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I RESUMEN,

En el presente trabajo se considerd la elaboracién de algunos =~-
productos derivados a partir de las variedades de mango Kent y Keitt,
tales como néctares, rebanadas en almibar enlatadas, cubos en almfbar
congelados y mermeladas. Para ello se establecié el estado de madu~-
rez adecuado a cada producto en especifico, considerando las varia---
bles operatorias de cada operacién térmica involucrada en 1os proce--
sos, en funcién de las caracteristicas fisicas, microblolégicas y nu-

tricionales (vitamina A y C).

Los resul tados muestran que ambas variedades son factibles de in
dustrializar, puesto que en términos generales, las caracteristicas -
analizadas de los productos obtenidos cumplen con lo especificado por
las normas oficiales para productos similares; ademis de que presen--
tan una calidad sensorial similar a la de productos comerciales seme-

jantes.




bt, INTRODUCCION, 2.

El mango, Mangifera indica L., es una de las frutas de mayor im-

portancia de la fruticultura tropical mexicana., Esta especie ha pre-
sentado en los Gltimos afos un notable incremento tanto en la superfi
cie cultivada, como en su volumen de produccidn (10). El conjunto de
variedades producidas, representd para 1979 una produccidn de 230,000
toneladas, de las cuales el 60% se orientd hacia ¢l consumo en fresco

15% a la exportacién y un 25% a la industrializacién (13).

Considerando éste Gltimo concepto, destacan por su importancia -

los siguientes aspectos:

1) La agroindustria responsable de la produccidn de derivados de ésta
especie, utiliza principalmente la variedad ''manila' como materia=-

prima, la cual posce caracteristicas scnsoriales aceptables (2).

2) La segunda considera la;importancia desde el punto de vista del vo
lumen de produccion de tas denominadas variedades mejoradas o fi--
nas de origen indostano, cuya produccidn se estimd en 30,000 tone-
ladas para 1974, siendo quintuplicada para 1979 en una produccidn-
decl orden de }50,000 toneladas (13).

En relacion a éste dltimo, cabe seihalar que las variedades mejo-
radas han sido escasamente destinadas ¢ la agroindustria, argumentan-
dose en éste sentido, que no presentan aptitudes para el procesamien-
to, debido a su porcentaje relativamente alto en jugo (14), ademis de
que desde el punto de vista comercial, 2l consumidor ro se encuentra-
habituado & las caracteristicas de sabor de d¢stas, posterior a un pro

ceso de transformacion (2).

Sin embargo en diferentes pafses del mundo, como Estados Unidos-
de América, Brasil e Inglaterra se han establecida a través de estu--
dios de investigacidn, técnicas adecuadas de procesamiento que permi-
ten la obtencién de productos derivados de calidad aceptable y alta--
mente competitivos, considerdndose como materia prima algunas de és--

tas variedades mejoradas, tales como Haden, Keitt e lrwin (5, 6, 18).




3.
Dichas técnlcas han sido adaptadas principalmente en funcidn de carac
teristicas de textura, color y sabor como factores de calidad desea--

dos en un producto final.

Tomando en cuenta los antecedentes mencionados, en éste proyecto
se plantea estudiar la factibilidad de industrializar las variedades-
mejoradas Kent y Keitt, con el fin de diversificar los canales de ~--
aprovechamiento, asi como de evitar pérdidas por saturacién del merca
do de fruta en estado fresco; considerando para ello la elaboracidn -
de productos derivados tales como mermeladas, néctares, rebanadas en-
almibar enlatadas y cubos en almibar congelados. Para éstos efectos,
se ha considerado el establecer los criterios para la seleccidn de ma
durez adecuada a cada producto derivado, condicionando las variables-
operatorias de cada operacion térmica involucrada en los procesos, en
funcién de las caracter(lsticas fisicas, microbioldgicas y nutriciona-
les (vitamina Ay C). En principio la metodologfa resultante es ex-=~
trapolable tanto a el resto de las variedades de ésta especie, como -
al establecimiento de criterios de adaptacidn de operacién involucra-

das en el proceso de transformacién,
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P11, OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la factibilidad de Industrializar las variedades de man-
go, Kent y Keitt, para la produccidon de derivados, tales como merme

ladas, néctares, rebanadas en almfbar y cubos en almfbar congelados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar los intervalos de madurez adecuados al producto final, -
considerando como criterios: 4 sdlidos solubles totales, acidez y -

firmeza.

Optimizar el tratamiento térmico para néctares y rebanadas en alml-
bar en funcidn de 1a retencidn de factores de calidad y disminucidn

de la carga microbiana.

Establecer en funcidn de caracteristicas de calidad, tales como: -
color, sabor, olor y consistencia la formulacidn Gptima para la ela~

boracién de mermeladas.

Efectuar una evaluacién sensorial de los productos elaborados compa
rando con productos comerciasles simlilares, para determinar 1la acep-

tabilidad de los primeros.




IV. GENERALIDADES.

En este capftulo se presentan algunos aspectos relaclonados con-
la historia, el cultivo, la composicién quimica, valor nutritivoy --
usos del mango, con el fin de que se adquiera un panorama general, --
que permita ampliar los conocimientos sobre este fruto, asl como sefia
lar algunos de los aspectos pre-industriales, que inciden sobre la ca

lidad del fruto que serd procesado.

4.1) Historia: El mango es conocido en la India desde &pocas muy remo
tas y ha sido cultivado durante mids de 4000 ados en ese pals =---
(11). A través de numerosas investigaciones ha sido posible se
falar a la regién Indo-Birmana como el centro de origen de ésta-
especie, cuya dispersién alrededor del mundo se inicié con los -
tratados comerciales entre Asia y Europa, promoviendo lo que ac-
tualmente es el cultivo del mango, el cual se ha extendido a di-
ferentes palses tales como Fllipinas, Indonesia, Malasia, Tailan
dia, Birmania y Ceildn en el Sureste de Asia, ademds de Egipto,-
Hawal, Florida, Israel, México y Brasil (30 ).

En cuanto al arribo de ésta especlie a nuestro pafls, la bibliogra
fia la establece a partir de dos vias: La primera con origen en las -
Bermudas y la segunda de las Filipinas mediante los galeones comercia
les de la Nao de China (11, 30 ). Partiendo de una u otra vfia, en el
paTs las primeras huertas se establecieron en los estados de Guerre--
ro, Colima, Jalisco y Sinaloa en las costas del Pacifico, mientras --

que en Veracruz en la costa del Golfo (11 ).

h.2) Descripcidn BotSnica: E! mango, Mangifera indica L, pertenece a-

la familia Anacardiceae, en el cual se incluyen 64 géneros, la -
mayoria arboles y arbustos. El arbol, es generalmente de porte-
mediano ( 10-20m) en estado adulto, presentando la floracién en
los meses de diciembre a marzo. E! fruto es una drupa aplanada-
de color exterior amarillio o verde como base, algunos con cha---
peos de colores que van del rojo claro al morado obscuro, varian
do considerablemente, dependiendo de la variedad, en morfologfa,

color y sabor ( 11 ).
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En cuanto a su estructura, generalmente en el epicarpo existe un
estrato de células en el que abundan los canales de resinas, cuya can
tidad en ciertos tipos, acusa un sabor tipico a trementlina; el meso--
carpo proveé la pulpa comestible la cual es firme y mantiene un sabor
dulce y agradable; el endocarpo es grueso y leAoso, cubierto por una-
capa de fibra, y finalmente, la semilla es aplanada, constitufda en -

su mayor parte por los cotiledones (11 }.

4.3) Climas y suclos: Referente a las condiciones climjticas, el man-
go es un frutal de clima tropical, por lo que es sensible a ba--
jas temperaturas, considerandose como ideal la altitud entre 0 vy
1,000 metros, que corresponden en el pafs en las llanuaras coste
ras del Golfo y del Pacifico, figura 1, con temperatura anual de
22°C o mayor (11).

Por lo que a las condiciones edafoldgicas se refiere, ¢l mango -
puede prosperar en una gran diversidad de suelos; en principio los ~--
suelos considerados como ideales para su cultivo corresponden a los -
suelos aluviales profundos, los limos y los suelos rojos laterfticos,
bien drenados y con abundante materia orgdnica. Los suelos muy
alcalinos dafan al cultivo y en especial las plantas jovenes son sen-
sibles a pH menor de 5.5 (11).

L.4) variedades y Tipos: Esta especie ha estado sometida durante va--
rios siglos a reproduccion sexual en la mayor parte de las zonas
productoras, lo que ha motivado una gran variabilidad en las ca-
racterfsticas del fruto. Solo los drboles que provienen de em--
briones nucelares, caracteristicos en los mangos poliembrionicos
han podido conservar en forma natural las caracterfsticas de sus
ancestros (11).

Se conoce como variedad, aquel mango al que se le han logrado fi
Jar sus caracterfsticas mediante la propagacidn vegetativa y cuyo cul

tivo comercial resulta conveniente por su calidad (11),

Se define como tipo, al mango que es propagado por semilla y que
por tanto estd sujeto a una amplia variabllidad. Aunque existen opi-

niones diferentes, el mayor nimero de ellas se inclinan en considerar




Figura 1:

7.
Llanuras costeras del golfo de México y del pacitico, con-
siderando como zonas potenciales para el cultivo del mango.

Fuente:

El Mango en México. Conafrut 1973.
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como tipos a los mangos que presentan poliembrionfa, si éstos se re--
producen por semilla (11),

4.4.1 Variedades mejoradas cultivadas en Méxlco:

Las variedades mejoradas cultivadas en México son originarias de-
la Florida, en donde se obtuvieron a partir de una coleccién de mango
procedente de 3 zonas principales: Indochina vy Filipinas,-India-Anti-
1las y América del Sur. Las principales variedades en el Pafls son: -
Hadep, Irwin, Kent, Keitt, Sensation, Tomy atkins y Zill ( 11),

Tomando en cuenta que la realizacién de éste trabajo fué orienta

da hacia las variedades Kent y Keltt, las caracterfsticas de ambas se
mencionan a continuacién:

Kent: varledad cultivada en Florlda desde 1932, originada de la-
variedad ''Brooks'' 1a que a su vez se originé de la variedad hindi ---

"Sandersha'’. Su explotacién comercial data de 1944, en Coconut Gro--
ve, Florida (11),

El fruto mide aproximadamente 13 cms. de longitud, con un prome-
dio de 680 g de peso, de forma ovada con color verde amarillento y --
chapeo rojo obscuro, en estado maduro, lentiselas numerosas, pequefas
y amarillas. Pulpa jugosa, sin fibra, rica en sabor dulce y callfica
da de muy buena a excelente. La época de cosecha en el pafs es de Ju
llo a Agosto y en ocaslones hasta los primeros dfas de Septiembre, -~
considerandose como uno de los mejores mangos tardlos (11 ), aunque -
aparentemente su vida de almacenamiento es corta, ya que son muy sus-

ceptibles a la antracnosis y otras enfermedades (15).

Keitt: Varledad plantada en 1939, originada de una semilla de la
variedad hindd '""Mulgoba" en Homestead, Fla., iniciandose su explota--
clén comercial en 1946.

De dimensiones similares a 1a Kent, es de forma ovada con color-
amarillo y chapeo rosa pilido, lenticelas numerosas y pequedas de co-
lor amarillo a rojo. Pulpa jugosa, sin fibra exceptuando la parte --
cercana al hueso y rica en sabor dulce. Su calidad se califica de --
muy buena. La época de cosecha en el pals es de Agosto a Septiembre,

conslderandose como el mejor de los mangos tardfos (11 ),
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4.5) COSECHA Y PRODUCCION

La cosecha debe de realizarse con los cuidados adecuados para no-
dafar al arbol y a la fruta, evitando el amontonamiento de grandes --

cantidades en el campo, mediante el uso de cajas lavadas y desinfecta
das (11).

Un pardmetro muy importante al cfectuarse el corte es el estado -
de madurez en el que se encuentra la fruta, ya que el desarrollo del-
tipico aroma y sabor dependen de dicho parametro en el momento de la~

cosecha, asi como el método de recoleccién y otros factores (30),

Por lo que a produccidn se refiere las principales entidades fede
rales productoras de mango en México, incluyendo variedades y tipos,-
son: Veracruz, Qaxaca, Sinaloa, Guerrero, Chiapas y Jallsco. Vera---
cruz es el principal estado productor de mango varicdad manila en el-
pais, mientras que Sinaloa ocupa el mismo puesto en la produccién de-
variedades mejoradas, asl como el de mayor volumen de exportacién de-
tas mismas (12). Las regiones productoras mds importantes del esta-
do de Sinaloa se localizan, como puede observarse en la figura 2, en:
Rosario, Escuinapa y Valle de Culiacdn, abarcando su perfodo de cose-
cha de Junio a Octubre (12),

46) INDICES DE MADUREZ FISIOLOGICA,

La madurez fisiologica es un estado de completo desarrollo de los
tejidos de la fruta, solo después ésta madurard normalmente ( 8 ).
A pesar de que se han realizado numerosas investigaciones para esta--
blecer un Tndice de madurez adecuado al corte, no se ha establecido -

un criterio especifico para determinarlo (£,22,30).

En principio, el Indice de madurez de mayor aplicacién préctica,-
caracterizado por un estado de desarrollo, es el propuesto por Cheema
y Dani, basado en las caracteristicas morfolégicas del fruto (& ), -
En ésta se proponen cuatro diferentes estados de madurez, basados en-
cambios de color foma y tamado, denominados (A), (B), (C), (B)., -
En el estado (A), la fruta tiene sus hombros en linea con el iniclo-

del tatlo,el color de la cdscara es verde olivo no alcanzando adn su-




Figura 2: Principales regiones productoras de mango en ¢l

Sinaloa.

10.

estado de-

Sonora

Culiacan

Oceano
Pacffico

Chihuahua
Durango
Rosarlo
Escuinapa

Fuente: EI informador Fruticala., Conafrut 1981,
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maximo desarrollo; el estado (B) reportado como el mis adecuado para

exportacion, se presenta cuando los hombros han sobrepasado el extre-
mo del tallo. En el estado (C) el color de la cdscara presenta un --
cambio de verde a amarillo, mientras que en el estado (D) la fruta --
estd madura comestiblemente con un tipico chapeo en la piel. Lingh -
(1960) establece que la relacidn entre el tallo y los hombros no siem
pre es valida para todas las variedades de mango, mientras que Jain -
en 1961, remarca que dichos estados de madurez no se pueden relacio--

nar con patrones bioquimicos especificos (22).

Popoenhoe et al (1958) como resultado de sus estudios sugirieron
como Indice adecuado de recoleccién , el punto de mdximo contenido de
almidén, para mangos Haden y Zill (22). Por otra parte, tomando en -
cuenta los resultados de andlisis efectuados a diferentes variedades
de la India, se podrifa pensar que un aumento en la relacién azlcar/sd
lidos solubles que se aproxime a la unidad pudiera ser un criterio a-
decuado de madurez, pero analizando los datos para los mangos de Flo-
rida, tabla 1, puede apreciarse en ésta, que para dichos mangos no --
hay cambios en la relacién al pasar de verde a maduros, por lo que en
definitiva y de manera muy general se ha considerado que el incremen-
to en sacarosa y la disminucidn en acidez parecen ser los dnicos cri-
terios bioquimicos accesibles para evaluar la madurez fisiolégica =--
(22), que permita ubicar a éste fruto dentro de una clasificacidn aun

que aparente, muy aproximadoa a una madurez determinada.

4,7) ALMACENAMIENTO.

Posterior a la recoleccidn y transporte de la fruta a los sitios=~
de acoplo, el mango es sometido al almacenamiento, sea para pomover -
su desarrollo hacia un estado de madurez desecado o para prolongar su
vida de anaquel.

El almacenamiento a bajas temperaturas ¢s5 uno de los métodos mas
efectivos para prolongar por periodos cortos la vida postcosecha del
mango (8). Sin embargo por perfodos de un mes existen inconvenien-
tes dada la susceptibilidad del fruto a las bajas temperaturas (22).

En general la temperatura adecuada del almacenamiento bajo refrigera
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TABLA 1.~ Analisis comparativos para variedades de mango cultivadas en
India y en Florida.

Variedad Estado 2 Azdcares % Sacarosa % S6lidos Relacién
reductores Solubles | Azdcar/
totales. (s.5.) 5.S.
Badami (India) 1.81 1.81 8.22 0.38
h 6.11 9.69 19.15 0.83
Raspuri (india) 1 1.00 1.33 6.65 0.35
h 5.50 10.52 18.27 0.88
Neelan (India) ] 4.50 1.40 11.99 0.50
h 10.82 4 .00 17.60 0.84
Haden Verde k.15 1.65 7.90 0.74
Maduro 3.70 7.25 14,15 0.77
Kent Verde 4,45 2.85 9,25 0.79
Maduro k.30 B8.15 14.35 0.87
Keitt Verde 4.4 0.65 6.80 0.74
Maduro 8.85 6.60 11.70 0.90

Fuente: Hulme, Bioquimica de Frutas, 1971.
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cidn es de 13°C, con una humedad relativa de 85-90%, obteniendo un --

tiempo de almacenamiento de dos a tres semanas; después de dicho tiem
po la fruta presenta notables alteracione en sus caracteristicas prin

cipalmente en la textura, asl como indicios de pudriciones (11 ).

En relacidn a la utilizacién de temperaturas mis eclevadas, con el
fin de promover un estado de madurez comestible se ha observado que a
27-32°C se favorece el desarrollo de sabores Indeseables y superfi---
cies.manchadas, no sucediendo ésto en las variedades Kent y Keitt ma-
durados a 27°C (24 ). La temperatura Gptima de maduracidn para las -

variedades mejoradas estd comprendida entre los 21-24°C ( 8 ).

4,8 COMPOSICION QUIMICA.

La composicidon quimica del fruto depende de la variedad y estado-

x de madurez, lo cual puede apreciarse en la tabla 2, asi como de las -
‘ condiciones de cultivo, aunque en términos generales, ¢) contenido de-
4 almidén en mangos verdes alcanza hasta un 15% de la pulpa, mientras -
que durante }a maduracién la sacarosa aumenta de 5.8 a 14% del peso -

fresco, haciendolo el pH de 3.0 a 5.2 y disminuyendo los azdcares no-

reductores a 0.6%, diez dias después del pico climatérico (22),

Por otra parte, la acidez total expresada como 4cido cftrico va--
ria de 0.13 a 0.71, reportandose la presencia de dcido oxdlico, citri
co, malénico, succlnico, pirdvico, adipico, galacturénico, glucurdni-

co y acido micico, como parte de la composicién de dcidos organicos -
(22).

En relacion al contenido proteico de mangos de la India éste va--

. rfa entre 0.5 a 1.0%, siendo los principales aminodcidos libres, &ci-

do aspértico, glutdmico, alanina, glicina, serina y aminobutfrico ~--
. (22).

Por lo que a los taninos se reflere, contrariamente a lo reporta-
do por algunso autores, quicnes establecen que el mango contiene can-

tidades considerables de taninos, &stos se encuentran en pequefias can

tidades -0.16 y 0.10- en la ciscara y en la pulpa respectivamente, -

Sin embargo Joule y Harging (1656), al determinar el contenido total~




Tabla 2. Composicidn Quimica de variedades comerciales de Mango, en estados sazdn y maduro.

As. Asc. AzGcares Carotenoides
Humedad Ac. Titul. pH $.5.T. (%) (micrg / 100 g)
Variedad (%) pd como)Ac. (mg/100g) ("Bx) Totales  Reduc. Totales Beta C.
malico
. Sazdn £2.53 2.04 3.10 48.38 7.75 3.07 3.05 by eeea-

MANILA

Maduro 83.40 0.85 3.70 39.64 15.40 10.81 5.58 618 284

Sazén 80.28 0.78 3.59 29,16 9.80 4. 43 3.24 Q] eeee-
HADEN

Maduro 79.33 0.09 5.30 16.16 18.90 16.22 3.24 3558 1770

Sazén 83.69 0.41 3.95 29.92 8.70 5.17 .03 63 0 emmea
IRWIN

Maduro 83,02 0.12 4,95 31.72 16.70 13.71 4,06 3047 1216

Sazon 81.25 0.38 4,00 34.37 7.90 §.03 6.38 89 36
KEITT

Maduro 79.46 0.11 4,80 13.88 18.40 13.60 L. 46 927 277

Sazén 81,46 0.39 4.0% 20.56 7.10 4. 84 3.45 333 meee-
KENT

Maduro 80.27 0,12 4,84 17.89 17.20 16.22 3.76 3218 1182

Sazdn 82.04 0.16 4.4 L7.28 9.50 7.01 3.65 23 -eee-
SENSA-
TION Maduro 80.35 0.10 L. 85 28.2¢6 16.00 12.76 3.16 1896 500

Fuente; Conafrut, El mango en México (1974).
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de éstos en diferentes variedades cul tivadas en Florida, en estado --
verde y maduro, encontraron que los valores son suficientes para im--

¢ partir astringencia a la fruta (22),

¢ .9 VALOR NUTRITIVO.

A pesar de su valor calérico relativamente bajo, las frutas son-
un importante elemento de la nutricién humana dado que aportan abun--

dantes vitaminas, adem3s de sales minerales y carhohidratos (29).

En lo que al Mango respecta, éste es una buena fuente de vitami-
na C. Singh (1960) reporté el contenido de vitamina C de mids de 50 -
variedades en estado maduro, variando éste entre 13 y 178 mg/100 g -~
(22). iqguina de George et al (1969), en un estudio de variedades de
mango cultivados en Puerto Rico, reportaron que dos de treinta varie-
dades analizadas, proveen ¢l requerimiento diario de vitamina € (75 -

mg) en 200 g de pulpa ( 8 ).

Sy

El mango es tambien buena fuente de carotenos y otros pigmentos=-
carotenoides, los cuales son convertidos por el organismo humano en -
vitamina A, Singh (1960) reporté los equivalentes de vitamina A, (U.
l.), para un determinado nimerc de variedades de mango, variando és--
tos entre 1000 y 6000 U.t., haciendo notar que el mango puede compa--

rarse con la mantequilla como fuente de vitamina A ( 8,22 ).

fguina de George et al (1569), analizando el contenido de B-Caro
teno de 30 variedades de Puerto Rico, dividieron éstas en tres gru--
pos, basados en tres intervalos de B-Caroteno expresad)y en términos -
de U.l.: 400-2500, 2550-4000 y 5000-8000, correspondiendo las varieda
des Kent, Keitt y Haden al primer grupo (22).

El contenido de tiamina v riboflaving en diferentes variedades -
de mango se ha reportado en un intervalo comprendido entre 35-60 mg/-

100 g vy 45-73 mg/100 g, respectivamente (8, 22).

Por lo que a minerales respecta el contenido de éstos en pulpa -
de mango, de acuerdo a Nadkami (1963), se encontraron en el orden de-

0.9-3.2, 10-20 y 10-20 mg/100 g para fierre, calcio vy fésforo respec-
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tivamente ( 8 ). 16,

4.10 usos.

El mango tiene diversos usos; se aprovecha como fruta fresca en-
estado sazén o maduro, e industrializado en forma de dulces, conser--

vas, ates y jaleas, en pastelerla en forma de purés, néctares y nieves,
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V. ANTECEDENTES.

En el presente capfitulo se presenta y analiza informacidn técni-
ca relacionada directamente a los procesos de transformacidn del man-
go, asi como de los principios cientificos que los rigen, De esta ma
nera, es posible seleccionar la Metodologia de trabajo del presente -
estudio, tomando como referencia las experiencias de las investigacio

nes realizadas en el campo del procesamiento de mango.

‘En diferentes paises del mundo, tales como India, Filipinas, ---
Egipto, Suddn, Pakistan, Brasil, Gran Bretafa y Estados Unidos de Amé
rica, se han realizado numerosas investigaciones con el fin de selec-
cionar las variedades de mango mis adecuadas para uso industrial, es-
tableciendo el estado de madurez apropliado para su transformacién, la
optimizacidn de procesos, el efecto de los mismos sobre las propieda-
des nutricionales, asi como el desarrollo de nuevos productos. En es

te sentido, en nuestro pais poco se ha avanzado en los renglones ante

riormente mencionados.

Sin embargo, visualizando la posible transformacién en una 1inea
de proceso, se considerd abordar en forma mis especifica lo relaciona
do al procesamiento de mango, tomando en cuenta para ello la tecnolo-
gia de productos dcidos. En este sentido la secuencia de proceso se-

ha establecido de acuerdo a las siquientes etapas:

Seleccién de la variedad
-~ Seleccion del estado de madurez de acuerdo al preceso.

- Procesamiento Enlatado
Congelacidn

Concentracion




5.1 SELECCION DE LA VARIEDAD

La seleccién de la variedad, debe de considerarse de importancia
relevante, en el sentido de que los criterios de seleccidn deberan --
orientarsc hacia las caracteristicas apropiadas al derivado por produ

cir, las cuales en gran medida condicionardn su comercializacidn,

Para este efecto la seleccidn de variedades aptas para transfor-
macion generalmente estd basada en la incidencia sobre la calidad de-

tres factores principales (24 ):

a) Factores agrondmicos
b) Factores morfoldgicos

¢) Factores de composicidn quimica y fisica

Los dos primeros se reficren principalmente a la relacién de pro
duccidn fruto planta, ccologia de cultivo, estabilidad de la produc--
cidn, asi como a la homogeneidad de la forma del fruto. En cuanto a-
los factores relacionados al inciso (c), su conocimlento tiene una --
gran importancia desde el puntu de vista de procesamiento y en el =---
cual se consideran la ausencia o bajo contenido de componentes sucep-
tibles de alteracidn durante los procesos a que es sometida la fruta-

asi como a otras caracteristicas, entre los cuales puede mencionarse-

(1):

- Rendimiento en pulpa y en rebanadas
~ Firmeza, color y olor

- Contenido de humedad

~ Sdlidos solubles totales

-~ Acidez titulable

- Contenido de vitaminas

- Contenido de polifenales

A este respecto cabe sefalar que las variedades Haden, Keitt e -
lrwin se han utillzado exitosamente para la elaboracién de rebanadas-
en almibar enltadas y trozos de frutas congelada (5, 6,18, mientras

que la variedad Kent para néctares (13).




5.2 SELECCION DEL ESTADO DE MADUREZ.

La seleccién de un intervalo de valores en composicion, forma y -
tamafo, define las caracteristicas propias del fruto en su desarrolio,
con lo cual es posible establecer difercntes estados de madurez, sien-
do éstos de suma importancia en la calidad del producto final, ya que
ésta dependerd directamente de la calidad original de la materia pri=--
ma a procesar. Asi por ejemplo, para rcbhanadas de mango en almibar -
enlatadas o trozos en almibar congelados es recomendable utilizar fru-
ta en estado de madurez denominado maduro firme ( 6, 18, 40 ), con el
fin de conservar en lo posible la textura de los productos; mientras
que para néctares y mermeladas, los cuales son claborados a partir de
pulpa, es recomendable emplear un estado de madurez denominado maduro
suave, obteniendo de esta forma un producto mis aromatico, de color -

mas intenso y un mayor rendimiento de pulpa ( 13 ).

En relacién al grado de madurez 6ptimo para transformacion. es -
necesario hacer notar que pricticamente, es poco lo existente en cuan-

to a la diferenciacidén de estados de wmadurez.

5.3 PROCESAMIENTO.

El potencial industrial del mango es sumamente atractivo, dada la
gran diversidad de productos que, en principio, es posible obtener.
Considerande que en el pais los derivados mis importantes, desde el =~-
punto de vista comercial, son los orientados a la linea de enlatados -
en todas sus formas, asi como la importancia de la congelacidén como -
técnica de conservacién, a continuacién se discutirdn los aspectos ba-

sicos de ambos procesos, asi como la aplicacién de los mismos a deriva

dos de mango.

5.3.1 ENLATADO.
En el proceso de enlatado de los alimentos &cidos, existen diver-
sos aspectos que condicionan este mismo, entre los cuales destacan por

su Importancia sobre la calidad del producto los siquientes:
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A.- Aspecto HMicrobioldgico 20

B.- Aspecto Enzimatico

A.- Desde el punto de vista microbiolégico, es necesario identificar-
los principales micrcorganismos que podrian alterar el alimento -
posterior al procesn de enlatado, lo cual estd {ntimamente rela--
cionado al pH que prevalece cn el mismo, ya que se ha demostrado-
que los microorganismos son mas rapidamente destruidos o su cre--
cimiento inhibido conforme el valor del pH del alimento disminuye
(26,35). Como consecuencia, e¢l calculo del procesamiento té&rmi-

co de los alimentos, se basa en la siguiente clasificacidn ( 28):

- Alimentos muy &cidos, nH menor de 3.7
- Alimentos dcidos, pH entre 3.7 y 4.5

- Alimentos de acidez baja, pH mayor de 4.5

Considerando la tabla No. 3, en donde se presentan los principa=-
les microorganismos termorresistentes de los alimentos en general, es
posible observar que la termorresistencia de éstos, expresada en valo
res D y z, disminuye al descender el pH del alimento, lo cual viene a
confirmar lo anteriormente expuesto, permitiendo establecer para el -
procesamiento de un producto, margenes de sequridad que cviten el de-

sarrollo de Clostridium botulinum y por tanto la intoxicacién produci

da por dicho microorganismo (28

Dado que en el presente estudio se trabajé con alimentos que co--
rresponden a la clasificacidn de Acidos y muy dcidos, a continuacién-
brevemente se anotan los principales microorganismos que son base del

procesamiento térmico para dichos grupos.

Para alimentos dcidos el proceso térmico se hasa generalmente en-

la destruccibén de anaerobios facultativos, tales como Bacillus coaqu-

llans, B. mascerans y B, polimixa, mientras que para alimentos de al-

ta acidez, el proceso estd determinado por hongos y levaduras, dado -
que las bacterias esporuladas no crecen a pH menor de 3.7 (28 ). Las
levaduras vy los hongos poseen en general una escasa termorresistencia
presentdndose sin embargo alqunas excepciones, tal es el caso de la -

especie Byssochlamys fulva, el cual es un importante agente en la al-

teracion de frutas enlatadas y embotelladas (23, 46 ). Este microor-
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Tabla No., 3

Termorresistencia Comparativa de bacterias en alimentos enlatados.

Intervalo aproximado

de termorresistencia.

Grupos Bacterinles D Z

Alimentos semldcidos y de baja acidez
(pH superior 4.5)

Terméfilos (esporulados) 0250
Grupo alteracidn plana (B. stearothermophilos)
L.,0-5.0 14-22

Grupo alteracidn gaseoso (C. thermosaccharolyti-

cum) 3.0-4,0 16-22
Grupo productores sulfitos (€. nigrificans) 2.0-3.0 16-22
Meséfilos (esporulados)
Anaerobios Putrefactivos
C. botulinum (Tipos Ay B) 0.10-0.20 14-18
Grupo C. sporogenes (incluyendo P.A. 3679) 0.10-1.5 th-18
Alimentos acidos (pH 4.0-4.5)
Terméfilos (esporulados)
B. coagulans (mesdéfilo facultativo) 0.01.-0.07 14-18
Meséfilos (esporulados) Dy
B. polymyxa y B macerans 0.10-0.05 12-16
Anaerobios butiricos (C. pastiuranium) 0.10-0.50 12-16
Alimentos de Alta acidez (pH h.0 y menores) 0‘50 z
Bacterias mesdfilas no esporuladas
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp.,
y levaduras y hongos 0.50-1.00 8-10

Fuente: Stumbo. Thermobacteriology in Food Proccesing. 1973
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ganismo al atacar el material pectinico de la fruta, provoca la desin

tegracion de la misma y en algunos casos se han reportado latas abom-
badas por produccidn de C02. Presenta una termorresistencia elevada-
en relaci6n a otras especies de hongos, dado que puede resistir trata
mientos de 30 min. a 85°C y 10 min. a 87.7°C. La temperatura Sptima-
de crecimiento estd comprendida entre 30 y 37°C (23).

Las alteraciones mencionadas anteriormente pueden evitarse al so-
meter el producto a una temperatura de 87.8-90.6°C en el centro de la
lata; dependiendo del sistema (25). En general para productos muy -
acidos, los microorganismos se controlan mediante procesos térmicos -
cortos a 100°C e incluso a menores temperaturas. A este respecto, ca-
be aclarar que la resistencia térmica de los microorganismos en ali--
mentos dcidos, es una funcidn de la composicidn quimica del producto-
y de otros factores tales como la cantidad y tipo de azlcar presenta-
da y tipo de acido ( 35).

B.- Las enzimas presentan un aspecto importante en el enlatado de las
frutas, ya que se ha demostrado que algunas de ellas, como por --
ejemplo la peroxidasa, puede regenerar su actividad después de ha
ber sido sometida a temperaturas cercanas a 166‘c durante determi
nado tiempo, degradando por tanto, la calidad del producto duran-
te el almacenamiento (45). A este respecto Nanjundaswamy et al,
toman como base la inactivacidn de la peroxidasa para el disefo -
del tratamiento térmico de productos enlatados de mango, ya que -
en su estudio los tiempos de inactivacidn térmica de ésta resulta
ron mayores que los tiempos de muerte térmica para una cepa de le
vadura aislada de un producto de mango alterado ( 31). En la ta-
bla No. 4 se presentan los valores z y F para la peroxidasa y el-
valor F'5] para la cepa aislada,

Cabe sefalar en ésta, que los valores F de la peroxidasa son ma-
yores en el jarabe que en el extracto de mango, lo cual se explica --

por el incremento de sélidos solubles totales.

Existen ademads otras enzimas que son utilizadas como factor de -
la eficiencia del proceso de verduras y frutas enlatadas, tal es el -

caso de 1a catalasa y de la pectin-meti) esterasa (4,6).
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Tabla No. h.- Valores z y F para peroxidasa de mango y una cepa de le
vadura aislada de una muestra comercial alterada de rebanadas en almf

bar enlatadas.

Peroxidasa en Peroxidasa en Cepa de
extracto de mango jarabe de mango levadura
pH ) b2
Valtor z (°F) 19 18 .
Figy (min) 1.0
F]70 (min) 1.0 e e
i 1.0 .
F]75 (min)
Fi80 (min) 0.26 0.50
Fuente: Nanjundaswamy et al. Determination of thermal process for --
canned mango products. 1973.

En la tabla No. 5 se presenta un grupo de enzimas relacionadas -
con los cambios indeseables en los alimentos, clasificandose éstas en
cuatro grupos, de acuerdo a cambios producidos en sabor, color, textu
ra/consistencia y valor nutricional. En este sentido es interesante-
seflalar que las reacciones involucradas en la actividad de la peroxi-

dasa y la catalasa no han sido plentamente identificadas (45).

5.3.1.1 APLICACIONES A PRODUCTOS DE MANGO,

Las principales aplicaciones del enlatado en productos de mango,
se encuentran orientadas hacia la produccidn de derivados comerciales

tales como néctares y rebanadas en almibar,

- Néctar: Las principales operaciones involucradas en este proceso se

muestran en la fig. No. 3. Analizando ésta resaltan los si

guientes aspectos:

~ Pulpeado: Tomando en cuenta que el néctar puede ser preparado a par
tir de pulpa fresca, congelada o concentrada, es importan
te sefalar que si se utiliza pulpa congelada, es necesa~--

rio que ésta sea sometida a una inactivacidn enzimitica,-~




Tabla 5.- Enzimas relacionadas con la calidad de los alimentos.

Enzima

SABOR
Hidrolosa acil
LipolTtica (lipasa,
estearasa, etc.)

Lipoxigenasa

Peroxidasa/catalasa

Proteasa

COLOR

Polifenoloxidasa
TEXTURA/CONSISTENCIA
Amilasa

Pectin metilestearasa
p

Poligalacturonasa
VALOR NUTRITIVO

Acido ascOrbico oxidasa

Tia minasa

Reaccidn catalizada

Hidrélosis de 1ipidos

Oxidacidn de dcidos grasos
poliinsaturados
?

Hidrolisis de Proteinas

Oxidacidn de fenoles

Hidrolisis del almiddn
Hidrdtisis de la pectina a

dcido péctico y metanaol
Hidrolisis de los enlaces gluco-

sidicos -1.4 cn 3cido péctico

Oxidacion del acido L-ascdrbico

Hidrélisis de la tiamina

Defecto causado

Rancidez hidrolitica

(sabor jabonoso)

Rancidez Oxidativa
(sabor "verde')
Mal sabor (7)

Amargor

Color obscuro

Suavidad/pérdida en viscosidad
Suavidad/pérdida
de viscosidad

Suavidad/pérdida en viscosidad

Pérdidas del contenido

de vitamina C o
S
Pérdidas en vitamina BI' *

Fuente: Suensson S. (1977) inactivation of enzymes during thermal processing. Chapter Il Sess I,
in "Physical, Chemical and Biological Changes in Food Caused by thermal Processing''. Tore

Wrvimm wemd Nebine Vol (ada)
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Fig. 3.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE NECTAR.

! RECEPCION
‘
[ JiSIFECCION ]
T
i
SELECCION ]
[ LAVADO |
[ PULPEADO |
| KEF | HADO |
. ADICION DE COMPONENTES
DE LA FORMULACION
4
| MEZ CLADO |
y
| FASTEURIZACTON |
| LLENADO |
[ ENGARGOLADO |
L ENFRIAMIENTO |
. | ET1QUETADO ]
{ EMPA ADO |
| ALMACENAMIENTO |

Fuente: Luh B.S., Feinberg B. and Chung 1.1 (1975). Freezing of
fruits,Chapter 7 in "Comercial Fruit Processing''. Woo-
droof J,G. and Luh B.S.
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regularmente por tratamientos térmicos, con el propdsito de evitar --

reacciones indeseables durante la conaelacidn y descongelacidn de la-

misma (6). Esto se verd con mayor detalle en la seccion de congela-
cién.

- Mezclado: En la operacidn de mezclado de los ingredientes de la for
mulacidn es recomendable afadir ¢l azicar en forma de ja-
rabe, pues de esta forma la agitacidn es menos intensa, -
por lo que se incorpora una menor cantidad de aire y como
consecuencia existe una menor destruccidn del dcido ascér

bico por efectos oxidativos (U1).

- Pasterlzaclén: La pasterizacién se puede efectuar mediante diferen-

tes métodos:

a) Elevacién de la temperatura del néctar a 89°C durante 45 segundos-
en un pasterizador de placas, efectuandose el llenado en un inter-
valo de temperaturas comprendido entre 85-87°C engargolando inme--
diatamente e invirtiendo la lata durante un minuto para esterili--
zar las tapas ( 41 ),

b) Llenar en frio con un centimetro de espacio de cabeza, cerrar con-

vapor y esterilizar en un autoclave rotatorio durante tres minutos

(19).

c) Llenar en frio, cerrar con vapar y someter el producto a bafo de -

agua en ebullicidn, durante 10 minutos (19).

Nanjundaswamy et al, al determinar el procesamiento térmico para
néctares en latas 4OIxlil, econtraron que 8 minutos a 100°C es el tra
tamiento mds adecuado para este tipo de productos bajo determinadas -
condiciones. Cabe aclarar que el llenado de las latas se realizd a -
74°C y a partir de esta temperatura se sometid al tratamiento térmico
en un autocliave a 100°C (31).

Por otro lado se ha reportado que para los productos en los que-
el calor se transmite por conveccidn, como es el caso de los néctares
el tratamiento térmico mds recomendable es el HTST (alta temperatura-

corto tiempo) ya que tanto se pasteriza el producto, como se logra --
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una mayor retencidn del valor nutritivo y de la calidad original del-

mismo (28).

Rebanadas en Almibar: Para éste producto un diagrama de bloques t7-
pico es mostrado en la figura No. &. Al analizar éste sobresalen -

las siguientes operaciones:

El mondado se cfectda gencraliente o mano, elevando los costos de -
produccidn, aunque Gltimamente & han desarrollado equipos mecani--
cos que efectdan el mondado, deshuesado y rebanado de la fruta ---

(18 ).

Esterilizacidn: La esterilizacién se puede realizar por dos métados:

a) Proceso convencional: Posterior a la adicidn del Jarabe, el produc

b)

to es conducido al agotado a una temperatura de 85°C e inmediata-~
mente al engargolado, sometiendose durante un perfodo de 10 a 25 -

minutos en bano de agua a 100°C, para finalmente ser enfiado hasta

37°C (1, 18, 34, 38).

Autoclave Giratoria: En este caso el jarabe se adiciona en frio, -
engargolandose bajo vaclo y esterilizando durante cuatro minutos =
a una temperatura de 100°C con una velocidad de rotacidn de 150 ~--
RPN, enfriandose posteriormente a 39°C en el mismo equipo. Cabe -
seflalar que la esterilizacidn en autoclave giratorio resulta mas -
conveniente en relacidn a el bafo de agua a 100°C ya que los tiem-
pos de proceso son menores para el primero, lo cual permite dismi-

nuir los dafos térmicos al producto (18),

Por otro lado, Nanjundaswamy et al encontraron en sus estudios -

que el tiempo de proceso Splimo en

es de 8 minutos para latas 4Oixbit,

con 25-30 minutos que generalmente
en la industria ( 31), aunque para
portancia del medio con respecto a
y densidad como factores de efecto

ferencia de calor.

un autoclave convencional a 100°C,

lo cual contrasta notablemente -~
s¢ somete este tipo de productos -
este caso habrfa que sepalar la im
sélidos en suspensidn, viscosidad-

directo hacia el mecanismo de trans




Fig. 4.~

Fuente:

28,

DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE REBANADAS EN ALMIBAR

ENLATADAS.
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e ———————
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4

ADICION DE JARABE |

|
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Conafrut:

ENGARGOLADO |

ESTERILIZACION

ENFRIADO |
[ ETIQUETADO ]
| EMPACADO |

|

ALMACENAMIENTO |

Empaque e Ind. del Mango. 1975
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5.3.2 CONGELACION

La conservacién de las frutas por congelacidn se fundamenta en -
el retardo de los cambios fisiolégicos post-cosecha de frutas, asi co
mo en la disminucidén de la actividad microbiana, por efectos de las -

bajas temperaturas (36).

Las temperaturas de congelacidn utilizadas en productos deriva--
dos de frutas oscilan entre -20 y -18°C, siendo la temperatura de al-
macenamiento de -18°C como minimo. Durante la congelacidn de los ali

mentos sobresalen por su importancia los siguientes aspectos:

- Aspecto enzimdtico
- Dafos quimicos y mecanicos

- Aspectos microbioldgicos

El aspecto enzimitico es uno de los factores mds importantes en-
la congelacién de alimentos, debido a que se ha demostrado que la ac-
tividad enzimitica, aln a temperaturas de -18°C, provoca cambios inde
seables en los mismos, ya que, si bien dicha actividad es menor a es-
ta temperatura, las enzimas no estdn inactivadas completamente (6,36).
Tal es el caso del cscurecimiento de las frutas, provocadas por las -
polifenoloxidasas, las cuales en presencia de oxigeno molecular, con-

vierten los sustratos fendlicos en pigmentos cafés o rojos (33 ).

Es importante sefalar que las reacciones enzimiticas que ocurren
antes y durante la congelacidn, se llevan a cabo relativamente a ba--
jas velocidades y decrecen conforme disminuye la temperatura, sin em-
bargo los cambios durante la descongelacidn pueden ser muy rapidos y-
profundos, ya que a medida que los cristales de hielo inician su pro-
ceso de fusidn, el contenido intracelular, incluyendo las enzimas y -
los sustratos, se mezclan en este momento en una solucidén concentrada
a una temperatura adecuada para el desarrollo de reacciones enzimiti-
cas indeseables, degradando por tanto la calidad del producto congela
do ( 36).

En vista de lo mencionado anteriormente, resulta evidente que es

necesario inactivar las enzimas, evitando de este modo los cambios in
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deseables en los alimentos congelados. En las frutas, los métodos de

inactivacion pueden ser quimicos o fisicos. En referencia al primero
se utilizan inhibidores de la actividad enzimatica, como por ejemplo-
SO?, ademds de compuestos que protegen al producto, tales como el dci
do citrico y el dcido ascdrbico, ya que mientras éste actla como anti
oxidante, el primero forma complejos con los icnes de fierro y cobre,
los cuales son catalizadores de 1a oxidacidn enzimatica de los tani--
nos (16). Por lo que respecta a los métodos fisicos, el tratamiento
térmico de pulpas en intercambiadores de calor ha rendido resultados-
aceptables, El control de la inactivacion térmica se basa en la de--
terminacidn de la actividad de la catalasa o peroxidasal6) aunque es
mds recomendahble tomar en consideracidn a la peroxidasa, ya que e5 -~

mas termorresistente (16 ).
- Dafos quimicos y mecanicos.

Uno de los principales defectos de las frutas y vegetales conge-
lados, es que al descongelarse presentan el defecto de tener una exce
siva suavidad, como consecuencia de ia formacidon de cristales y de la
forma y tamafio de estos mismos, los cuales causan danns mecdnicos y -
quimicos (5 ). Los danos mecinicos se refieren al desgarramiento de-
los tejidos de las frutas dando como resultado una destruccidn de las
células. Este cfecto es mds severo en frutas con espacios intercelu-
lares grandes y alto contenide de humedad, como la manzana, que en =--
alimentos de menor humedad como ejotes y frijoles. El dado quimico -
se debe a 1a reaccién de los constituyentes no aquosos concentrados, -
dando como resultado cambios de pH vy la salida de calcio y otros mine
rales de las protcinas, provocando 1o Inestabilidad de los coloides vy

oxidacidn de) material lipidico (36 ).

Para evitar los dafos menclionados anteriormente se emplean altas
velocidades de congelocidn, con el fin de obtener cristales mds peque
fos y como consecuencia una mayor firmeza del producto (5). Sin em-
bargo aiin existe contraversia acerca de las ventajas de esta técnica,
ya que se ha demostrado que existe muy escasa 0 ninguna diferencia en
la apariencia fisica, textura, sabor y color, entre las frutas conge-

ladas por congelacidn rapida y las congeladas lentamente (5, 16, 36 ).
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No obstante en algunas frutas sec han ohtenido mejores resultados con-
la primera, por lo cual se ha llegado a la conclusién de que la compo
sicidn de la fruta incide sobre la seleccién de los métodos empleados
lo cual se explica parcialmente, por la gran variabilidad en la es---
tructura de los tejidos de las mismas, asi como por sus diferencias -
bioquimicas y fisicas (30).

-~ Aspecto microbioldgico,

* Dado que las frutas en general poseen una considerable carga mi-
crobiana sobre su superficie (como Aspergillus, Penicillium, Fusarium
Alternaria, Rhijzopus, Mucor, Saccharomyces, Torula, Bacillus termo, B,
subtilis y Staphylococcos aureus) es recomendable que éstas se manten
gan a bajas temperaturas antes del proceso; y ademds procesarlas tan-
pronto como sea posible, ya que en caso contrario se favorece la fer-
mentacién de las mismas ( 36).

Algunos de los microorganismos psicrdfilos que pueden ser encon-

trados en frutas congeladas son los sigquientes:

Hongos: Cladosporium y Sporotrichum creciendo aln a temperaturas de -
-6 y -7°C y Penicillium y Monilia, -4°C.

Levaduras y Bacterias: Se ha reportado crecimiento de levaduras a tem
peraturas comprendidas entre los -2 y -4°C, mientras que ciertas bac-
terias a -4 a -7, 5°C, perteneciendo la mayoria de ellas a los géne--

ros Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus y Flavobacterium (21 ).

5.3.2.1 APLICACIONES A PRODUCTOS DE MANGO

Las principales aplicaciones de la congelacidn en productos de -
mango, se encuentran orlentadas hacia las rebanadas en almibar y a la

pulpa.
Rebanadas de mango en almibar congeladas.

En la figura 5 se presenta un dlagrama tipico para la elabora---
cion de rebanadas de mango en almfbar congeladas, analizando éste, re

sultan las siguientes observaciones:
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Fig. 5.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA ELABORACION DE REBANADAS CONGELADAS.

| LAVADO |
| PETADO ]
| REBANADO |
l LLENADO |

[ ADICION JARABE |

|

[ CONGELAC | ON |

[ ALHACENAHTENTO |

Fuente: Brekke; Mango Processed Products. 1975,
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ADICION DEL JARABE: Se ha observado que las rebanadas de mango se --

conservan mejor en congelacidn, en un jarabe, que en azlcar sélida o-
sin ésta ( 6 ). Los intervalos de concentracién manejados para el ja
rabe varfan entre 20 v 40°8x ( 5.6 ). Con el fin de incrementar el -
efecto protector que éste promuecve gencralmente, se afade dcido ascor
bico al mismo, en concentraciones cercanas al 0.1%, aunque en algunos
casos no ha presentado influencia alguna (5 ). Asimismo, es posible
afadir cloruro de calcio al jarabe, cuando el propdésito es aumentar -
la firmeza del producto, aunque es necesario utilizar las concentra--
ciones adecuadas, ya que si se utiliza un exceso de CaCI2 las rebana-

das se tornan demasiado firmes y el sabor es afectado negativamente -

(5).

METODO DE CONGELACION: A este respecto se ha investigado el efecto de
la congelacidn criogénica, congelacién por circulacién de aire forza-
do y congelacidon doméstica, llegandose a la conclusién de que no exis
ten diferencias significativas entre los métodos de congelacidn utili
zados, en cuanto a calidad del producto se refiere, lo cual concuerda

con lo mencionado en la discusidon general sobre congelacidn,

PULPA DE MANGO CONGELADA: En la figura 6 sc muestra un diagrama tipi-
co para la obtencidn de pulpa de mango congelada. En ésta resaltan -
las siguientes observaciones:

Tomando en cuenta que la obtencidn de la pulpa requiere menor -=
mano de obra que otros productos de mango, asT como la diversidad de
los derivados posibles de elaborar a partir de ésta (mermeladas, néc-
tares, polvos, etc.), la obtencién de pulpa es en principio, un produc

to con interesantes perspectivas cconémicas ( 6 ).

Seqglin Brekke (6), e tiempo de escaldado, tomando como referen--
cia la actividad de la catalasa, es de 93°C durante un periodo de dos
minutos, enfridndose posteriormente a 38°C, aunque cabe aclarar que -

dicho tiempo puede corroborarse tomando como referencia a la peroxi
dasa.

Método de Congelacidn: Método de circulacion de aire forzado, -

Industrialmente es muy comin concentrar la pulpa hasta 55°Bx y poste~




Fig. 6.~ DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE PURE CONGELADO.

[ LAVADO 1

| VAPOR |

SEPARADOR MECANICO

DE CASCARA
PULPEADO

[ ESCALDADO ]

{ LLENADO i

| CONGELAC | ON |

| ALMACENAMIENTO |

Fuente: Brekke; Mango: Processed Productos. 1975
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riormente efectuar la congelacidn.
5.3.3 CONCENTRACION,

Aunque comunmente la concentracién responde a un fenémeno fisico
de remocién de humedad, esta operacién también puede considerarse en

forma practica, representada en la elaboracién de mermeladas.

Una mermelada se puede.definir como ¢l producto de consistencia
gelatinosa obtenido mediante la coccidn de la pulpa de las frutas adji_
cionadas de azicar y que puede contener o no trozos de la misma fruta
en suspensidén ( 17 ). La consistencia de la mermelada se dehe a la -
integracidn de la pectina-azicar y acido para formar el gel. En me--
dios dcidos la pectina tiene carga negativa, al adicionar el azicar -
se afecta el equilibrio pectina-agua, desestabilizando los conglomera
dos de pectina y formando una red de fibras a través del gel, las cua
les son capaces de retener liquidos. La continuidad de la red y la -
densidad de las fibras estd determinada por la concentracidn de pecti
na, mientras que la rigidez de la estructura es afectado por la con--
centracidn de azicar y la acidez, la cual también incide sobre la eias
ticidad. Si la acidez es muy alta se puede destruir la estructura de
bido a la hidrélisis de la pectina, mientras que si es muy baja las -
fibras resultan muy débiles, por lo que no soportan el azicar, dando
como resultado geles débiles. La formacidn del gel también se ve afec
tada por el valor del pH, dado que a valores de 3.45 no hay formacidn

de gel y a valores de 2.5 se forman geles déh’les, siendo el pH el méas
adecuado de 3.3 (39).

Un factor también importante es el balance sacarosa-azlcar inver-
tida, ya que el azlcar invertida retarda la cristalizacidon de la saca-
rosa y previene de la exhudacién conocida como sinéresis. EI porcenta
je optimo de azlcar invertido se encuentra entre 35 y 40% del total del
azicar (39).

En Ja tabla 6 se visualiza mds objetivamente lo anteriormente ==

expuesto,




Tabla 6.~ Propiedades Quimicas de la Pectina.

Firmeza dal Gel
{

Continuidad de Rigidez de la Estructura

la Estructura

Conc. Pectina Acidez Conc. Azicar
Valor pH Baja Alta
ZiS 3.0 3.45 67.51
1

I 1 PR
Gel Débil No se for- Gel Crista
Débil lizacién

ma Gel

Fuente: Rauch: Jam Manufacture. 196%.

"9¢
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V! METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.1 METODOLOGIA GENERAL:

Las frutas de mango variedades Kent y Keitt utilizadas en el pre-
sente estudio, fueron recolectadas en estado verde sazdén en el Centro
de Desarrollo Fruticola 'Presidente Juan Alvarez' ubicado en el munici
pio de El Rosario, Sinaloa. Una vez empacadas fueron transportadas a
las camaras de almacenamiento de la Comisién Nacional de Fruticultura,
en Palo Alto, D.F., en cuyo ambiente las condiciones establecidas fue
ron: Temperatura 15°C y Humedad Relativa 85-90%. Las frutas fueron --
clasificadas de acuerdo al color exterior de la ciscara, efectuandose
los siguientes andlisis con el fin de establecer las caracteristicas -
propias de la materia prima: Sélidos solubles totales, pH, Acidez ti-

tulable, Firmeza, AzlGcares reductores y Azlcares totales.

Al término de un cierto perfodo de tiempo, una vez que la fruta,
alcanzé el estado de madurez requerida, se procedié a seleccionar la -
misma de acuerdo al proceso al que serfa destinada, es decir, la fruta
"'madura firme' se empled en la elaboracién de rebanadas en almibar en-
latadas y cubos en almfbar congelados, mientras que la fruta "madura =~
suave'' se utiliz6 para la elaboracidn de néctares y mermeladas (fig.
7). La seleccidn mencionada anteriormente se realizé con el fin de ob-
tener productos de una mejor calidad, tomando en cuenta que para el --
primer caso se requiere principalmente de una mayor firmeza, mientras
que para el segundo, las caracteristicas de la materia prima se ubican
en relacién a caracteres de color y olor mds atractivos, desarrollando

se éstos en una fruta "madura suave', con una firmeza inferior.

6.2 METODOS DE ELABORACION DE LOS PRODUCTOS.

6.2.1 Elaboracién de Rebanadas en almfbar enlatadas:

Como puede observarse del diagrama de proceso, mostrado en la fig
7, para la obtencifn de rebanadas en almibar enlatadas, se utilizé fru
ta '"madura firme' de las variedades Kent y Keitt. Una vez selecclona-

da y lavada ésta se cortd en rebanadas, separdndose la cascara y mante
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Fig. 7.- DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA GENERAL
Recoleccidn
Transporte ]
Almacenamiento
Seleccidn
174
| Fruta '"Madura FirmcﬁJ [fruta '"Madura Suave'
Rebanadas Cubos Néctar Meremeladas
en Almibar Congelados
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niéndose posteriormente ecn una solucidn de icido cltrico al 1% para -~
evitar el oscurecimiento de la misma. En forma paralela al mondado, -
se prepard el jarabe a 20°Bx, sometiéndolo a ebullicién durante 3 minu
tos. Una vez preparado éste, se adicionaron aproximadamente 500 g de
rebanadas en latas 401 x 411, con barniz, agregando 350 ml de jarabe.
Acto seguido, las latas se sometieron al agotado hasta alcanzar una --
temperatura en centro de la lata de 85°C, engargolando a dicha tempera
tura, mediante una engargoladora manual! semiautomitica marca “Alcoa'',
y sometiéndolas inmediatamente después al tratamiento térmico en bafio
de agua caliente durante [0, 12 y 15 minutos a 90°C. Finalmente estas
fueron enfriadas a 40°C y almacenadas durante 10 meses a temperatura -
ambiente. Mediante la flg. 8 se aprecia m3s objetivamente los pasos -
mencionados anteriormente.

Al cabo del periodo de almacenamiento, se determind el peso neto,
peso drenado, s6lidos solubles totales, pH y, 4 de acidez titulable --
tanto del mango como del almibar, &cido ascérbico total y carotencides
totales, en un homogenizado del producto, asl como las determinaciones
microbioldgicas correspondientes para mesSfilos 2erobios en caldo Jugo

de naranja y para mes&filos anaerobios en caldo de higado tomate.

AsT mismo los productos obtenidos se sometieron a una evaluacidn
sensorial con un panel de 7 jueces seleccionados y con un producto co-
mercial como referencia. Las evaluaciones se¢ |levaron a cabo mediante
los cuestionarios que se presentan cn la fig. 9, slendo analizados los
resul tados estadlsticos mediante el modelo de bloques al azar, reali-
zando el andlisis de varianza y aplicando el método de comparaciones -
mdltiples de Tukey en los casos requeridos con un nivel se significan-
cia de 0.05.

6.2.2 ELABORACION DE CUBOS CONGELADOS

El mango de variedad Keitt, como fruta “wadura firme", se cort§ -
en cubos de 1.5 cm3 de volumen aproximadamente, y se mezcld en una pro
porcién de 4:1 con un Jarabe de 55°Bx. El envasado del producto se -~
realizd utilizando envases tetrapak de 250 cm3, siendo sometido poste-

riormente a congelacidn lenta a -22°C y almacenados durante U4 meses a
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Fig. 8.~ DIAGRAMA DE ELABORACION DE REBANADAS DE MANGO EN ALMIBAR

ENLATADAS .

| SELECCTON

[ LAVADO

CORTE EN
REBANADAS

ELIMINACION
DE CASCARA

N AN
REPQOSO EN SOLUCION
DE ACIDO CITRICO AL 1%

PREPARAC | ON
DEL )
JARABE (20°Bx)

—
EMBULLIC I ON LLENADO
3 min DE LATAS
AGO
(85°C)

TTENGARGOLADO

(10,' 12" v 15' a g90°C)

|

| ENFRIAMIENTO

ALMACENAMIENTO
(Tempcratura ambiente)
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Fig. 9.~ CUESTIONARIO PATRON PARA EVALUACION SENSORIAL.

LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES
Y SERVICIOS CONTROL DE CALIDAD

CUESTIONARIO PARA EVALUAR

NOMBRE FECHA

Usted, estd recibiendo unas muestras de néctar de mango codifica-
das con un nimero. Examine cada una por separado en la escala que se

le presente. Entonces marque de preferencia segin su criterio.

Gusta extremadamente
Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

Disgusta extremadamente

Describa por lo que le gusta o disqusta las muestra:

MUCHAS GRACIAS.
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dicha temperatura. En la fig. 10 se aprecia mis objetivamente el pro-
greso de elaboracién. Al término de dicho periodo de almacenamiento,-
se determin® el peso del producto as? como s8lidos solubles totales,-

FH y % de acidéz titulable tanto en el mango como en el almibar,

Para la evaluacidn sensorial se utilizé la cosecha de 1981, reall
zéndose ésta al cabo de 2 meses de almacenamiento a la temperatura men
cionada anteriormente. En este caso se utilizéd un panel de 49 jueces
no selecclonados, efectuindose el andlisis estadistico de la misma ma-
nera que en el caso de las rebanadas en almibar enlatadas, realizdndo-
se ademds la aceptacidn global del producto, mediante la prueba T de -
Students,

6.2.3 ELABORACION DE MERMELADAS.

Las mermeladas se elaboraron utilizando lgualmente la varledad -~
Keitt en estado de madurez ''maduro suave''. La pulpa utllizada para la
obtencidn del producto se mantuvo en congelacién en forma de semielabo
rado sin aditivos quimicos a -22°C durante 6 meses. Las variables que
se manejaron durante la elaboracidn fueron: concentracidn de pectina -
variando de 0.25 a 1.0%, asf como el porcentaje de acidez titulable en
un intervalo comprendido entre 0.25 y 1.0%.

Se utilizé en la formulacién 45% de pulpa por un 55% de azicar -~
los cuales se mezclaron en un recipiente de acero inoxidable calentado
a fuego directo. Es importante mencionar que la pectina, en los casos
en que se utilizd, se adiciond al azicar, y no directamente a la mez-
cla, azlcar-pulpa, para evitar la formacidn de grumos. Una vez prepa-
rada la mezcla, se adiciond un 202 de agua, iniciando asi el cocimien-
to, hasta alcanzar 60°Bx, punto en el cual se adiciond la cantidad de
dcido requerido, medlante una solucidn de acido citrico al 50%. Final
mente se calentd la mezcla hasta alcanzar los 65°Bx, envasandose en ==
frascos de vidrio, perfectamente lavados; acto seguido, se taparon los
mismos enfridndolos hasta 40°C aproximadamente, almacenindoles durante
un mes a temperatura ambliente. Observando la fig. 11 se aprecia mis -

claramente el proceso.
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Fig. 10.- DIAGRAMA DE ELABORACION DE CUBOS DE MANGO CONGELADOS EN
ALMIBAR,

| SELECCION |

| LAVADQ |

CORTE EN
CUBOS

LLENADO DE
ENVASES TETRAPAK

ADICION DEL
JARABE (55°Bx)

CERRADO DEL
o ENVASE

_ )

CONGELACION
(-22°C)

L

ALMACENAMIENTO
(-22°¢)




i

by,

Fig. 11.- DIAGRAMA DE ELABORACION DE MERMELADAS DE MANGO.

| SELECC ION ]

| LAVADO ]

| MONDADO 1

L PULPEADO ]

[ ]

ADICION DE
COMPONENTES

COCIMIENTO
(60°Bx)

ADICION DE
ACIDO CITRICO

COCIMIENTO
FINAL (65°Bx)

l ENVASADO T

l ENFRIAMIENTO ]

ALMACENAMIENTO
(Temperatura ambiente)
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6.2.4 ELABORACION DE NECTARES.

Como puede observarse en el diograma gencral del proceso, en este
caso se utilizd fruta en estado de madurez 'maduro suave" (fig. 8)., --
Una vez seleccionada, se sometid al lavado, mondado y separacion de --
hueso, pasdndose a través de un refinador marca Power System Inc. con ma
11a 0.020 mm. Una vez obtenida la pulpa, se le determind tanto el por
centaje de acidez titulable como el porcentaje de s6lidos solubles ya
que en base a estos datos se preparé la formulacidn de trabajo. Prepa

rada ésta, el producto fué envasado en latas 211 x 411,

Postecrior a este paso, se completd el calentamiento hasta una tem
peratura de 85°C, siendo engargoladas a dicha temperatura vy sometiéndo
se al procesamiento térmico, durante 8, 10 y 15 mlinutos a 90°C, inme-
diatamente después fueron enfriados hasta una temperatura de 40°C y al
macenadas durante 10 meses a temperatura ambiente. En la fig. 12 se -

visualiza mds objetivamente el proceso.

Posterior al almaccnamiento se determind el vacfo en las latas me
diante un manémetro marca Compound, asi como el contenido de sélidos -
solubles totales, pH, % de acidez titulable, % de sélidos insolubles -
por separacidn en una centrifuga marca Dynac, dcido ascGrbico total y
carotenoides totales, asi como las determinaciones microbioldgicas co-

rrespondientes para hongos y levaduras en placas con medio PDA (papa -
dextrosa agar).

La evaluacidn organoléptica se llevé a cabo con un panel de 7 jue
ces seleccionados y con un producto comercial como referencia. Los re
sul tados fueron analizados estadisticamente en la misma manera que en

los casos mencionados antcriormente.

6.3 METODO DE ANALISIS ESTADISTICO DE LAS PRUEBAS SENSORIALES,

Los diferentes productos obtenidos se sometieron a un andlisis =--
sensorlial, medlante una prueba hedénica de preferencia, basdndose en -
los siquientes pardmetros: color, olor, sabor y consistencia en el ca-

so de néctares y mermeladas, mientras que textura en el caso de las re
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DIAGRAMA DE EILABORACION DE NECTARES DE MANGO.

| SELECCION |

[ LAVADO ]
L

| MONDADO |

| PULP!ADO |

ELABORACION DE
LA FORMULACION

| ENVASADO
AGOTADO
' (85°C)
(____ ENGARGOLADO ]

PASTER!IZACION
(8', 10" y I5' a 90°C)

{ ENFRIAMIENTO |

ALMACENAMIENTO
(Temperatura ambiente)
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banadas en almibar enlatadas y cubos en almlbar congelados.

La escala utilizada para la evaluacidn de la prueba sensorial fué

la siguiente:

gusta extremadamente disgusta ligeramente - 4

9
gusta mucho -8 disgusta moderadamente - 3
7

gusta moderadamente disgusta mucho -2
gusta llgeramente -6 disgusta extremadamente~ 1

ni disgusta ni gusta - 5

Los resultados de la evaluacién sensorial, fueron analizados esta
disticamente, como se ha mencionado anteriormente, utilizando el mode-
lo de Bloqueo al Azar y procediendo a efectuar el Andlisis de Varianza
(ANOVA) correspondiente a dicho modelo estadistico, el cual tiene -=-
por objeto minimizar el error experimental que el factor panelista pu-

dlera ocasionar en las respuestas (4, 9).

De esta forma, los pardmetros evaiuados (color, olor, sabor y con
sistencia) fueron analizados por separado bajo los lineamientos corres

pondientes al modelo en cuestidn, los cuales se indican a continuacidn:

Yij = u+ Ml + PJ + Eij

‘=]. 2.."'.'!..0“

J=1, 2,0 iiiiini n
en donde:
Yij = Calificacién a la muestra i por el panelista j

u = Efecto de la media general
Mi = Efecto de la muestra i-&sima

Pj = Efecto del panelista j-&simo (utilizacién del concepto de blo-
queo)

EiJ = Error aleatorio que surge por el efecto conjunto de todas los -~
factores no controlables por el disefio y que causan heterogenei -

dad en las mediciones. Esta asocia la calificacién dada a la --
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muestra i-ésima por el panelista j-ésimo.

La hipdtesis planteada en el disefio experimental es:
Ho: Mi = Mz.. ........ Mn

Para probar la hipbotesis planteada, se utilizd el cuadro de ANO-

VA, mostrado en la figura trece.

La hipStesis se rechaza de acuerdo al siguiente criterio:

(1 -&)

F.Co F(M—1, G.L.E.)

a) Si Ho se acepta, es decir que F.C.< F tablas, quiere deciF que no -
existen diferencias significativas entre las muestras a un nivel de
significacién (X)) especifico; por lo que se puede afirmar que la
variabilidad entre las muestras estudiadas es del mismo orden de =~
magnitud que el de los errores, es decir, se pueden presentar dife=
rencias, pero €stas son de tal magnitud que précticamente se pueden
despreciar.

b) Si Ho se rechaza, es decir, F.C.)» F tablas, se dice que existen di
ferencias significativas entre las muestras al nivel de significan-
cia dado. '

‘

En &ste Gltimo caso, es convenlente naber que tratamientos son ==
significativamente diferentes, para lo cuik es convenlente aplicar el
método de comparaciones miltiples de Tukey, determinando en &sta forma
el grado de preferencia por los panelistas hacla las muestras. Este =~
método estd basado en las comparaciones entre pares de las calificaclo
nes promedio (?l) dadas por los panelistas a las diferentes muestras, -
siguiéndose el siguiente criterio:

(1 -#) C.M.E.

st ve =i > ooMsHe o ~elEe

donde:

DMSH = diferencla minima significativa honesta




Fig. 13.- ANOVA:

MODELO BLOQUES AL AZAR.

FUENTE DE
VARIACION (F.V.)

GRADOS DE Li-
BERTAD (G.L.)

debido a
huestras (M)

debido a
panelistas (P)

debido al
error (E)

M=-1 (-1

total ajustado
por la media (TA)

Hp - 1

SUMA DE CUADRADOS CUADRADO F CALUCLA-
(s.C.) MEDIO (C.M) DA (F.C.)
Yio_oY.. S.C. M C.M. M
P MP G.L. M C.M, E
Y. Y. S.C. P C.M. P
H “HP G.L. P M. E
§.C. TA - S.C. M
-S.C. P $.C. E
G.L. E
Yij - Y.
MP

.6’7
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(1 -\

(M, G.L.E.) = valor encontrado en tablas de ''rangos estudentizados'
para el método de Tukey.

Hipdtesis a probar: Ho = M‘ = M"

Dicha hipétesis se rechaza si Yi - Yi DMSH

6.4 TECNICAS ANALITICAS.

Un mecanismo de control para los procesos de transformacién mencio
nados, tanto anterior como posterior a éste, se ha ubicado con respec~

to a analisis tanto de orden fisico, quimico y microbioldgico.

6.4.1 Acidéz titulable (3): pesar 1.0 g de muestra y diluir a 50 ml --
con agua recientemente hervida, Titular con NaOH 0.1N, utilizan
do de 3 a 5 gotas de fenoftaleina como indicador. Reportar en -

gramos de &cido citrico por 100 g. dc muestra, mediante la formu
la siguiente:

(V) x (N) x meq x 100
(P)

= % ac. cltrico
en donde:

(V) - m) de hidroxido de sodio utilizados en la titulacidn
(N) - normalidad del hidréxido de sodio

meq - peso miliequivalente del acido citrico

(P) - peso de la muestra

6.4.2 S6lidos solubles totales (3), mediante el uso de refractdmetro
Zelzz Opton previamente calibrado con agua destilada a temperatu

ra constante 20°C, determinando directamente en la escala de Gra
dos Brix.

6.4.3 pH (3): Obtenido a partir de una determinada cantidad de muestra

homogenizada, determindndose el pH en un potenciometro Corning -
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modelo 7, previamente calibrado con un tampdn de fosfato pH 4.

6.4.4 Determinacién de Azicares Reductores: M&todo de Lane y Eyon (3).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Reactivos:

Solucidn de Fehling (A): Disolver 69.28 g de sulfato de cobre, §
HZO en agua, diluir a 100 ml y si es necesario filtrar a través -
de papel Whatman No. 4,

Solucidn de Fehling (B): Disolver 346 g de sal de la Rochelle ==
(tartrato doble de sodio y potasio. KNaC,H, 0, QHZO) y 100 g de -
NaOH en agua y afora a 1000 ml.

Indicador de azul de metileno; Disolver 1 lg de azul de metileno

en 100 ml de agua.

Solucibn de Acetato de Plomo al 45%: Disolver 225 g de acetato de

plomo y diluya a 500 m}.

Solucidn de Oxalato de Potasio al 22%: Disolver 110 g de oxalato

de potasio (KZCZOQ' H20) en agua y diluya a 500 ml.

Solucidn estandard de glucosa: S5e pesan 5 g se agregan a un ma-
traz volumétrico de un litro y se afora, dando una concentracidn

de 59/100 ml es decir una solucidn al 0.5% de glucosa.

Estandarizacién: En un matraz de bola de 250 ml con fondo plano se co

locan 5 ml de la solucién A y 5 ml de la solucién B de Fehling, -
se afiaden 50 ml de HZO destilada y se caliente a ebullicidn, una
vez a ebullicidn se titula con la solucidn estandard de glucosa,-
agregando ésta, de tal manera, que se requerira posteriormente un
ml para completar la titulacidn. Sin remover de la flama, se ---
agregan 3 gotas de solucidn de azul de metileno y complete la ti-
tulacidn a mas tardar en un minuto, de tal manera que la mezcla -
de reaccién hierva durante tres minutos sin interrupcién. EI pun
to final de la reaccidn es indicado por la decoloracién del indi-
cador. El factor se obtiene mediante los mililTtros gastados de

la solucién standard; es decir si se gastan 10 ml de la solucidn,

como estd al 0.5% el factor serd 0.05.
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Defecacidn de la muestra: En un matraz azucarero de 200 ml se ponen -
10 g de muestra y se diluyen con un poco de agua destilada, se ~-
afaden 10 ml de subacetato de plomo al 452 se agita y se le agre-
gan 10 ml de oxalato de sodio al 22%. Se afora, se filtra y el -

filtrado se pasa a una bureta.

Determinaci6én de AzGcares Reductores,

En un matraz de bola con fondo plano y con perlas de vidrio se po
nen 5 m! de la solucidn Ay 5 ml de la solucién B de Fehling con apro-
ximadamente 40 ml de HZO destilada, se calienta a ebullicién y se titu
la con la solucién de la muestra defecada; en el momento en que princi
pie a desaparecer el color azul se adicionan tres gotas de azul de me-
tileno al 1% y se sigue titulando hasta que se forme el color rojo la-
drillo caracteristico.

Determinacidn de AziGcares Totales.

Para ésta determinacidn se parte de una solucidn defecada en la -
misma forma que az(cares reductores, de la cual se toman 50 ml, se le
afade un mililitro de HC! concentrado y se somete a bafio Marfa durante
30 minutos; posterior a dicho tiempo, se neutraliza con sosa al 203 ~--
hasta vire amarillo paja, con naranja de metilo como indicador. Se --
afora a 100 ml con agua destilada, se pasa a una bureta de 50 ml y se

efectda la determinacidn como se indicd anteriormente,

Los azlcares reductores y totales se determinan mediante las si-
guientes férmulas:

Fx D x 100

= % azlGcares reductores
P x V

FxDxdx 100

= % azicares totales
P xMxV

en donde:

F = Factor del Fehling




D= p
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rimera dilucidn de la mucstra

d = Segunda dilucidn

P = Peso de la muestra

M = Voldmen de la alicuota

Vamp

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.4.8

6.4.9

React

1 gastados en la titulacion

Viscosidad (37): Con el fin de determinar la viscosidad en las

mermeladas, se utilizd un viscosimetro "Brookfield" modelo 7, uti
3 ’ —

lizando una aguja ndmero 6 y a una velocidad de 10 rpm. La tempe
ratura de la muestra fué de 20°C,

Firmeza (37): La firmeza se utilizd como una pardmetro para eva
luar el indice de madurez en fruta fresca. En éste sentido, se
utilizé un Instrom modelo 473225 con un cabezal de 7.5 mm de di§

metro, obteniendo las lecturas, en ambos costados de ta fruta.

Determinacién del vacfo (37): La determinacidén del vacfio en las
latas de néctares y rebanadas en almibar se real izd mediante un

vacdometro compond, obteniendo la lectura directamente.

Determinacién del Peso Drenado (37): Se pesa el contenido neto
de una lata de rebanadas de mango en almibar, se abre, y se vier
te el contenido de ésta sobre un embudo que contiene una tela de
nylon. Se recolecta el jarabe filtrado en un vaso de 500 ml y ~
se anota el peso. Por diferencia se obtiene el peso Drenado, es
decir:

Peso Drenado = Peso lata - Peso Jjarabe

Determinacién de Carotenoides Totales por el Método de Extrac~-
cién con Acetona - Mexano como Solventes (37): Los pigmentos se
extraen de la muestra utilizando acetona-hexano como solvente vy

se leen a 436 nm mediante un espectrofotometro marca Coleman, mo-
delo 6/20.

ivos:
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1)  Acetona grado reactijvo

2) Hexano

3) Nazsou

Extraccion:

Frutas y Vegetales Frescos o Procesados: En caso de material fres
co, sl el andlisis no se puede recalizar inmediatamente, la muestra se -
escalda en agua hirviendo de 5-10 min y se almacena en congelacidn. -
Pese de 5-10 g en un mortero y extraiga con 40 ml de acetona, 60 ml de
hexano y 0.1 g de carbonato de magnesio. Permita el reposo y poste-
riormente decante de embudos de separacidn. Lave el residuo dos veces
con 25 ml de acetona, y después con 25 ml de hexano y junte los extrac
tos. Separe y elimine la acetona del extracto con lavados de agua. -
Transfiera la capa superior a una probeta de 250 ml, filtrando a tra-
vés de fibra de vidrio con Nazsoh y complete con hexano hasta determi-
nado volumen. Para medir carotenoides totales (carotenos, xantofilas
y ésteres xantofflicos) tome una alfcuota de la muestra filtrada y mi-
da el color a 436 nm.

Cdlcuiese el contenido de carotenoides mediante la férmula siguien

te:

Jg Carotencides Totales =gg de la curva estandard x Dilucién x 100
Peso muestra x 100

6.4.10 Determinacidn de Acido Ascérbico por el método de Extraccidn --
con Xileno (37): E) método es similar al método colorimétrico
directo (medida de la cantidad en la cual una solucién de 2.6 -
diclorofenol indofenol es decolorado por dcido ascdrbico en ex-
tractos de muestras y en soluciones estandares de acido ascorbi
co), excepto que el exceso de colorante se cxtrae en xileno y -

se mide el color.

Este método es particularmente adecuado para materiales frescos -
y productos almacenados en los cuales existen considerables sustancias

Iinterferentes.
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REACTIVOS:

1) Buffer Acetatos pH 4: Mezcle un litro de acetato de sodio al 50%

(CH3COONa.3H20) con un litro de acido acético glacial,

2) Colorante: Disuelve 125 mg de 2.6 diclorofenol indofenol en agua
destilada tibia, enfrie y afore a 100 ml y filtre. Diluya 18 mi
a 100 ml con agua (1 ml del indicador debe ser igual a 0.1 mg de
dcido ascérbico). La solucidn patrdn puede ser almacenada en re-

frigeracidén durante una semana.

3) Acido Metafosfdrico: Disueiva 30 g de astillas o granitos de --

HPO3 en agua destilada y diluya a 1000 mi.

) Xiieno: Usar xileno redestilado. El xileno usado en la determi-
nacidén puede ser recuperado agitdndolo con una sol. al 203 de ~--

NaOH para neutralizar el &cido acético, destilandolo posteriormen
te.

5) Sol. estandard de 3cido ascSrbico: Pese exactamente 100 mg de &-
cido ascérbico y afore a 100 ml con HPO3. Diluya 10 ml a 100 mi

(¥ ml = 0.1 mg de 4cido ascérbico).

EXTRACCION:

Macerar 100 g de muestra con 100 g de HPO3 al 3% en un mortero, -
Pese una porcidn del macerado (10 a 20 g) transfiera a un matraz volu-

métrico, afore hasta la marca con icido metafosférico al 32 y filtre.

CURVA ESTANDARD:

Adicione en matraces cénicos de 50 mi con tapén, 0, 0.5, 0.75, 1,
1.5 vy 2 ml de la solucién standard de &cido asc6rbico y afore a 2 mi -
con HPO3 al 3%. Agregue 2 ml de buffer de acetatos, 3 ml del coloran-
te y 15 ml de xileno ripidamente. Tape los matraces y agite vigorosa-
mente durante 10 segundos para extraer el exceso de colorante en el x 1
leno. Permita separar. Extraiga la capa de agua debajo de la capa de

xlleno y descartela. Agregue unos pocos cristales de NaZSOh anhidro -
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a la capa de xileno para remover las trazas de humedad. Mida el color
a 520 nm colocando el instrumento a 100% de transmitancia usando el xI
leno como blanco. Grafique absorcidn contra concentracién para obte-

ner la curva estandard.
PROCEDIMIENTO

METODO BASICO:

Tome 2 ml del filtrado en un matraz cénico tapado, agregue 2 mi -
del buffer 3 ml del colorante y 15 ml del xileno ripidamente. Tape vy
agite de 10 a 15 seq. Extraiga la capa acuosa, agregue Nazsoh anhidro
a la capa de xileno y mida ¢! color como en el caso de la curva estam-
dard. Dado que &cido ascérbico es muy inestable después de la adicién
del buffer (pH 4) y como otras sustancias pueden reaccionar con el co-

lorante, el buffer, colorante y el xileno deben ser amadidos en rapida

sucesion,

Encuentre la congentracidon del dcido ascdrbico de la curva estan-

dar y calcule la cantidad en la muestra mediante la férmula siguiente:

Acido ascdrbico en Vollimen
Acido AschHrbico Total = |a muestra x Aforo x 100
ml de solucién X Peso de muestra

6.4.11 Sélidos Insolubles (23): Se pesan 10 g de néctar y se colocan
en tubos de centrifuga de 10 ml. Centrifugar durante 15 minu-
tos en una centrffuga marca Dynac. Una vez pasado el tiempo de

centrifugacién elimine el sobrenadante y pese el contenido de -
residuos.

~

7 S61idas solubles = (Peso inicial ~ Peso final) x 100

ANALISITS MICROBIOLOGICOS
6.4.12 Hongos y Levaduras (23).

Los andlisis para la determinacién de hongos y verduras se rea-
lizaron en los néctares enlatados. Para éste fin se utilizé me

dio PDA (papa dextrosa agar) y la técnica seguida fue la sigulen
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te;

Se toma wna lata del producto, se lfmpia la tapa con un algodén _
impregnado de alcohdl, y posteriormente se flamea la misma, Mediante .
un abridor de latas estdri! se ahre la lata, y se toma 3 m! del néctar,
inoculando un ml en un tubo de ensaye que contfene 9ml de agua estéri]
y un ml en una caja Petrj estéril, Se agita el tubo y se toman dos milf
litros mediante una pipeta est8rl!l, Inoculando un mililitro en un segun
do tubo y el otro en una caja Petri estéril. Estos mismos pasos se repl
ten hasta llegar a una dllucidn de 10"6. Una vez inoculadas las cajas_
Petri se les adade el medio PDA estéril y a una temperatura cercana a_
los 45°C. Se agitan suavemente las cajas para que la muestra se distrl
buya uniformemente en el medio, se deja reposar hasta que gelifica el_
agar, y se Incuban a 28°C iInvertidas y perfectamente marcadas. Toda la
operacl8n de las Inoculaciones y adicidn del medio se deben de reallzar
en §rea estéril, es decir, cerca de un mechero, y hacerse de preferen~
cia por triplicado,

Al cabo de 48 horas de Incubacién se sacan las cajas Y se cuentan_
las colonias en un cuenta placas, marca Solbat.

6.4,13 Meséfilos Aeroblos y Anaerobios (23)
Los anflisis para la determinaci8n de mes6filos aeroblos y anaero-

bios se real{zaron en las rebanadas en almfbar enlatadas.

Para la determinacion de mes&filos anaerobios se utiliizé el medio_

de hTgado tomate, siguiendose la tdcnica siguiente:

Preparacion del medio:

Se hierven 500 g de hfgado de res finamente picado, en 1000 ml de_
agua durante una hora, Se ajusta el pH a 7.0 y se hierve por 10 minutos
més, Flltre a través de gasa y complete el volumen a 1000 m). ARada 10g
de peptona, lg de fosfato dipotdsico y otro de almiddn soluble y ajuste
el pH a 7.0, Tome 500 m] de éste medio y homogenice con 500 ml de toma~
te finamente plicado. Una vez preparado el medio se reparte en tubos de_
ensaye, se colocan de 1.25 a 2.50 cm de partfculas de higado en el fon~
de de cada tubo, se tapa con algodfn y se esterilizan a 121°C durante _
20 minutos.

INOCULACION DEL MEDIO
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%e toma una lata de rebanadas en almibar, se limpia la tapa con _

un algodén {mpregnado de alcohdl, y Postcr(ormente se flamea la misma,
Se abre la lata, por medio. de un abrelatas estéril y se toman 3 ml de

muestra, inoculando en los tubos de ensaye que contienen el caldo higa

do-tomate estéril, Después de la Inoculactén se cubre la superficie o~
de] medio con una capa de agar estéril al 3% (enfrlado a 50°C), Toda _
'a operacidén se debe reallzar en Srea estéril, es declr, en las proxi-

midades de un mecherp, y efectuarse por tripllicado de preferenclia, Las
muestras se Incuban a 37°C, Al cabo de 48 horas de incubacidn, se hace
una observacidn visual de los tubos con el fin de determinar si el me-
dlo presenta turbildez.

Para la determinacién de mesdfllas aerobtos se uti)izé el medio _

de Jugo de naranja, siguiendose la técnica siguiente:

Preparacién del medio:

Para la preparacién del medio es necesario agregar los siguientes
componentes :

Triptona 10g

Extracto Levadura 3g
Dextrosa lg

Fosfato Dipotasico 3g
Suero de Naranja 200 ml
Agua destilada 800 m)

El '"suero' de naranja se prepara calentando un litro de jugo de na
ranja, reclen obtenido, a unos 39°C, siendo filtrado posteriormente al_
vaclo, se ahaden los componentes, se mezclan y se calienta en bafo Marfa
hasta disoiucién completa, Esterilizar a 120°C durante 15 min, ajustando
al pH a 5.5.

INOCULACION DEL MEDIO.

La Inoculacién del medio se efectda similarmente que en el caso de
meséfi{los anaeroblos, con la excepcidn de que en éste caso e) medlo no_

se cubre con agar estéril, siendo [gualmente similar la Incubaclén y la
observaclén de los tubos.
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VIl RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA,

Dentro del desarrollo de 6ste estud{o, un gran porcentaje de la ex
perimentacidn tuvo un claro enfoque prdctico, Para poder realizar ésto_
el primer paso consistid en caracterizar la materia prima, considerando
como criterio inicial el punto de corte, el cual fué el propuesto por _
Cheema y Dani (22), es decir la fruta se cortd en el estado ""B!I", cuando
los hombros habfan sobrepasado el extérmo del tallo, y el color de la _
cdscara era verde en ambas variedades, aunque la variedad Kent presenta
ba un chapeado morado en la parte cercana al pedinculo,

Durante el almacenamiento de las frutas se observd que la madura-
cion no fué uniforme, es decir se presentaban mangos con diferentes es-
tados de madurez a pesar de que fueron cortados el mismo dfa, por lo =-
que el lote inicial fué dividido en cuatro porciones:

Verde (V)

Cambjante | (CI)

Cambiante 2 (C2)

Maduro (M)

El criterio utilizado para la clasificacidn de 1a fruta fué el co-
lor externo de la cdscara, asi como la firmeza al tacto, Estas porcfo-~
nes se sometieron a andlisis qulmicos para determinar la evolucién de _
las propiedades caracterfsticas de acuerdo al estado de madurez,

Los resultados de las determinaciones se muestran en la tabla No,7
para la variedad Kent, y en la tabla No.8 para la var. Keitt.

Al analizar los datos contenidos en las tablas, resultan las siguien
tes observacjones:

A medida que el mango adquiere la madurez comestible los sélidos _
solubles totales, el pH y los azdcares totales aumentan, mientras que _
la acldez y la textura disminuyen, lo cual concuerda con lo reportado _
en la bibllograffa (22). El aumento de los sélidos solubles totales y _
los azicares totales es el resultado de la hidrélisis del almidén, por_
la accidn enzimdtica de la y amilasa, mientras que el aumento en el
pH y la disminucidn de la acidez se debe a la utilizacidn de los 8cidos
orgidnicos para la formaclén de azicares, o a la entrada de éstos mismos

al ciclo de Krebs. La disminucldn de la textura es el resultado de la _
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Tabla 7.- Resultados de los andlisis efectuados al mango variedad Kent,

en diferentes estados de madurez.

S.5.T. pH Acldez Textura AR AT

(°Bx) (%AC. Citrico) (Kg/cm?) (%) (2)
V-1 10.5 3.9 0.6939 56.5-20.2 3.70 5.55
V-2 9.5 3.8 0.7947 4o.4-33.3 3.65 5.05
C-1 14 3.9 0.8481 34.3-30.3 L.68 6.70
c-1 19 3.9 0.9503 31.3-39.4 3.95 5.15
C-2 16.5 4.0 0.7527 12.1-12.1 4,53 11.23
c-2 16.5 3.95 0.6714 16.9-6.0 3.86 13.85
M 18.0 by 0.2833 2-3 4,22 15,14
M 17.0 b 0.4585 3.6-4.7 b.44 15.93

Tabla 8.~ Resultados de los andllisis efectuados al mango variedad Keitt

en diferentes estados de madurez.

S.S.T. pH Acidez Textura AR AT

(°Bx) (3Ac. cTtrico) (Kg/cm?) (2) (%)

V-1 9.5 3.8 0.9198 39.5-46.5 3.81 h.95
V-2 10.0 3.9 1.0202 h3.2-34.7 3.89 6.18
c-1 13.5 3.8 0.8343 18-17.5 L.89 9.72
C=-1 12.7 b.o 0.7987 24.6-32.5 5.36 10.79
C-2 14.5 3.9 0.7036 11.5-10.0 .58 11.23
fc-2 14.0 4.0 0.5122 18.0-17.5 4.90 11.35
M 17.5 L.6 0.23M1 5.5-6.0 .89 15.49
M 19.5 4.4 0.2h70 3.0-1.6 5.98 16,40




61.

hidrélisis enzimitica de la pectina (7).

A pesar de que la maduracién no fué uniforme, se sliguid el curso
de ésta en las porclones mencionadas anteriormente, observindose que -
bajo las condicliones de almacenamiento, un 60% de ambas variedades que
correspondfa Iniclalmente a los lotes verde y cambiante |, alcanzd el
estado de madurez comestible en 14-18 dfas para la variedad Kent, mien

tras que para la variedad Keltt se presentd en un perfodo de 20-25 -~
dlas.

A éste respecto cabe aclarar que en la var. Keltt se presentaron
més pérdidas durante el almacenamiento debido a que en ¢l momento del
corte las condiciones de humedad fueron elevadas, favoreciéndose por -
tanto el desarrollo de las enfermedades provotadas por hongos. Las en
fermedades m&s comunes fueron la antracnosis y la pudricién de pedincu
lo. Dichas enfermedades son causadas por Colletotrichum gloesporiores
Penz y Diplodia natalensis, respectivamente (11).

7.2 SELECCION DE ESTADOS DE MADUREZ

Establecido el primer propbsito, la siguiente etapa consistid en
seleccionar el estado de madurez adecuado, de acuerdo a cada producto
en especffico, baslndose en las caracterlsticas propias del fruto. De
€ste modo se llevaron a cabo observaciones sobre el color y aroma de -
la fruta, encontréndose‘que conforme ésta alcanzaba la madurez comesti
ble, el color de la pulpa se tornaba mis intenso; es decir, para la =--
var. Keitt en las frutas verdes el color de la pulpa era amarillo pall
do, mientras que en las maduras se presecntaba amarillo intenso; mien-
tras que en la variedad Kent la tendencia era hacia el anaranjado. --
Por lo que se refliere al aroma se encontrd que éste intensificaba al -
avanzar la maduracidn, hasta alcanzar un olor tfplico a mango en frutas
de madurez comestible.

Ahora blen, al prolongar el almacenamiento durante 2 o 3 dfas m4s,
tanto el color como el aroma se Intensificaban adn mids, por lo que se

diferenciaron dos estados de madurez: ''maduro firme' y "maduro suave',
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Dicha diferenciacidén se fundamentd tanto en las observaciones llevadas
a cabo durante el almacenamiento, as? como en los resultados presenta-
dos en las tablas 7 y 8.

Los pardmetros que caracterizan a cada estado de madurez se pre--
sentan en la tabla No. 9.

Tabla 9.- Pardmetros seleccionados para la diferenciacidn de los esta-

dos de madurez.

Madurc Firme Maduro Suave
S6lidos Solubles
Totales (°Bx) 15.5-17 17
Firmeza (Kg/cmz) L.0-8.0 1.0-4.0
Acidez titulable
(%¥ de dcido cTtrico) 0.30-0.45 0.30

Analizando la tabla anterior, se observa que en el estado "maduro
firme'" la firmeza es mayor que en el '"maduro suave" (4.0-8.0 1.0~4,0),

lo cual se debe a la hidrélisis enzimitica de la pectina en la fruta,

En lo que respecta a los s6lidos solubles totales, el estado 'ma-
durc suave'' es m3s dulce que en el estado "maduro firme'", puesto que -
la relacidn °Bx/acidez es mayor en el primero, 59 51.6. Finalmente la
acidez titulable es mayor en el estado 'maduro firme" que el "maduro -
suave'', puesto que enh el primero se inicia la sTntesis de componentes
volétlles, los cuales tienen la biogénesis en algunos de estos &cidos,
mientras que en el segundo, la sintesis de compuestos vol&tiles es mis
intensa.

Por lo que respecta a las caracterfsticas sensoriales, tales como
color, aroma y sahor se observd que éstas se presentaban con mayor in-

tensidad en el estado ''maduro suave'' que en el estado "maduro firme'.

Cabe aclarar que las determinaciones analfticas presentadas como

parédmetros diferenciales entre los estados de madurez, fueron selecclo
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nados por la facilidad y rapidez con que se determinan, a excepcidn de
la acidez; ademds de que estan relacionados directamente con la activi

dad bioqufmica de la fruta, que promueve un determinado estado de desa
rrollo (22).

Definidos los estados de madurez, la siguiente etapa consistid en
la elaboracién de los productos, utilizando el estado ‘'maduro firme'' -
para el procesamiento de rebanadas en almfbar y cubos congelados, mien

tras que la fruta "madura suave' se destind a néctares y mermeladas.

7.3 REBANADAS EN ALMIBAR.

Para la produccién de éste derivado se consideraron las operacio-
nes tipicas utilizadas por la industria, dentro de la cual se dié pri-
mordial importancla al tratamiento térmico a que las rebanadas fueron
sometidas, con la finalidad de confirmar cualquier incidencia negativa
sobre los factores de calidad.

Las rebanadas en almfbar se sometieron a pasteurizacidn tradicio-
nal durante un perfodo de 10.12 y 15 minutos, a una temperatura en el
centro de la lata de 90°C. Posterior al procesamiento los productos -
obtenidos fueron almacenados bajo condiciones ambiente, duranie un pe-
rfodo de nueve meses al cabo del cual se sometieron a andlisis ffsicos,
qufmicos, microbiolégicos y sensoriales, para determinar la posibili-
dad de walteraciones. como consecuencia del proceso y almacenamiento; -

asT como para caracterizar a los productos obtenidos.

En los sigulentes parrafos se presentan los valores obtenidos en
los an8lisis asT como su discusién.

7.3.1 Rebanadas en almfbar variedad Kent,
7.3.1.1 Andlisis ffsicos y quimicos:

En la tabla No. 10 se presentan los resultados de los pardmetros

analizados, es decir: peso neto, peso de rebanadas, peso de almfbar, -
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vacio, s6lidos solubles totales, pH, acidez titulable, acido ascirbico
total y carotenoides totales. Analizando dicha tabla, es posible efec

tuar los siguientes comentarios:

€] peso neto (852.3-873.2), el peso de las rebanadas de mango --
(502.7-549 g), asT como los sélidos solubles totales (18.0~18.78Bx), de
los productos analizados, cumpien con las especcificaciones de la Norma
Of icial Mexicana (42). Es importante sefalar que el peso de las reba-
nadas de mango, es un dato de especial importancia, ya que indica indi
rectamente la resistencia de éstas al procesamiento térmico, y la esta
bilidad durante el almacenamiento. Si la fruta que serd procesada se
encuentra en un estado de madurez muy avanzado, o si la intensidad tér
mica del proceso fuese mds severo de lo requerido, el peso de las reba
nadas disminuiria, ya que éstas tienden a disgregarse en su estructura.
En éste caso el peso de las rebanadas oscila entre 502.7 y 549 g, indl -
cando por tanto que las rebanadas se encontraban en un estado de madu-
rez adecuado al momento de procesarse, asl como que éstas mismas sopor
taron adecuadamente los tres diferentes tratamientos térmicos (10, 12

y 15 min a 90°C) en lo que a textura se refiere.

Referente al vacfo, los valores oscilan entre 304-419 mm de Hg, -
siendo éstos aceptables, ya que la mayoria de los alimentos requleren
de 254 a 500 mm Hg (26), para asegurar un adecuado vacfo. Mediante és
tas presiones de vacfo, se mantiene las tapas de las latas en posicidn
cOncava durante el almacenamiento, y se reduce ¢l contenido de oxTgeno
en la misma. Esto es Importante dado que se minimizan los cambios quf
micos oxidativos en el producto, tal como la oxidacién del &cido ascédr
bico, v se evita la corrosidn interna de los recipientes met8licos. El
efecto mds importante de reducir el contenido de oxTgeno en el Interior
de la lata, es el de evitar el desarrollo de microorganismos aerobios
que pudieran desarrollarse en condiciones normales, ya que éstos por -

1o general presentan una mayor termoresistencia (23).

Los valores de pH oscilan entre 4.0 y 4.2 por lo que se clasiflica
al producto como alimento acido. Cabe sedalar que éstos valores de pH
estan por encima de lo deseado, lo cual se debid al pH del Jarabe que

se utilizé en la formulacidn; sin embargo, como se ver§ posteriormente,
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Tabla 10.- Resultados de los anilisis efectuados a las rebanadas

de mango variedad Kent en almibar,

Muestras 10 12 15

Peso neto (g) 873.2 852.3 856.7

VacTo (mm Hg) 304.8 k19.1 381

Peso R (g) 502.7 549.0 524

Peso A (g) 337.8 300.4 331.5

S6lidos Solubles Totales R(°Bx) 18.0 18.7 18.2

S6lidos Solubles Totales A(°Bx) 17.0 17.9 17.5

pH R b.0 4.2 L

pH A b1 L. 2 L
Acidez Titulable (% Ac. cftrico) 0.2920 0.1975 0.2119

Acidez Titulable (% Ac. cftrico) 0.2274 0.1802 0.1879

Acido Ascérbico Total (mgl 100 g) 10.45 13.70 14.51

Carotenoides Totales (ugl 100 g) 2763.2 2337 2413

R - Rebanadas

A - AlmTbar.
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no se presentaron problemas en el aspecto sensorial ni microbiolégico.

Por lo que respecta al acido ascérbico total es posible observar
que los valores se encuentran en un intervalo comprendido entre 10.45
y 14,51 mg/100 g de producto. Evidentemente &ste es un pequeilo conte-
nido de &cido ascérbico 1o cual se debe a dos factores principalmente:

a) La variedad Kent no destaca por tener un alto contenido de &cido as
c6rbico en pulpa fresca de fruta madura, 17.89 mg/100 g (11).

b) La vitamina C es una de las vitaminas mis termolablles que existen.

Si a estas dos explicaciones, se afade el prolongado perfodo de -
almacenamiento, serd mis f&cil comprender el que se presenten valores
bajos de &cido ascérbico como resultado final.

En contraparte a lo anterior, de la tabla 10 se observa que el -~
contenido de carotenoides totales en el producto final es elevado, ==
2337, 2713 ug/100 g, debido a que la var. Kent presenta un alto conte-
nido de &stos en pulpa de fruta madura, 3218 ug/100 g (11), adem&s de
que los carotenoides son mds estables al termo-tratamiento. Si se con
sidera que en mango, el 60% de los carotenoldes corresponden alp-caro-

teno, se comprenderd la importancia nutricional que en éste sentido =--
presenta el producto.

7.3.1.2Pruebas Microbioldgicas.

En las pruebas microblolégicas, no se encontro enturbiamento en -
el medio de caldo hfgado-tomate, ni en el de jugo de naranja, por lo -
que no se reallzaron slembras en agar, reportandose como negativos los
resultados de las determinaciones microbiolégicas; por lo cual se pue-
de decir que los tratamientos fueron suficientes para evitar el desa-
rrollo de microorganismos causantes de alteraciones.

7.3.1.3Evaluacién Sensorial.

Para determinar el efecto de los tratamientos térmicos sobre los
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factores de calidad de las muestras experimentales asi como para deter
minar la aceptabilidad de las mismas con respecto a productos comercia
les similares, se realizaron las evaluaciones sensoriales. Los produc
tos comerciales utilizados como referencia fueron marca Herdez y Cle-

mente Jacques, realizando las pruebas por duplicado.

El andlisis de varianza se realizé conforme al modelo de Bloques

al azar, cuya hipdtesis a probar fué:

Ho: M1 = M2 = M3 = Mh

Con un criterio de rechazo para la misma de:

(1 -a&)
F.C.)F
( M-1, G.L.E)

Para los parmetros evaluados, es decir, color, olor, sabor, y -~

textura se obtuvieron l1os resultados mostrados en las tablas nimeros -
11, 12, 13, 14,

Tabla No. 11.- ANOVA para COLOR, en base a las calificaclones otorga-

das por los panclistas a las muestras analizadas.

F.V, G.L. S.C. C.M. F.C.

M 3 53.32 17.77 12.60
P 6 18.36 3.06 2.17
E 18 25.43 141 —meee
TAM 27 97,11 meeeme eeee-

Tabla 12.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorgadas

por los panelistas en las muestras analizadas,

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
M 3 1.5 3.83 5.47
P 6 13.31 2.21 3.85
E 18 12.75 0.70  -==--

TAM 27 37,35 meme= emee-
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Tabla 13.- ANOVA para SABOR, en base a las calificaciones otorgadas --

por los panelistas a las muestras analizadas:

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C.
M 3 39.56 13.18 6.97

) p 18.21 3.05  1.60
E 18 34.19 1.89  -----
TAM 27 92.21  mmee= meaae

Tabla 14.- ANOVA para TEXTURA, en base a las calificaciones otorgadas

por los panelistas a las muestras analizadas:

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C.
M 3 11.67 b.95 38
P 6 14.85 4,14 31.8
E 18 29.0 0.13 ===--
. TAM 27 2,48 —--ee aeees

Ahora bien, dado que:

(6.95)
F. (3,18) = 3.10

Se observa que Ho fué rechazada tanto para color, olor, sabor y -
textura, lo que significa que en dichos pardametros las cuatro muestras
de rebanadas en alt .bar presentaron diferencias significativas. Por -
lo tanto, se aplicé el método de comparaciones miltiples de Tukey, pre

sentandose¢ en este caso la siguiente hipdtesis:

Ho: M1 = M1!
Aplicando como criterio de rechazo:

[vi - 9i| > DMSH

Donde: (1 - %)

DMSH = Qa ) 4]

N

(M., G.L.E.)
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Para olor, a un & de 0.5%
(1-0.05) 1.41
am (4,18) = 4,0 DMSH= 4.0 1

Entonces la DMSH para color es = 1.79.

Para olor, sabor y textura, los valores obtenldos para la DMSH -
fueron de 1.60, 1.64 y 1.29 respectivamente.

Los resultados de las comparaciones miltiples se presentan en la
tabla No. 15,

Tabla 15.- Calificaciones promedio YI de las diferentes muestras de re

banadas en almfbar (Mi), para los parSmetros de color, olor,
sabor y textura.

COLOR Mi 10 15 12 Comerclal
Yi 7.6 6.6 6.4 4.8
OLOR Mi 10 15 Comercial 12
Yi 7.14 7.07 6.28 5.57
SABOR Mi 15 10 2 Comercial
Yi 6.78 6.28 5.42 h.21
TEXTURA  Mi 15 12 10 Comerclal
Yi 7.07 6.14 5.57 5.42

Anallzando la tabla anterlor resaltan los siguientes comentarios:

En relacidén a los valores obtenidos de las muestras experimenta-
les y de las muestras comerclales, es posible ubicar a las primeras --
como mejores en cuanto a color y sabor principalmente. En lo que a ~-
olor se refiere, no existieron diferenclas significativas, y finalmen-
te en texﬁura, solo la muestra experimental de 15 minutos presenté di-
ferencias significativas con respecto a la comercial, ubicando a la --
primera con superioridad.

La preferencia de los jueces por las muestras experimentales en -
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lo que se refiere a color, resulta del anaranjado intenso de la var. -
Kent; por lo que respecta al sabor, éste fué calificado de caracterfs-
tico a mango, sin presencia de sabores extrafos. Este dato resulta in
teresante, porque fundamenta@ndose en el se rechaza la hipStesis de que
los consumidores no aceptan los productos de var. me joradas de mango -

por no estar acostumbrados a las caracteristicas de €stas.

Relacionando los valores entre los tratamientos experimentales se

encuentra que:

- En color no se encontraron diferencias significativas entre las -
muestras.

- En olor, la muestra de 12 minutos de tratamiento térmico, obtuvo
la calificaclén mas baja, siendo las diferencias significativas
entre la muestra comercial y los tratemientos de 10 y 15 minutos.

- En sabor no se encontraron diferencias significativas, entre los
tratamientos.

- En textura la muestra de 10 minutos presentd diferenclas signifi-
cativas en relacidn a las muestras de 12 y 15 minutos, slendo la

calificacion menor para la primera.

La explicacién a la baja calificacién obtenida por la muestra de
12 minutos en lo que a olor se refiere, resulta de los comentarios de

los jueces, los cuales encontraron olores a lata.

Por lo que a la textura se refiere, una posible expllcacién a que
éste pardmetro de las muestras de 10 minutos se haya presentado menor,
resulta del Intervalo de valores en firmeza utilizados para la diferen
ciacién de los estados de madurez; es decir, dado que se di§ un Inter~
valo de firmeza de 4-8 kgms/cmz, para la fruta que se utilizé como ma-
teria prima, pudo ser posible que en las muestras de 10 minutos se pre

sentara fruta que se ubica en los 1Tmites inferiores del intervalo,

Es interesante remarcar que el valor de la firmeza para las mues-
tras de 10 minutos, tiene especial interés, porque este impide genera-

lizar que la textura de las muestras experimentales es mis agradable =~
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a los jueces. Las calificaciones promedio para las muestras de 15 y -
12 minutos, 7.07 y 6.1h respectivamente, son evidentemente me jores que

- las otorgadas a las muestras de 10 minutos y a la comercial, 5.57 y =~
5.42 respectivamente.

7.3.2 Rebanadas en almibar variedad Keitt.

Las rebanadas de mango en almfbar var. Kelitt no se sometieron a -
las pruebas de control de calidad, dado que en este caso se presentd -
una contaminacion de los lotes experimentales, al cabo de una semana -
de almacenamiento. La contaminacién se manifestd primeramente por el
abombamiento de algunas latas. Al abrir éstas, se percibié un olor fe
tido, observindose que las rebanadas estaban desintegradas. Algunas =
latas no presentaban abombamiento, sino que la posicién céncava de las
tapas no se presentaba, es decir no existia presién de vacio en su In-
terior. Al abrir dichas latas no se percibid ningin olor desagradable,
ni la desintegracidn de las rebanadas de mango, siendo la apariencia -

del producto completamente normal .

La contaminacién del lote experimental, se debid a un deficiente
engargolado, ya que al analizar las latas se observo el defecto que --
comunmente se conoce como formacidn de V, el cual se debe a una segun-

da operacién efectuada con mayor presi6n de la requerida (32).

7.4 Mermelada de mango variedad Keitt.

La pulpa de mango variedad Keitt, después de ser almacenada bajo
congelacién a -22°C durante 6 meses presentaba caracterfstlcas acepta=-
bles en cuanto a sabor, textura aroma y color, para ser utilizada como
materia prima en la elaboracién de las mermeladas. Solo sc observé un
obscurecimiento en la parte de la pulpa que permanecid en la parte su-
perior de los recipientes. Dicho obscurecimiento se debe a la oxida-
cidn de los polifenoles por reacciones enzimiticas, ya que la pulpa no

fué escaldada previamente, o bien a reacciones quimicas.

Por lo que respecta a las pruebas para encontrar la formulacidn -
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Sptima, se encontraron las siguientes observaciones.:

~ A valores de acidez menores de 0.75% se encontrd que el sabor de
las muestras era demasiado dulce, ademis de que la consistencia
se presentaba sin la firmeza caracterfstica de una mermelada. -~
Por otro lado-a valores de acidez aproximado al 1%, el sabor aci
do se percibfa féciimente, por lo que en definitiva se tomé 0.75%
de acldez como lo mis aceptable, Ya que tanto se tenfa un sabor
agradable como la consistencia del gel era firme.

Por lo que a las concentraciones de pectina se refiere, se encon
tré que a valores menores de 0.75% el gel no presentaba consis~-

tencia firme, mientras que a 1% &sta era demasiado firme. La -~
concentracién dptima de pectina fue de 0.75%, ya que se.encontré

que a dicho porcentaje, la firmeza del gel era simllar a Jos pro
ductos comerciales simllares.

- La formulacidn Sptima fue por tanto:

Pulpa de mango: Lsg
Azicar: 55%
Acldez: 0.75%
Pectina: 0.75%

En la tabla No. 16 se muestra los resultados de los andlisis fr-
sicos y quimicos efectuados sobre dos formulaciones de mermeladas, al
cabo de un mes de almacenamiento a temperatura ambiente. Al apaljzar
dicha tabla resuita los sigulentes comentarijos:

- En Jo que a sSlidos solubles totales se refiere, es posible ob-
servar que los valores oscllan entre 65.9 y 67.5°Bx, lo cual fa-
vorece la formacién de un gel aceptable sin llegar a problemas -

de cristalizacidn, por un exceso de concentracién.

- Los valores de viscosidad son similares a los presentados por pro
ductos comerclales semejantes (3200 cp).




Tabla 16.- Resultados de los anilisis efectuados a las mermeladas

de mango variedad Keitt.

Muestras K-1 K-2 K-3 K-4
S61idos Solubles 65.9 65.9 67.5 65.9
Totales (°Bx)

Acidez titulable 0.5146 0.5250 0.7423 0.7087
(% Ac. cTtrico)
Viscosidad 32x10% 32x10% 32x10% 32102
(cp)
pH 3.3 3.3 3.2 3.2
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- Los valores de pH oscilan entre 3.2 y 3.3, los cuales est&n un -
poco arriba del valor de pH &ptimo tedrico, 3.0,

7.4.1 Evaluacidn sensorlal.

Para determinar la aceptabilidad de la formulacién &ptima exper|
mental se realizé una evaluacidn sensorial, utilizando productos co-

merciales como referencia, marca Clemente Jacques y Ann 0' Brien, efec
tudndose por duplicado.

En las tablas No. 17, 18, 19 y 20 se muestran los resultados de
la evaluacién sensorial.

Tabla No. 17.~ ANOVA para COLOR en base a las califlcaciones otorgadas

por los panelistas a las muestras anallzadas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.
2 63.7 31.85  6.63
19 51.2 2,69  0.56
38 67.7 4,80  —m---

TAM 59 182.6  cmeme amen-

Tabla 18.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorgadas --

por los panelistas a las muestras anallzadas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.
2 3.1 1.55 1.47

P 19.0 107.8 5.67 5.40

E 38.0 39.9 1.05 ==---

TAM 59.0 150.8 —-emm emee-
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Tabla 19.- ANOVA para SABOR, en base a las calificaclones otorgadas -

por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C,
2 0.7 0.35 0.07
P 19.0 50.18 2.64 0.54
E 38 182.97 4,81 meee-
TAM 59 233.85  mmee- smees

Tabla 20.- ANOVA para TEXTURA, en base a las calificaciones otorgadas
por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. S.C. C.N. F.C.
2 3 1.5 0.36

p 19 36 1.89 0.4
38 116 07  ~----

TAM 59 155 meeee eeee-

Dado que a < 0.5%
(1-0.05)
F. (2,38) = 4.20

Ho se cumple tanto para olor, sabor y textura, lo que significa que -
no hay diferencias significativas entre las muestras comerciales y la
experimental, sin embargo en color la Ho es rechazada; por lo tanto -
se aplicé el M&todo de Comparaciones Miltiples de Tukey a dicho para-
metro con el fin de determinar especificamente que muestras son dife-
rentes entre sT, en la misma forma que en el caso de las rebanadas en
almfbar (vedse seccién 7.3.3.).

Los resultados de las comparaciones miltiples se presentan en la
tabla No. 21.

Tabla 21.- Calificaciones promedio Yi de las diferentes muestras de -

merme ladas de mango (Ml) para color,

Mi 0'Brien Clemente J. Experimental
Yi 7.45 6.5 L, 95
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Del analisis de los resultados se tiene que:

. - La muestra comercial 0'Brien resultd mejor en cuanto a color, --
que la muestra experimental; sin embargo entre esta Gltima y la

Clemente J. no se presentaron diferencias significativas.

El hecho de que el color de la muestra experimental haya obteni-
do baja calificacidon puede estar relacionado al prolongado tiempo de

almacenamiento que guardd la pulpa bajo condiciones de congelacién.

En relacion al resultado global de la evaluacién sensorial, se -
puede observar que en términos generales, la muestra experimental es-

td a la altura de las muestras comerciales evaluadas.

7.5 Cubos en almibar congelados.

. Los cubos congelados fueron analizados fTsica y quimicamente a -
los cuatro meses de almacenamiento a =-22°C, con el fin de caracteri-
zar dicho producto. Asimismo se realizd una evaluacidn sensorial pa-
ra determinar el nivel de agrado, posterior 3 dos meses de almacena-
miento a la temperatura referida anteriormente, utilizando la cosecha

de 1981. Ademis se realizaron observaciones a temperaturas de refri-

geracion,

- Al almacenar los cubos congelados en refrigeracién, 2°C se obser

v6, que al cuarto dfa de almacenamiento se presentd un ligero oscure-

clmiento, siendo éste bastante notable al sexto dfa. Este oscureci-

miento es l8gico de esperar, ya que el producto no tiene aditivos que
. inhiban la actividad enzimitica, presentdndose los pigmentos cafés co

mo consecuenciao de las polifenoloxidasas sobre los sustratos fendlicos.
En la tabla No. 22 se presentan los resultados de los an3lisis ~
efectuados después de cuatro meses de almacenamiento a -22°C. Al ana

lizar dicha tabla resultan las siguientes observaciones:

~ Los s6lidos solubles totales tienden hacia el equilibrio, aprox|
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madamente 30°Bx, de 55°Bx que al Inicio del perfodo de almacenamiento
presentaba el jarabe de la formulacién.

= El valor de la acidez titulable es muy bajo, 0.032 0.093% e! cual

se explica debido a que el jarabe de la formulaclén no contlene
dcldo citrico.

- El valor del pH es ligeramente elevado, 4.6-4.8, 1o cual se debe
a las razones mencionadas en el pirrafo anterior.

7.5.1 Evaluacidn sensorial.

En éste caso no se compard con productos comerciales similares, -
ya que éstos no existen en el mercado.

Los resultadus de las evaluaciones sensoriales fueron analizados
bajo la siguiente hipbtesis:

Ho: color = olor = sabor = firmeza
es decir, los atributos de los cubos de mango congeiado influyen igual
mente en el nivel de agrado.

El anélisis de varianza se realizé bajo los linsamientos mencio-
nados en la secci6n 7.3.3. obteniéndose que la Fcg Ft (0.70¢ 2.60), -
lo cual implica que tanto el color, olor, sabor y firmeza tienen un ~
efecto positivo similar en el nivel de agrado.

El promedio general encontrado, 7, fué de 7.12, indicando por --
tanto que el producto gustd moderadamente.

Con el flﬁ de reforzar la confiabilidad se evalud la aceptacién
global del préducto indirectamente mediante el nivel de agrado, anall
zado mediante la prueba t de students bajo las siguientes hipbtesis:

Ho; u™ 6 y Ha ud)é
bajJo el criterio de rechazo:

S| tc tt Ho es rechazada; sit ¢~ tp Ho se acepta




Tabla 22.- Resultados de los An3lisis efectuados a los cubos de mango variedad Keitt, congelados en almfbar.

Muestra Peso Neto S61idos Solubles - S611dos Solubles pH pH Acidez tltu- Acidez titu-
(g) Totales C Totales A ¢ A lables C lable A
°Bx °Bx % Ac. cftrico | ¥ Ac. cftrico

M-1 254 31 31.7 4L.8 | 4.8 0.0933 0.0894

M-2 218 32.2 29.5 h.9 | 4.8 0.0758 0.1377

M-3 259 36.5 30.7 4.6 4.6 0.0530 0.1129

M-4 155 32.0 33.0 h.7 | 4.8 0.0320 0.0775

A:  ALMIBAR

C: CUADROS DE MANGO.

8L
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Dado que tc)tt, 3.23>»2.0 se rechaza Ho. Entonces u) 6, ésto signi-
fica que el nivel de agrado de los consumidores es al menos de gusto
moderadamente,

A continuacién se dan algunas de las caracterfsticas del produc-"
to, indicadas por los consumidores.

Frecuencla

COLOR: heterogeneo 5
natural 37
mds fuerte que
el natural b
verde

OLOR: caracteristico 12
poco perceptible 28
a calabaza cocida 9

SABOR: caracterfstico 6
dulce en exceso 24
dulce agradable 1
buen balance azlicar/acido 10
extraio (aditivo) 6

FIRMEZA: buena 35
heterogenea 5
dura 3
blanda 2
chiclosa 2

Analizando los anteriores comentarios se observa que:

De manera general es posible afirmar que el producto gustd mode~-
radamente, aunque un L48% de los consumidores callficd el sabor de du}
ce en exceso, Este es un problema de formulaci6én y por lo tanto f§-
ciimente se puede soluclionar afadiendo Sclido cltrico en las concentra
clones adecuadas,
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Resalta que ¢l producto haya sido calificado por un 75% de los -
consumidores, con un color natural después de haber permanecido dos -

meses bajo congelacidn a menos -22°C.

En lo que respecta a firmeza, un 71% de los consumidores la cali
ficd de buena, lo cual da un indicio de que el estado de madurez uti-

lizado para la elaboracidn del producto, es adecuado.

El olaor fué calificado por un 57% de los consumidores como PoOco
perceptible, lo que se debe a que, en términos generales la var. Keijtt
no presenté originalmente un olor muy aromdtico. Liama la atencién -
que nueve Jueces hayan encontrado un olor a calabaza cocida, sin que

el producto sufriera un tratamiento térmico elevado.

7.6 Néctares.

Los néctares se sometieron a pasterizacién tradicional durante -
un periodo de 8,10 y 15 minutaos a una temperatura de 90°C en el cen-
tro de la lata, con el fin de observar el efecto del tratamiento tér-
mico sobre los factores de calidad en el derivado. Posterior al pro-
cesamiento los productos obtenidos fueron almacenados bajo condiclio-
nes ambiente durante nueve meses, al cabo de los cuales se sometieraon
a anflisis flsicos, quimicos y microbioldgicos y sensoriales para de-
terminar la posibilidad de alteraciones como consecuencla del proceso
y almacenamiento. En los siguientes parrafos se presentan los valo-

res obtenidos de los andlisis y su discusidn.

7.6.1 Néctares var. Keitt,
7.6.1.1 Andlisis fisicos y qulimicos.

En la tabla No. 22 se presentan los resultados de los andlisis, -
es decir: vacfo, sdlidos solubles totales, pH, acidez titulable, % de
sOlldos insolubles, dcido ascOrbico total y carotenoides totales. --

Analfzando éstos resalta lo siquiente:




Tabla 22.~ Resultados de los andlisis efectuados a

los néctares de mango variedad Keitt.

Muestra VacTo S6lidos Solubles pH Acidez titulable | %S6lidos | Acido Ascérbico| Carote
(mm Hg) Totales (°Bx) % Ac. Citrico Insolubles | total (mg/100g)| noides
(ug/100g)
8-A 304.8 17.5 3.7 0.3434
8-8 254 17.5 3.8 0.3371 35.0 5.5960 336
8- 330.2 17.5 3.7 0.3373
10-A 254 18.0 3.9 0.2620
10-B 203.2 18.0 3.89 0.2804 35.5 8.8410 295
10-C 254 18.0 3.9 0.2843
15-A 355.6 17.5 3.6 0.2467
15-B 279 17.5 3.9 0.2491 35.3 43992 338
15-C 254 17.9 3.9 0.2199
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- El vaclo encontrado en los néctares, 254-355.6 mm Hg, es sufi-
ciente para lograr las condiciones ya descritas en la seccién --
7.3.1.1 de éste capTtulo.

- - Los sGlidos solubles totales, 17.5-18.0, el pH, 3.6-3.9 la aci-
dez titulable, 0.3434-0.2199, y el% de sélidos Iinsolubles, ~--

35.0-35.3, cumplen con lo estipulado por la Norma Oficial Mexi-
cana (43).

El pH es un dato importante, porque mediante éstos valores es po
sible asegurar que el alimento est3 comprendido entre el grupo -
de alimentos muy &cidos, lo cual asegura la efectividad de los -
diferentes tratamientos térmicos.

- Por lo que al % de s6lidos insolubles se refiere, ésta determina
cién es Importante, dado que indica aproximadamente la cantidad

de pulpa utillizada para la elaboracién del néctar.

- En cuanto al contenido de icido ascSrbico total, es posible ob-
servar que los valores son mds bajos que en el caso de las reba-

nadas en almfbar, lo cual se debe principalmente al proceso de -

elaboracién del néctar, ya que éste incluye un despulpado y un -
mezclado, en los cuales se incorpora una gran cantidad de aire,-
favoreciendo por tanto la oxidacién del &cldo ascérbico. Si se
toma en consideracién el agotado y finalmente el tratamiento tér
\

mico, se comprenden las causas de los bajos valores de vitamina
C obtenidos.

. - En el caso de los carotenocides totales, éstos son |igeramente in
feriores a los contenidos en las rebanadas en almfbar de la var.

. Kent, lo cual concuerda con que el color de la pulpa es menos in
tenso, lo cual estd directamente relacionado al contenlido de ca-
rotenoides totales (927 ug/100 G6) (11),

7.6.1.2 Pruebas microbiolégicas.

Referente a las prucbas microbiolégicas no se encontraron colo-
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nias en el medio PDA, en ninguna de las muestras anallzadas, reportén
dose como negativos éstas pruebas, por lo cual se puede declr que los
tratamientos térmicos fueron suficientes para evitar el desarrollo de
microorganismos causantes de alteraciones.

7.6.1.3 Andlislis sensorial.

Los productos utilizados como referencia fueron marca Herdez, Del
Fuerte y Bebere, efectuandose éstas evaluaciones por duplficado.

Se reallzd el andllisis de varianza similarmente al realizado en
la secciébn 7.3.3.

Para los parametros evaluados, es decir, color, olor, sabor y =<
consistencia, se obtuvieron los resultados que se muestran en las ta-
blas 23, 24, 25 y 26,

Tabla No. 23.- ANOVA para COLOR, en base a las callficaciones otorga=-

das por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C.

M 3 59.49 19.23 26.40
P 6 L,92 0.82 1.09
E 18 13.52 0.75  ====-
TAM 27 77.93 =eeee meeee

Tabla No. 24.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los papelistas a las muestras anallzadas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.
3 12.81 4,27 3.02
6 21.71 3.62 2,56
18 25.51 141 eeees
TAM 27 60,03  e=ems  cemu-
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Tabla No. 25.- ANOVA para SABOR, en base a las callficaciones otorga-

das por los panelistas a las muestras analijzadas.

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C.
M 3 5.24 1.74 1.58
P 6 11.98 6.99 6.35
E 18 19.89 1,10 ~=ee-
TAM 27 67.11 meeem aeme-

Tabla 26.- ANOVA para CONSISTENCIA, en base a las califlcaciones otor

gadas por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.

M 3 24 .95 9.81 11.97
P 5.96 0.99 1.20
E 18 22.12 0.81  -----
TAH 27 §7.52  =mme= emeen

Dado que para A = 0.5%
(0.95)
F. .(3,18) = 3.10

Se observa que Ho se cumple para olor y sabor, mientras que para
color y consistencia se rechaza, por lo que para éstos casos se apli-
cé el Método de Comparaciones Miltiples de Tukey, bajo los llneamien-
tos especificados en la seccién 7.3.3 de éste capitulo.

La DMSH para color fué de 1.30, mientras que ésta misma para con
sistencia fué de 1.36.

Los resultados de las comparaciones miltiples de Tukey se mues-
tran en la tabla No. 27.
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Tabla No. 27.~- Calificaciones promedio, Yi' de las diferentes muestras

de néctares var.Keitt (Mi)’ para los parametros de olor
y consistencia.

Mi 15 10 8 Comercial
COLOR Yi 7.5 7.1 6.9 3.8
CONSISTENCIA Mi 15 10 8 Comercial
Y 7.0 6.9 6.3 h.3

Analizando los resultados de la evaluacién sensorial resulta lo
siguiente:

Comparando las muestras experimentales con respecto a las comer-
ciales, es posible ubicar a las primeras como superiores en cuanto a
color y consistencia, Gnicamente, ya que en sabor y olor no se encon-
traron diferencias significativas.

La preferencia en el color sc debe, segin observaciones de los -
panelistas, a que las muestras experimentales presentaban un color --
amarillo atractivo, mientras que las comerciales posefan un color ama
rillo oscuro, tendiente a café.

La consistencia de las muestras comerciales fué calificada como
demasiado espesa.

Es interesante mencionar que mientras que las medias de los valo
res de las muestras experimentales fueron altas para color y consis~
tencia, no lo fueron en lo que a olor y sabor se refiere, variando és
tas entre 4.71 y 3.92, y entre 5.0 y 5.71, respectivamente. Es o sig
niflica que aunque no se presentaron diferencias signifi ativas con ==
respecto a los productos comerciales, las muestr s experimentales no

son del todo agradables en éstos atribut s.

- Por lo que al andlisis de los valores de las muestras experimen-
tales se refl te, dado que no se encontraron diferencias signifi
cativa entre éstas, se deduce que los tratamientos térmicos =---

aplicados, son adecuados para productos de éste tipo; si bien ~-
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no se encontrd un tratamiento que conservara de una manera m3s -

significativa las caracterfsticas iniclales de la materia prima.

7.6.2 Né&ctares var. Kent,
7.6.2.1 Andlisis fTsicos y quimicos.
En la tabla No. 28 se presentan los resultados de los pardmetros

anal izados, lo cuales son simflares a los presentados en la seccidn -

7.6.1.1 de éste capftulo. Al analizar dichos resultados es posible -

efectuar las sigulentes observaciones:

El vacio en las latas, 251-266.7 mm de Hg, es suficlente para’lo
grar las condiclones descritas en la seccién 7.3.1.1.

Los sGlidos solubles totales, 18,2-19.0, el pH, 3.75-3.90, la ~--
acidez titulable, 0.2927-0.3799, y el ¥ de sdlidos insolubles, cum-
plen con lo estipulado por la Norma Oficfal Mexicana (43). .La impor-

tancla de éstos valores fue discutida ya en la seccién 7.6.1.1. de &s
te capltulo.

El contenido de 8cido ascérbico total es muy similar al que se -
presenta para los néctares de la var. Keitt, es decir muy bajo, -

5.11-5.2h‘mg/100 g lo cual se debe como ya se explicé anteriormente,
al proceso de elaboracidn.

En el caso de los carotenoides totales, es posible observar que
el contenido de é&stos es tres veces mayor en la var. Kent, 935-1279
mg/100 g, que en la variedad Keitt 295-338, lo cual explica el color

anaranjado brillante que presentan los néctares elaborados a partir -
de ésta variedad.

7.6.2.2 Pruebas microbioldgicas.

En referencia a las pruebas microblolégicas, no se encontraron co

lonlas en el medio PDA, en ninguna de las muestras analizadas, repor-




Tabla 28.- Resultados de los Andlisis efectuados a Jos néctares de mango variedad Kent.

Muestra Vacio S6lidos Solubles | ph Acidez titulable %S6lidos | Acido Ascérbico Carote
(mm Hg) Totales (°Bx) (% Ac. Citrico) |insolubles | Total mg/100 g noides
ug/100g

8-A 259 18,2 3.8 0.3090

- l -
8-8 254 18.4 3.85 0.3188 35.9 5.22 974
8-¢ 266.7 18.4 3.90 0.2927
10-A 254 19.0 3.75 0.3606
10-8 251 19.0 3.76 0.374) 35. 4 5.2k 1279
10-C 266.7 19.0 3.76 0.3799

- [
15~A 254 18.2 3.85 0.3206 34,9 5.1 935
15-8B 254 18.2 3.85 0.32%51
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tindose como negativos los resultados de las pruebas microbioldgicas,
por lo tanto los tratamientos térmicos aplicados fueron suficientes -

para evitar el desarrollo de microorganismos causantes de alteracio-
nes.

7.6.2.3 Analisis sensorial.

Los productos comerciales utilizados como referencia fueron mar-
ca Herdez, Del Fuerte y Bebere, efectudndose las evaluaclones senso~

riales por duplicado.

El andlisis de varianza fué establecido bajo los lineamientos --

mencionados en la seccién 7.3.3 de éste capfitulo.

Los resultados obtenidos para los parametros de color, olor, sa-

bor y consistencia se muestran en las tablas Nos. 29, 30, 31 y 32.

Tabla No. 29.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. G.M. 5.C. F.C.
3 20.31 6.77 10.7h
p 6 9.46 1.57 2.49
18 1.3 0.63 ~—-=-=
TAM 27 41.07  cemes emeee

Tabla No. 30.- ANOVA para SABOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los panelistas a las muestras analiizadas.

F.V. G.L. G.M4. s.C. F.C.
3 23.82 7.94 5.47

p 6 6.18 1.03 0.71
18 26.25 1.5 mmee-

TAM 27 56.25  =-m-=  —emes
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Tabla No. 31.- ANOVA para CONSISTENCIA, en base a las calificaciones

de los productos, otorgadas por los panelistas a las -

muestras analizadas.

F.V. G.L. C.H. 5.C. F.C.
H 3 26.39 8.79 5.59
5.31 0.88 0.56
E 18 28.31 1.57  emee-
TAM 27 60.0 = meme= mmees

Tabla No. 32.- ANOVA para COLOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los panelistas a las muestras analizadas.

F.V. G.L. C.M. s.C. F.C.

M 3 23.33 69.99 58.32
p 0.85 5.10 2.12
E* 18 0.40 7.27  =e---
TAM 27 82.36  -memm meee-

Dado que paraX=05%
(0.095)
F. .(3,18) = 3.10

entonces, Ho fué rechazada para los pardmetros evaluados lo cual sig-
nifica que existen diferencias significativas entre las muestras, a--
plicidndose por tanto el Método de Comparaciones Miltiples de Tukey, =
bajo los lineamientos mencionados en la seccidn 7.3.3 de éste capitu-

lo, encontréndose las siguientes DMSH:

DMSH

COLOR 0.95
OLOR 1.20

SABOR 1.82

CONS I STENCIA 1.89

Los resultados de las comparaciones miltiples se presentan en la
tabla No. 33.
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Tabla No. 33.- Callficaciones promedio, Y‘, de las diferentes mues-

tras de néctares, M‘, para los parametros de color,-
olor, sabor y consistencla.

. M‘ 8 10 15 c
COLOR Y' 7.5 7.4 7.0 3.7
M' 8 15 10
OLOR Yi 6.5 6.5 6.2 4.5
M‘ 8 10 15 C
SABOR Y' 7.1 6.7 6.0 3.7
M‘ 8 15 10
CONSISTENCIA Yi 7.5 7.2 7.0 5.0
‘ Anallzando éstos resultados, resaltan los siguientes comentarios:
L

- Comparando las muestras experimentales con respecto a las comer-
ciales es evidente que las primeras resultaron superiores en ca-
da uno de los parémetros evaluados, es decir, en color, olor, sa

bor y consistencia. Esto se puede explicar de la sigulente mane
ra:

a) La var. Kent presenta un color anaranjado muy atractivo, que
-es muy estable al tratamiento térmico. Este contrastd drasti-

camente con el color opaco y tendiente a café presentado por

las muestras comercifales,

b) El olor, aunque se perciblé ligeramente, fué caracteristico -
. a mango.

. c) El sabor de las muestras experimentales fué callflcado de ca-
racterfstico y con un buen balance en la relacién °Bx/acidez,

mlentras que los productos comerciales presentaron un acusado
sabor &cido.

El hecho de que el sabor de los derivados de la var. Kent se ca-
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lificara satisfactoriamente, derrumba la teorfla de que el consumidor
no aceptaria productos de ésta variedad por no estar acostumbrado a -

la misma.

d) La consistencia de las muestras experimentales obtuvo valores
de Yi aceptables, mientras que las muestras comerciales fue-
ron un poco menores, debido a que éstas se observaron muy es-

pesas.

Con respecto a las medias de los pardmetros analizados es impor-
tante sefalar que para la var. Kent todos fueron ligeramente altas, -

lo que significa que las muestras fueron agradables,

- Por lo que al andlisis de los valores entre las muestras experi-
mentales respecta, no sc encontraron diferencias significativas,
deduciendo por consecuencia que los tratamientos té&rmicos aplica
dos, son adecuados para éste tipo de productos, a pesar de que -
no se encontrd un tratamiento que conservara de una manera signi

ficativa las caracterfsticas iniclales de la materia prima.
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Vil CONCLUS IONES.

En resultado de la serie de ensayos que estructuraron el presen-
te estudio, se puede concluir que las variedades mejoradas de mango -
(Kent y Keitt) son factibles de industrializarse en forma de deriva-
dos tales como mermeladas, néctares, cubos en almfbar y rebanadas en
almfbar enlatadas."

Cabe seiflalar de lo obtenido, que resaltan con gram importancia -
"tres etapas, las cuales en forma particular permiten aseverar la con-
clusién general anterior.

La primera se relaciona a los criterios de seleccidén del estado
de madurez adecuado al derivado final, reallizados en éste caso para =~
definir los estados de madurez, denominados "maduro firme'' y ''maduro

suave'', como primera etapa para la transformacidn industrial,

La segunda considera en s{ a los tratamientos térmicos a los cua
les la fruta fué sometida, dentro de 1a cudl se evalué el efecto del

binomio tiempo-temperatura sobre las caracterlsticas sensoriales del
derivado obtenido.

Finalmente la tercera comprendid el ensayo comparativo realizado
para definir la aceptabilidad de los productos, sobre la base de las

caracterfsticas sensoriales méds relevantes retenidas durante el trata
miento.

Al considerar en forma individual cada una de las etapas anterio

res, es posible sefalar las siguientes conclusiones:

la. etapa: El estado de madurez denominado '‘maduro firme' es aplica-
ble para la elaboracion de rebanadas en almfbar enlatadas

y cubos en almTbar congelados.

En estos casos resultd apropiada la hipétesis de que al seleccio

nar un estado de madurez que presentara una firme estructura de teji-




”
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dos, se obtendrfan productos con la firmeza adecuada al derivado como

trozos de fruta.

Por lo que al estado de madurez denominado '‘maduro suave'', la --

aplicacidén no resultd tan clara como en el caso anterior, puesto que:

- En mermeladas resulta diffcil relacionar los atributos del producto
final con el estado de madurez, debido a la intensidad del proceso

que implica la elaboracidon de una mermelada.

- En néctares, la utilizacién del estado de madurez denominado 'madu-
ro suave' influyé principalmente en el color, con el cual se vié fa
vorecido.

AsT pues, el estado de madurez denominado ''maduro suave'' es apli

cable a los néctares principalmente.

2a. etapa: A pesar de que los tratamientos térmicos aplicados duran-
te la elaboracién del néctar (8, 10 y 15 minutos a 90°C)-
y de las rebanadas en almfbar (10, 12 y 15 minutos a 90°C)
son apropiadas para éste tipo de productos, no es posible

sefalar a alguno de ellos como Gptimo, ya que:

- No se encontraron diferencias significativas entre ellos en cuanto

a la evaluacidn sensorial aplicada se refiere.

- Los tres tratamientos aplicados en cada caso, fueron suficientes pa

ra controlar los problcmas de posibles alteraciones microbioldgicas
y enzimaticas.

- Los resultados de los factores nutricionales son muy similares en -

cada uno de los tratamientos aplicados.

Sin embargo, tomando como base los argumentos menclonados, es po
sible seleccionar por cuestiones de economia de energfa al tratamien-

to de 8 minutos a 90°C en ¢l caso de los néctares y de 10 minutos a -
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90°C para las rebanadas en almibar, puesto que los efectos son simila
res a los tratamientos proporcionados durante 10 y 15 minutos a la =~

misma temperatura en un mencr tiempo.

3a. etapa: La variedad Kent se puede canallzar principalmente a la 17

nea de rebanadas en almibar y néctares.

Aunque ésta variedad no se utilizé en la elboracién de cubos con
gelados, extrapolando los resultados correspondientes a los néctares
y rebanadas en almibar, cabria esperar un producto de excelentes ca-
racteristicas.

La variedad Keitt puede utilizarse principalmente en la elabora-
cién de cubos congelados en almibar. Ademds ésta variedad puede des-
tinarse a la linea de néctares y mermeladas, ya que si bien la acepta
bilidad obtenida no es comparable a la variedad Kent, si lo es con --

respecto a productos comerciales.

Cabe sefalar, que de acuerdo a las experiencias del presente tra
bajo, resultarfa de nucha utilidad profundizar en los siguientes as-
pectos:

- Optimizacion de procesos térmicos: Determinar los tiempos de muer-
te térmica de algin microorganismo termorresistente, relacionado a
las caracterfsticas propias del producto, como por ejemplo, Byso -~

chlamys fulva, asi como las condiciones de proceso para la inactiva

cién de la peroxidasa, en conjuncidn con la retencidn de vitamina C,

dado que ésta Gltima es mAs termolabil que los carotenoides.

- Congelacidn: Inactivacion de las enzimas que producen los cambios

indeseables en pulpa, tal como la peroxidasa y catalasa.

Seleccién de materiales de envase para los cubos congelados en -
almfbar, asi como los estudios de vida de anaquel, incluyendo predic-

clén de los mismos.




9k,

Finalmente, restaria complementar el presente trabajo, con un es
tudio de evaluacidn técnico-econdmica para la instalacién de una plan
ta industrial, lo cudl se ve favorecido puesto que existe la infraes-

tructura apropiada para ello en cuento a materiales y equipo de fabri
cacibn nacional.
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