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PRESENTACION DEL LIBRO:
INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL MANGO

Segun datos estadisticos de FAO y SAGARRAP, México, en los
altimos afios ha ocupado en promedio, el 5° lugar a nivel mundial en cuanto a
volumen de produccién de mango, con una producgign oscilado entre
1,200,000 hasta mas de 1,700,000 toneladas (periodo: 2000 y 2015 ) En
2015 la produccién nacional de mango fue de 1,775,506.77 siendo Guerrero
el lider en la produccién de este fruto, seguido de Sinaloa y Nayarit, tal como

se muestra ela siguiente gréfica:

Colima:

Campeche: 39,292

39,742 /_Otros: 23,653

Jalisco:
112,551

Veracruz:
118,545

Oaxaca: |
146,029

Michoacan:
155,361

Chiapas:
215,009

La produccion total de mango esta compuesta por al menos 6 variedades
cuyo cultivo es sistematizado: Haden; Tommy/Atkins; Kaitt; Kent; Ataulfo y
Manila, ademés de diversas variedades criollas. Esta diversidad de variedades
permitecontar con mangos casi todo el afio, aunque la mayor produccion se
presenta entre los meses de abril a agosto, incluso, en esos meses se

encuentran los picos de produccion de otros paises.
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Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto | Septiembrg
CHIAPAS
OAXACA
GUERRERO |
MICHOACAN
COLIMA
NAYARIT ! |
| | SINALOA

Asi, en los meses de mayo, junio y julio, el mango se cosectasetodos
los estados productores, lo que genera una elevada competencia, bajos

precios y poca rentabilidad.

Esta acumulaciéon de producto requiere estrategias y alternativas a todos los
niveles dentro de la cadena productango que permitan canalizar
adecuadamente el fruto, de manera que se capitalice el esfuerzo de los
productores. La falta de estrategias y alternativas a la medida de la situacion,
con frecuencia provoca acumulacion del producto en las huertas, lo que
conlleva, ademas de pérdidas ecommas para los fruticultores, problemas
fitosanitarios, dado que los frutos no son cosechados, estos quedan en el
arbol induciendo asi, desarrollo de todos tipo plagas y enfermedades que
pueden generar graves y complejos problemas para el huerto y pala toda

cadena de valor.

Los impactos de esta problematica, tienen diferente magnitud en los estados
productores ya que, el desarrollo y la organizacién de las cadenas productivas

no son homogéneos en los diferentes estados productores.

Frente a lo anterioha habido diversas iniciativas, buscando alternativas de
solucion a la problematica de acumulacion de mango, una de tantas, fue la
realizacién de un proyecto financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) en el sistema SIMORELOSegntado a desarrollar
paquetes tecnoldgicos, accesibles a fruticultores, PYMES Y MIPYMES, que
les permitieran canalizar la produccion de mango, prolongando la vida util
del producto y generando al mismo tiempo valor agregado al producto. Asi

pues, los casode estudio que se presentan en este libro formaron parte del
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1.1 BOTANICA Y ORIGEN

Nombre cintificoMangfera indica

Familia Anacardiaceas

Orden Sapindale

Mangifera indicatiene algunos parientes bien conocidosegatomo el
marafion (Anacardium occidentale L.), el pistachero (Pistacia vera L)

El género Maniera est4 formado por arboles de hojas simples, de flores
pequefias en panicula, con calizorola pentameros yrao estambresl
mango es un arbol d®mbradensa foliacion pereney  crecimiento

medio. Su tronco rectocuyo diametro puede llegar a 7400 cm, alcanza
alturas que van de los 10 a 30 m de altura.

i E tuto &s undruto de una sola semilla (monospermo) con un mesocarpo
carnoso y fibroso que red al endocarpo (semilla), los mangos
poliembridnicos se utilizan como patrones. Posee un mesocarpo comestible
de diferente grosor segun los cultivares y las condiciones de cultivo Su peso

varia desde 150 g hasta 2 Kg., su forma también es variable, pero
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generalmente es ovowddlonga, notoriamente aplanada, redondeada u
obtusa a ambos extremos, d2%tcm de largo y 1:80 cm de grosor. El
color puede estar entre verde, amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y
violeta. La cascara es gruesa, fruiemente con lenticelas blancas
prominentes; la carne es de color amarillo o anaranjado, y es gugosa
(CONASPROMANGQ 2012)

El mango es un frut@preciadoy de elevado consumen todo el mundo
(Tharanathary col., 2007) y en Méxicq d mango sesncuentraentre las 3
frutas m& consumidas, después del pldtano y la manzana
(CONASPROMANGO, 2012)

El mango Mangifera indica L, tuvo su origen en el Noreste de la India
(Assam), la regidn Ind8irmanica y las montafias de Chittagong en
Bangladesh, dénde alun seceentra de forma silvestrea mayor diversidad

en especies silvestres se encuentra en la penmaldga Borneo y Sumatra,

al igual queen la parte baja del Himalaya, cerca de Nepal, Buthan y Sikkim
(Mukherjee, 1957)Con base emlatos taxondmicoy evidencia molecular
reciente probablemente el mango evoluciosd unaamplia zona que incluye

el noroeste de Myanmar, Bangladesh y el noreste de la([Fag@anathan y
col., 2007%.

En Méxicola primerantroduccion de esta especie se readifines del silp

XVIII, el mango Manila fue traido por los espafiolesdChina al Puerto

de Acapulco; como cultivo se estableci6 y dispersé en la Costa del Golfo de

México, sobre todo el estado de Veraciia.segunda principios del siglo
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XIX desde las Antillas a la&Costa del Golfo de MéxicoRPrincipalmente
mangos monoembridnicos que se diseminaron por la regién tropical del pais
que, al propagarsepor semilla originaron a los ahora llamados mangos
criollos; de aqui han surgido variedades locales como Diplomat@ro yue

se cultivan en pequefias &reas y tienen mercado regibaalercera
introduccién fueen la década de 1956bn germoplasma de mango hecha por
los viveristas particulares. Se propagaron algunos cultivares por injerto y se
diseminaron por los estaddsl Pacifico Centro y Norte, y mas tarde en la
region tropical del paiDe estos nuevos cultivos surgieron: Haden, Kent,
Keitt, Irwin, Zill y Sensation a los cuales popularmente se les llamé "mangos
petacones" este fue el inicio de la produccién modéehanango en México

(CONASPROMANGO, 2012)

12 PRINCIPALES VARIEDADES CULTIVADAS EN

MEXICO

Lasprincipalesvariedades: Criollo, Diplomatico, Manila, Haden, Kent, Keiit,
Tommy Atkins y Ataulfo. Acontinuaciénse presenta una breve descripcion

de cada ua de estas variedades:

Criollo: al madurar la fruta es de color amarillo con la base rojiza, la pulpa es
dulce y de color amarillda semillaes grande y su contenido de fibra es de
medio a bajo. A este tipo de mango también se le conoce como mango

corriente.
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Diplomético: la fruta es de tamafio mediano con un peso que varia de 170 a
300 gramos; al madurar es de color amarillo rojizo y con mayor intensidad de
color en la base, es dulce y contiene muchafilar semilla ocupa ddll al

13% del peso total déluto

Manila: la fruta madura es de color amarillo, con cascara delgada, pulpa
amarilla, firme y dulce, es de excelente sabor, su contenido de fibra es de
medio a bajo y la semilla representa el 12 por ciento del peso del fruto. Su
vida de anaquel es muyprta y el manejo de calidad muy delicado, se

cosecha de febrero a abril. Dentro de esta variedad encontramos una
subdivisién que encierra a las variedades Manila Rosa y Manila Oro, existen
ciertas diferencias entre una variedad y otrasrginuaciongdescribiremos

las mas representativas:

Manila Rosa: el fruto es de forma oval, presenta un contenido medio de
fibra, conforme avanza el proceso de madurez la cdscara adquiere tonos
amarillos y rojizos en su mayoria estos ultimos, de pulpa dulce y de tono
amarillo-naranja y hueso mediano

Manila Oro: el fruto es de forma alargada, con hajo contenidode fibra.
Durante el proceso de maduracida, cascara del fruto adquiere tonos
amarilloverdosos,su pulpa es dulce con un tono amarillo claom una
semillade tamafianediano.

Haden: el fruto es de forma oval y base redonda, de 10.5 a 14.0 centimetros
de largo, con un peso que varia de 270 a 430 gramos con una media de 311

gramos; madura en color amarillo y rojo carmin en la base expuesta al sol, lo
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cual le & una apariencia muy atractiva; su contenido de fibra es regular y de
sabor dice, la semilla representa d&lal 10 por ciento del peso de la fruta;

se cosecha a fines de mayo y junio.

Kent: el fruto es de forma oval y base redonda, de 11 a 13 centindetros
largo, su peso oscila de 480 a 650 gramos con una media de 520 gramos;
madura en color rojo y amarillo, contiene poca fibra y es sabor dulce, la
semilla representa del 9.4 al 10.3 por ciento del peso del fruto, se cosecha en
julio y principios de agost

Keitt: el fruto es de forma oval y base redonda, de 13 a 15 centimetros de
largo, su peso oscila de 480 a 820 gramos con una media de 510 gramos;
madura en color amarillo con rosa claro en la base del fruto, contiene muy
poca fibra y es de sabor dulde, semilla representa del 10.0 al 10.5 por
ciento del peso de la fruta, se cosecha en julio y principios de agosto.

Tommy Atkins:el fruto es de forma oval a oblonga, base redonda, de 12.0 a
14.5 centimetros de largo, su peso oscila de 250 a 550 gramosacoredia

de 390 gramos; madura en color amarillo naranja con chapeo rojo a rojo
oscuro en la base; su piel es gruesa, pulpa firme, jugosa con poca fibra y de
color amarillo; la semilla representa del 12.5 al 13.5 por ciento del peso de la
fruta, se cosd@ en junio.

Ataulfo: esté mango presenta una forma alargada, de 12.5 a 14 centimetros
de largo, su peso varia de 180 a 260 gramos; madura en color amarillo, su
piel es delgada; la pulpa es firme, jugosa con muy poca fibra y de sabor

acido; la semilla emuy pequeiia, se cosecha de febrero a abiril.
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A continuacion, se presentaitaagende cada una de las diferentes

variedades de mangtescritas en el parrafo anterior

CRIOLLO DIPLOMATICO

MANILA ROSA
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MANILA ORO HADEN

KENT

KEITT TOMMY ATKINS ATAULFO
Nota: Fotografias tomadas por CIATEJ dentro del marco del proyecto

FOMIX para el aprovechamiento integral del mango

De acuerdo al reporte de AMSDA; CONASPROMANGR012) las

variedades que representan potencial de exportaci@si como para
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suwcomercialzadas a nivel inteacional sonHaden, Kent, Keitt, Tommy
Atkins, Manila y Ataulfo; son variedades clasificadas por este organismo

concalidad comestible para mesa o industria de buena a excelente.

1.3- APROVECHAMIENTO
En promedio 12 a 16% de la produccion nacionaindego, se destina a la
exportacion el 88 u 84% restante destina al consumo naciodal cual, en
promedio del 13 al 16% se industrializa, el resto, se consume en fresco o se
pierde.La industrializacion del mango estd en manos de 8 empresas. Los
principales productos que generan estas 8 empresas son:

Jugos y néctares de mango

Mango congelado en cachetes o en cubos

Mango deshidratado y deshidrateslachilado

Puré y conservas

Freshcuts (minimamente procesados)

A pesar de estcada afo, por factores énsos, cierto porcentaje de fruta
frescano se comercializaesto sucede principalmente en el caso de los
pequefios fruticultores que representan el &stotal de productores de
mango Como ya se comentfgs causas por las que el fruto queda rezagado
son diversas y complejas, sin embarigwjlitar y aponer al alcance des
pequefios fruticultores, de PYMES y MIPYMES8| conocimiento e

informacionpracticasobre las alternativas tecnoldgicas para la conservacion

1.- MATERIA PRIMA



del mange puede sede gran ayud&n loscasos en los que el producto es
inocuo, pero presenta limitaciones en tamafio o dafios mecanicbawpre

dificil su comercializacignasi comotambién en los casos en los que la
madurez esta avanzada y no soportarian todo el periodo de distribucion y
vent

En la actualidad,los procesadoresle mangoutilizan principalmentela
variedadmanila, debido a que el producto final es uniforme en su calidad
(color, olor, sabor, rendimiento, etcMuy pocos estudios existen sobre la
composicién y propiedades teddgicas de las otras variedades

En la actualidad, es indispensable considerapsdvechamientintegralde

las materias primasen el caso del mango, existen alternativas para el
aprovechamiento de las semillas, las cuates consideradas una fuemnte
energia y un buen sustituto parcial de la harina de maiz (Odunsi & Farinu,
1997 Jahurul y col., 2025 La harina de la semilla del mango puede ser una
fuente de nutrientes para animales y humanos, pero también un agente
directo en la industria tekgpara darle cuerpo a las telas (Narasimha @har

al., 1977). A partir de la piel también se ha desarrollado harina, como

ingredientduncional,SernaCocky col., 2015; Jahurul y col., 2015

1.3- CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICOQUIMICAS Y
PROPIEDADES TECNOLOGICAS
El mango es un fruto de interés tanto en el aspecto nutiigidmafuncional

como en el aspectdecnologico. Desde el punto de vista nutriciorell
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mango es una rica fuente de carbohidratos, vitaminas y antioxidantes. E
promedio, 100 gr depulpa de mango aportan un 47% del repuoiento
diario para un adultale vitamina Cun 25% del requerimiento diario de
vitamina A y un 13%de vitamina E. En cuanto a las propiedades
biofuncionales, el mango es rico en antioxidarde®rse, entre los ge

destacarma mangiferinay lupeol.

Si bien existe variacion en la composicidatrimentaly las caracteristicas
fisicoquimicasdel mango.en funcién de las variedaddas condiciones de
almacenamientel estado de madurdas condiciones y lugar dellgvo, en
promedio la composicion del mango presenta valores del orden que se

presenta en la siguiente tabla:

Composicion Nutrimental Promedio del Mango
Valores por cada 100 g de pulpa de mango maduro
Fuente: Tharanatha N'Zéi?;%%ﬁiﬁt
y col., 2006 data base
Caloriss 62.1163.7K cal 70 Kcal
Humedad 78.982.8¢g No reportado
Proteina 0.360.40¢ 05¢g
Grasa 0.300.53 g 0.27¢9
Carbohidrate 16.2017.18 g 179
Fibra 0.851.069g 1.8¢g
Cenizas 0.340.52¢ No reportado
Calcio 6.1112.8 mg 10 mg
Fosforo 5.5117.9 mg No reportado
Hierro 0.200.63 mg 0.13 mg
Vitamina A (carotend 0.1351.872 mg 765 Ul
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Tiamine 0.0200.073 mg 0.058 mg
Rivoflavina 0.0250.068 mg 0.057 mg
Niacina 0.0250.707 mg 0.584 mg
Acido Ascérbico 7.81172.0 ny 27.7 mg
Triptofano 3i6 mg No reportado
Metionina 4 mg No reportado
Lisina 32137 mg No reprtado

En la madurez comercial, los carbohidratos del mango corresponden

principalmente a azucares solubles (8% en promedio) de los cuales la
mayor parte es sacarosa (aproximadamente 5%), fructosa (entre 1.5y
2%) y glucosa 0.5% en promedio). El contenido de almidén de la

pulpa un mango maduro es bajo, aproximadamente 0.3%. (Cruz y

col., 2012)

En cuanto a las caracteristicas fisicogimicas de la pulpa, se han
reportado rangos de variacion a lo largo del proceso de maduracion,
tal como lo muestra un estudio realizado por Quintero y col., (2013),
que muestra la evolucion de: Aw, °Bx, pH, % de Acidez, firmeza de la
pulpa, en mangos en estado de madurez fisiol6gia (dia cero)durante
9 dias En la siguiente tabla se muestran los rangs de variacion de
estas caracteristicas fisicoquimicas, desde el punto demadurez
fisioldgica hasta que alcanzan la madurez comercial, es decir cuando
han desarrollado su maximo de dul zor, aroma y por otro lado han

llegado a una consistencia firme pero suficientemente blanda para su

consumo.
Parametro Madurez fisiologica 10 dias después

Solidos solubles (°Bx) 10.5°Bx 20°Bx

Actividad de agua 0.992 0.983
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(Aw)

pH 3.3 5.3

% Acidez (% &cido 1.5% 0.35%

citrico)

Firmeza cascara 5.4 Kg/cm 2 2.3 Kg/ cm?

Firmeza pulpa 1.85 Kg/cm 2 0.4Kg/ cm?
Fuente: Quinteroy col., 2013

Ademas de las propiedades nutricionales, los componentes y
propiedades fisicoquimicas del mango, le confieren propiedades
tecnologicas que le permiten desempefiarse como materia pnna
principal o como ingrediente. Su contenido en almidén, pectina y
fibra, aportar textura a los productos preparados con mango, Sus
pigmentos confieren color, su contenido en &cidos y antioxidantes,
por un lado dan estabilidad quimica y de algin modo constituyen
una barrera relativa contra el crecimiento de microorganismos. La
combinacion de pigmentos, acidos, azucares y compuestos volatiles,
son responsables delcolor, sabor y aroma caracteristicos del mango,
atributos que son determinantes en la preferencia y aceptacion de los
productos a base de mango por parte del consumidor. La fruta del
mango es Util como materia prima o ingrediente en todas las etapas
desde la madurez fisiolégica (mango verde) hasta la madurez
comercial, asi como los desechos, como cascara la cual es rica en

pectinas y moléculas bioactivas para su uso como nutraceutios o

1.- MATERIA PRIMA
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ingredientes en alimentos funcionales. Los frutos de mango verde se
utilizan comunmente para chutney dulce o salado (salsa de mango),
encurtidos y bebidas de mango verde. Con el fruto de mango maduro
se producen rebanadas en conserva, pulpa, mermelada, jugo, néctar,
rebanadas o trocitos de pulpa deshidratados por métodos diversos,
mango en polvo, barras de frutas de mango. La aplicacion exitosa y la
formulacién y procesamiento del mango como materia prima o
ingrediente para la elaboracion de alimentos y bebidas requiere,
depende en gran medida de la adecuada seleccién de la variedad asi
como su caracterzacion fisicoquimica y sensorial; ya que esto es
determinante para lograr las caracteristicas sensoriales y la vida de
anaquel necesaria para la obtencion de un producto competitivo y
exitoso en el mercado.
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2.- COMPUESTOS RELACIONADOS CON EL AROMA
DEL MANGO

Sandra Teresita Martin del Campo Bariairna Estarrén Espino$a

! Tecnolégico de Monterrey, Campus Querétaro, Escuela de Ingenieria en
Alimentos, Biotecnologia y Agronomia (ESIABA), Epigmenio Gonzalez
500, Facc. San Pablo, CP 76130 Santiago de Querétaro, Qro, México.

2 Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado
de Jalisco. Unidad de Tecnologia Alimentar, Camino el Arenero 1227, El
Bajio del Arenal, Zapopan, Jalisco.

2.1- Los compuestos volatiles

Los alimentos en general, y los fraten lo particular, presentan diferentes
atributos que representan para el consumidor criterios de aceptacion o
preferencia. Entre dichos atributos, encontramos el sabor y el aroma que
tienen un impacto significativo sobre aceptacién, ademas de ser oéisad

de la identidad de diferentes variedades de una misma fruta o marcan las
diferencias entre familias de frutas, como en el caso de los citRéosz,

Sanz, Rios, & Olias, 1993; Ponce Alquicira, 2006)

Muchos de los compuestos determinantes del sabor y aroma, estan presentes
s6lo en pequefias cantidades (cerca de 50 ppm para f(Makdn &
Richard, 1992)su aportacion nutricional es nula pero representan criterios de
calidad importantes para los consumidofBslitz, Grosch, & Schieberle,
2009; Multon & Richard, 1992; Ponce Alquicira, 20063s frutas contienen

una gran cantidad de éstos compuestos distribuidos en forma heterogénea

tanto cuantitativa como cualitativamente en los difezs tejidos del fruto.

Los compuestos responsables del aroma poseen un bajo peso molecular
(menos a 400 Da) y una baja tensién superficial, por ello, son volatiles a
temperatura ambiente y presion atmosférica, eso les permiten viajar por
medio de una cdente de aire hasta la nariz y estimular los receptores del

epitelio olfativo(Multon & Richard, 1992)Gran cantidad de estudios se han

2.- COMPUESTOS RELACIONADOS CON EL AROMA DEL
MANGO



16

realizado con la finalidad de identificar y cuantificar los compuestos
responsables del olor y sabor en los diferentes alimentos ya que ellos pueden
considerarse como indicadores de madurez o de calidad. Gracias al uso de

técnicas analiticas modernas, s& identificado cerca de 4 500 compuestos

volatiles y semivolatiles diferentg8elitz et al., 2009; Multon & Richard,

1992; Ponce Alquicira, 2006En el caso de los frutos, se ha encontrado que

algunos pueden lleg a contienen mas 200 compuestos volatiles diferentes y

gue en conjunto presentan | a nota gl oba
(Belitz et al., 2009)

En los frutos frescos, la generacion de los compuestos volatiles se presenta
durarte el proceso de maduracion (Kulkarni et al., 2013; Multon & Richard,
1992; Pandit et al., 2010; Ponce Alquicira, 2006). La taza de formacion y la
cantidad de compuestos varia de un fruto a otro, entre diferentes variedades e
incluso entre las diferentesizas de un mismo fruto. Los ciclos responsables
de dicha generacion se ven afectados por una gran cantidad de factores
internos y externos (Kulkarni et al., 2013; Lalel, Singh, & Tan, 2003b;
Larsen & Poll, 1995; Ponce Alquicira, 2006), entre los que selgoue
mencionar:
a) La genética de cada fruto o planta (tipos de metabolismo)(Kulkarni
et al., 2013; Pandit et al., 2010);
b) Las condiciones de cultivo (tipo de suelo, pH, disponibilidad de
nutrientes, rotacion de cultivos, riego, fertilizacion) y clim&ica
(temperatura, humedad, insolacion, etc.);
c) El estado de madurez y las condiciones de maduracion (en la planta
o0 en camaras de maduracién) y manejo -posecha (temperatura,

disponibilidad de oxigeno, etc.)

Por otro lado, la generacion de estos coespos, sigue una gran variedad de
rutas metabdlicas en las que casi cualquier componente del alimento puede

ser un substrato potencial, siendo los macro componentes los principales
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precursores; y en donde se generan una gran cantidad de compuestos que

pettenecen a una gran variedad de familias quimicas diferentes (Kulkarni et
al., 2013; Multon & Richard, 1992; Pandit et al., 2010).

Tabla 1. Cantidad de compuestos volatiles identificados en diferentes

frutos.
FRUTO No. DE REFERENCIA | |[FRUTO |No.DE REFERENCIA
COMPUESTOS COMPUESTOS
Fresa ~ 324 Tressl, Fruta de 194 Belitz et al.
Drawerty | |la pasion (2009)
Heimann
(1969)
Belitz et al.
(2009)
Pifia 59 Belitz et al. | | Manzang 234 Paillard
(2009) (1990)
Frambuesa, 95 Belitz et al. | | Pera 79 Paillard
(2009) (1990)

En general, estas rutas pueden agruparse en cuatro mecanismos globales:

a) Las reacciones enzimaticas directas donde la generacion se debe a la
accion de enzimas sobre las moléculasymsoras;

b) Las reacciones enzimaticas indirectas (oxidacion) donde los
compuestos se generan cuando un compuesto producido
enzimaticamente tiene una accidén sobre los componentes precursores
de éstos;

c) Las reacciones biosintéticas donde los compuestogysnerados
directamente por una via biosintétigéulkarni et al., 2013; Pandit et

al., 2010)

2.- COMPUESTOS RELACIONADOS CON EL AROMA DEL
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d) Las reacciones piroliticas que se presenta cuando los alimentos son
sometidos a tratamientos térmic@dulton & Richard, 1992; Ponce
Alquicira, 2006)

El tipo de compuesto generado dependera entonces de su precursor y del
mecanismo utilizado en su generacion Asi por ejemplo, ar paet
carbohidratos se pueden obtener diferentes &cidos organicos, eésteres,
alcoholes, aldehidos o terpenos; a partir de aminoécidos, algunos aldehidos,
cetonas, alcoholes, etc.; a partir de acidos grasos, diferentes aldehidos. A su
vez los acidos orgaros pueden ser utilizados para generar otros acidos
organicos, aldehidos, alcoholes, ¢Badui Dergal, 1997; Multon & Richard,

1992; Ponce Alquicira, 2006)

Segun su metabolismo, y mas concretamente segun sumgsatde
respiracion, las frutas se dividen en dos grandes grupos:

a) Las no climatéricas como los citricos (la maduracion se detiene una
vez gue son cosechadas, se cosechan maduras), estos frutos son ricos
en terpenos diversgBonce Alquicira, 2006)

b) Las climatéricas (su maduracion no se detiene al ser desprendidos del
arbol, por lo que generalmente se cosechan inmaduras). En estas
frutas, cuando el climaterio se inicia, los patrones de respiracion
cambian, provocando g@ios que llevan a la maduracién del fruto, y
que a su vez se traduce en la generacion de un gama compleja de
compuestos volatiles entre los que se encuentran aldehidos, cetonas,

alcoholes, ésteres, terpenos, @anceAlquicira, 2006)

Cuando los frutos son industrializados y sometidos a diferentes tratamientos
térmicos para producir productos como jaleas, mermeladas, jugos, néctares,
deshidratados etc., se origina la perdida de algunos compuestos volatiles o
cambiosfisicoquimicos y quimicos que provocan la formacion de un perfil

de sabor y aroma diferente al de su estado fresco. Son frecuentes los

2.- COMPUESTOS RELACIONADOS CON EL AROMA DEL
MANGO



19

mecanismos pirolitico, generalmente por reacciones de caramelizacion y/o de
Maillard.

22. PRINCIPALES COMPUESTOS VOLATILES DEL
MANGO

Composicion volatil cualitativa

El mango es un fruto apreciado por sus propiedades arométicas tanto en
estado fresco, como las que confiere a los diferentes productos que se
elaboran a partir de éste. La conservacion de su sabor cataxiezn los
productos procesados o en el mismo mango después del almacenamiento ha
motivado la realizacion de diferentes trabajos de investigacion que se
encuentran en la bibliografia, y que se han encaminado a evaluar no
solamente la variedad y propaimi de los compuestos volatiles en mango
fresco (Bandyopadhyay, Gholap, & Sreenivasan, 1973; Engel & Tressl,
1983; Flores Barba, 2001; Liu et al., 2013; Ollé et al., 1998; Pino, Rosado, &
Sanchez, 1989; Sakho, Chassag& Crouzet, 1997; Shibamoto & Tang,
1990) sino también sus cinéticas de formacion durante el proceso de
maduracién(Lalel, Singh, & Tan, 2003a; Lalel et al., 2003b; Pandit et al.,
2010) los genes involucrad@ la formacion de éstdkulkarni et al., 2013;
Pandit et al., 2010)el efecto que producen diferentes tipos de procesos
(Blakesley, Loots, Du Plessis, & De Bruyn, 1979; @po Bandyopadhyay,

& Nair, 1990; Ramteke, Eipeson, & Patwardhan, 1990; Shibamoto & Tang,
1990) en la calidad aromatica en los productos elaborados a partir de éste
tales como mango enlata@idunter, Bucek, & Radford, 1974nango fresco
cortado y refrigeraddTorres, Chiralt, & Escriche, 2012)ino (Pino &
Queris, 2011)entre otros.

Cabe mencionar que la mayor parte de los estudios antes mencionados se han
realizado en mangos asiatiqbtunter et al.1974; Kulkarni et al., 2013; Liu
et al., 2013; Pandit et al., 2010; Shibamoto & Tang, 138@Ylo una
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pequefia proporcion en mangos africarfesgel & Tressl, 1983; Ollé,
Lozano, & Brillouet, 1996; Shibamoto & Tan§990) americanogFlores
Barba, 2001; Pino et al., 1989; Shibamoto & Tang, 1990huy pocos
estudios en mangos mexicar(é$ores Barba, 2001) Sin embargoy pese a
gue son pocos los estudios reportados, la mayor variedad de mangos

estudiados corresponde a los mexicaft@es Barba, 2001)

En general, se han identificado cerca de 335 compuestosesotiiferentes,

los cuales pertenecen a varias familias quimicas como se observa en la tabla

2. Del total de compuestos identificados, se observa que no todos los
compuestos son comunes a todas las procedencias, algunos se observan en
una sola procedermio bien, solo en frutos del mismo continente; por
ejemplo, los frutos del continente americano presentan en comuan el

gt er pi nen o ;copaeaoh doteeancatp delgtilo y benzaldehido. Sin
embargo, en todas las variedades estudiadas se han encargraigoientes
terpenos:d 3-Car e nloyu mull e n o, lpii memminmeboU y U

terpinoleno.

Como se puede observar, respecto al nimero total de compuestos volatiles, la
familia quimica mas abundante es la de los terpenos (25%), seguida de los
éstereg19%), los hidrocarburos (13%) y los alcoholes (9%) (Figura 2). Sin
embargo, esto no es igual para todas las variedades y segun la procedencia de
los mangos se observan diferencias en la proporcion que representa cada una
de las familias quimicas. Asi pejemplo, la familia de los terpenos que es la

mas abundante para las variedades mostradas en la tabla 2, no lo es para los
mangos mexicanos, ya que para éstos ocupa el tercer lugar (22%); siendo en

este caso la familia de los Hidrocarburos la mas abun{2iris).

Tabla 2. Compuestos volatiles identificados en mango de diferentes
procedencias, agrupados por familia quimica.
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PROCEDENCIA®
% g = (3 5 .8 Referencia
2121812 |%
COMPUESTO
ACIDOS
2-Etil hexanoico 0 e
2-Metil butanoico 0 c
3-Noninoico 0 f
Acético 0|0 0 bcg
Bencenpropanoico 0 f
Benzoico 0 d
Butanoico 0 c
Decanoico 0 o] eg
Dodecanoico 0 0 eg
Hexadecanoico 0 0 O| bdef
Hexanoico 0 d
Octadecanoico 0 O|O| cdf
Octanoico 0|0 ce
Oleico 0 f
Pentanoico 0 c
Siringico 0 e
Tetradecanoico 0|06 O| defg
ALDEHIDOS
(E) 2-Hexenal 0 O| O| abceh
(E) 2-Nonenal o] a
(E) 3-Hexenal 0 h
(E)-Citral (Geranial) o 0 be
(2)-Citral (Neral) 0 0 O| bef
(Z,2)-3,6-Nonadienal 0 h
2- Butenal 0 f
2,6-Nonadienal 0 ae
2-Decenal 0 f
2-Etil-2-pentenal 0 f
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4-Nonenal 0 f
9-Octadecenal 0 f
Acetaldehido 0 0 bc
b-Ciclocitral 0 a
Berraldehido 0 0|0 O| abcf
Butanal 0 c
Decanall 0 0 fgh
Feniletanal 0|O0|06|O6| abc
Hexanal 0|0 O| abce
Nonanal O h
Octadecanal 0 f
Octanal 0 b
p-Toluolaldehido 0 b
Siringaldehido 0 e
Tetradecanal g
Tridecanal O

ALCOHOLES
1-Butanol 0|0|06|6| abc
1-Decanol g
1-Heptanol 0 0 ef
1-Hexadecanol 0 0 O| abf
1-Hexanol 0 O|O| abcde
1-Octadecanol 0 f
1-Pentanol 0 0 ab
1-Penter3-ol 0 b
2-Butanol 0 0 ab
2-Butoxietanol 0 e
2-Fenoxietanol 0 e
2-Hexanol 0 e
2-Hexen1-ol 0 a
2-Metil-1-propanol 0|0 O| abc
2-Metil-2-propanol 0 b
2-Metil-3-buten1-ol 0|0 ac
2-Metil-3-buten2-ol 0 0 ab
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2-Pentanol 0 O| abe
2-Pentenl-ol 0 0 be
2-Propen1-ol 0 f
3-Hexenl-ol 0| O0|O|O|labcdel
3-Metil-1-butanol 0| 0| 0| 6| abce
3-Metil-1-pentanol 0 b
3-Metil-2-buten1-ol 0 a
3-Penten2-ol 0 c
4-(1-metiletil)-bencenemetanol 0 f
Biciclo[2.2.1]hept2-en-7-ol O h
Bencilico 0 de
Etanol 0|0 bc
Feniletanol 0 O|O| abcde
Furfurilico 0 c
m-Cimen8-ol 0 e
p-Cimen7-ol 0 de
p-Cimen8-ol 0| O6| ceh
ESTERES
(E) 2-Butenoato de -Biexenilo (2) 0 a
(E) 2-Butenoato de etilo 0 h
2-Hidroxi-1-(hidroximetil) hexadecanoato de etilo o} f
2-Octenoato de etilo g
3-Hidroxibutanoato de (Z)-Bexenilo 0 a
3-Hidroxibutanoato de butilo 0 a
3-Hidroxibutanoato de etilo 0|0 ac
3-Hidroxibutanoato de isoamilo 0 a
3-Hidroxibutanoato de isobutilo 0 a
3-Hidroxihexanoato de etilo 0 a
3-Metil butanoato de etilo 0 c
3-oxo-Octadecanoato de metilo 0 f
4-Decenoato de etilo g
9-Hexadecenoato de etilo 0 f
9-Octadecenoato de etilo 0 o b f
9-oxo-Nonanoato de etilo 0 f
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Acetato de zhexenilo (E) 0 a
Acetato de shexenilo (E) 0 a
Acetato de chexenilo (2) 0 a
Acetato de butilo 0 a
Acetato de etilo O|O| abec
Acetatode fenetilo 0 a
Acetato de hexilo 0 a
Acetato de isoamilo 0 a
Acetato de isobutilo 0 ag
Acetato de linalilo

Acetol 0 c
Butanoato de -Bexenilo (2) 0|6 ac
Butanoato de butilo 0|0 ac
Butanoato de etilo 0| O0|O| abcgh
Butanoato de fenetilo 0 a
Butanoato de gearnilo O h
Butanoato de hexilo 0 ag
Butanoato de isoamilo 0 0 af
Butanoato de isobutilo 0|0 ac
Butanoato de metilo 0 a
Decanoato de etilo 0|00 ac
Dode@noato de etilo 0 0 O| abfg
Ftalato de butil isobutilo 0 f
Ftalato de dioctilo 0 f
Ftalato de propilo 0 f
Heptanoato de etilo g
Hexadecanoato de dioctilo 0 f
Hexadecanoato de etilo 0 0 abf
Hexadecanoato de tile 0 f
Hexanoato de butilo 0 a
Hexanoato de etilo o} ag
Isobutanoato de etilo 0 ab
Isovalerato de etilo 0 a
Isovalerato de geranilo 0 h

2.- COMPUESTOS RELACIONADOS CON EL AROMA DEL

MANGO




25

Isovalerato de isobultilo 0] f
Linoleato de etilo 0 b
Linolenato de éio 0 b
Miristato de octilo 0 f
Octadecanoato def@openilo 0 f
Octadecanoato de butilo 0 f
Octadecanoato de etilo 0 f
Octadecanoato de metilo 0 f
Octadecanoato de octilo 0 f
Octadecanoato de propilo 0 f
Octanoato de etilo 00| 0O O| abcg
Octanoato de isobutilo 0 g
Octanoato de metilo 0 g
Pentenoato de-Bexenilo (2) 0 a
Piruvato de metilo 0 c
Propionato de -Biexenilo (2) 0 a
Tetradecanoato de etilo 60| 6|0 O| abfg
Tetradeanoato de metilo 0|0 fg
Undecanoato de etilo 0 c
FURANOS
2(3H)-Furanona o} g
2,5-dimetil-2H-furan-3-ona 0 c
2,5-dimetil-4-metoxi-3(2H)-furanona 0|0 ac
2-Acetil furan 0|0 c
4-Hidroximentofuran 0 e
5-Metil furfural 0/0|0 bc
Furaneol 0 d
Furfural 0|O0|O| 06| abc
Mesifuran 0 e
HIDROCARBUROS
(E) 9-Octadeceno . f
(E,E)}2,4-Heptadieno O h
1,1-dimetil ciclohexano 0 f
1-Deceno 0 f
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1-Etil-2,3-dimetil benceno 0 f
1-Etil-3-metil-ciclopentano 0 f
1-Hexadeceno 0 f
2,6-Dimethil-2,4,6.0ctatrieno O h
2,3,3trimetil-1-penteno 0 f
2,3,4trimetil pentano 0 f
2,3,6,7tetrametil octano 0 f
2,3,6trimetil octano 0 f
2,3-dimetil-1-buteno 0 f
2,4-dimetil docosano 0 f
2-Hexeno 0 f
2-Metil decano 0 f
2-Metil-2-propenil benceno 0 f
3,7-dimetil-1-octeno 0 f
3-Etil tetracosano 0 f
3-Metil heneicosano 0 f
4-Metil-2-penteno 0 f
5-Etil-2-metil-heptano 0 f
5-Metil-eneicosano 0 f
6,6-dimetil-2-(4-metil-3-pentil)-biciclo (3.1.1) hep2-enq O f
Benzeno 0 ac
Ciclohexano 0 c
Ciclopentano o] c
Dimetil ciclohexano 0 c
Dimetil estireno 0 c
Dodecano O h
Etil ciclohexano 0 c
Metil ciclohexano 0 c
Metil propenil benceno 0 c
n-Eicosano O | 6| ach
n-Hexadecano 0 O | 6| acfh
n- Heptadecano 0 h
n-nonadecano 0 h
n-Octadecano 0 O | 6| afh
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n-Octano 0 c
n-Pentacosano C f
n-pentadecano 0 h
n-Tetradecano 0 O | 6| acfh
n-Tricosano 0 f
n-undecano O h
Tricloroeteno 0 c
Tricloropropano 0 c
CETONAS
1-(3-metil fenil)-etanona 0 f
2,5Cilohexadienl-ona 0 f
2-Heptanona 0 a
2-tridecanma 0 a
3-Pentanona 0 a
4,6,6trimetil-biciclo (3.1.1) hepB-en2-ona 0 f
4-Metilacetofenona 0 c
4-Undecer6-ona 0 f
Acetofenona 0 c
Acetoina O|O| abc
Car3-en5-ona 0 e
Carvona b
Damascenona 0 a
Eucarvona b
Geranilacetona g
Heptadecanona 0 f
Isoforona 0 c
Propanona o] c
Propiovainillona 0 e
Zingerona 0 e
LACTONAS

1-Metil-4-butanolido 0 c
4-Butirolactona 0|0 ac
4-Heptalactona 0 c
4-Hexalactona 0|0 ac
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4-Octalactona 0|0 ac
4-Pentalactona 0 a
5-Decalactona 0 ac
d-Octalactona 0 0 be
g-Octalactona o h
gDecalactona 0 0| 0| abc
g-Dodecalactona g
g-Nonalactona 0| O| ace
g-Octalactona 0 O| &6| abce
FENOLES
2-Methylnaphthaleno O h
4-Metil guaiacol (creosol) 0 e
4-Vinil fenol 0 a
4-Vinil guaiacol 0 e
Carvacrol 0 0 b d
Eugenol 0 de
Fenol 0 e
Guaiacol 0 e
m-Xileno 0 c
o-Cresol 0 e
p-Cresol o] h
p-Cimeno 0| 60| 6| bcegh
p-Xileno 0 c
Timol 0 b
Tolueno 0|0 O| abc
TERPENOS
1,8-p-Mentadien7-ol 0 d
1,3,8p-Menthatriene 0 h
10-d-Metil escualeno 0 f
1-Felandreno 0 O| efg
4-Terpineol 0 0 bc
8-Hidroxi-linalol 0 e
Alloaromadredreno 0 bg
Allocimeno 0 0 cf
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Aromadreno 0 O gh
Biciclo-germacreno 0 0 ag
g-Bisaboleno 0 g
Bornileno 0 f
a-Cadineno O h
d-Cadineno 0 O|O| abh
g-Cadineno 0|0 O| abg
a-Cadinol 0 a
d-Cadinol 0 a
Camfeno 0|0 bc
Caren3,4-diol o) e
d-2-Careno 0 0 gh
d-3-Careno 0| O6|0| 06| 0| O|bcefgh
(E)-Cariofileno 0|0 fg
b-Cariofileno O|O0|O|O| abceh
g-Cariofileno 0 h
Carveol 0 0 ab
Cremofileno 0 b
a-Copaeno 0| 6|06| 06| 06| O|labcfgh
a-Cubebeno 0 0 bh
b-Cubebeno 0 g
Cubenol 0 a
a-p-dimetilstireno o) b
b-Elemeno 0 g
epoxi-Cariofileno 0 a
epoxiHumuleno | o] a
epoxiHumuleno I 0 a
epoxiTerpinoleno 0 g
Eremofileno O h
a-Farneseno 0 g
a-Felandreno 06 ch
b-Felandreno 0| 6| 06| 6O bcegh
a-Fencheno 0 c
Geraniol 0 O|O| beh
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D-Germacreno 0 O | 6| agh
a-Gurjeneno 0|0 O | Olacefgh
b-Gurjeneno 0 h
g-Gurjeneno 0 O gh
a-Himetareno 0 b
a-Humuleno O|O6|O|O6|O| Olabcefg
b-lonona 0 0| 0| acg
Ledeno o g
Limoneno 0| 6|O|O6|O| Olabcefg
Linalol 0|0 0| O| abcg
(E)-Linanol furanoxido 0 d
(2)-Linanol furanoxido 0 d
Linanol piranoxido 0 d
b-Maalieno 0|6 bg
cis-6-p-Menten2,8-diol 0 e
Mentadien7,8-diol 0 de
Mentadien7-ol 0 e
Mentadier8-ol 0 e
Mentadier9-ol 0 e
p-Menta1,5,8trieno o} g
b-Mirceno 0|06 0| 0| 0| cefgh
Mirceno 0 o O| abf
Mirteol 0 f
a-Muuroleno 0 0 b f
g-Muuroleno o] h
Nerol 0 0 bc
(E)-Ocimeno 0|0 ac
(2)-Ocimeno 0| 0|O| ach
b-Ocimeno 0/06| 0 O| befg
(E)-6xido de linalol 0 0 bc
(2)-6xido de inalol 0 0 bc
a-Pineno 0| 0| O6| 06| b6|blabcefg
b-Pineno O|O6|O|O6|O|Olabcefg
Sabineno 0 O0|O0| 06| O] bcefh
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a-Selineno 0| 0| ach
b-Selineno 0|0 0 O| cefg
g-Selineno 0 g
Selin-11-en4-ol 0 a
(+)-Spatulenol 0 g
Terperol 0 e
a-Terpineno 0 O |O| egh
g Terpineno 60| 6|/6|6|06 bcfgh
a-Terpineol 0|6 0| O| abcdyg
b-Terpineol 0 a
a-Terpinoleno 0| 0| 06| 6| b6|blabcefg
a-Tujeno 0 e
Valenceno O h
a-Ylangleno 0 f
DIVERSOS
(metiltio)fenil aldehido 0 a
3-ox0-7,8-dehidroa-ionol 0 e
3-oxo-a-ionol 0 e
3-oxoretre7,8-dehidrea-ionol 0 e
3-oxoretroa-ionol 0 e
4-hidroxiacetofenona 0 e
7,8-dihidrovomifoliol 0 e
9-hidroximegastigmat,6-dien-3-ona 0 d
9-hidroximegastigmat, 7-dien-3-ona 0 d
9-hidroximegastigmat-en3-ona o] d
Benzotiazol 0 0 ag
BHT 0 0 fh
dimetil formamida 0 c
Globulol 0 a
Guaiacilpropanol 0 e
N-Metil pirrolidona 0 c
Piridina o 0 bc
Tiofeno 0 f
Vainillina 0 e
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Viridiflorol @) a

Vomifoliol o) de

* Mexicanos Haden, Keitt, Kent, Manila Rosa, Manila Oro, y Ataulfdystraliano:
Kensigton PrideCubanos Corazén, Biscochuelo y Super Hayd&i8A: Tommy Atkins y
Keitt; Asiaticos Alphonso; Aficanos: Alphonso y Baladi.

" Referencia: aEngel y Tressl (1983)) Pino et al. (1989)c) Shibamoto y Tang (1990)
d) Sakho et al. (1997k) Oll¢é et al. (1998)f) Flores Barba (2001)p) Lalel et al.(2003a) h)

Liu et al. (2013)

En segundo lugar de abundancia lo ocupan diferentes familias segun la

procedencia de los mangos, siendo los ésteres quien ocupa este lugar para los

mexicanos (23%), australiano (21%), africanos (20%) y asiaticos (13%);

mientras que los alcoholes lo son para los cubanos (20%), y finalmente los

hidrocarburos para los mangosagtunidenses (18%).

COMPUESTOS VOLATILES

mCetonas OLactonas mFenoles mTerpenos ODiversos

Total

Africanos

Asiaticos

USA

PROCEDENCIA

Cubanos

Australiano

Méxicanos

60% 80% 100%
PORCENTAJE

0% 20% 40%

D Acidos WAldehidos DOAlcoholes DEsteres ®Furanos DO Hidrocarburos

Figura 2. Distribucidén porcentual de las diferentes familias quimicas de
compuestos volatiles identificados en mango respecto al numero de
compuestos diferentes y la procedencia del fruto.
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Respecto al estudio de los compuestostiesien mangos mexicanos, se
puede mencionar el trabajo desarrollado fplores Barba (2001)donde se
evaluo la composicion volatil de 6 variedades de mangos maduros muy
conocidos y cosumidos en el territorio nacional, 3 de éstas pertenecientes al
grupo Mulgova (Ataulfo, Manila rosa y Manila oro) y 3 al grupo Indostano
(Keitt, Haden y Kent).

En dicho trabajo se reporta la identificacion de un total de 97 compuestos
volatiles diferente (tabla 3), siendo en global los hidrocarburos la familia
mas abundante (26%), seguidos de los ésteres (23%) y los terpenos (21%).
Sin embargo, y al igual que con los mangos de diferentes procedencias, esta
relacion global no representd la proporcion aquerdan las familias de
compuestos al interior de cada variedad.

Asi, se observa que para los mangos Mulgova la familia mas abundante es la
de los ésteres, seguido de los terpenos; mientras que para los Indostanos es
invertido, siendo la mas abundaras terpenos seguidos de los ésteres. Cabe
mencionar que la variedad Keitt (Indostano) presentd una distribucion similar

a las variedades Mulgoy&lores Barba, 2001)

Tabla 3. Compuestos volatiles idntificados en diferentes variedades de
mangos mexicanos, agrupados por familia quimicgé-lores Barba, 2001)

GRUPQ Mulgova | Indostano GRUPQ Mulgova | Indostano
VARIEDAD Manila VARIEDAD Manila

L = |5 |= 2 = |5 e

S =215 |5 E =1 |5
COMPUESTO COMPUESTO
ACIDOS HIDROCARBUROS
Ac. 3-noninoico o} (E) 9-octadeceno | O| O 0 0
Ac.

) - 1-deceno -
Bencenpropanoi @) O
Ac. 1-etil-3-metil-

Hexadecanoico | O| O| & | 0| O| O] | ciclopentano 0 0
Ac.

_ | =1 = | || 1-hexadeceno N
Octadecanoico | O O| O| O| O] O (0]
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i ] 1,2-dimetil

Ac. Oleico - ] ~
O ciclohexano (@]

Ac.

) - 2-hexeno | -
Tetradecanoico O O| O
ALDEHIDOS 2-metil decano 0
2-butenal O/ 6| 06| 6| O|| 23dimetil-1-buteng o)

2,3,3trimetil-1-
2-decenal N N
@) penteno @]
] 2,3, 4trimetil
2-etil-2-pentenal - ol oa ]
O pentano 0| 0|0
4-nonanal 0] 2,3,6trimetil octang o)
2,3,6, *tetrametil
9-octadecenal . .
(@] octano (@]
2,4-dimetil
Benzaldehido s ~ o
OO0 docosano (@] O
(2)-Citral 0|0|0|06 3-etil tetracosano 0
Decanal ) 3-metil heneicosan o)
Octadecanal ) 3,7-dimetil-1-octeng )
ALCOHOLES 4-metil-2-penteno | 0| O| O O|O| O
5-¢til -2-metil-
1-Heptanol A o~ N ~
0| 0|0 O | | heptano O
1-Hexadecanol O || 5-metil-eneicosano o)
1-Octadecanol 0|0 O || 6,6-dimetil-2-(4-
metil-3-pentil) -
2-propenl-ol biciclo (3.1.1) hept
6 O| 6| 2-eno 6
4-(1-metiletil)- e B n-hexadecano 0
O| O O BN S (S
bencene metano n-octadecano O|0|0|0O|O
ESTERES n-pentacosano 0| 6|06 0
2-hidroxi-1- n-tetradecano 0]
(hidoximetil)
hexadecanoato ¢ n-tricosano
etilo 616 ) 6|06 )
3-0x0-
octadecanoato d TERPENOS
metilo o)
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9-hexadeenoato | _ . )

i O 0] Allocimeno Sl oo
de etilo 0|0|0|O
9-octadecenoato .

. |l 2| 2| =1 «| ~|| Bornileno .
de etilo 0/0|0|0|0O]|O (0]
9-oxo-nonanoato

] - d-3-careno o0 RV O RV B
de etilo 0] 0]0]O0|0O0|0O]|O
Buitanoato de o
_ _ - (E) cariofileno R VN IV RV RV
isoamilo @) O0|O0|O0|0|0O|O
Dodecanoato de

. ~ | x| a-copaeno .
etilo O O0|0|O (0]
Ftalato de butil
. . | x| ~x| =x| x| ~|| 1-felandreno .
isobutilo 00| 0|0|0O]|O0O (0]
Ftalato de dioctil{ O| 0| 0| 6| O| O| | a-gurjeneno 0 o)
Ftalato de propilg 6|0 a-humuleno 6/06|6|6/6|0
Hexadecanoato (¢ )

o ol ol 2l 2] & Limoneno N o -
dioctilo 0/0|0|0|0O]|O 0] 0|0
Hexadecanoato ( )

N N Mirceno ol x| 2] x|
etilo O 0] OlO0|O0|O0|0O|O
Hexadecanoato (

el A Mirteol ol s
metilo 0|0|0O|O O0|O0|0O|O
Isovalerato de
. . . ~| ~| ~| ~|| @amuuroleno L]
isobutilo O O0|0|0|O 0|0|0O|O
Miristato de octilq & | O| & | O| &| O || b-ocimeno 0
Octadecanoato d ]

_ - - a-pineno ~
2-propenilo O 0] (0]
Octadecanoato d )

) N b-pineno ~ N RV R
butilo 0] (0] 0/0|0|O
Octadecanoato d _

ool 2] 2| 2| || Sabineno N |
etilo 0/0|0|0|0O]|O O O|0O
Octadecanoato d )

] - N b-selineno o IV W R
metilo (@) 0] 0/0|0|0O|O
Octadecanoato d )

) ~ gterpineno -
propilo 0] 0]
Tetradecanoato ]

_ oAl 2] A a-terpinoleno J IRV RV R U (R
etilo 0/0|0|O Ol0|0|0O|0O|O
Tetradecanoato( O | 6| O O| & | a-ylangleno 0|6
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metilo

CETONAS DIVERSOS

1-(3-metil fenil)- 1-etil-2,3-dimetil

etanona o} benceno 0
2,5cilohexadien 10-d-metil

1-ona 0 escualeno 0|0|6|/06|0|0
4-undecer6-ona 2-metil-2-propenil

o0 5-undeceno O || benceno 0
4,6,6trimetil-

biciclo (3.1.1) BHT

hept3-en-2-ona 0 0/0|06|06|06|0
Heptadecanona | & 0 Tiofeno 0

Es importante notar que del total de compuestos volatiles reportados en la
tabla 3 s6lo 20 son comunes a todas las variedades de mango estudiadas, 7
compuestos se reportan para al menos 5 de las variedades y 41 de los
compuestos reportados se presentaron tan sélo en una dé&lellas Barba,

2001)

De las variedades estudiadas ptmres Barba (2001)a que presentd mayor
cantidad de compuestos volatiles identificados fue la Haden (60 compuestos),
seguida de IManila oro y de la Keitt (49 y 46 compuestos respectivamente)
como se puede observar en la figura 3.
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COMPUESTOS VOLATILES EN MANGOS MEXICANOS

O Acidos W Aldehidos O Alcoholes M Esteres
W Hidrocarburos® Cetonas O Terpenos W Diversos
Total
Kent
Haden
©
©
©
L Keitt
[¢]
>
Manila oro
Manila rosa
Ataulfo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

No. de Compuestos

Figura 3. Distribucion de los compuestos volatiles identificados en
diferentes variedades de mangos mexicanos, agrupadosr pamilias
quimicas, segun el trabajo délores Barba (2001)

Composicion volatil cuantitativa

Como ya se ha mencionado anteriormente, los mangos presentan una gama
de compuestos vola$ diferentes, sin embargo, no todos se encuentran en la
misma concentracion, algunos de ellos son muy abundantes y otros solo se
encuentran en una minima proporcion, incluso en trazas. Ademas, aun
cuando una familia quimica pueda ser mayoritaria en fordéla cantidad

de compuestos diferentes, ésta puede presentar una concentracion baja. La
proporcién que guardan estos compuestos entre si da origen a diferentes
perfiles de concentracion o de composicidn que dan a cada variedad las
caracteristicas de alpropias. Estos cambios en los perfiles de concentracion
estan muy relacionados con las diferentes variedades de mango. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el perfil de concentracion que se
obtiene para los diferentes compuestos volatiles pest@e influenciada por

la metodologia analitica utilizada en su determinacion, sobre todo en la etapa
de recuperacion (extraccion) de éstos, no obstante, independientemente de la
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técnica utilizada, en la bibliografia se reporta que la familia de lostesEs

la mas abundante en las diferentes variedades.

Entre los métodos extractivos que se han utilizado para la determinacion de
volatiles en mango se encuentran la Extrac@éstilacion Simultanea
(SDE) (Engel & Tressl, 1983; Flores Barba, 2001; Pino et al., 19&9)
Espacio de Cabeza (Headspa(dplundo, Baldwin, Moshonas, Baker, &
Shewfelt, 1997) la extraccion con solvent@llé et al., 1998) purga y
trampa(Torres et al., 2012)y la Microextraccion en Fase Solida (SPME)
(Ibanez, LopesSebastian, Ramos, Tabera, & Reglero, 1998; Lalel et al.,
2003a; Liu et al., 2013)5egun el método, los solventes que se han utilizado
son el pentano, el diclorometano o mezclas de ellos. En el caso de SPME, se
han utilzado fibras recubiertas de dimetilpolixiloxano (PDMS) vy
polidimethilsiloxano/divinilbenceno/carboxen (PDMS/DVB/CAR).

El compuesto que con mayor frecuencia se menciona como uno de los tres
mas abundantes ef8-careno. Se le reporta como el mas abundante lpa
variedades: Corazon, Bizcochelo, S. Hayden, Tommy Atkins, Kent, Keitt, M.
Bingué, Téte de chat, Palmer e Irwlnu et al., 2013; Malundo et al., 1997,

Ollé et al., 1998; Pino et al., 1989; Torres et al., 206@mo el segundo en
abundancia en Tainong No.1, JinHwang y K@itt et al., 2013)y como el
tercero en abundancia para Kensigrfeoide (Lalel et al., 2003a)

De igual forma se reportan como abundantes-ehriofileno para las
variedades corazon, Bizcochuelo, S. Hayden y Am@ike et al., 1998;

Pino et al., 1989)el b-selineno en M. Bingué y Téte de cH@ailé et al.,

1998)  edrpindleno en las variedades Palmer, Kensington pride, Tainong
No.1, JinHwang y Keit{Lalel et al., 2003a; Liu et al.,, 2013; Ollé et al.,
1998) el zocimeno para Alphonso y Amel{&ngel & Tressl, 1983; Ollé et

al., 1998) el Mirceno para Baladi y Alphons@&Engel & Tressl, 1983)el
limoneno en la variedades Baladi y CorazBngel & Tressl, 1983; Pino et

al., 1989) y el transcariofileno en la variedad Kensitogn pride(Lalel et al.,
2003a)
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Respecto a la concentracion de los diferentes costqmieen los mangos
mexicanos, en el trabajo ddores Barba (20013e presentan los resultados

de la cuantificacién relativa de 71 compuestos volatilesgual que con las
variedades & mango de diferentes partes del mundo, la familia que present6
una mayor concentracion fue la de terpenos, pero la proporcion cambio en
funcién de la variedad. En la figura 4 se pueden observar las diferencias en
la proporcion relativa de las diferentéamilias quimicas respecto a la
variedad de mango estudiada. Es importante notar que pese a que las familias
de los terpenos no fue la mas abundante respecto a la cantidad de compuestos
diferentes (21%), éstos presentaron una concentracion relativa ndalma

56% y hasta el 92% (variedades Ataulfo y Haden respectivamente).

Terpeno: Manila Oro
77%

Diversos
2%

Acidos
1%
Aldehidos
1%

Hidrocarbui Estere:
0s 10% Alcohol

7% 2%

Terpeno: Manila Rosa
85%

Diversos
2%

Aldehidos

3%
Alcoholes
6% 2% 2%

Terpeno:

Hidrocarburc ~ Ataulfo
56%

S
1%

Diversos
2%

Acidos
1%
Estere: Alcoholes \\ Aldehidos

38% 1% 1%
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Terpeno: Keitt
79%

Diversos
1%

Acidos
- 1%
os Estere:  Alcoholesh Aldehidos
2% 14% 2% 1%

Terpeno:

92.05% Haden

Diversos

Cetona
0.25%

Aldehidos

Alcoholes2-13%

2.05% 2.41%  § 04%

Cetona: Kent

Terpeno:
56.6%

Diversos

) T 28%
Estere: Alcoholes Aldehidos\ Acidos

6.5% 1.9% 8.1% 0.4%

Hidrocarburc
s
22.8%

Figura 4. Distribucion de las familias quimicas cuantificadas en
diferentes variedades de mangos mexicanos. Cuantificacion relativa en
funcién del % de area en el cromaigrama (Flores Barba, 2001)

Respecto a las concentraciones individugleses Barba (200Teporta ak-
3-careno como el compuesto mas abundante para las variedades Keitt,
Haden, Ataulfo y Kent (18,76%, 42,57%, 14,86% y 7,38% de area
respectivamente) y gterpinoleno para las variedades Manila oro y Manila
rosa (17,44% y 20,47% de area respectivamente).

Flores Barba (200Xeporta que segundo compuesto mas abundante fue el z
cariofileno en las variedades Manila oro y Keitt (3,58% y 7,38% de area

respectivamente), al-terpinoleno en Hden (1,98% de area), el ftalato de
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dioctilo para Ataulfo (10,24% de area), @3-careno para Manila rosa
(9,95% de area) y eldhetil-2-pentano en la variedad Kent (2,71% de area).
Adicionalmente,Flores Barba (2001)eporta que 25 de los compuestos
cuantificadosen todas las variedades estudiadas presentaron diferencias de
concentracion estadisticamente significativas (p<0,05), sienggpenos, 6
ésteres, 4 hidrocarburos, 3 aldehidos, 2 alcoholes y 1. &&ate destacar que
pese a ser el compuesto mas abundapertado poFlores Barba (2001l
d-3-careno present6 diferencias muy significativas (p<0,01) entre variedades.
Por otro ladoFlores Barba (2001eporta que el hexadecanoato de dioctilo,
pentacosano, ftalato de dioctiloariofileno, BHT, acido octadecanoico, 9
octadecenoato de etilo y el octadecanoato de etilo cuantificados en todas las

variedades estudiadas, no presentaron diferencias significativas entre éstas.

2.3- CONCLUSION

El aroma deeste fruto no solo presentincomposicioncompleja desde el
punto de vista quimico, cama amplia gama dgupos funcionalessino que
también presenta perfiles de composicion tan diferecneso variedaes
origenesy estados de maduregzor lo quelo correcto seridablar mas ge

del mango, de los mangos.

La preservacion de este rico perfil aromatico es un factor clave en el
procesamiento del fruto para generar productos alimenticios de mayor valor
agregado que permitan el aprovechamiento integral éste y que contribuyan a

redudr los desperdicios posiosecha.
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3.- ELABORACION DE PRODUCTOS A BASE DE MANGO.
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3.1-MANGO EN ALMIBAR.

La norma NMXF-104-1981%i Arheintos para humandésutas y
derivadosRe banadas de mango en al m2baro
Ssiguiente maner a: ASe entiende por
producto alimenticio preparado con pulpa de mangoagardeacegsn sus
variedades propsga para el proceso) maduros, sanos, frescos, limpios,
pelados, rebanados, empleando jarabe como medio liquido, adicionados o no
de ingredientes opcionales (tales como acido citrico como acidulante,
conservadores como benzoato de sodio o potasio) y adpeositidos,

envasados en recipientes sanitarios herméticamente cerrados y procesados

def

reb

t ®r mi camente para asegurar su conservaci

Este producto se elabor6 con cuatro de las variedades de mango

seleccionadas: Ataulfo, Manila oro, Keitt y Kent.
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3.1.1 Formdacion del mango en almibar.

La norma menciona que los ingredientes basicos para éste producto
son mangos limpios sanos y con el grado de madurez adecuada y jarabe
preparado con agua y edulcorantes nutritivos, tales como sacarosa, azlcar
invertido, dextrga, jarabe de glucosa seco y jarabe de glucosa. Entre los
ingredientes opcionales menciona que puede agregarse acido citrico como
acidulante cuando se requiera para alcanzar el pH necesario y que puede
agregérsele hasta un 0.1 % en masa de benzoato de@smbato de potasio

hasta 0.5 % expresado como &cido sorbico en el producto final.

En la tabla 1 se muestra una formulacién base con que fueron

preparados mangos en almibar.

Tabla 17 Formulacion del mango en almibar.

Ingrediente Cantidad
Pulpa danango en rebanadas 1 Kg
Agua 0.90 Kg
AzUlcar 0.18 Kg
Jarabe | Benzoato de sodio 09¢g
Acido ascorbico 09g
Acido citrico 0.8¢g

3.1.2 Proceso y condiciones de operacion a nivel laboratorio para la

obtencion de mango en almibar.
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1. Selecobn de la fruta Se eligieron frutas sanas, frescas, de consistencia

firme, en estado de madurez fisiolégica , libres de golpes, manchas o

magulladuras.

2. Lavado- Se llevd a cabo mediante inmersion en agua para eliminar la

tierra y goma que generalmefignen los frutos en su superficie.

3. Corte y mondade Esta operacién se llevd a cabo manualmente con

cuchillo para quitarle la piel a los frutos; el despulpado se realizdé también
manualmente para separar la pulpa de la semilla. Se hizo un cortbade la
del mango (donde esta el peddnculo) hacia la punta para que el corte siguiera

el sentido de la fibra y no se desgarrara la pulpa.

4.TroccadoCada mitad (ficacheteo) fue cortada

aproximadamente 1 cm de espesor.

5. Inmasiéon _en solucion de cloruro de caleid.as tiras de fruta se

sumergieron en una solucién de cloruro de calcio al 0.5 % por espacio de 3
minutos. Transcurrido este tiempo, se escurrid la fruta con la ayuda de un

colador. Esta inmersion tiene como finatida fruta pierda firmeza.

6. Formulacion del jarabe Se preparo el jarabe de sacarosa a 20 °Brix

disolviendo en el agua los ingredientes indicados en la formulacién (tabla 1)
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y luego se llevé a calentamiento a 90°C.

7. Envasadoe Primero se colocaron anualmente las tiras en el interior de

los frascos de vidrio (previamente lavados) y luego se afiadio el jarabe
caliente, escurriendo a través de las paredes del frasco evitando la formacién
de burbujas de aire; se dejé un espacio libre de 0.5 cm endasppérior del

frasco y se cerré con tapa metalica de rosca y arandela de hule.

8. Pasteurizacion Los frascos se llevaron a bafio maria (85 °C) durante 15

minutos y luego se colocaron en un bafio de agua fria (entre 2 y 3 °C).

3.1.3 Evaluacion fisicoquiica, sensorial y nutrimental del mango en

almibar.

En general, los productos cumplen con las especificaciones sefialadas en la
norma NMXF-1041981A Al i ment os  jrratasay derivad@n o s
Rebanadas de mango en al m2 banqueno Habr 2 a

podrian cumplir con las especificaciones?

Las especificaciones sensoriales son las siguientes:

a) Color- Amarillo caracteristico del fruto sano y maduro.
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b) Olor.- Caracteristico de la variedad del fruto empleado, maduro y
libre de olores extrafios cats por descomposicion.

c) Sabor- Agradable y caracteristico del fruto sano y maduro.

d) Textura: Las rebanadas de mango deben ser carnosas, con pulpa

abundante y consistente.

En lo referente a las especificaciones fisicas y quimicas, el producto debe
cumplir con lo siguiente:
a) Grados Brix- Debe tener 15 °Brix como minimo y 25 °Brix como
maximo.

b) pH.- Debe estar en 3.5 como minimo y 4.2 como maximo.

En otras especificaciones menciona las microbiologicas (el producto no debe
contener microorganismos patdgenogxinas microbianas, ni otras
substancias téxicas que puedan afectar la salud del consumidor o deterioren
el producto), de materia extrafia objetable (el producto debe estar exento de
fragmentos, larvas y huevecillos de insectos, pelos, y excretas de yoedo
particulas metdlicas u otros materiales extrafios) y contaminantes quimicos
(el producto no deberd contener ningin contaminante quimico en cantidad
que pueda representar un riesgo para la salud; los limites maximos para estos
contaminantes quedan sugta los que establezca la Secretaria de

Salubridad).
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Ademas de llevar a cabo la medicibn de pH y grados Brix, también se

realizaron determinaciones de color y evaluaciones sensoriales (pruebas

heddnicas).

Tabla 21 Evaluacion fisicoquimica y sensorig|

mango en almibar.

Color Evaluacion

Variedad | °Bx | pH L w b sensorial
Ataulfo 17 |3.53|62.35| 10.29|49.73 4°
Keitt 15.5|3.56| 58.25| 5.14 |42.19 3°
Kent 17 |3.47|61.38| 8.46 |47.63 1°
Manila Oro 17 |3.42|57.99| 10.12| 45.47 2°

Los productos obtedos cumplen con lo establecido en la norma en cuanto al

contenido de soélidos solubles y la mayoria en pH (ver tabla 2); con respecto

al color, las variedades Kent y Keitt lo conservaron mejor con respecto al del

fruto fresco, pues como puede apreciarsk etbla 3, el parametro [JE*, que

representa el grado nivel de degradacion del color, tiene los valores mas

bajos en ésas variedades. Por lo que se refiere a las evaluaciones sensoriales,

la textura mas firme del mango Kent fue una de las caracteristieas q

hicieron de ésta variedad la de mayor preferencia ermradad gle evaluacion

consumidores
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Tabla 37 Comparacion de las mediciones de color en

mango fresco y mango en almibar.

Color de mango
Variedad fresco en almibar DE*
L* a* b* L* ax b*
Ataulfo 71.91| 5.89 |52.21| 64.5|11.32| 34.6 | 19.8
Keitt 65.56| 3.81 |41.49| 72 |10.41| 40.9 | 9.24
Kent 67.22| 5.4 |47.17| 71.7 |12.34| 43.8 | 8.92
Manila Oro| 58.76| 4.78 | 42.23| 60.8 | 10.55| 30.8 | 12.96

El mango Ataulfo obtuvo el dltimo lugar de preferencia, quizas debiple a
cambié mucho su color, evaluado tanto sensorial como instrumentalmente
(ver tabla 3); ademas, perdié su olor caracteristico y presentd una textura

muy fibrosa.

Este producto, mango en almibar, esta considerado dentro del grupo de
alimentos no perecedss; su deterioro se manifiesta por pérdidas de color,

sabor y textura. Suelen tener una duracion de entre 12 y 36 meses

Por otra parte, se llevaron a cabo las determinaciones analiticas para el
etiquetado nutrimental del mango en almibar elaborado ocaarikedad Kent
(que fue el primer lugar de preferencia en las evaluaciones sensoriales) de
acuerdo a lo que establece la norma oficial mexicana N6NM5CFF1994
AREspecificaciones gener al es de =etiguet a
alcoholicas preenvasasia@ .

Tabla 4i Informacion para el etiqguetado

nutrimental del mango en almibar.
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Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 52.2
Grasa (g) 0.2
Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 13
Sodio (ppm) 29

3.2 MERMELADA DE MANGO.

En general, & entiende por mermelada el producto alimenticio obtenido por

la coccion y concentracion del jugo y de pulpa de frutas (en éste caso mango)
sanas, limpias y con el grado de madurez adecuado, ya sean frescas o
conservadas, libres de particulas de la cisealigionada de edulcorantes
nutritivos, agua y con o sin ingredientes opcionales y aditivos permitidos
(tales como pectina, acidulantes, conservadores, colorantes y saborizantes)
envasada en recipientes herméticamente cerrados y procesados térmicamente

para asegurar su conservacion

Este producto se elabor6 con cuatro de las variedades de mango

seleccionadas: Ataulfo, Manila oro, Keitt y Kent.

3.2.1 Formulacion de la mermelada de mango.

En la siguiente tabla se enlistan los ingredientes y cantidaddascon
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cuales se elaboraron las mermeladas de mango a base de las variedades ya

mencionadas.

Ingrediente Cantidad
Pulpa de mango en trozos 1Kg
AzUcar refinado 1 Kg
Gelificante 10g
Acidificante lg
Antioxidante 1lg
Conservador 05¢

3.2.2 Proceso y condiciones de operacion a nivel laboratorio para la
obtencion de la mermelada de mango.

Las operaciones 1 a 3 se llevan a cabo tal como se describen los ptiggeros

puntos de la seccién 3.1.2

4. Troceado Cada mitad ( Awuease boetd ,radualmente enl a  f r

trozos.

5. Formulacién y calentamientdEn un recipiente de acero inoxidable, la

pulpa se cocioé suavemente hasta que comenz0 a hervir. Para reblandecerla, se
mantuvo el calentamiento a fuego lento, luego se le afiadié el azucar
moviendo la mezcla hasta la completa disolucion de ésta Ultima;
periddicamente se midieron los grados Brix. Una vez alcanzados los 60
°Brix, se agregaron los demas ingredientes (ver tabla 5) mezclando para

incorporarlos, continuando con la concentradi@sta que alcanzé los 68
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°Brix.

6. Envasade La mermelada se envasé en caliente, en frascos de vidrio
previamente lavados, con la ayuda de un embudo ancho, dejando un espacio
libre de 0.5 cm en la parte superior de cada frasco. Se cerraron los frascos

con tapa metdlica de rosca y arandela de hule.

7. Pasteurizacién Esta operacion se lleva a cabo como se describa en

punto 8 de la seccion 2.1.2

3.2.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial y nutrimental de la mermelada

de mango.

No existe aun una normespecifica para mermelada de mango; las hay para
mermelada de pifia, naranja, durazno, fresa, chabacano, pera y ciruela; la
mayoria de ellas coinciden en que deben tener por lo menos 64 °Brix y un pH
entre 3 y 3.5 ; las especificaciones sensoriales parganaudieran ser las
siguientes:

a) Color: Amarillo caracteristico de la variedad del fruto empleada en la
preparacion; debera ser uniforme en el producto.

b) Olor- Caracteristico de la variedad del fruto empleado, maduro vy libre de
olores extrafos causaslpor descomposicion.

c) Sabor Agradable y caracteristico del fruto sano y maduro.

d) Consistencia.Debera presentar una consistencia semisolida (es decir, un
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gel firme y viscoso que no sea gomoso ni excesivamente elastico), la cual

estara en facion e una buena gelificacion

Los resultados obtenidos en la evaluacion de las mermeladas de mango se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6- Evaluacion fisicoquimica y sensorial de la

mermelada de mango.

Color Evaluacion

Variedad |°Bx | pH b b sensorial
Ataulfo 68°13.36| 43.9| 8.27 | 28.4 2°
Keitt 67°13.48/37.64| 3.63 |17.41 4°
Kent 67°13.36|37.22| 5.44 |18.13 3°
Manila Oro | 66° |3.49|37.57| 4.98 | 18.55 1°

En general, las mermeladas elaboradas con las variedades evaluadas,
presentaron buenas caracteristicagseriales, sin embargo, las variedades
Manila oro y Ataulfo resultaron preferidas por el panel que evaluaron éstos

productos, sobre todo por su sabor, su color y su buena consistencia.

La variedad Keitt fue la de menor preferencia, quizas debido a gaenpd

un color menos agradable a |l a vista,

bajos valores de a* y b* (tabla 6) que representan la cromaticidad del
producto. No obstante, la que mas degradacion de color tuvo con respecto a

la fruta fresca, fue la viedad Kent (tabla 7).
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Tabla 7i Comparacion de las mediciones de color en

mango fresco y mermelada de mango.

Color de mango
Variedad fresco mermelada DE*
L* a* b* L* a* b*
Ataulfo 71.91| 5.89 |52.21| 43.9 | 8.27 | 28.4|36.83
Keitt 65.56| 3.81 [41.49|37.64| 3.63 |17.41|36.87
Kent 67.22| 5.4 |47.17|37.22| 5.44|18.13|41.75
Manila Oro| 58.76| 4.78 | 42.23|37.57| 4.98 | 18.55|31.77

Al igual que en el caso del mangoamibar, éste producto esta considerado
dentro del grupo de los no perecederos, con una duracién estimada de 12 a 36
meses
Por dltimo, se llevaron a cabo determinaciones analiticas para obtener la
informacion del etiguetado nutrimental de la mermeladaaego elaborada
con la variedad Manila oro; los resultados se presentan en la tabla 8.

Tabla 8- Informacion para el etiquetado

nutrimental de mermelada de mango.

Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 334
Grasa (g) 0.1
Proteinas (g) <010
Carbohidratos (g) 83
Sodio (ppm) <5.00

3.3 MANGO DESHIDRATADO.

La elaboracion de éste producto consistido en deshidratar rebanadas de
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mangos obtenidas a partir de frutos maduros, sanos, frescos, limpios, pelados

y rebanados, que se envasaronbetsas de un material adecuado que les

brindd proteccion durante el almacenamiento.

Este producto se elabord con las variedades Keitt, Kent, Ataulfo y Manila

oro.

3.3.1 Formulacién del mango deshidratado.

En el caso de éste producto, se utilizd pulpanango sazén 100 %

natural.

3.3.2 Proceso y condiciones de operacion a nivel laboratorio para la

obtencién de mango deshidratado.

Las operaciones 1 a 4 se llevan a cabo como se describen los cuatro primeros

puntos de la seccién 3.1.2 .

5. Tendido- Las rebanadas de mango se colocaron sobre las charolas del

deshidratador dispuestas en monocapa.

6. Deshidratads Las charolas se llevaron al deshidratador a una temperatura
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de 60 °C; periddicamente se pesaron para ver el avance de la deshidratacion.
El punto final es cuando la variacion entre dos pesadas fue minima; a nivel

laboratorio, el tiempo de deshidratacion fue de 5 horas.

7. Envasado Las rebanadas de mango deshidratado se dejaron enfriar y se

envasaron manualmente en bolsas que fueron ceradasllado térmico.

3.3.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial y nutrimental del mango

deshidratado.

No existe horma mexicana para éste producto; dado que es un deshidratado,
se llevaron a cabo determinaciones de actividad de agua, contenido de

humedadcolor y evaluacion sensorial (tabla 9).

Tabla 9- Evaluacion fisicoquimica y sensorial de

mango deshidratado.

. Actividad Contenido de Color Evaluacion
Variedad de agua h”'&?}j)d ad L* a* b* sensorial
Ataulfo 0.61 10.74 64.5|111.32 34.6 4°
Keitt 0.56 13.63 72 110.41| 40.9 2°
Kent 0.57 10.17 71.7112.34| 43.8 1°
Manila Oro| 0.63 14.07 60.8|10.55| 30.8 3°

En lo que se refiere a la evaluacion fisicoquimica de los productos obtenidos,

en la tabla 9 se observa que los valores de actividad de aguacarebgje
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0.56 y 0.63, con contenidos de humedad final en el rango de 10 y 14%,
suficientes para impedir el desarrollo de microorganismos e inhibir en parte

las reacciones enziméticas de pardeamiento y cambio de color.

Las muestras de mango deshidratatitemidas con las variedades Kent y
Keitt tuvieron mejores caracteristicas sensoriales y fueron similares entre si,
conservaron mejor su color caracteristico (ver tabla 10) y la apariencia y

sabor de ambos fue buena; el mango Kent obtuvo la mayor pregerenci

El mango deshidratado de la variedad Ataulfo resulté ser el menos preferido
por los jueces evaluadores, ya que presentd cambios drasticos en su
coloracion, lo cual se reflejo en las bajas de los valores de luminosidad (L*) y
de color amarillo (b*), comespecto a los medidos en fresco (ver tabla 10).
En cuanto a textura, los jueces encontraron que el producto elaborado con

mango Manila oro present6 una textura quebradiza poco agradable.

Tabla 10- Comparacion de las mediciones de color en

mango frescy deshidratado.

Color de mango
Variedad fresco deshidratado DE*
L* a* b* L* a* b*
Ataulfo 71.91| 5.89 |52.21| 64.5|11.32| 34.6 | 19.86
Keitt 65.56| 3.81 |41.49| 72 |10.41| 409 | 924
Kent 67.22| 5.4 |47.17| 71.7 |12.34| 43.8 | 8.92
Manila Oro| 58.76| 4.78 | 42.23| 60.8 | 10.55| 30.8 | 12.96
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La apariencia y sabor de ambos fue buena; el mango Kent obtuvo la mayor

preferencia.

El mango deshidratado de la variedad Ataulfo resulté ser el menos preferido
por los jueces evaluadores, ya que presentd cambios drasticos en su
cdoracidn, lo cual se reflejo en las bajas de los valores de luminosidad (L*) y
de color amarillo (b*), con respecto a los medidos en fresco (ver tabla 10).
En cuanto a textura, los jueces encontraron que el producto elaborado con

mango Manila oro presentina textura quebradiza poco agradable.

Los factores criticos para el almacenamiento de éste producto son
temperatura, humedad relativa, luz y oxigeno, por ello es que debe
seleccionarse un envase adecuado para que se conserve bien, manteniendo su

sabor ytextura; se estima que pueden durar entre 4y 12 meses.

Por otra parte, se llevaron a cabo las determinaciones analiticas para el
etiquetado nutrimental del mango deshidratado Kent, conforme a lo

establecido en la norma mexicana correspondiente.

Tabla 11 - Informacion para el etiquetado

nutrimental del mango deshidratado.

Por cada 100 g de muestra

Contenido energético (Kcal) 344
Grasa (g) 0.95
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Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 84
Sodio (ppm) <5.00

3.4 ATE DE MANGO.

E I ate dg arhaemgo ,deo mango, es el prod.u
gelatinosa que se obtiene por la coccion y concentracion de jugo de mango,
adicionado o no de ingredientes tales como edulcorantes, pectina,

acidulantes, antioxidantes y conservador.

No existen normas mexoas especificas para ate o jalea de mango;
sin embargo las hay para jalea de guayaba y jalea de membirillo. En ellas se
menciona que esos productos deben ser elaborados en condiciones sanitarias
apropiadas con jugo de frutas sanas, frescas, convenietéelaeadas y
practicamente libres de residuos (tales como corteza, semillas y sedimento)
asi como de restos de plaguicidas u otras eventualmente nocivas de acuerdo

con las tolerancias permitidas por la Secretaria de Salud.

En las pruebas que se llevarancabo a nivel laboratorio, éste

producto so6lo se obtuvo con las variedades Manila oro y Kent.

3.- ELABORACION DE PRODUCTOS A BASE DE MANGO



63

3.4.1 Formulacién del ate de mango.

En la tabla 12 se muestra la formulacion del ate de mango; los

ingredientes que contiene son de los que las noranesspondientes a jaleas

de guayaba y membrillo permiten.

Tabla 12i Formulacién del ate de

mango.
Ingrediente Cantidad

Pulpa de mango 1 Kg
AzUcar refinado 1Kg
Pectina 20g
Acido ascorbico 1lg
Acido citrico 1g
Benzoato de sodio 05¢g

3.4.2 Proceso y condiciones de operacion a nivel laboratorio para la

obtencion de ate de mango.

Las operaciones 1 a 3 se llevaron a cabo como se describe en 3.1.2; la
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operacion 4 se hizo conforme a lo establecido en 2.2.2 .

5. Precocimiente La pulpa @ la fruta se coloc6 en un recipiente de acero
inoxidable y se vertié agua suficiente de forma que casi la cubrio y se llevé a

calentamiento a fuego lento hasta que hirvié durante 10 minutos.

6. Homogeneizacion La pulpa se moli6 hasta la obtencién depumé, el

cual se hizo pasar a través de un tamiz malla # 50.

7. Concentracién El puré se llevd nuevamente a coccion a fuego lento y
cuando alcanzé los 25 °Brix, se agregaron los demas ingredientes,

continuando su concentracion hasta alcanzar 76 °Brix.

8.- Gelificacion corte y tendide. El producto concentrado y caliente, se
vertié en moldes con papel parafinado y untado con un poco de glicerina; se
dejo enfriar para que gelificara y luego de transcurridas 24 horas, se procedio

al corte de las piezalas cuales se tendieron en charolas.

9. Deshidratacion Las charolas se llevaron a un deshidratador por aire

caliente para acelerar la pérdida de humedad.

10.Envasadoe Las piezas de ate se envasaron en cajas termoformadas.
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3.4.3 Evaluacién fisicoquiica, sensorial y nutrimental del ate de mango.

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos durante la
evaluacion del ate de mango.
Como ya se menciond anteriormente, no se encontraron normas para el ate de
mango. En las normas relativas a laegalde guayaba y a la jalea de
membrillo se menciona, entre las especificaciones, que deben tener entre 3.0
y 3.8 de pH y un contenido de sélidos solubles de por lo menos 65 °Brix;
asimismo, ambas normas mencionan que los productos deben estar exentos
de paasitos, mohos, levaduras y microorganismos patégenos o cualquier

otro microorganismo capaz de causar alteracion del producto.

Tabla 13- Evaluacion fisicoquimica

y sensorial de ate de mango.

Contenido de Color L,
Variedad | °Bx |pH | humedad Evaluacion
(%) L* a* p+ | sensorial
Kent 76 (3.1 21.11 49| 3.05| 8 2°
Manila oro 76 |3.9 18.49 2.8|3.48|4.6 1°

El ate elaborado con mangos de la variedad Manila oro, es levemente menos
acido de lo que marcan las normas de jaleas de guayaba y membirillo y tuvo

76 °Brix.

En lo que se refiere a la evaluacion sensorial, los productos obtenidos

a partir de las dos variedades de mango estudiadas presentaron buenas
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caracteristicas sensoriales, sin embargo el mango Manila oro presenté mejor
consistencia, sabor y olor, pm cual obtuvo la mayor preferencia del panel

de evaluacion.

En la tabla 14 se muestran los valores de las determinaciones que se llevaron

a cabo al ate de mango Manila oro para su etiquetado nutrimental.

Tabla 14 - Informacién para el etiquetado

nutimental de ate de mango.

Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 383
Grasa (g) 0.31
Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 95
Sodio (ppm) 123

3.5 NECTAR DE MANGO.

La norma NMXF-057-S-1980A N®ct ar de mangoo, define
producto alimenticio, liquido pulposo elaborado con el jugo y pulpa de

mangos (Mangifera indica) maduros, sanos, limpios, lavados, finamente
divididos y tamizados, concentrados o0 no, congelados o no, adicionados de

agua, edulcorantes nutritivos y aditivosredntarios permitidos, envasado en

recipientes herméticamente cerrados, y sometidos a un proceso térmico que

asegur e s u conservaci-no.
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Este producto fue elaborado en el laboratorio con ocho de las variedades de
mango seleccionadas: Ataulfo, Criollo, Hagdfeitt, Kent, Manila oro,

Manila rosa y Tommy atkins.

3.5.1 Formulacién del néctar de mango.

La norma citada para el néctar de mango, establece que éste producto
puede llevar entre sus ingredientes: edulcorantes tales como sacarosa,
dextrosa, jarabeedglucosa seco, jarabe de maiz o jarabe de maiz seco;
acidificantes como &cido citrico, acido malico y/o &cido fumarico;
antioxidantes como acido ascérbico (maximo 150 ppm) o aquellos permitidos
por la Secretaria de Salubridad. En la tabla 15 se presefaariulacion de

néctar de mango.

Tabla 15 Formulacién del néctar de

mango.
Ingrediente Cantidad
Agua 2 Kg
Pulpa de mango 1Kg
IAzUcar 270 g
Acido ascorbico 0.4¢g
Benzoato de sodio 0.3g
Acido citrico (sol'n al 1%) c.b.p.
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3.5.2 Proceso y condicites de operacion a nivel laboratorio para la

obtencion de néctar de mango.

Las operaciones 1 a 3 se llevaron a cabo como se describe en 3.1.2; la

operacion 4 se hizo conforme a lo establecido en 3.2.2 .

5. Homogeneizacion Esta operacion se llevé a cabonforme a lo descrito

enel punto 6 de la seccion 3.4.2

6. Formulacién- En un recipiente de acero inoxidable se puso el puré de
mango y el agua, se mezclaron bien y se agregaron los demas ingredientes

(excepto la solucién de acido citrico).

7. Concettracidon- La mezcla se calenté a 80 °C hasta alcanzar 15 °Brix;
luego se suspendié el calentamiento y se ajusté el pH entre 3.5 y 3.8 con una

solucion acuosa de acido citrico al 1 %.

8. Envasade El producto se envaso en caliente en frascos de viditande

la formacién de burbujas de aire; se dejé un espacio libre de 0.5 cm en la
parte superior de cada frasco; luego se cerraron con tapa de rosca provista de

arandela de hule.

9. Pasteurizacion Esta operacion se llevo a cabo como se describel en

3.- ELABORACION DE PRODUCTOS A BASE DE MANGO



69

punto 8 de la seccién 3.1.2

3.5.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial y nutrimental de néctar de

mango.

La norma NMXF-057-S-1980 establece las especificaciones
sensoriales que debe cubrir el producto:
Color- Caracteristico al jugo y pulpa reciéntetidos, del fruto fresco y
maduro de la variedad de mango que se haya extraido.
Olor.- Caracteristico al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco y
maduro.
Sabor- Caracteristico del producto convenientemente elaborado Yy
proveniente de frutasaeas y maduras, no admitiéndose el gusto a cocido o
de oxidacion ni cualquier otro sabor extrafio u objetable.
Apariencia: Densa, sin fragmentos de cascara y semillas pudiendo presentar

trazas de particulas oscuras.

En lo referente a las especificacioriesscas y quimicas, el producto debe

cumplir con lo siguiente:
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Grados Brix: Debe tener 14 °Brix como minimo.

Acidez titulable- De 0.20 a 0.50 expresada como gramos de &cido citrico
anhidro por cada 100 ml de producto.

pH.- Debe estar entre 3.5 como miip4.0 como maximo.

Solidos insolubles (en suspension) 35 %.

En las especificaciones microbioldgicas, menciona que el néctar de mango

debe tener un maximo de 10 hongos por cada 100 campos de acuerdo al
método de Howard; que debe estar exento de micnoisrgas patdgenos, de

toda sustancia toxica producida por microorganismos y de microorganismos

gue puedan desarrollarse en las condiciones normales de almacenamiento.

En cuanto a materia extrafla objetable, establece que debe estar libre de
fragmentos, insgos, pelos y excretas de roedores, asi como de cualquier otra
materia extrafia al producto terminado. Asimismo, el néctar no podré llevar
fragmentos macroscopicos de cascaras, semillas u otras sustancias gruesas y

duras del mango.

Ademaés de llevar a catb® medicién de pH, acidez y grados Brix, también se

realizaron d evaluaciones sensoriales (pruebas hedonicas).

Tabla 16- Evaluacion fisicoquimica y sensorial de

néctar de mango.
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° 0
Variedad Bx pH |% Acidez sensorial
Ataulfo 14 3.55 0.23 2°
Criollo 15 3.74 0.20 3°
Haden 14 3.72 0.26 1°
Keitt 14 3.79 0.31 8°
Kent 15.1 3.64 0.28 7°
Manila oro 14.8 35 0.20 4°
Manila rosa 14.7 3.87 0.21 5°
Tommy atkins| 14.2 3.56 0.23 6°

Como puede apreciarse en la tabla 16, los productos elabo@dos c

todas las variedades probadas, cumplen con lo que establece la norma de
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néctar de mango en lo que concierne a grados Brix, pH y % de acidez..

En la evaluacion sensorial, no obstante, los jueces evaluadores

prefirieron los néctares elaborados comgmHaden y Ataulfo, tomando en

cuenta sobre todo su sabor, olor y aroma.

Los resultados de las determinaciones analiticas mediante las cuales se

obtuvo la informacion para el etiquetado nutrimental de néctar de mango

Haden, se muestran en la tabla 17.
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Tabla 171 Informacién para el etiquetado

nutrimental de néctar de mango.

Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 54
Grasa (g) 0.29
Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 13
Sodio (ppm) <5

3.6 CHUTNEY DE MANGO.

El chutney es una espie de mermelada o salsa que se caracteriza por su
sabor agridulce y picante. Es utilizado como acompafiamiento de arroz o
papas, como aderezo de ensaladas o bien como guarnicién de carnes frias o
cocidas, ya sean rojas o blancas. Este producto es odogitarla India
(aunque alli lo preparan en crudo), sin embargo lo popularizaron los ingleses,
que lo preparan con frutas y especias cocinadas y combinadas con azucar y

vinagre.

Este producto se elabord con siete de las variedades de mango
seleccionadasAtaulfo, Criollo, Haden, Keitt, Kent, Manila oro y Tommy

atkins.

3.6.1 Formulacion del chutney de mango.
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No existe norma mexicana aplicable al chutney de mango ni de otras
frutas; en la tabla 18 se muestra la formulacion mediante la cual se

prepararonos productos.

Tabla 18 Formulacién del chutney de

mango.

Ingrediente Cantidad
Pulpa de mango 1 Kg
\Vinagre blanco 0.38 Kg
Azlcar 0.25 Kg
Pimiento rojo 0.20 Kg
Chile en polvo, cardamomo, 10 g
cominos y sal

3.6.2 Proceso y condiciones de opeian a nivel laboratorio para la

obtencion de chutney de mango.

Las operaciones 1 a 3 se efecttan tal como se describe en 31.2
a excepcion del estado de madurez de la fruta, que debe sesardde la

operacién 4 se lleva a cabo tal como se des@ih@®.2.2. Las siguientes

operaciones son:

5. Formulacion y calentamientd.odos los ingredientes de la formulacion se

pusieron en un recipiente de acero inoxidable y se calentaron durante 30
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minutos moviendo la mezcla constantemente; luego se continu6é el
calentamiento a fuego lento hasta que la pulpa se ablandé y la mezcla alcanz6

los 25 °Brix.

6. Envasade.Esta operacion se llevo a cabo como se describe en el punto 6

de la seccién 2.2.2 ..

7. Pasteurizacion Esta operacion se lleva a cabo como serites enel

punto 8 de la seccion 3.1.2

3.6.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial y nutrimental del chutney de

mango.

En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos de las
evaluaciones que se llevaron a cabo para éste producto; alli observamos qu
el pH de los chutney preparados con las diferentes variedades de mango van

de 2.8 a 3.3, ligeramente mas &cido que el de las mermeladas.

Tabla 19 Evaluacion fisicoquimica y sensorial

de chutney de mango.

Evaluacion

Variedad pH % Acidez :
sensorial

Ataulfo 2.82 0.31 6°
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Criollo 3.05 0.4 2°
Haden 3.28 0.4 3°
Keitt 3.31 0.2 7°
Kent 3.23 0.4 1°
Manila oro 3.09 0.24 4°
Tommy atkins| 2.84 0.6 5°

Por otra parte, en la tabla 20 se muestran
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los resultados de las

determinaciones analiticas para el@ttado nutrimental del chutney de

mango Kent.

Tabla 20i Informacion para el etiquetado

nutrimental de chutney de mango.

Por cada 100 g de muestra

Contenido energético (Kcal)
Grasa (g)

Proteinas (g)

Carbohidratos (g)

Sodio (ppm)

151
0.24
<0.10
37
1710

3.7 MANGO EN VINAGRE.

El mango en vinagre (0 mango en conserva con vinagre) se elabora

con frutos sanos, frescos, limpios, pelados, rebanados, envasados en frascos

con vinagre, azucar y especias. Este producto se hizo con las ocho variedades
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de mango seleccionadas.

3.7.1 Formulacién del mango en vinagre.

En la tabla 21 se presentan los ingredientes y las cantidades de cada

uno de ellos para la preparacién del mango en vinagre a nivel laboratorio.

Tabla 21i Formulacién del

mango en vinagre.

Ingrediente Cantidad
Pulpa de mango 1 Kg
AzUcar 0.9 Kg
\Vinagre blanco 0.2 Kg
Agua 0.2 Kg
Clavos de olor 18¢g
Pimienta 18¢g

2.7.2 Proceso y condiciones de operacién a nivel laboratorio para la

obtencion del mango en vinagre.

Las operaciones 1 as¢ llevan a cabo como se describe en 3.1.2 .

5. Formulacién y calentamientoEn un recipiente de acero inoxidable se

calent6 el vinagre blanco, el azucar y las especias a 85 °C durante cinco
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minutos. Luego, se agregaron las tiras de mango y se calaaritalotros

cinco minutos.

6. Envasade.Se realiz6 como se describe en el punto 8 de la seccion 2.5.2 ..

7. Pasteurizacién Esta operacion se lleva a cabo como se describa en

punto 8 de la seccion 3.1.2

3.7.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial ywtrimental del mango en

vinagre.

En la tabla 22 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion
de los chutney. No existen normas para éste producto en particular, por lo
cual se carece de un punto de referencia contra el cual comparar los

resulidos obtenidos en la evaluacién fisicoquimica.

El bajo valor de pH que el vinagre le da al producto, asi como el azicar que
contiene, son dos factores que colaboran en su conservacion. El deterioro
puede darse por pérdidas de color, sabor y texturatiseapie puede tener

una duracion que fluctiua entre 12 y 36 meses.

Tabla 22 Evaluacion fisicoquimica y sensorial del mango
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en vinagre.

Color Evaluacion

. o 0 I
Variedad Bx | pH |% Acidez L+ g% p* | sensorial

Ataulfo 15 |351| 0.6 [455|7.53(3042  2°
Criollo 16 |3.54| 012 |39.6)256|19.17] 6°
Haden 17 [ 36| 012 [369(344(1835 1°
Keitt 17 |354| 016 [47.4| 49 (3113  8°
Kent 17 |3.53| 014 |416)4.07|2331 7°
ManilaOro | 16 |357| 012 |438|8.15|285| 4°
ManilaRosa | 16 |3.84| 014 |37.5/513(19.05 5°
Tommy Atkins| 17 | 363| 0.2 |458|504)29.37  3°

En lo relativo a la evaluacion sensorial, los jueces prefirieron el
producto elaborado con mango Haden y Ataulfo, sobre todo por su sabor, ya
que en cuanto al color, fueron de las variedades que méas cambio tuvieron con

respeto a la materia prima fresca (tabla 23).

Tabla 23- Comparacion de las mediciones de color en

mango fresco y mango en vinagre.

Color de mango
Variedad fresco en vinagre DE*
L* a* b* L* a* b*

Ataulfo 71.91| 5.89 |52.21| 455 | 7.53|30.42|34.28
Criollo 51.49| 3.88 |32.12| 39.6 | 2.56 |19.17|17.67
Haden 62.52| 2.51 | 36.26| 36.9 | 3.44 |18.35|31.27
Keitt 65.56| 3.81|41.49| 47.4| 4.9 [31.13/20.96
Kent 67.22| 5.4 |47.17| 41.6 | 4.07 | 23.31| 35.06
Manila oro 58.76| 4.78 |42.23| 43.8 | 8.15 | 28.5 [ 20.56
Manila rosa 66.95]10.12(45.88| 37.5| 5.13|19.05|40.13
Tommy atkins | 65.15| 5.68 |42.31| 45.8 | 5.04 | 29.37|23.26
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En la tabla 24 se presentan los datos que se requieren para el

etiquetado nutrimental de éste producto elaborado con la variedad Haden.

Tabla 24i Informacién para elteguetado

nutrimental del mango en vinagre.

Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 223
Grasa (g) 0.18
Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 55
Sodio (ppm) <5.00

3.8 SALSA DE MANGO.

La norma NMXF-377-1986f Al i mRBeygibnalesSalsa  picante
envasadao define ®ste producto como 0.
y suspension de una o mas variedades de chiles frescos, secos o conservados,
sanos, limpios, adicionados o no de acidulantes, espesantes, especias e

ingredientes peritidos por la Secretaria de Salud, que le proporcionen el
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sabor caracter2sticoo.

3.8.1 Formulacién de la salsa de mango.

En la norma correspondiente a salsas picantes, se menciona que para que la
salsa sea considerada como tal, debe contener por | rhie¥tode chile y
tener entre sus ingredientes agua, vinagre, azlcares, sal comun, condimentos,

especias y otros permitidos por la Secretaria de Salud.

En la tabla 25 se presenta la formulacion de la salsa de mango que se prepar6

a nivel laboratorio con ¢ de las variedades de mango seleccionadas.

Tabla 25/ Formulacién de salsa de

mango.
Ingrediente Cantidad

Pulpa de mango 1 Kg
\Vinagre de manzana 0.8 Kg
Azlcar 0.6 Kg
Cebolla 8¢
Chile habanero 309
Pulpa de tamarindo 309
Sal 209
Ajo 29
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3.8.2 Proceso y condiciones de operacion a nivel laboratorio para la

obtencion de la salsa de mango.

Las operaciones 1 a 3 se llevaron a cabo como se describe en 3.1.2; la

operacion 4 se hizo ctorme a lo establecido en 3.2.2

5. Homogeneizacién La pulpa obtenida se molié hasta la obtencion de un

puré, el cual se hizo pasar a través de un tamiz malla # 50.

6. Formulacion y concentraciénLa cebolla, el ajo y el chile habanero,

fueron previamente picados y escaldados a vapor durante 1 minuto; en el
caso del tamarindo, se pelaron y se separaron las semillas para dejar sélo la
pulpa. En un recipiente de acero inoxidable se pusieron todos los ingredientes
y se calentaron a 80 °C, agitando continuamente hasta alcanzar una

concentracion entre 25 y 30° Brix

7. Envasado Se efectu6 tal como se describe en el punto 8 de la seccién

25.2 ..

8. Pasteurizacion.Esta operacion se llevd a cabo como se describel en

punto 8 de la secciéon 3.1.2
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3.8.3 Evaluacion fisicoguimica, sensorial y nutrimental de la &= de

mango.

Las especificaciones sensoriales que marca la norma correspondiente, son las
siguientes:

Color- Caracteristico de la variedad de chile o mezcla de chiles empleados
(dado que el producto esta elaborado basicamente con mango, el color del
producto debe ser amarillo caracteristico del fruto sano y maduro, es decir,
sazobn).

Olor.- Caracteristico de la variedad de chiles o mezcla de chiles empleados
(en el caso de la salsa de mango, debe ser caracteristico de la variedad del
fruto empleado, madar y libre de olores extrafios causados por
descomposicion).

Sabor- Picante caracteristico de la variedad de chiles o mezcla de chiles
empleados (agradable y caracteristico del mango sano y maduro).

Consistencia.Fluida, semifluida o viscosa.

En lo rekrente a las especificaciones fisicas y quimicas, el producto debe
cumplir con lo siguiente:
Grados Brix- Debe ser de 4 °Brix como minimo y 30 °Brix como maximo.

pH.- Debe estar en 2.8 como minimo y 4 como maximo.
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Solidos totales.Debe tener como minimb %.
Acidez- Debe estar entre 1 y 4.5 % expresada como porcentaje de acido
acetico.

Cloruros- Como méaximo 4.5 %.

En otras especificaciones menciona las microbiolégicas (no debe contener
microorganismos patdégenos, toxinas microbianas, que puedan deectar
salud del consumidor o provocar deterioro del producto, segun disposiciones
que establezca la Secretaria de Salud), de materia extrafia objetable (el
producto debe sujetarse a lo que establezca la Secretaria de Salud para estos
productos) y quimicas (giroducto no debe contener ningln contaminante
quimico en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud; los
limites maximos para estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca

la Secretaria de Salud).

En la tabla 26 se muestran losukados de las determinaciones
analiticas que se llevaron a cabo para la evaluacion fisicoquimica y sensorial
de las salsas elaboradas a base de mango. Ademas de llevar a cabo la
medicibn de pH, acidez y grados Brix, también se realizé evaluacion

sensorif(pruebas heddnicas).

Tabla 261 Evaluacion fisicoquimica y sensorial de salsa

de mango.
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Variedad | °Bx | pH |% Acidez Azdcares | viscosidad Evaluacion
Dir Tot sensorial
(cps)
Ataulfo 29 (3.1 1.02 7.0| 25 5870 7°
Criollo 30.5|3.2 1.20 7.0 26.2 2250 1°
Haden 346|3.2 1.12 6.5| 22.8 2170 6°
Keitt 28.6 3.3 1.07 6.2| 25 6540 8°
Kent 29.4|3.3 1.12 6.2 | 26.2 4550 2°
Manila Oro 28.3|3.3 1.08 7.2\ 26.2 4320 4°
Manila Rosa | 27.5| 3.3 1.12 7.0 26.2 1550 5°
Tommy Atkins| 28.8 3.3 1.03 |65 25 4600 3°

En cuanto a losdlidos solubles, que deben estar dentro del rango de
4 a 30 °Brix, solo la salsa elaborada con las variedades Criollo y Haden se
salen de los limites establecidos; por otro lado, en lo que concierne a pH 'y %

acidez, todas cumplen con la norma.

En la ewaluacion sensorial, los jueces prefirieron la salsa de mango

Criollo que fue la que tuvo una consistencia semifluida agradable al paladar.

Se estima que la salsa de mango puede tener una vida de anaquel de
entre 6 y 12 meses; unos de los principaleofastde deterioro que puede
presentar, serian la separacion de fases y cambios de color durante el

almacenamiento.

En la tabla 27 se presentan los resultados de las determinaciones analiticas

llevadas a cabo para la obtencion de datos para el etiquetatioemtal de

salsa de mango elaborada con mango Ciriollo.
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Tabla 27 Informacion para el etiquetado

nutrimental de salsa de mango.

Por cada 100 g de muestra
Contenido energético (Kcal) 166
Grasa (g) 0.21
Proteinas (g) <0.10
Carbohidratos (g) 41
Sodio(ppm) 2920

3.9 MANGO EN POLVO.

Una alternativa mas para la industrializacion del mango es el
secado por atomizacidbn o aspersion; en este caso, se obtienen
particulas finas de pulpa deshidratada que conserven su color, olor y
sabor naturales. ElI mango en polvo puede utilizarse para la
formulacibn de bebidas instantaneas, reposteria y confitados,
principalmente.

El producto liquido o semiliquido se introduce en una camara de
desecacion que forma una fina lluvia, un spray (rocio) entrando en intimo
contacto con una corriente de aire caliefs@bre los 200 °C) lo que permite
una desecacion muy rapida (1 a 10 segundos) obteniéndose un polvo seco en
forma de pequefas particuld® a 200 ), que pueden presentarse como
polvo, granulos o aglomerados; la forma depende de las propiedades
fisicas y quimicas del producto hiumedo y del disefio y operacion del
secador.

3.9.1 Formulacion del mango en polvo.

Este producto se elaboré solo con la variedad Kent, por medio de
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deshidratacion por aspersion a escala ploto.

Tabla 28- Formulacion del mango

en polvo.
Ingrediente Cantidad
Pulpa de mango 8 Kg
Maltodextrina 2 Kg
Agua c.b.p.

3.9.2 Proceso y condiciones de operacién para la obtencién de mango en

polvo.

Las operaciones 1y 2 se llevan a cabo tal ceentescriben en la seccion 31.2 .

3. Corte y mondade Esta operacion se llevo a cabo manualmente con cuchillo para

quitarle la piel a los frutos; la pulpa de mango se llevé a un despulpador a nivel
piloto, con el fin de eliminar el exceso de fibra, mifido una malla gruesa (#18) y
otra malla fina (#60). La pulpa obtenida se vuelve a pasar por la malla fina para
eliminar fibras pequefias.

4. Adicién de maltodextrinaA la pulpa obtenida se le agregé maltodextrina como

agente encapsulante disolviéndela un poco de agua y mezclar hasta tener una
mezcla homogénea.

5. SecadoSe llerd el tanque de alimentacion con la pulpa; se controlo el
flujo de alimentacion y la temperatura (aprox. 150 °C).

6. Envasado. Se envaso en materiales que protegen del pasoella luz.

3.9.3 Evaluacion fisicoquimica, sensorial y nutrimental del mango en
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polvo.

En la tabla 29 se presentan los resultados obtenidos durante las

evaluaciones que se hicieron a mango fresco, mango despulpado, con

maltodextrinas y al producto fah polvo.

Tabla 29- Evaluacion fisicoquimica del mango Kent.

Determinacién [Mango frescdPulpa sin fibra m;tj(l?j;(ct(r)iﬂa Polvo
Humedad (%) 82 82 82 2.9
pH 3.8 3.8 3.9 4
Densidad (gr/ml 0.994 1.103 1.082 0.902
°Brix (%) 16.8 16 16.2 -
Viscosidad (cps) - 2333 2455 -
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4.- DISENO DE UNA PLANTA MULTIPROPOSITO PARA EL
PROCESAMIENTO DE MANGO

Ofelia Fernandez FloreErancisco Javier Pérez Martinez

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco, Unidad de Tecnologia Alimentaria, Camino Arenero 1227, Col. El
Bajio del Arenal, Zapopan, Jal. C.P. 45019,
ofernandez@ciatej.mfperez@ciatej.mx

Introducciéon

En este capitulo se describen las alternativas que se pueden implementar en
una planta para elaborar diversos productos a base mgomiaa planta se
puede integrar por diferentes lineas de produccion, especificas para cada
familia de productos, partiendo de una linea comun de recepcion de la
materia prima, seleccion, lavado, escaldado y enfriamiento. Las familias de
productos a elabar pueden agruparse en dos tipos:

- productos que requieren el corte de piezas (lonjas) de pulpa entera tales
como deshidratado, en almibar, con especias, mermelada y chutney de
mango.

- productos que recurren al uso de la pulpa molida o0 desmenuzadatmo

salsa, néctar y mango en polvo.

4.1- CONSIDERACIONES GENERALES

La capacidad de la planta se debe definir considerando varios factores: en
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base a un estudio de mercado, a un analisis de la factibilidad técnica y
economica del proyecto y a la dislmlidad de la materia prima. En algunas
ocasiones también puede influir la capacidad de los equipos de linea
existentes en el mercado.

La oferta de equipo de linea existente en el mercado aplicable al
procesamiento de mango, es basicamente el que seaeerpbeneral para el
procesamiento de frutas, sobre todo para los productos de pulpa
desmenuzada, ya que las pulpas de diversas frutas se comportan de forma
similar.

El disefio de las lineas de produccion, su equipamiento y el grado de
automatizacion esgn funcion de la capacidad de produccion requerida.

Como ejemplo en este capitulo se presentan el disefio de una planta con
capacidad para procesar hasta 1 t/h de materia prima, partiendo de una linea
comun de preparacion y derivandose en 5 lineas quaepuygroducir en

forma alterna hasta 9 diferentes productos, los cuales se deben seleccionar
dependiendo de la demanda y posibilidad de establecer un esquema de
produccion apropiado.

Con respecto a la materia prima que se va a procesar se debe consilerar co
punto de partida la definicion de las caracteristicas adecuadas de madurez y
calidad para cada producto en particular (capitulo | materia prima). Por
ejemplo los productos que utilizan las lonjas de pulpa de mango, requieren un
menor grado de madurez Id&uto que para los productos de pulpa

desmenuzada, ya que es necesario que las piezas cortadas tengan suficiente
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firmeza para evitar que se deterioren durante su manejo para el envasado y
para proporcionar las caracteristicas deseadas en el produdtguina!
consumidor va a apreciar.

Por otra parte, cada producto requiere un tipo de envase especifico, por lo
que las lineas de envasado son especificas para cada grupo de productos. Para
los productos pulposos o0 pastosos, el envase mas comun y queiprapor
caracteristicas comercialmente atractivas es el frasco de vidrio en diferentes
presentaciones. Para los productos sélidos como los deshidratados o el ate, es
mas adecuada la bolsa de materiales plasticos. El producto en polvo
normalmente no esta destdo a ser utilizado por el consumidor final, sino

que se emplea como ingrediente en la manufactura de otros productos
alimenticios cuya base es el mango, por lo que es adecuado distribuirse en
envases institucionales como sacos de papel kraft multicapalsas
plasticas contenidas en tambores, taburetes o cajas de cartdn, plastico, o
|l §8mina (tipo Abag in boxo).

Con respecto a los rendimientos de produccién, estos dependen
principalmente del producto a elaborar, de la variedad de mango a procesar y
de suestado de madurez.

En la tabla No. V.1 se muestra la composicion general del mango segun la
variedad y en la tabla No. V.2 los rendimientos de produccion esperados para

los diferentes productos en base a la variedad de mango utilizado
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Tabla No4.1 Conposicion general del mango segun la variedad

Mango Variedad%pulpa % cascara [% hueso
Criollo 45.66 26.51 27.83
Haden 54.25 28.99 16.76
Diplomatico 54.04 27.54 18.42
Manila Oro 58.29 24.68 17.03
Manila Rosa  |61.89 23.31 14.80
Ataulfo 61.72 23.76 14.52
Tommy Atkins 67.34 21.85 10.81
Kent 68.80 20.80 10.40
Keitt 69.34 19.96 10.70
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Tabla No4.2 Rendimiento de produccion de los diferentes productos en base

a la variedad de mango

Materia
PRODUCTO Mango prima Producto| Rendimiento
variedad | kg kg %
Elaborados con pulpa desmenuze
Néctar de mango Haden 220 426.6 193.9%
Salsa de mango Kent 350 467.7 133.6%
Manila
Ate de mango Oro 450 400 88.9%
Manila
Mango en polvo Oro 400 46.4 11.5%
Elaborados con pulpa troceada
Mangocon especias Haden 500 612.4 122.5%
Mango en almibar Kent 500 497 99.3%
Chutney de mango Criollo 480 462.7 96.4%
Manila
Mermelada de mango Oro 450 398.6 88.6%
Mango deshidratado Kent 500 70 14.0%
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4.2 - DIAGRAMA DE BLOQUES

Los procesos de produéei suelen esquematizarse mediante un diagrama de
flujo en bloques (ver fig4.1). Estos son esquemas de todo el proceso, que
indican las diferentes etapas de fabricacién. Existen distintos diagramas de
flujos, siendo el mas utilizado el de bloques o repiés. En ellos cada

etapa del proceso se representa por un rectadngulo o blogue, que tiene entradas
y salidas para indicar el sentido del flujo de los materiales. Sobre cada uno de
los rectédngulos se suele escribir la operacion unitaria que representa.

De esta manera podemos visualizar rdpidamente las diferentes lineas de
proceso que se tendran y las interacciones o correlaciones que pueda haber
entre ellas, asi como los productos que saldran y las materias primas,

materiales o insumos que se requeriran.
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Mango fresco
Agualimpia  —»l LAVADO Y > Rechazos
SELECCION )
[ Agua sucia
Vapor ESCALDADO
Aguafia —»| ENFRIAMIENTO
—Céscara —> Cascara
* Semilla con pulpa—| DE;E;::‘ZAD%O Y — Semilla CORTEY > * Semilla con pulpa
[ Fibra MONDADO
TROCEADO
Ingredientes—»  FORMULACION
¥ Linead Linea dd Linea de Miermelad
) ¢ almibar Mango y Chutney de Man,
i con
Aire calientg Ingredlentesri especial Vapor—p|
Vapor —®»CONCENTRACION Vapor —®| CALENTAMIENTO —»| DESHIDRATACION Ingredientes—>| FORMULACION
- CONCENTRACION
T l ¢ BANO
v v
Frascos—»|
GELIFICACION Frascos—» ENVASADO Aire caliente—»| DESHIDRATACION Cajas—>]| ENVASADO Ingredientes—>| ENVASADO
l i l Vapor—»{ FORMULACION
Ingredientes—®| CALENTAMIENTO
JARABE
CORTE Y TENDIDO| Vapor —®| PREESTERILIZACION Bolsas —¥| ENVASADO ENVASADO PREESTERILIZACION
Frascos —>|
Vapor —¥ Etiquetas—>| ETIQUETADO Y Vapor —¥|
Aire caliente —% DESHIDRATACION| Agua —»{ PASTEURIZACION Cajas —»| EMPACADO Mango deshidratado Agua | PASTEURIZACION
! v v DR
Mango en polvo
. . ETIQUETADO Y .
—>
Cajas—>| ENVASADO EthueFas_’ EMPACADO Euque'.(as—P ETIQUETADO Y
i Cajas Cajas—>  EMPACADO
Salsade
. ETIQUETADO Y "
Etiquetas—>| ESPACADO mango / Mango en almibar /
Caja —] Néctar de Mango con especias/
mango Mermelada de mango /
Chutney de mango
Ate de mango

Fig. 41. Diagrama de flujo

general para el procesamiento de mango
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4.3- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
Una vez definida la capacidad de la planta y el diagrama de flujo del proceso, se realiza el
balance de materia y energia para las lineas de proeesarde cada producto, el cual se
puede realizar tomando de base el diagrama de blogues elaborado y en cada bloque o
rectangulo se calculan las entradas y salidas para indicar el sentido y la cantidad de flujo de
materia 0 energia involucradas en cada apén unitaria o etapa del proceso. Si el
diagrama de bloques se dibuja sobre una hoja de calculo electronica, alli mismo se pueden
realizar los calculos de balance incluyendo las formulas que se requieranceidés de
calculo. La figura £ muestra urjemplo de balance sobre el diagrama de bloques de una
linea de proceso, para la obtencidbn de mango deshidratado, tomando como base una

tonelada de mango a procesar.
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Mango
l 1000.0 kg
SELECCION/ Mermas
Energia Elec. 0.4 kW-h ——p| CLASIFICACION ———- 50.0kg
5%
950.0 kg
Agua limpia 2850.0 kg Agua sucia
Relacién 3 kg/kg M.P.B. LAVADO — 2850.0 kg
Energia Elec. 2.1 kW-h
950.0 kg
v M
Energia Elec. 0.4 kW-h ermas
—> CORTE Y MONDADO
> 380.0kg
570.0 kg 228.0 kgCéscara
v 152.0 kgSemilla

TROCEADO Y TENDIDO
l57o.o kg

DESHIDRATACION EN
Agua evaporada

Combustible, gas 223729kcal CHAROLAS
20.34kg 7.0 81.43 422.6 kg
Energia Elec. 17.1 kW-h Kgim? m
147.4 kg 16% Humed. final
\4
Bolsas 2948 pz Mermas por manejo
Etiquetas 2948 pz —» ENVASADO, ETIQUETADO |——»
Cajas 0.0pz 3% 4.4 kg
Energia Elec. 0.2 kW-h 143.0 kg
2948 pz
50 g por pz
- Producto terminado
Rendimiento 14.3% -Mango en trozos
global del procesd deshidratado
Consumo - BALANCE DE MATERIA
Insumo totalllote Unidad C‘,\TEJ Y ENERGIA
E”e’g'a Eled 201 Kweh Proceso: Mango deshidratado en trozos
Combustible, ggs 40.7] Kg
Agua de pr00940 2850.9 | Proyecto: Planta procesadora de mango
Disefi6: OFF/ FJIPM  Fecha:01/11/206 Dib. No. DF-04

Fig.4.2. Balance de Materia y Energia para linea de deshidratado de mango, base 1 ton d

materia prima procesada
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4.4- DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
De acuerdo a las etapas de proceso o blogues de operaciones establetalagrama de
flujo de la fig. 41, a continuacion se describen cada uno de ellos y los equipos de proceso
factibles de implementar para integrar cada linea de produccion.

i. Cosecha

El caracter estacionario y el corto periodo de cosecha son los obstaculos mas importantes
para la industrializacion del mango, en México el periodo comprende de febrero a
septiembre, depermhdo de la variedad y la regién, ademas de que el precio unitario es
flotante, ya que se observan precios altos al inicio y final de temporada.
Como solucion a este problema, las plantas industrializadoras son disefiadas generalmente
para procesar diferegg frutas, ajustando su esquema de producciéon dependiendo del
calendario estacional de las frutas.
La cosecha de la materia prima normalmente es realizada por el propio productor del
campo Yy es entregada al industrializador bajo especificaciones prewdadedinidas. En
algunas ocasiones la cosecha la puede realizar el industrializador bajo acuerdo con el
productor. O puede ser que el industrializador sea a su vez productor y de esta manera
controla toda la cadena.
El fruto que es cosechado en los huedele tener las caracteristicas apropiadas para ser
procesado, en funcion del tipo de producto a elaborar. Generalmente debe estar sazén o en
el punto de madurez fisiologica, capaz de llegar a elevar su contenido de azucares,
transformar su firmeza y colode manera homogénea a niveles que lo hagan
comercialmente aceptable. Algunos productos en particular como el chutney, se requiere
gue el mango sea verde. Los frutos sobre maduros no deben utilizarse, ya que al ser

sometidos a los tratamientos térmicos estrdiye la textura del producto a elaborar.
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La recoleccion de los frutos en las huertas se realiza manualmente y se coloca en cajas
plasticas caladas en las que se transporta hasta la planta procesadora, minimizando su
deterioro por golpes. Una practicanaiin es transportar el fruto a granel, pero el riesgo de
dafio fisico es mayor y atenta contra la calidad de los productos y el rendimiento de

produccion en la planta procesadora.

il. Recepcion en planta

Al ser recibida la materia prima en la planta se meagbara inspeccionar su calidad en

base a los estandares previamente establecido, ya que la calidad de la misma influye
directamente en el rendimiento y calidad del producto. Si la materia prima recibida no
cumple con los parametros de calidad, debeesdrazada. La materia prima aceptada se
procede a pesarla. El tamafio de la bascula dependera de la capacidad de la planta, pudiendo
ser plataformas para producto en cajas y tarima, normalmente de 1 a 2 toneladas, o bien si
la planta es de una capacidad genen la cual se reciben decenas de toneladas, es muy
aconsejable disponer de una bascula de plataforma para camiones, analizando previamente
si la inversién es justificable, pudiendo ser una opcién contratar el servicio de pesado con
algun proveedor qudisponga de bascula publica en un lugar cercano a la planta.

El disefio de la planta debera tomar en cuenta la logistica en la recepcion de la materia
prima para determinar el espacio necesario de almacén temporal y de ser necesario bajo
condiciones de tengpatura y humedad controlada, si es que no se pudiera procesar

inmediatamente la materia prima recibida.
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iii. Lavado

El primer paso del procesamiento del mango es el lavado, para separar la tierra y materiales
extrafios, residuos de pesticidas, y reduaircarga bacteriana presente en los frutos.
Ademas en un fruto limpio se incrementa la eficiencia de los procesos térmicos, pues se
parte de una carga microbiana menor a aquella con la que se recibe del campo y se tiene
mayor facilidad en la penetracion dealor.

El equipo mas comupara el lavado de frutoffig. 4.3.) consta de dos etapas; un lavado

por inmersién del fruto y un lavadgmjuague por aspersion. El primero consiste en vaciar

el mango en una tina con agua, la cual es agitada por recirculigcésta o con inyectores

de aire. El fruto sale de la tina mediante un transportador donde, de nuevo es lavado por
aspersion de agua a presion y ademas se puede hacer un cepillado del fruto junto con la
aspersion. La limpieza del producto se acompafa slefdetantes donde la eficacia de los
diferentes tratamientos depende del tipo y concentracion del sanitizante, del tiempo de
exposicién al mismo, de la naturaleza del microorganismo a remover, del tipo de vegetal a
desinfectar, del pH y de la temperatded agua de lavado (Gonzalez R.J y col. 2005: FDA,
2001)

El vaciado del mango puede ser manual si la cantidad a procesar es moderada, sin embargo
para volimenes mayores se pueden utilizar volteadores mecanicos para vaciar las cajas

sobre la tina con agua da lavadora.
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Fig. 43 Lavadora de inmersiéaspersion

iv. Seleccion

Esta operacion permite inspeccionar la materia que se procesara y retirar todo aquel
material que no sea apto, por ejemplo detectar y apartar materiales extrafios tales como
hierbas, casras, mango sobre maduro, inmaduro, defectuoso, magullado, marchito,
decolorados, mohosos o cualquier otro defecto que haya sido previamente definido.
Normalmente esta operacion se lleva a cabo manualmente, mediante la inspeccion visual y
retiro manual deinaterial a desechar por parte de un grupo de operarios que trabajan a los
lados de una mesa y por la cual es transportado el material sobre una banda central fig. V.4.
Los desechos se pueden colocar en depésitos dispuestos al lado de cada operador o
trangortarlos mediante una segunda banda dispuesta mas arriba de la primera banda (banda

de rechazos) que conducira el material fuera del area de trabajo.
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Fig. 44 Transportador de inspeccion y seleccion con tolvas de rechazos

V. Escaldado
Existen diferentes alternativas para el escaldado de frutas, si las reacciones enziméticas de
un fruto expuesto al aire son rapidas se opta por tratar térmicamente al fruto antes de
cortarlo o triturarlo. Este procedimiento se lleva a cabo ers tilgainmersion en agua
caliente, o en escaldara continua de inmersion fig5} depende de la capacidad de la
linea.
La finalidad del escaldado del mango para fabricar polvo, ate, néctar y salsa de mango es el
de ablandar la cdscara y pulpa para facittadespulpado, ademas el de inhibir la accion
enzimatica, pues la enzimas naturales reaccionan con el oxigeno dando lugar a
pigmentaciones obscuras, decoloracion, pérdida de calidad y disminucién del valor
nutritivo en el producto final. En cuanto a ldfaacion de productos con pulpa picada se
recomienda realizar un escaldado con agua caliente-@°8durante 1 a 3 minutos,
dependiendo del grado de madurez y tipo de cascara. Se recomienda un enfriamiento
posterior al escaldado para poder manejar marerdak el fruto (Becerra y Marin, 1975).
Para ello se utilizan tanques de enfriamiento con agua corriente y transportador para sacar

la fruta o por simple aspersion de agua fria sobre la banda transportadora del fruto.
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Fig. 45 Escaldadora continua de inmersion

Vi. Corte y mondado
Estas operaciones permiten retirar las partes no deseables del fruto como son cascara,
semilla, hoyos, algunos defectos mecanicos o de apariencia, etc. Es una operacién manual
gue puede ser realizadamesas de trabajo con cubierta de acero inoxidable o en mesas de

trabajo con banda similar a las bandas de inspecciéh6ig

Fig. 46 Banda Transportadora
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Vil. Troceado

Para varios de los productos a elaborar se requiere deesentacion en trozos, como por
ejemplo para la elaboracién de mango deshidratado, chutney, mango en almibar, mango
con especias y mermelada. Si bien el troceado se puede realizar manualmente con cuchillo,
es mejor realizarlo mecanicamente con maquinaasnadoras o picadoras, lo cual permite

un tamafo mas uniforme, que favorece la penetracion del calor en los procesos térmicos y
facilita el llenado de envases. Dependiendo de la capacidad requerida, las maquinas
rebanadoras maen ser semiautomaticas, flg7-1, por lo regular para capacidades por
debajo de 1 tonelada por hora, donde el operador alimenta manualmente las piezas a
rebanar (en este caso Al onjaso de mango) ;

fig.4.7-2 donde las lonjas de mango sdimentadas por un transportador.

Fig. 47-1 Picadora semiaoinatica Fig. 47-2 Picadora automatica
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Viii. Despulpado
Para elaborar mango en polvo, néctar, salsa y ate de mango se requiere pragasiaun
con la pulpa del mango y esto se lleva a aban equipo despulpador, fig84donde el
mango, ya escaldado, es introducido y mediante paletas, es tallado sobre la pared de un
tambor de malla o lamina perforada de acero inoxidable pasande@s delos orificios
solo la pulpa que ha sido desmenuzada, separandola asi de la cascara y semilla, que
avanzan a lo largo del tambor para ser expulsadas por el extremo final, en tanto que la
pulpa que paso a través de los orificios del tambor, cae Isotmiga inferior del equipo. Es
importante ajustar adecuadamente las paletas que tallan el producto sobre el tambor para
evitar que se destruya la corteza fibrosa que cubre a la almendra de las semillas ya que al

hacerlo, la almendra puede transmitir aba amargo al producto final.

Fig.4.8-1 Despulpador

Fig. 48-2 Tambores de criba de los despulpadoeg:Tipo recto, der. Tipo conico
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iX. Refinacion de la pulpa
El principio de operacion del equipo para la refinacion es similar al del despulpador, de
hacer pasar la pulpa de mango a través de un tamiz de un tamafo de orificio menor al
utilizado en el despulpadde manera que solo permita el paso a la parte pulposa y no de la
fibra.
Generalmente esta operacion se realiza en dos o tres etapas. En cada etapa el diametro de la
malla es menor, logrando de esta manera una mejor eficiencia y grado de refinacion.
El equipo consiste basicamente de un rotor con paletas o rasquetas que impulsan la pulpa
contra un estator constituido por la malla tamizante. Estas pueden ser verticales u
horizontales y por lo general la malla es intercambiable para ajustar al tamafiacae orif
deseado. La dos o tres etapas se ofrecen casi siempre montadas en cascada.
Existen en el mercado disefios vanguardistas que tratan al producto en forma suave para
evitar que las partes de semillas y cascara qmewricon la pulpa se trituren y pasem [a
malla. Obviamente las mermas de la refinacion suelen ser mayores, pero la calidad de la

pulpa también.

X. Formulacion

Para diversos productos a elaborar se requiere incorporar algunos otros ingredientes a la
pasta de mango, bajo cierta receta o fdagidn disefiada especificamente para cada
producto. Normalmente estas preparaciones se hacen por lotes en un depdsito con
agitacion, con la posibilidad de calentar el producto para mejorar la disolucion e
incorporacion de los ingredientes. Un equipo mulizatlo para ello an las marmitas

agitadas, fig. 8, por disponer de camisa de calentamiento a vapor y tener una superficie
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lisa continua de facial limpieza y factible de adaptar un agitador con paletas de teflon que
se ajustan al fondo para tallar comimente el producto y evitar el sobrecalentamiento en

la superficie. Si el producto se concentrara como en el caso de la mermelada, la
formulacién se hace sobre el propio evaporador que tiene la misa configuracion de la
marmita en su fondo, pero es contpieente cerrado para aplicar vacio y realizar la
evaporacion a menor temperatura. Esta operacion ademas de la preparacion de mermeladas,
para la preparacion de chutney, salsa, ate, néctar y pulpa a deshidratar para obtener mango

en polvo.

Fig. 49 Marmita con camisa de vapor y agitador: izg. Agitador de propela; der. Agitador de

pared raspada
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Xi. Concentracion
En la concentracion se disminuye la humedad de los productoanteeth evaporacion
parcial del agua contenida en la mezcla y ésta operacion se lleva a cabo para la elaboracion
de productos como mermelada, chutney, salsa, ate, néctar y mango en polvo.
La tecnologia existente para la evaporacion parte de un mismapjarincalentar el
producto hasta ebullicibn para que se desprenda el agua contenida en forma de vapor.
Generalmente, la ebullicion se realiza a presidbn menor a la atmosférica, es decir a vacio,
siendo asi la temperatura de ebullicion menor a 100°C. Auelgpencipio es sencillo,
existen diversos disefios de los equipos que realizan esta operacion, buscando la maxima
eficiencia en el consumo de energia.
Cuando los volumenes de produccion no son elevados y por razones de programacion de la
produccion, se slee optar pos sistemas que trabajan
energética no se puede esperar alta, porque implica mucha pérdida de calor por lel
enfriamiento del sistema entre cada lote de produccion., ademéas la dinamica de la
operacién es difrente a la de un sistema en continuo y el producto puede estar sujeto a
otros efectos como puede ser un calentamiento no uniforme y prolongado, que repercute en
la calidad del producto. Sin embargo, estos sistemas representan una relativa sencillez de
opegacion. Los coeficientes de transmisién de calor en los evapesagor cargas tipo
bola, fig. 410-1, son modestos y por lo tanto los tiempos de evaporacion son prolongados.
Los equipos continuos ofrecen una operacion mas eficiente con ciertas ventajaste a
los fendbmenos de transporte y facilitan el cuidado de la calidad del producto. Dada las
caracteristicas de las pulpas de frutas, los disefios mas difundidos son fundamentalmente
los evaporad@s de circulacion forzada fig.1-2 a través de inteambiadores de calor

tubulares. La ventaja que tiene este disefio es que la ebullicion no se lleva a cabo dentro de
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los tubos por efectos de la presion hidrostatica y por tanto el fendmeno de incrustacion de la

superficie calentante practicamente es nulo.

Fig. 4.101 Evaporador a vacio  Fig. 410-2 Evaporador de
por lotes calentador externo
Xii. Deshidratacion
El proceso de deshidratacibn del mango consiste en retirar mediante un flujo de aire
cdiente una cantidad considerable de agua de la pulpa del fruto fresco hasta alcanzar una
humedad menor al 7% en la cual el producto ya no es susceptible de pudricion, debido a
que la humedad residual no permite el desarrollo de microorganismos.
Para la ddsdratacion de pulpa en trozos se utiliza un deshidratadercgnsiste en una
camara fig. 4.141 o tanel fig. 411-2 donde se introduce el producto extendido en charolas,
que son colocadas sobre goéndolas las cuales se introducen en la camara o tunel de
deshidratacion. Dentro de la camara o tinel se hace circular aire caliente que se encarga de

secar el producto.
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Para la deshidratacion del mango en polvo se aitiliz secador de aspersion figl43.que

consiste en una camara de secado, donde se pullepakpa de mango refinada que entra

en contacto con el flujo de aire caliente, donde se evapora rapidamente el agua a causa de la
gran superficie especifica de las gotas, quedando un producto seco en forma de polvo, el
producto que es arrastrado por gkaes separado mediante un separador centrifugo de
particulas tipo ciclén.

De esta manera, los productos deshidratados pueden conservarse sin la necesidad de
refrigeracion, simplemente asegurando que se envasen en un material que no permita el
paso de ldhumedad del medio ambiente hacia el producto, ya que éste la puede absorber
facilmente y deteriorarse.

Los productos deshidratados ofrecen una magnifica alternativa para la conservacién de
alimentos perecederos ya que no se requiere la adicion de consesvaguimicos, ademas

de reducir substancialmente el peso del producto, lo cual reduce a su vez el costo de

transportacion.

Fig. 411-1 Camara de deshidratacion
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Fig. 411-2 Tunel de deshidratacionrig.4.11-3 Secador de aspersion

Xiii. Limpieza de los envases
Los frascos, tapas y envases en general, deben ser inspeccionados y enjuagados con agua
caliente a 75°C, sin utilizar jabon, paramghar cualquier material extrafio que pudiera
estar presente y reducir la carga bacteriana antes de usarse. Aun cuando muchos
proveedores aseguran la sanidad de sus envases, normalmente la logistica de su manejo y
almacenamiento pueden provocar contamimasp por eso es recomendable lavarlos. Los
frascos de vidrio se lavan mediante duchas de agua caliente introduciendo los envases
invertidos a la camara de lavad@admnte un transportador, fig.12. Este equipo suele

integrarse a la linea de envasado.

Fig. 412 Lavadora de envases

4.- DISENO DE UNA PLANTA MULTIPROPOSITO PARA EL PROCESAMIENTO
DE MANGO



111

Xiv. Envasado

Los productos como el néctar, chutney, salsa, mermelada, mango en almibar y mango con
especias, se envasan en caliente, cuando algimtiene como minimo una temperatura de

75°. Esto ayuda a alcanzar la temperatura de cierre mas rapidamente y permite asegurar
minimas cargas microbioldgicas presentes en los productos, lo cual facilita su posterior
tratamiento de esterilizacion en sis@aPara evitar el choque térmico del envase de vidrio

con el producto caliente, el envase debe estar aun caliente después de salir de la
enjuagadora con agua caliente. Los equipos utilizados para el llenado de frascos con

liquidos sorlos que se muestram la fig.4.131 y 413-2.

Fig. 4.131 Envasadora o Fig. 413-2 Envasadora agregadora de viscosos

lineal para liquidos

Los productos que no son fluidos como el ate o el mango deshidratado, son envasados
normalmente de forma manual en bolsas deen@tplastico con las caracteristicas
apropiadas de acuerdo a su presentacion comercial. En caso de producciones elevadas que

requieran la mecanizaciéon de esta operacion, habria que disefiar equipos especiales o
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adaptaciones a equipos de linea que perngtananejo especifico de cada producto en
cuestion.
En el caso del mango en polvo, es envasado en bolsas de papel kraft multicapa recubierta

con capacidad que suele ser de 25 kg/bolsa.

XV. Exhaustado

El exhaustado o presterilizacion de los frascos delnd con producto antes de ser cerras

con la tapa, consiste en el calentamiento del producto para desplazar el aire ocluido, asi
como gases intracelulares y los ubicados en el espacio de cabeza antes de cerrar. El aire del
el espacio de cabeza es desplazadpor de agua de manera que al cerrar el frasco y
condensarse el vapor de agua, se crea un vacio dentro del mismo que es lo que contribuye a
prevenir reacciones de oxidacion, que traen como consecuencia perdida de color, sabor y
contenido vitaminico dgdroducto, ademas de permitir una vida de anaquel mas prolongada

y prevenir la corrosién en la tapa. Esta operacion se realiza introduciendo los frascos en un
tunel de vapor (también llamado tinel de agotamiento).

El tinel de agotamiento fig..X4 consisteen un transportador de tablillas resistentes al

calor que acarrea los frascos de vidrio dentro de un tinel en el que se esta inyectando vapor
vivo, de manera que se mantiene una temperatura de alrededor de 90°C. En el exhaustado
es importante cuidar el ptinfrio que se encuentra en el centro del producto y es la parte
que tarda mas para alcanzar la temperatura recomendada de 75°C como minima antes de
ser tapado, logrando el vacio apropiado para el procesamiento térmico. Esto depende del
tamafo del envasgja que la penetracion del calor hasta el centro del producto es

basicamente por conduccion debido a que se trata de productos pastosos o con solidos en el
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seno del liquido. En base a esto y a la capacidad de produccion deseada, se debe calcular la

longituddel tunel y velocidad de la banda transportadora.

Fig. 414 Tuanel de Agotamiento o Exhauster

XVi. Sellado
Los frascos deben cerrarse herméticamente aun estando calientsg)lpdos y evitar la
entrada de aire, obteniendo asi un buen vacio. Se debe de hacer lo mas rapido posible al
salir los frascos de vidrio del tinel de agotamiento. Para esta operacion se utiliza una
maquina cerradora de frascos, que controla el torqueiedee de la tapa y se coloca
normalmente en linea con la banda transportadora de los frascos que provienen del tinel de
agotamiento y auxilidndose de una mesa de acumulacién de frascos para darle continuidad
al proceso.
En el caso de los productos soélidescerrado de las bolsas plasticas se realiza con calor y

debe hacerse inmediatamente después de ser llenadas.

XVil. Tratamientos térmicos

En el procesamiento de alimentos se pueden aplicar basicamente dos tipos de tratamientos
térmicos para abatir la cargmicrobiologica: Pasteurizacion o llenado en caliente

(aplicacién de calor moderado) y esterilizacion (aplicacion de calor elevado), dependiendo
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esto del tipo de producto a envasar.

El pH y la actividad de agua (derivada de su concentracion de sélids alenentos a
envasar son factores criticos para la decision sobre el tratamiento térmico requerido. El pH
de 4.6 se ha definido como el limite divisorio entre los alimentos acidos y alimentos de baja
acidez. En los alimentos acidificados, con pH 4rBemores, el acido inhibe a las esporas y

el calor moderado es suficiente para destruir todas las bacterias que no forman esporas y
todas las formas vegetativas de bacterias. (Gavin A. y Weddig L. 2007). Los dos métodos
mas comunes de tratamiento térmicoderado para alimentos acidificados son el llenado

en caliente y la pasteurizacion.

Llenado en calientéEn este caso el producto se calienta antes de ser envasado, se le envasa

caliente y se sella inmediatamente el envase, invirtiéndolo o inclinandolgymafa tapa

reciba también el calor del producto. Dependiendo del producto, debe mantenerse por un
tiempo y a una temperatura definidos, para luego enfriarlos. El calentamiento del producto
normalmente se logra durante su procesamiento, ya sea formulemizentracion, etc., y

se complementa en caso necesario, calentandolo por lotes en tanques agitados con camisa
de vapor; o cuando el proceso es continuo, mediante intercambiadores de calor ya sea
tubulares o de placas.

PasteurizacionEste método consgesen calentar el producto envasado, mantenerlo caliente
cierto tiempo y luego enfriarlo. El procedimiento consiste en colocar el producto en el
envase (puede ser estando frio o con cierto nivel de calentamiento), cerrarlo
herméticamente y entonces sumeogien agua caliente que calienta el envase y su
contenido. Este proceso se efectia durante un determinado periodo de tiempo a
temperaturas especificas segun el producto, para asegurar la destruccion de los

microorganismaos.
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La esterilizacion se utiliza paalimentos con bajo contenido de acido con pH por arriba de
4.6, las altas temperaturas deben aplicarse para matar las esp@.abadglinumo las

esporas de otras bacterias que producen deterior del alimento, por lo tanto, estos alimentos
deben processe a altas temperaturas y bajo presion. (Gavin A. y Weddig L. 2007)

Los sistemas comerciales utilizados para la esterilizacion estan en tres categorias, por lote,
continuo o aséptico, donde el sistema continuo y por lotes se aplica cuando el producto est
previamente envasado y el aséptico se utiliza antes de colocar el producto en el recipiente o
envase.

En cualquier caso, en el tratamiento térmico de los productos envasados es muy importante
calcular la temperatura y tiempo de tratamiento térmico em dlasempo necesario para

llegar a la temperatura requerida que elimine a los microorganismos patdgenos en el punto
mas frio.

Para los productos que ejemplifican este capitulo no se utiliza la esterilizacion, solo el
método de calentamiento moderado.

Estaoperacién se puede llava cabo en un tanque abierto o autoclave sin presurizar con

agua caliente donde se introduces frascos en canastillas fig18

Fig. 415 Autoclave
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