 22336.5
Tulula 22/02/15 20432.4
Tulula 23/02/15 21103.7
Tulula 24/02/15 22698.2
Tulula 25/02/15 23169.6
Tulula 26/02/15 23236
Tulula 27/02/15 19499
Tulula 28/02/15 19393.2
Tulula 01/03/15 22810.3
Tulula 02/03/15 22620.6
Tulula 03/03/15 19793.7
Tulula 04/03/15 21586.3
Tulula 05/03/15 17412
Tulula 06/03/15 19632.2
Tulula 07/03/15 21365.2
Tulula 08/03/15 25977.2
Tulula 09/03/15 26001.2
Tulula 10/03/15 24266.2
Tulula 11/03/15 23100.8
Tulula 12/03/15 17906.3
Tulula 13/03/15 20696.4
Tulula 14/03/15 17881.2
Tulula 15/03/15 18276.4
Tulula 16/03/15 20870.6
Tulula 17/03/15 23651.3
Tulula 18/03/15 17015.7
Tulula 19/03/15 15228.8
Tulula 20/03/15 11617.6
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Tulula 21/03/15 16208.5
Tulula 22/03/15 133435
Tulula 23/03/15 15189.6
Tulula 24/03/15 20753.1
Tulula 25/03/15 14013.4
Tulula 26/03/15 13694.6
Tulula 27/03/15 20593.4
Tulula 28/03/15 18010.7
Tulula 29/03/15 16122.3
Tulula 30/03/15 18710
Tulula 31/03/15 20255.6
Tulula 01/04/15 18264.4
Tulula 02/04/15 14055.4
Tulula 03/04/15 17915.6
Tulula 04/04/15 19677.3
Tulula 05/04/15 22352.2
Tulula 06/04/15 19262
Tulula 07/04/15 22239.1
Tulula 08/04/15 18275.7
Tulula 09/04/15 20232
Tulula 10/04/15 17217.2
Tulula 11/04/15 18963
Tulula 12/04/15 16277.1
Tulula 13/04/15 16578.5
Tulula 14/04/15 21240.1
Tulula 15/04/15 18339.8
Tulula 16/04/15 19229.8
Tulula 17/04/15 17800
Tulula 18/04/15 7523.3
Tulula 19/04/15 17793.2
Tulula 20/04/15 15513.4
Tulula 21/04/15 16920.2
Tulula 22/04/15 21184.9
Tulula 23/04/15 19468.3
Tulula 24/04/15 20932.1
Tulula 25/04/15 17994.3
Tulula 26/04/15 17176.4
Tulula 27/04/15 17760.6
Tulula 28/04/15 24223.8
Tulula 29/04/15 18971
Tulula 30/04/15 16842.1
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Tulula 01/05/15 18636
Tulula 02/05/15 18782.6
Tulula 03/05/15 17252.6
Tulula 04/05/15 19596.8
Tulula 05/05/15 18560.3
Tulula 06/05/15 22973.8
Tulula 07/05/15 22648.2
Tulula 08/05/15 19408.8
Tulula 09/05/15 20850.1
Tulula 10/05/15 14595.2
Tulula 11/05/15 19695.2
Tulula 12/05/15 21612.7
Tulula 13/05/15 14594.2
Tulula 14/05/15 16937.9
Tulula 15/05/15 19787.2
Tulula 16/05/15 22500
Tulula 17/05/15 22642.9
Tulula 18/05/15 17579.3
Tulula 19/05/15 18581.8
Tulula 20/05/15 18113.4
Tulula 21/05/15 23496.1
Tulula 22/05/15 22873.9
Tulula 23/05/15 23475.5
Tulula 24/05/15 23294
Tulula 25/05/15 18310.2
Tulula 26/05/15 18455.6
Tulula 27/05/15 18470.3
Tulula 28/05/15 17036.9
Tulula 29/05/15 14053.5
Tulula 30/05/15 15740.4
Tulula 31/05/15 21549.6
Tulula 01/06/15 22009.3
Tulula 02/06/15 18429.2
Tulula 03/06/15 22308.6
Tulula 04/06/15 22915
Tulula 05/06/15 15710.6
Tulula 06/06/15 12352.7
Tulula 07/06/15 14335.2
Tulula 08/06/15 12036.9
Tulula 09/06/15 12472.8
Tulula 10/06/15 19364.6
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Tulula 11/06/15 6774
Tulula 12/06/15 15096.6
Tulula 13/06/15 19089.9
Tulula 14/06/15 17316.9
Tulula 15/06/15 22066
Tulula 16/06/15 17506.2
Tulula 17/06/15 15801.1
Tulula 18/06/15 19445.1
Tulula 19/06/15 19643.7
Tulula 20/06/15 25489.2
Tulula 21/06/15 23645
Tulula 22/06/15 23887.8
Tulula 23/06/15 25774.1
Tulula 24/06/15 24929.6
Tulula 25/06/15 24867.9
Tulula 26/06/15 25827.7
Tulula 27/06/15 233554
Tulula 28/06/15 23547.6
Tulula 29/06/15 15627
Tulula 30/06/15 20127.1
Tulula 01/07/15 19659.4
Tulula 02/07/15 23935.9
Tulula 03/07/15 22086.9
Tulula 04/07/15 244442
Tulula 05/07/15 22597.2
Tulula 06/07/15 19603.4
Tulula 07/07/15 18826.3
Tulula 08/07/15 21559.2
Tulula 09/07/15 10310.1
Tulula 10/07/15 12176.9
Tulula 11/07/15 14700.4
Tulula 12/07/15 19027.2
Tulula 13/07/15 21187.7
Tulula 14/07/15 21102.5
Tulula 15/07/15 19186.2
Tulula 16/07/15 17771
Tulula 17/07/15 21163.5
Tulula 18/07/15 16080.1
Tulula 19/07/15 19334.9
Tulula 20/07/15 21703.6
Tulula 21/07/15 22499
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Tulula 22/07/15 20400.9
Tulula 23/07/15 22285.7
Tulula 24/07/15 14989.2
Tulula 25/07/15 25909
Tulula 26/07/15 22607.2
Tulula 27/07/15 22757.5
Tulula 28/07/15 15886.7
Tulula 29/07/15 18584.2
Tulula 30/07/15 20811.1
Tulula 31/07/15 23974.1
Tulula 01/08/15 19622.8
Tulula 02/08/15 23784.7
Tulula 03/08/15 20456.7
Tulula 04/08/15 22597
Tulula 05/08/15 22682.4
Tulula 06/08/15 21541.6
Tulula 07/08/15 21725.5
Tulula 08/08/15 15084.9
Tulula 09/08/15 13911.8
Tulula 10/08/15 16759.4
Tulula 11/08/15 19637.1
Tulula 12/08/15 18302.6
Tulula 13/08/15 19320.4
Tulula 14/08/15 25699.4
Tulula 15/08/15 18560.7
Tulula 16/08/15 19361.7
Tulula 17/08/15 23404.1
Tulula 18/08/15 24601.7
Tulula 19/08/15 21707.4
Tulula 20/08/15 20297.3
Tulula 21/08/15 21486.6
Tulula 22/08/15 19029.2
Tulula 23/08/15 21557.3
Tulula 24/08/15 21551.8
Tulula 25/08/15 22721.7
Tulula 26/08/15 18230.9
Tulula 27/08/15 20574
Tulula 28/08/15 24231.3
Tulula 29/08/15 21807.4
Tulula 30/08/15 24203.4
Tulula 31/08/15 21989.4
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Tulula 01/09/15 21452.6
Tulula 02/09/15 22984.3
Tulula 03/09/15 22125.8
Tulula 04/09/15 19241.1
Tulula 05/09/15 16708.5
Tulula 06/09/15 21762.2
Tulula 07/09/15 24601.5
Tulula 08/09/15 21521.5
Tulula 09/09/15 13931.4
Tulula 10/09/15 18292.3
Tulula 11/09/15 20798
Tulula 12/09/15 18349.3
Tulula 13/09/15 18696.9
Tulula 14/09/15 26031.8
Tulula 15/09/15 16631.9
Tulula 16/09/15 20673.3
Tulula 17/09/15 23441.3
Tulula 18/09/15 21605.1
Tulula 19/09/15 18992.9
Tulula 20/09/15 16372.6
Tulula 21/09/15 13916.4
Tulula 22/09/15 13024.6
Tulula 23/09/15 17067.1
Tulula 24/09/15 13892.7
Tulula 25/09/15 7353.8
Tulula 26/09/15 15150.8
Tulula 27/09/15 20946.5
Tulula 28/09/15 15502.4
Tulula 29/09/15 19937.8
Tulula 30/09/15 19468.9

Promedio: 19531.11868

Maximo: 26031.8

Suma: 5331995.4

Fuente: Ingenio Tulula
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Cuadro 20: Combinaciones utilizadas para boleta de escala hedénica

COMBINACIONES

480 = Carpa + chipilin deshidratado

640 = Tunel + chipilin deshidratado

CHIPILIN 298 = Armario + chipilin deshidratado
370 = Chipilin fresco
323 = Carpa + chufle deshidratado
580 = Tunel + chufle deshidratado
CHUFLE 184 = Armario + chufle deshidratado

450 = chufle fresco

Fuente: Kevin René Murcia Tello 2015
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