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Aspectos Microbioigicos en la Produccion de Jugo de Mang Clariticado por Uluatiltiacion

RESUMEN

Con ¢l propésito de evaluar el comportamiento microbioldgico en las distintas etapas de Ia
produccion de jugo de mango (mangifera indica 1.) elarificado por ultrafiltracian, v del producto
envasado (en botellas de vidrio) durante su almacenamiento, se utilizo mango de {a variedad Kent
cosechado cn el estudo de Nayarit. Para tal efecto, se realizaron las cuentas de bacterias
mesofilicas aerabias, levaduras y hongos filamentosos, en la pulpa de mango (PM), PM adicionada
con 150 ppm de metabisulfito de sodio (PMM), PMM tratada enzimaticamente por 12 horas a
40 °C (PMME), PMME filtrada  (PMMEF), y en el jugo clarificado obtenido de lu PMMEF cn el
equipo de ultrafiltracidn; continudndose en el jugo envasado, el cual fue separado en f(res
tratamientos; testigo, pasteurizado a 70 °C por 15 minutos y el adicionado con 0.02% de 4-hexyl-
resorcinol, en periodos de 7, 14, 21, 30, 60 y 90 dias en ¢l producto ahnacenado a (emperatura
ambiente, Los resultados demuestran que la accién del metabisulfito de sodio reduce el 72% de las
bacterias mesofilicas acrobias presentes en la pulpa, el 97% de hongos filamentosos y el 49% de
las levadums, Al Gnalizar ¢l tatamienta enzimatico los niveles de bacterias s¢ reducen al 100%,
hongos al 99.9% y levaduras al 95%, incrementindose las bacterias durante el filtrado a un nivel
tres veces mayor al inicialmente encontrado en la PM. Las cuentas de bhacterias mesofilicas
aerobins, hongos y levaduras fueron nulas después del tratamiento de clarificacion por
ultrafiltracion. Sin embargo, las cuentas en UFC/g para cl tratamicato testigy duranic su
almacenamiento fueron: bacterias mesofllicas aerobias de 55 o 50,000, levaduras de 30 a 50,000, y
hongos de 320 u 50,000. Los tratamientos pasteurizada y el adicionado can 4-hexyl-resorcinol, no
presentaron crecimiento microbiano significativo en ningiin perfodo de alinacenamiento. Por lo
anterior se concluye que, a fin de garantizar completamente la estabilidad microbioldgica del jugo,
es necesario aplicar un tratamicnto térmico posterior al envasado, como lo es la pasteurizacidn, o

emplear el aditivo 4-hexyl-resorcinol.

Resumen |
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1. INTRODUCCION

Dados los actuales cambios en ¢l dmbito comercial y ccondmico del pais, asi como la
necesidad de contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, se ha hecho
necesaria la aplicacion de mejores métodos de control para la oblencion de producios de calidad en
la industria alimentaria mexicana, por fo que se ha demandado la adecuacion de un sistema de
contro sanitario pura minimizar los riesgos para la salud en el manejo, uso y consumo de los
productos, propiciando una cuftura de calidad, Por elo, la Seerctarfn de Sadud ha implantado las
siguientes medidas: (a) instrumentacién de practicas de higiene y aplicacion de anélisis de riesgos,
(b) aplicacién de métodos de identificacién y control de puntos criticos (ARICPC), para garantizar
la calidad sanitaria de los alimentos, pouniendo énfasis en la prevencion, y na en el andlisis e
inspeccion de los productos finates, por lo que la identificacion de los puntos de riesgo a controlar
en el proceso de un alimento, disminuye o climina la posibilidad de desarrollo, supervivencia o
contaminacion con microorganisimos inaceplables, desde ¢l punta de vista de la seguridad o
alleracion de fos alimentos, asi como de los factores fisicos o quimicos que pudiesen deteriorar la
calidad de un producto y poner en peligro la salud del consumnidor %%

Tomando en considcracion lo anterior, resulta importame el monitoreo de la calidad
micrabioldgica en las distintas etapas de elaboracion de cualquier proceso alimentario, tal y como
es la produccion de jugo de mango clarilicado por ultrafiltracion. Lste proceso implica diversas
operaciones, dentro de lus que destacan. escaldado, obtencidn de la pulpa. clavificacion enzimdtica,
filtracién y clarificacion por ultrafiltracidn. Operaciones en fas que dadus las condiciones prapias
de la materia prima. su contacto con malteriales, equipos y factores fisicos tales como la
temperatura, pli, concentracion de solidos, ete., podifan proporcionar condicianes favorables para

el desarrollo de microorganisnios,

Introduccion
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2. ANTECEDENTES

2.1, Producciin de Manga

E] mango se considera una de las 3 mds importantes frutas rapicales en el wundo. Su fino
sabor, arama, atractivo color y valar nutritivo, lo hacen ser preferido por grandes segmientos de la
poblacién. Esta especie ha estado sometida durante siglos a la reproduccion sexual en 1a mayor
parte de las zonas productoras. Se han logrado fijar una gran diversidad de caracteristicas mediante
propagacion vepetativa, dando lugar a variedades euyo cultivo comercial resulta conveniente por
su calidad. Lus prineipales variedades explotudas comercialmente en México son: Haden, hrwin,
Kent, Keitt, Sensution, Tomumy Atkins, Zill y Ataulio, establecidas en la zona costera del Pacifico,

y Manilas y Criellos en el Golfo de México ™,

2.1.1. Praduccion Mundlal tle Mango.

En el dambito internacioual México ocupa ¢l 2° Tugar en la lista de los principales
productores de esta fruta (Cuadro 1), situacion que se ha repetido durante varios afios. Este hecho
tiene un singular significado para nuestro pafs ya que, dadas las condiciones economicas que
fmperan netualinente, nos presenta un puto de oportunidad para la obtencidn de recursos
provenientes del exterior, a través del desarrollo y exportacidn de productos industrializados

basados en este importante recurso ',
2.1.2. Produceion Nacional de Mango.
Los datos de los ltimos afios revelan que la produccion de mango ha entrado en un

periodo de franco desarrollo, debido en gran parte a la introduccion de varicdades mejoradas del

grupo Mulgoba procedentes de Floridn, E.U.. desde hace unos 30 afos. En el Cuadro )1 se muestra

Antecedentes 3
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Cuadro L Principales Paises Productores de Mango a Nivel Mundial

India
México
Pakistan
Indonesia
Tailandia
China
Nigeria
Brasil
Filipinas
Haiti

Zaire

Fuente; FAQ, 1993 1

(En Toneladas Métricas)

8,752
1,118
776
640
614
595
500
393
307
280
210

Antecedentes

9,

500

1,120

787
700
ol5
599
500
394
330
230
212

-l
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Cuadro 11, Principales Estados Productores de Mango en México

Guerrero 138,709
Veracruz 114,905
Nayarit 112,285
Michoacan 110,748
Qaxaca 101,865
Sinaloa 98,220
Chiapas 50,731
Colima 48,724
| Jalisco 36,255
Campeche 1,692

Fuente; SAG (1994) .

Anfecedentes
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Ia produccion de mango por entidad {ederativa det aiio de 1994. De esto se deduce que el estado de
Nayarit es uno de los principales productores de esta fruta, ocupando el tercer lngar a escala
nacional, La produccion de mango en Nayarit, aparte de abastecer fa demanda en I cmtidad,
contribuye @ satisfacer a nacional, siendo los mercados mds importantes Guadalajara, Distrite

Federal, Aguascalientes y Monterrey .
2.1.3. Exportacion de Mango de Nayurit

Il mango producido en el estado se consume y comercializa normalmente en fresco, ya que
el aprovechumicnto y conservacion por parte de agroindustrias en la entidad es casi nulo. La
comercializacion se orienta, por un lado, hacia la exportacion, la que comprende un 20% de la
produccion total, realizdndose esta actividad en plantas empacadoras del estado y que asciende a
35,000 toneladas, cubriendo amplimmente la cuota del mango para exportiacion y dirigiéndola
principalmente a pafses como: USA, Canadd, fapon, Francia, Alemania, Inglaterra, Australia,

Holanda y Bélgica, il resto de fa produccién se dirige al mercado nacional ** (Cuadra 111),

2.2 Caracter{sticas del Mango

El muango Mangifera indica L. perteneee a los dicotiledoneas. Es una de las especies
importantes de la familia de las Anacardiceae, en la cual se incluyen 64 géneros, la mayorfa
drboles y nrbustos **. [l nombre "Mangifera” cs derivado de 1a palabras Mangai, que significa
mango, y “fera", que quiere decir producir; la palabra “indica” de la India, fugar del que cs
originario, y representa ¢l nombre de la especie. La mayoria de todas las especics de la fumilia se
caracterizan par sus canales de resing y muchas son famosas por su savia irritante y Oxica, que

puede ocasionar dermatitis severu”

131 4rbal es siempre verde, su porte es en general mediano, de 10 a 20 i de altura en estado

adutto, atin cunndo algunos pueden alcanzar de 40 a 50 m y su forma depende de varios factores,

Antecedentes [
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cntre ellos el tipo de propagacion empleado. 1 drbol de semilla es erceto y alto, mientras que ¢l

injertado es mas bajo, de ramificacion escasa y abierta ®

El sistema radicular presenta un amplio desarrollo, las ralees principales penettan de 6 a 8
metros, mientras que las superficiales se extienden en un radio de hasta {0 m del tranco, siendo
esta caracteristica a que le permite resistir, hasta cierto punto, condiciones bujas de humedad. K
tronco principal es mids 0 menos reetq, cilindrico y de 75 a 100 ¢cm de didmetro. La corteza, de
color gris a caft, tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco prafundos, que a veees

H t10n2?
contienen pequefias gotas de resina™.

Las normas del crecimiento del drbol dependen de ln variedad v de las condiciones
ambientales. En general el desarrollo de Jos nuevos brotes ocurre de 1 a 3 perfados al afio. Las
hojas jévenes son priteramente de color violeta rojizo, branceadas o verde pilido, cambiandp mas
tarde a color verde obscuro, Son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramas, de
forma ablonga cliptica o lanceolada, gruesas, relativamente angostas y largas (30 em 6 mds). La
vena cetral y os 15 a 30 pares de venas faterales son muy prominentes. El mayor desarrollo
aeurre en los meses de primavera y verano ¥y solamente una parte del drbol, o unas pocas ramas,

inician nueva actividad en un periodo determinado *.

La inflorescencia es una paniculn terminal, en forma de pirdmide de 40 a GO an de largo,
muy ramificada, en o cual pueden encontragse flores estaminadas, con wno o dos estambres
(funcionales o fértiles) de o o mis estaminodios, y flares perfectas o hermafroditas, donde el
gineceo consta de un avario conspicuo, de una sola celda, globosa, un estilo lateral, curvado hocia
arriba y estigma temtinal pequedo, dominando éstas Gltimus en nimero hacia las porciones
terminales. Globalmente, sin embargo, sc produce una mayoria de estaminadas y una minorfa de
hiermafroditas. Todas tienen cinco sépalos pubescentes de color verde y 5 pétalos eaedizos de
colores anaranjudo, rojo, amarilientos o verdasos. [l disco es grande, de 5 lobulos, esta situado

arriba de In base de los pétatos. En Ja mayorfa de las variedades se producen de diciembre @ mavzo,

Antecedentes 7
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Cuadro 111, Evolucion de 1a Exportacion de Mango en Nayarit

1986 8,422
1987 12,304 |
i
1988 9,300 :
‘ 1989 14319
1990 | 15,741
{ 1991 23,962 |
1 1992 § 14,824
1993 ‘ 27,322 i\
1994 \ 35,062 |

- - Lo — -

Fuente: SAG (1994)

Anfecedentes
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pero alpunas lo hacen de octubre a mayo. Si en la primera Horacion no se desarrollan suficientes

frutos, se produce una sepunda vy atn una tercera floracion

El fruto es una drupa aplanada, variando considerablemente en tamiiio, forma. color,
presencia de fibra, textura, sabor y olor. [l color exterior va desde amarillo, anaranjado o verde
como base. algunos con chapeo de colores que varian del rojo claro, al morado obscura. La
superficie lisa uniforme es interrumpida por pequefias glindulas circulares, en ocasiones

. L e — , .
prominentes, Hamadas lenticelas™, Su caracteristica mas distintiva es la pequeia proyeccion canica
desarrollada Jateralmenie conocida como “pico®; ésta puede ser muy desarrollada en algunas

variedades y menos en otras. en cuyo caso lo reemplaza una mancha clara. 72,

L forma varia de redondeada a ovalada u oblonga, o bien puede ser alga alarpada can ung
longitud que tluctia de 5 a 30 cem, segiin la variedad o tipo de que se trate. L cuerpo del fruto es
desigual de perlil, con el lado dorsul convexa y el ventral con una concavidad hacia ¢l dpice. La

base pucde ser caida, elevada a intermedia.

Al igual que muchas otras frutas, en el mango se pueden separar tres parles; epicarpia,
mesoenrpio ¥ el endocarpio. Bl epicatpio o cascara, ocupa desde 6 hasta un 15% del peso total del
fruto. Es una superficie lisa que contiene lenticelas y su color exhibe diferentes mezelas de verde,

amarillo y tintes rajos, como se indicd anteriormente (Fig. 1),

1 mesocarpio o pulpa, representa del 65 al 85% en peso. Es firme, rica en azicares y
cromatoforos, atravesada por las fibras del endocarjiio, conteniendo un jugo dulee de agradable

sabor, El color de la pulpa varfa de amarilio a anaranjado.

Antecedenies 9
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Fig. 1 Partes del Fruto de Mango *
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El endocarpio o semilla (hueso), es grueso y lefoso, cubierto con una capa de fibra; la
cantidad y longitud de la misma es un cardeter importante cn los trabajos de seleccion. Ademas, de
la union del fruto al pedineulo, una vez desprendido el primero, gotea la savia acuasa o lechosa
del mango, la que puede manchiar a la fruta y a las personas puede causarle una ligera iritacion en

la piel .

Su desarrallo fisjoldgico se efectia aproximadamente en 16 semanas (dependiendo de la
variedad). En ese perfodo se registra un aumento en el peso y dimensiones, mismo que se reduee
considerablemente entre la novena y catorceava semana, perfodo en el cual se desarralla la semilfa.

Se cosecha desde fines de mayo hasta septiembre, produciéndose en racimos *,

La semilla cs aplanada, constituida en su mayor parte por las catifedones. Puede contar con
un sélo embrion resultado del proceso de la fecundacion de la ovacélula por el espermatozoo, o
bien de 2 a 5 6 mds embrioncs, uno producido sexualmente y cl resto originados en el tejido de la
nuccla. Los embriones que no derivan del proceso sexual, dau origen a plantaciones idénticas a la
planta madre. A los mangos con un solo enibridn, caracteristica de los tipos hindues, se les Jlama
monoembridnicos y los que poscen dos o mds, cono es el caso de los indochinos, se les llama

poliembridnicos .

2.2.1. Clima y Suelo para el Desarrollo del Mango

Es un frutal de clima tropical, su distribucion s encuentra, por tanto, dentro de los tropicos
de Cincer y Capricornio. Puede prosperar en elimas subtropicales, hasta los limites en los que la
temperaturn media del mes de enero (al norte del ecuador) o la temperatura media del mes de julio
(al sur del ecundor) no caiga abajo de los 15 °C. En los tropicos debe explotarse a altinndes sobre el
nivel del mar no mayores a los 1,000 mr y en los subtrdpicos en ligares cereanos al nivel del mar.,

Sin embargo, tanto en México como en ls India y en airos paises, el mango prospera hasta alturas
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cercanas a los 1,500 m. Se considera como ideal la altitud entre 0 y 1,000 m que corresponde en
nuestro pais a las lanuras costeras del Gulfo de México y del Océano Pacffico, mismas que

2234

integran la zona calida, con temperatura media anual de 22 °C o mayor

El mango es muy sensible a fas bajas temperaturas y no puede soportarlas a nivej de
subcongelacion por més de unas cuantas horas. Iin Florida, los drboles udultos han muerto por In
accion de heladas prolongadas abajo de fos 0 °C, lus jovenes son atn mas sensibles, pudiendo
morir por la presencia de temperaturas de 2 °C o inferiores, si ¢stos no se protegen. Las heladas de
corta duracion pueden no dafiar a tos drboles en conjunto, pero si a los brotes tiemos y a la
infjorescencia. En lugares montaiiosos con riesgo de heladas es importante evitar depresiones y

escoger ubicacianes con una circulacion adecuada de aire'.

I:n México, en los estados de Sinatoa, Tamaulipas y norte de Veracruz, asf cotmo en lugares
con altitudes superiores a los lmites del cultivo comercial, pueden presentarse heladas o bajas
temperaturas (inferiores n 7 °C), que en ocasiones afectan seriamente u los brotes tiemos y a la

floracidn,

El mango, por su origen, es un frutal de clima monzonico cn el que sc alternan las épocas
de clevada humedad y de sequia. Es logico, por tanto, que en nuestro medio prospere mejor cn
lugares en donde se alternan épocas humedas después de la cosecha, para cstimular ¢! nuevo
crecimiento vegetativo, y una época seca, que ocurre varios meses antes de la floracién, para

inducir a un perfodo de reposo,

I mango puede prosperar en una gran variedad de suelos. La mayor parte de los autores
consultados coinciden en que los suelos aluviales profundos, los limos y los suelos rojos
laterlticos, hien drenados y con abundante materia orgénica, son Jos ideales pard este cultivo. Los
limites del pH mds adecundo fluctian entre 5.5 y 7.5, sin embhargo, en varias de las zonas

productoras de México se desarrolla sutisfactorianiente en suelos con pH de 8.25, Por tratarse de
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un cultivo con amplio sistema radicular, es necesario considerar la nutwraleza del suelo ademds de

la Tocalizacion del manto fredtico, el enal debe estar por debajo de 2.5 m ',

2.2.2. Fisiolegia de la Maduracion del Mango

Debido al comportamiento cldsico, que como fiuta climatérica tiene el numgo, es
importante conocer ¢} estado de madurez en el cual se encuentrn ¢l fiuto en el momento del corte,

ya que el desarrollo tipico del aroma y sabor pueden depender bisicamente de este pardmetro ™",

Se ha obscrvado que los fiutos cortados cuando alcanzin su madurez. fisiologica, muestran

1'%, bucnas cualidades comestibles, y una mejor textura y calor,

un climaterio respiratorio norma
conservindose por mds tiempo, mientras que los cosechados tardfanicate y que hian madurado en el
drbol, presentan desordenes de maduracidn y presencia de tefidos esponjosos, ya que se
ericuentran en su etapa posclimatérica, lo que provoca que los azicares, el color, e} sabor y la
textura sufvan cambios adversos que alteran seriamente la calidad de la fruta y acortan su vida en

almacenamiento

2.3 Epocas de Cosecha de Mango en México

En el Cuadra IV sc muestran Jas distintas épocas de cosecha de mango, de las diversas
variedades que se producen en nuestro pais, las cuales comprenden el periodo de febrero a
septiembre, inicidndose la cosecha del mango criollo el primero de febrero en el estado de Qaxaca,
y concluyéndose el 15 de septiembre en Sinaloa con el mango de lu variedod Kent, v el mango de

Ia variedad Keitt en ¢l estado de Nayarit *
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Guerrero
Guertrero
Michoacin
Michoacin
Colima
Colima
Nayarit
Nayarit
Nayarit
Sinaloa
Sinaloa
Sinaloa
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Veracruz

Qaxaca
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Cuadro IV, Epoceas de Cosecha de Mango en México

t
H

Haden

Kent

Haden

Kent

Haden

Kent

Haden y Tommy
Kent

Keitt

Haden y Tommy
Kent

Keitt

Haden

Kent

Keitt y Tommy
Manila

t Criollo

Fuente: SAG/México ™.

del 5 de junio al 30 de julio
del 15 de abril al 30 de junio
del 15 de mayo al 30 de julio
del 5 de junio al 30 de julio
del 20 de mayo al 30 de julio
del 15 de junio al 10 de agosto
del 15 de junio al 15 de julio
del 15 de julio al 25 de agosto
del 10 de agosto al 15 de sept.
de! 5 junio al 20 de agosto

del 20 de junio al 15 de sept.
del lo. de agasto al 15 de sept.
del lo. de mayo al 30 de junio
del 1o. de mayo al 30 de junio
del lo. de mayo al 30 de junio
del 15 de abril al 15 de julio
del fo. de febrero al 15 de abril
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2.4, Industrializacion del Mango

Actualmente existen varivs productos industriales obtenidos a partiv del mango. comeo somn:
rebanadas en almibar, puré para infantes, néctares y hojuclas. s conveniente que se tomen en
ctcnta otros productos que no se eicuentran aun en el mercado, pero que podrian (ener éxito;
ademis de que su pracesa no es eomplicado y serfa factible aprovechar las instalaciones existentes

para otras frutas

Algunos de los productos que pueden oblenerse a partir del mango son los siguicntes: ates
y tollos, mermeladas, pulpa concentrada y/o congelada, rebanadas eongeladas, hojuelas de mango,
rebanadas deshidratadas y jugos. Los usos que pudicran tener estos productos son: bases para
helados, nieves y refrescos, alimentos infantiles, reposteria y dulcerfa en general. En el caso de la
pulpa concentrada y congelada. para consumo directo, v adornos de reposterfa en el caso de lus

rebanadas congeladas.
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2.5 Compoasicion Quimica del Mango

La funcién nutricional del mango no depende solamente de su composicion quintica, sino
también de las cantidades que se consuman de éste. El porcentaje que eporta en 100 gramos de
porcion comestible con respecto a la recomendacion diaria para adultos es la siguiente: 1.5 % de
calorias, 0.4 % proteinas, el 60 % de vitamina C, del 25 al 60% de los precursores de la vitamina
A, 5 % de tiamina, 5 % riboflavina, 3 % de nincina, 2% de calcio y | % de las necesidades del
hierro, también es rico en agua que representa una parte importante de su peso. Su sabor, aroma y

color lo hacen agradable al consumidor.®

La proporcidn de sus diversos constituyentes quimicos varia considerablemente durante el
crecimiento, maduracién y almacenamiento.* La composicién promedio de esta fruta se presenta en
el Cuadro V.

2.6 La Ultrafiltracién en la Produccion de Jugos de Frutas

La ultrafiltracién es un proceso de separacion, en dénde Ia alimentacidn se bombea bajo
presion a través de membranas resistentes y selectivas en términos del tamafio de poro® (Fig. 2);
mediante este proceso de separacidn se retienen solamente macromoléculas o particulas mas
grandes de 10-200 Angstroms. La separacion s realiza a través de membranas porosas que
permiten el paso del agua y moléculas de bajo peso molecular (aziicares, sales) reteniendo
moléculas de alto peso molecular (proteinas) e impurezas, como bacterias, levaduras y coloides,

entre otras’.
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Cuadro V. Compouentes Quimicos del Mango

Calorias
Proteinas

Grasa

Calcio

Hierro

Tiamina
Riboflavina
Niacina

Acido Ascérbico

Agua

Producto Residual

Fuente: FAQ ',

40
0.4 %
0.1%

7-11 mg

0.2-0.4 mg
(0.3-0.5 mg
0.04-0.06 mg
(.4-0.6 mg
30-48 mg
81.7%
38.0%
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Fig. 2 Esquema del Proceso de Ultrafiltracion ¥
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Los clementos basicos que conforman una unidad de ultrafiliacion son los sipuientes:
tanques de alimentacion y recuperacion del producto, bomba de nlimentacion, membranas de
separacion ¢ instrumentacion para monitorear el flujo y It temperatura de las corrientes del proceso

(Fig. 3).

EF papel que juegan las membranas es fundumental en el proceso de separacion por
ultrafiltracion. Il uso clisico de ellas se refiere a la separacion de solidos inmiscibles y partfeulas
de corricpte liguida o gascosa, siendo la funcion principal de una membrana  acluar como una

barrera selectiva que permite pasar ciertos componentes y retener algunos otros de una mezcela °,
Para que una membrana pueda ser utilizada en cualquicr proceso de separacién, debe reunir
cierlos requisitos indispensables ci el tratamiento de alimentos, entre los que destacnn los

siguicntes:

a) Ser capaz de dar el grado de scparacidn deseado en condiciones de gran fluidez y durante

periodos pralongados de trabajo.

b) Resistir la limpieza y desinfeccién de acuerdo con las necesldades que cxija el

wantenintiento del grado higiénico deseado durante la sepaiacion.

¢) Tener un tiempo suficiente de vida bajo las condiciones de trabajo.
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Retentado

Bomba
de
Alimentacion

Permeado

Fig. 3 Elementos de un Sistema de Ultrafiltracion ¥
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Dentro de las principales ventajas que aporta la utitizacion de la ulirafiltracion  cn fa
clarificacion de jugo de frutas destacan: la generacion de un producto transparente v brillanie,
provocado por la remocion de las sustanciss que generan turbidez, la grim persistencia de los
atributos sensoriales (color, aroma y sabor), ademds de que inherente a la clarificacion por
ultrafileacion, se logra una pasteurizacion en Irio del producto. lo que redunda en mejores
atributos sensoriales, asi como una reduccion en el gasto, desde el punto de vista energético, en

comparacion con la tecnologia tradicional para ¢l mismo propésito *.

In las investigaciones mids recientes, que destacan las bondades de la aplicacion de la
ultrafiltracion en la produccién de jugos de frutas, se encuentran las realizadas en navauja y limén®,
en guayaba’, tomate™, manzana; sin embargo, con anterioridad dicha tecnologia prabé ser

adecuada en la elaboracion de jugo de pera®, asi como uva v pifia entre otros.

2.7, Bl 4-Hexyl-Resarcinol

L 4-hexyi-resorcinol tiene una Jarga historia dentro de la industria farmacéutica y ¢s una
susiancia generalmente reconocida como segura (GRAS), Ha sido utilizada con anterioridad en la
industria alimentaria como un agente controlador del oscurecimiento enzimético, durante el

almacenamiento de rebanadas de manzana, asi como en camarones. Por otra parte, ha mosttado

0.1
,

buenas resultados aplicado a bajas concentraciones

Los andlisis microbioldgicos en la industria alimentaria han sido wilizados con la finalidad
de practicar examenes a los alimentos y: delectar la presencia de mieroorganismos que puedan
indicar exposicion del producto a condiciones no sanitarias; determinar la deficiencia de un
proeeso, a base de reducir la carga microbiana de especies infecciosas o toxigénicas; evaluar tanto

la seguridad que ofrecen los alimentos en cuanto a microorganismos y sus toxinas, como su
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calidad preservando sus caracteristicas organolépticas y nutricias; aceptar ¢l producto en téninos
del cumplimiento de las notmas microbianas; determinar el grado de frescura o ¢ posible tiempo
de vida de un alimento. LEn 1964 se hicicran las primeras revisiones acerca de la metodologis
necesaria para detectar bacterias enteropatdgenas e indicadoras, Desde entonces se han publicado
varios procedimientos para la estimacion de los microorganismos indicadores y aunque existe una
considerable semejanza en los métodos utilizados, también existen diferencias significativas en los

detalles de los pracedimientos ',
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JOBJETIVOS

3.1 0b etivo General

+ Realizar la evaluacion microbiolégica en el proceso de elaboracion del jugo de mango, variedud

Kent, clarificado por ultrafiliacion en todas sus etapas.

3.2 Objetivos Especificos

1. Valosar la actividad antimicrobiana del metabisulfiio de sodin durante el proceso de
despectindo de fa pulpa de mango.

2. Evaluar microbiologicamente el jugo envasado y alimacenndo a temperatura ambiente por 90
dins.

3. Evaluar microbioldgicamente los tratantientos aplicados, pasteurizacion y adicion del 4-hexyl-
resoreinol, al jugo envasado y almacenado a temperatura ambiente por 90 dias.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1, Reactivos y Soluciones

(@  Solucién madre: 34 g de K11,PO, se disuelven en 400 mi de apua destilada, y se ajusta a un

pH de 7.2 con una solucion NaOH (1 N) y se afora a un litro con apua destilada,

(b)  Solucion diluyente: se toman 1.25 ml de solucion madre y se alora a un litro con agua

destilada,
(¢)  Acido tartirico al 10 %: se disuelven 10 g de dcido tartdrico en 100 ml de agua destilada,
Todas las soluciones se esterilizan a 15 libras de presion por 15 minutos,
4.1.1. Medius de Cultivo

Los medios empleados son preparaciones comerciales de la marca Bioxén, y se prepararon
de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Al afiadirle un litro de agua destilada se obtiene la

siguienic composicion:

Medio Agar Saboraud Dextrosa

peptona 10.0g
dextrosa 200p
agar 15.0 g.
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Medio Apar Nutritiva

peptana de gelating Sg
extracto de came g
agar 159

Medio Agar Extracto de Malta (IEMA)

maltosa 1275 ¢
dextring 275
glicerina 235g
peptona 0.78 g
agar 15.00g

Papa Dextrosa Apar (PDA)

infusion de papi (solidos) 4.0
dextrosa 200g
agar 150

Todos los medios se esterilizaron a 13 libras de presién durante 15 minutos.

4.2, Materia Prima,

La materiu prima witlizada en este experimento fue proporcionada por la empacadorn
Sector de Produccion de RSI Libra, Jocalizada en ¢l Km 7 de la Carretern Navarete-Sauta del
Municipio de San Blas, Nuyarit. Se emplearon mangos de la variedad Kent en estado de madurez
fisioldgica, los cuales fucron lavados con agua corrente para climinar impurezas. Posteriormente,
las frutas se seleccionaron parn desechar aquellas que presentaban golpes, picaduras o estaban

maltratadas, Se seleccionuron aquellos cuyo peso estabi entie el rango de 400-500 g,
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4.2.1, Esealdado,

L} escaldado es un proceso térmico importante para la preparacion de legumbres y de
algunas frutas, ya que permite inactivar las enzintas naturales de la fruta y redueir la cantidad de
bacterias presentes en la materia prima. Con este propasito y a fin de estabilizar ¢l color del jugo
de mango, las frutas se escaldaron a una temperatura de 85 °C durante 15 minutos (siendo eslas
condiciones las mds favorable para que el fruto no pierda sus cualidades sensoriales de sabor,
aroma y color), seguido de un enfiiamiento ripido con ugua comicnte para completar

adecuadamente ¢! tratamiento *.

4.2.2, Despulpado.

Pura obtener fa pulpa (mesocarpio) a partir de las frutas escaldadas, éstas fucron cortadas
para poderles desprender los ladas y tacilitar asf su procesamiento en el despulpador Mod. P-TL de
la marca Jersa, ¢l cual scpara In edscara y la semilla dejando la pulpa libre de estos materiales. A la
pulpn obtenida se le adicionuron inmediatamente 150 ppm de metabisulfito de sodio para Jograr su

estabilidad, tanto fumcional (en términos de color), como microbioldgica™,

4.2.3. Despectinada,

Para ol despectinado se empled una enzima comercial depominuda Klerzyma, con el
propasito de separar material indeseable y facilitar ta separacion del jugo. La Klerzyma cs una
preparacion purificada y concentrada de enzima pectinolitica, espeeffica de la hidrolisis de Jas
materias péeticas de frutas y hortalizas, la cual se presenta en forma de polvo v esti probada para
el tmtamiento de pulpas y zumos. La proporeitn inicial de enzima cmpleada fue de 0.6 g/, misma
que se dejo actuar durante 10 horas (a una temperatura de 39 °C), despuds se agregd una cantidad

ae } p/litro, permitiéndole reaccionar durante 2 horas mds (a una temperatura de 40 °C),
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4.2.4. Filtracion,

El producto de 1a etapa de despectinado de la pulpa de mango se filtrd manualmente en wia
tela de manta, seguida de una filtracion en un dispositivo centrifugo, con la finalidad de remover
la mayor cantidad de materiales fibrosos y facilitar de esta manera la clurificacion por
wltrafiltracion de jugo de mango. Tanto en esta etapa, como en la de nltratiltracion, se realizaron

andlisis microbioldgicos antes del envasado.
4,25, Clarificacién por Ulirafiltracidn.

La pulpa despectinada y filirada fue procesada en nna unidad de ultrafiltracion Osmonics,
equipada con una membrana polisulfonada de hojas enrolladas en espiral, de dos pulgadas de
didmetro, con un drea de permeacion de¢ 1.6 metros cuadrados, y con un tamaiio de poro de
100,000 daltons, Las unidad de ulrafiltracion fue operada bajo las siguientes condiciones:
diferencial de presion 10 psi, presion de alimentacion 90 psi, presion de salida 80 psi, temperatura
del sistema 25 °C. De esta etupa se obtuvieron dos corrientes: el retentado constituido por material
de descecho y el jugo clarificado, el cual fue envasado en botellas de vidrio transparente de 500 mi.
Il producto envasado fue separado en tres lotes: un lote testigo sin tratumiento alguno, otro con
tratamiento térmico que consistio en una pasteurizacion a 70 °C por 15 minutos y al tercer lote se
le adiciond 4-hexyl-resorcinol a una proporcion de 0.02% . Todos los tratamientos se almacenaron

a una femperntura ambiente, para su posterior evaluacion microbioldgica,
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4.3, Evalnacion Microbiolagica

4.3.1, Durante Ia Elaboracion del Jugo de Mango.

L.os monitores microbioldgicos se efectuaron durante las diferentes etapas del proceso de
claboracion del jugo, comeo fueron: en ¢f despulpado, a ta pulpa obtenida y tatada con 150 ppm de
metabisulfito de sodio; en ¢l despectinado . al inicio de la preparacion enzimdtica y cada tres haras,
hasta completar 12 horas de tratamiento global; al producto filtrado y ultrafiltrado, previo al

envasado en botellas de vidrio de 500 mi (Fig. 4).
4.3.2, Durante of Almacenamiento del Jugo de Mango Envasado.
En el transcurso del almacenamiento a temperatura ambiente del producto envasado, los

tratamientos y ¢l lote testigo fueron muestreados, para su andlisis microbioldgico, a los 7, 14, 21,

30, 60 y 90 dias de almacenamiento, por la téenica de recuento en placa aerobia.
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’ Lavado

!

Clasificacion del Mango
(400g a 500g)

{

Escaldado
(85°C 15 min)

!
| Despul;lniig]

- Adicion de Metabisulii de Sodio AMB
15 ppm
\ 4
DCSpCClinﬂdO (1.as muestras
(l bJ h) A AMI3  scomaron cada
3 horas)

A

Filtracion
le
¥

AMB

Clarificacion por
Ultrafiltracion

AMB

Envasado

- Adician de 4-hexyl-tesorcinol
- Pasteurizacidn 70°C por 15 nun

Almacenado

"

Fig. 4  Analisis Microbiologicos Durante el Proceso de
Elaboracion del Jugo de Mango
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4.4, Téenica para la Cuenta Microhiana

El conteo en placa acrobia (CPA) Fue determinado empleando el métado recomendado por

e FDA " (Fig. 5), siguiendo los siguicntes pasos:

o Eleccion de 10g de muestra para preparar diluciones en serie (107, 107 y 107, empleando una
solucion buffer de fosfatos estéril (KH, PO, a un pl de 7.2).

o Preparacion de medios de cultivo, agar nutritivo (para conteo de bacterins mesofilicas aerobias),
agar extracto de malta (para conteo de levaduras) y agar dextrosa saboraud (para conteo de
hongos), aplicindose deido tartdrico al 10% esterilizado para ajustar ¢} pH a 3.5 de los dos
iltimos,

¢ Qbtencion de tres cajas de petri sembrando asépticamente 1 ml de muestra y adicionando 20 ml
de agar esterilizado, utilizando un medio diferente para cada placa.

* Inversion ¢ incubacion de las placas sembradas con agar nutritivo, a 35 °C por 24 hr, y agar
extracto de malta, a 35 °C por 48 hr. Incubacidn de las placas con apur dextrosa saboraud a
temperatura ambjente (20-26 °C).

¢ Registra de lectueas para fa cucnta microbiana en UFC/, n bacterias mesofilicas acrobias a lus

24 hr, en levaduras a las 48 hr y en hongos a las 72 hr.

L.as colonias desarrolladas fueron contadas con un contador Quebee, considerandn su
similitud macroscdpica. Tanto para bacterias mesofilicas aerobias, como para levaduras y hongos,
sc observd su morfologfa calonial, en funcjon de lay siguientes caracteristicas: color, tamafio,
consistencia, forma, transparencia, borde y elevacion. La cuenta total por placa se determind

multiplicando el nmimero de colonias presentes  por la inversa  de  su  dilucion,
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Aspectos Microbiologicos e la Praduccion de Jugo de Mango Chiriticada por Ultratilinacion

't

4.4.1, Caracterizacion Morfologica General de Colonias Microbianas

Para las placas que manifestaron crecimiento, se realizd una caracterizacion microscdpica,
conduciéndose, en primer términe, al aislado de las colonias predominantes de los cultivos
anteriores, Las colonias fueron resembradas en un medio selectivo (PDA v ENIA), por Ia técnica
de estria cruzada, hasta obtener cultivos puros. Se empled la téeniea de miicrocultivo v la tincién de
azul de algodén para su posterior observacion al microscopio. Con la finalidad de determinar fos
géneros presentes en el cultivo, se hizo la identificacion aplicando la clave sugerida por Beuchat?

para hongos y levaduras,
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados de la cvaluacion microbiana en las distintas

etapas implicadas en la elaboracian de jugo de mango clarificado por ultrafiltracion.
5.1.1, Cuenta Microbimna de ha Pulpa de Mango.

l.os resultados obtenidos del andlisis microbialogico de la pulpa obtenida de la materia
prima para levaduras, bacterias mesofilicas aerobias y hongos filamentosos, en unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g) fueron de 1,206, 4.380 y 40,000, respectivamente, lo
que nos indica que en este punto Ja carga microbiana mds importante a controlar son los hongos

filamentosos.
5.1.2. Efecto de 1a Adicion de Metabisulfito de Sodia.

Como se estipuld en la parte de materiales y métodas, a la pulpa obtenida se le adiciono
150 ppm de metabisulfito de sodio, con la finalidad de observar en clla ciertas caracteristicas
funcionales y de control microbiano, De acuerdo a los resultados obtenidos, el agente microbiano
cn caso, pravocd una reduccion del 72% de la bacterias mesofilicas acrobias, el 97% de los hongos
y el 49% de levaduras, con lo que se cubrid el objetivo anterionuente sefialado. Este resultado

concuerda con el reportado por Robach™.
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5.1.3. Despectinado de la Pulpa de Mango.

Los resultados microbiologicos correspondientes a esta ctapa demuestran que a pesar de las
condiciones tan apropiadas para el desarrolo de microorgunismos (temperatura 39-40 °C), la
aeeion del metabisulfito de sodio favarecio un adecuado control microbioldgico, tal y como puede
observarse en el Cuadro VI, lograndose al final de este tratamiento una reduccion del 100% de

bacterias, del 99.9% de hongos y del 95% de levaduras,

5.1.4, Filtracion de Ia Pulpa de Mango.

Durante esta etapa, en el producto filtrado, se observd un repunte sustancial en o
crecimiento de las bacterias mesofilicas aerobias (10,445 UFFC/p), adenits de observarse una
estabilidad en o que respecta a tos hongos y levaduras, evidenciado esto, por ligeros incrementos
en las cuentas de estos microorganismos (hongos 50 UFClp, levaduras 60 UFC/). Tales
resujtados demuestran que, seguramente, estas variaciones en la ciyga microbiana se derivan de un
inapropiado mangjo durante la filtracidn, por lo que resulta reeomendable extremar lus medidas

sanitarias al ¢fectuar dicha operacion.

5.1.5. Clnrificacion del Jaga de Mango por Ultrafiltracion,

Después de pracesar en el equipo de ultrafiltracion la pulpa de mango filtrada, procedente
de la ctapa anteriormente sefialada, las wmestras del jugo de mango clarificado, tomadas
dircetamente de Ta linea de produceion, mostraron cuentas nulas para bacterias mesofilicas
acrobias, asi como para hongos y levaduras, de fo que se deduce que durante este proceso se
climinaron cabalmente tales microorganismos, confirmindose asi wo de los benelicios

proparcionados por fa uhrafiltracion, como es In pasteurizacion en {ifo.
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Cuadro V1. Cuenta Microbiana en la Etapa de Despectinado

Resultados y Discusion

700
210

670 380
195 730
540 10
115 2,050
30 55
T




Aspectos Microbialogicos en la Produccian de Jugo de Manga Clarificadu per Ubsstiitracion

5.2, Microbiplogia ded Jugo de Mango en Almsicenumicnto

Durante el almacenamiento, como se seitald anterioriente, se apliciaron tres tatunientos al
jugo de mango clarificado por ultrafiltracion, evaluindose éstos microbieldgicamente a los 7, 14,
21, 30, 60 y 90 dias a temperatura ambiente, obteniéndose los resultados que se muestran en ¢l
Cuadro VII. Tales resultados, seifalan que el tratamiento lestigo (jugo envasado sin patwiento
posterior algune), presentd una distribucion irregular con cuentas elevadas de microorganismos
con rangos que van de 55-50,000 UFC/g para bacterins mesofilicas acrobias, 30-50,000 UFC/g
para levaduras y 320-50,000 UFC/g para hongos. Los tratamientos del jugo clarificado
pasteurizado y el jugo clarificado adicionado con 4-hexyl-resorcinol, no presentaron crecimiento
microbiano significativo durante su perfodo de almacenamiento (Fig. 6). por lo que se deduce que,
para  garantizar una completa estabilidad microbiologica del jugo de maugo clarificado por
ultraliltracion, serd necesario un tratamiento 1érnico suave, como Jo cs el caso de fa pasteurizacion
(70° C por 15 minutos) posterior al envasado, o bien la adicion de alguna sustancia quimica, coma
el caso del 4-hexyl-resorcinol, Cabe sefialar que se esperaba que la estabilidad microbiologica del
jugo de mango clarificado por ulwrafiliracién, envasado y sin hingin Uatimiento posterior al
mismo, no presentara crecimiento microbiano alguno, dado que tal y como se confirmé en los
resultados del monitorco microbiologice del jugo de mango tomado de la linca de produccion,
apareci6é con cuentas nulas, lo cual confirma la accion removedora de icroorganismas por fa
ultrafiltracion, concordando estos resultados cou los que reportan Capanelli®, Chan’, Porreta® y
Montoya®; sin embargo, el problema se suscita, al parecer, durante su covasado (Fig. 7), por lo
que deben extremarse las medidas sanitarias durante este etapa, localizindose ast un punto crtico
en ¢l proceso segtn las recomendaciones de la Secretarfa de Salud, Por otra parte, se observa que
el juga adicionado con el 4-hexyl-resorcinol, durante los 90 dias de almacenamiento presentd
cuentas nulas de bacterins mesolilicas acrobias, hongos v levaduras (exceplo en ¢ monitorea

comrespondiente alos 14 dins, donde presentd crecimicnto de hongos y levaduras con cuentas no
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Cuadro VII. Cuentas Mierobianas del Jugo de Mango Durante
su Ahnacemumiento (UFClg)

7 Bactertas Mesofilicas Aerobras 3,140 0 0
" Hongos Filamentosos 3,296 ol T 0
Levaduras 2,203 0 0
14 Bacterias Mesofflicas Acrobias | 55 0 0
" Hongos Filamentosos 0 ) 190
Levaduras 0 0 90
21 Bacterias Mesofilicas Aerobias 0 0 0
“Hongos Filamentosos 50000 ] 0 0
Levaduras 50,000 0 0
30 Bacterias Mesofilicas Aerobias 3,586 0 0
Hongos Filamentosos 2,770 0 0
Levaduras 3,423 | 0 0
60 Bucterias Mesafilicas Acrobias 1,093 0 0
Hongos Filamentosos 7300 0 0

" Levaduras 320 ; 0 0
90 Bacterias Mesofflicas Aerobias 50,000 1} 0
tiongos Filamentosos 50,000 0! 0

| Tovaduras . 50,000 0 0
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representativas, para estos microorganismos); por fo que se deduce, que el d-hexyl-resorcinol
presenta una actividad antimicrobiana efectiva, accion que no se habia reportado en el terreno de

teenologia de atimentos,
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Aspectos Microbiottgleas en ba Produccidn de Jugn de Mangn Clariticado por Ultratiliracion

5.3, Microorganismos Aislados

3.3.1. Caracteristicas Morfolagicas.

Los principales microorganismos que observaron crecimiento, y que por lante fue posible
lograr su caracterizacion morfologica, tanto en la pulpa de mango como en el jugo clarificado por
ultrafiltracidn, fheron los siguientes: (1) Levaduras: colonjas circilares, con bordes bien definidos,
clevadas y lisas, de aspecto blanquecino y lechoso, briflantes, con un lamafio de 2 a 4 mm (Fig, 8);
(b) Hongos filamentosos: los cuales podrian dividirse en tres grandes grupos, el primero de
colonias blancas algodonasas, de forma circular, con una elevacion aproximada de 4 mm a lus 5
dias (Rhizopus sp.), el segundo de colonias circulares, rugosas, de color verde oscuro en su parte
cental, lus cuales, al cabo de dicho fiempo, presentaban ademds pigmentaciones negras
(dspergillus sp.), y las terceras, colonias circulares, rugosas, de color blanco al centro, y a las

orillas color azul verdoso, con exudacion de Hquido dorado (Penicillivm sp.) (Fig. 9).

§.3.2, Caracteristicas Microscapicns.

Las obscrvaciones microscdpicas en los microorganismos aislados fueron las sipuientes:
(a) Levaduras: de forma ovoide, con una perlecta diferenciacion en su nficleo; (b) Hongos
filamentosos: con hifas septadas tabicadas uninucleadas, con micelio filamentoso, esporas

esféricas, conidioforos globosos y con micelio filumentosa, conidias ramificados.

De acuerdo a lo anteriormente sefalado, se infiere que los géneras de los microorganismos
del materal analizado corresponden, para el caso de las levaduras al de Succligromyees sp, y pard

los hongos Rhizopus sp. al de dspecgillus sp. y Pegicillium sp.
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Aspectos Mlerobialagicos en fa Produccion de Jugo de Manga Clariticada pot Eltaatiltracion

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Durante el Proceso de Elaboracién del Jugo de Mango

o Lous resultados de los andlisis microbiologicos demucstran que la carga mds importante a
controlar son: hongos y levaduras,

¢ La adicién de metabisulfito de sodio fuvorece un adecuado control microbioldgico durante la
elaboracion del jugo de mango.

o En la etapa de filtracion es necesario extremar las medidas sunitarias, ya que es aquf donde se
increnenta considerablemente la cantidad de wicroorganismos, debido al mancjo de la pulpa.

s [l proceso de ultrafiltracién elimina los inicroorganismos (bacterias, levaduras y hongos),
alcanzdndose, como beneficio adicional, una pasteurizacion en fifo,

o Se recomienda extremar las medidas sanitarias durante cf envasado del jugo, ya que cs en este

paso donde se pueden suscitar problemas de contaminacion.

6.2. Durante ¢l Almacenamicnto del Jugo de Mango

¢ Los tratamientos que contenfan el 4-hexyl-resorcinol no presentaron crecimiento microbiano
alguno, por lo que se deduce que esta sustaucia presenta una actividad antimicrobiana efectiva
que antes no se habfa reportado.

e Los microorganismos niis comunes encontrados en la pulpa y jugo de mango fucron
Saccharomyces sp., Aspergillus sp. y Penicillum sp.

e [n los tratamientos aplicados se observé un comportamicnto microbioldgico estable, por lo que
se concluye que la pasteurizacion y ln adicion de 4-hexyl-resorcinol son recomendables para Ja

conservacion del jugo de mango en almacenumiento,
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