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INTRODUCCION

En la actualidad existe una preccupacién de los tecnélogos en alimentos en poder
satisfacer las necesidades del consumidor, 6! mismo tiempo aprovechsr ios recursos
natureles con los que se cuentan para evitar desperdicios y su mal manejo, logrando su
conservacién durante periodos variabies.

Bl desperdicio de frute que no se comerciglice es muy importante
econdmicamente, una posibilided de ayudar es transformar el hébit de la frute déndole
un tratamiento de conservacién sencille y que se puede aplicar in situ.

El azGear en condiciones adecuadas es un conservador Glil ya .que proporeiona la
presién osmética que evitaria la multiplicacién de los microorganismos, gin que los
alimentos resulten inapropiades para el consumo humano(25). Una de sus aplicaciones es
en frutas confitadss donde una fraceién de agua celular estd substituide por azdcar.
Estos productos pueden conservarse por largo tiempo sin medidas especisles debido a que
la concentracién de azGcar esté entre el 70 y 75 %.Estas frutas confitadas se conocen en
almibar i estan inmersas en jarabe, o glaseadas y escarchadas cuendo, en estado seco,
se presentan cubiertas de una peliculs cristalizada o no de azdcar.

Pars conseguir este acabado en la confitacién se somete a la fruta a diversos
tratamientos previos que podemos diferenciar como: sulfitado, coccién y blanqueo, y
punto de azdear.

La cantidad de azticer que precisa cada fruta para confitarla varia en funcidn de
su estado de maduracién y sobre todo de la consistencia més o menos fibrosa y acuosa
de sus tejidos, Las frutas deben estar bien cocidas y baftadas totalmente por una

solucisn de agua suucarads, que comenzard siendo relativamente diluide, hosta que
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aumentando la concentracién de azucar, el jarabe alcance concentraciones altas. Le
absorcion de azdear por los tejidos se hace paulatinamente y debe ser mejorada
mediante calor, lo que obliga a calentar el agua azucarada ( 85 - C ) para que puesta en
contacto con los frutos y a medida que se enfria, penetre en sus {ejidos.operacidn que
con el transcurso del tiempo se consigue, siendo por tanto la confitacién un proceso
largo ya que dura varios dias hasta que su pulpa contenga la concentracién deseads.

Por otra parte se considerd como materia prima al mango debide a que México es
el segundo productor de} Mundo. El volumen de produccién es de alrededor de 1100
toneladas anuales en promedio en los Gitimos cinco afos (1980- 1995). Este volumen
representa el 48% saproximadamente del total mundiel. Sin embargo una de las
limitaciones en la produccién y exportacién es la presencia de plagss y enfermedades
fitosanitarias, por lo que ge le impone cuarentena al mango, esto lieva a que productores,
importadores y exportadores planteen una serie de soluciones al problema en las cuales
s incluya el desarrollo de productos con el mango como materia prims . para que éste
pueda ser comercializado y exportado evitando este tipo de problemas sanitarios que
surgen cuando el mango es almacenado.{6)

Se ensayaron distintas condiciones de un proceso general de confitado con el fin
de obtener mango cristalizado que cumpla con los requerimientos del consumider para
ello se llevé a cobo una evaluacién sensorial del producto confitado a nivel consumidor,
¢l objetivo de estas pruebas es evaluar de acuerdo con el criterio personal cual es el nivel

de agrado.



OBJETIVOS

PRINCIPAL

+  Elaborar mango cristalizado como dulce Hpico mexicano y evaluer su

- aceptacidn.

ESPECIFICOS

* Realizer pruebas sensoriales afectivas pera observar la aceptacién que tiene el

consurnidor hacia el producta.

* Mejorar las condiciones finales del proceso: color, consistencia, sabor del

producto que es ya vendido en ferias regionales y procesado srtesanalmente.



JUSTIFICACION

Aprovechar un recurso natural de gran importancia en exportaciones de México e
importaciones de otros paises y que actualmente presenta la problematica de poder ser

congervado para aprovecharlo integralmente,

Lograr mayores ingresos pers los productores generando empleos a nivel de
agroindustrias



ANTECEDENTES




ANTECEDENTES

El mango es la més populer de las frutas de elima tropical originarie de ls india,
y propagada por todo el Nundo. Es la especie més importante dentro de la familia de lag
Anacordiacess B género mangtfers cuenta con 30 a 45 especies, de las cuales unas
cuantag producen fruta comestible. Es un fruto de. piel susve y lisa, cuyo color verde
intenso se va tornando amarillo al ir madurando dependiendo de ia variedad, su puipa es
jugosa y dulce al aleanzar la madures comestible.cambiando de color en forma similar &
la de su piel. Bl desarrollo fisioldgico del fruto a partir de su emarre se lleva a cabo

aproximadamente en 16 semanas dependiendo de la variedad (7).

CLASIFICACION TAXOROMICA,

Pemilia; Anscardiacea
Género: Manglfera
Bspecie: Mangifera indica.

A las snacardidceas pertenecen més de 500 especies, slgunas ofrecen notable
interés para el hombre; entre ellas el alfoncingo. mange y e zumaque, Se trata de
plantas casi siempre caracterizadas por temer canales resiniferos en el liber y en la
corteza, con ramas provistas de hojas simples o compuestes, y sin estipulas. Las flores
gon actinomorfes, hermafroditas o unisexuales, con céliz y corola  generalmente
compuestos de cinco elementos; estambres en ndmero de 5 o 10 con ovario caracterizado
par 5 carpelos uniloculsres y monospermos, Sug flores estén reunidas en panojas. Los
frutos son indehiscentes o drupfcecs. Las especiep pertenecientes & esta familia se

encuentran en su mayor parte difundidas en el hemisferio septentrional. De interés
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notable son las especies: Aistaciz vers, Pistacia lenticus, Pistacia terebinthus Mangifers,
Anacardium, Schinus y Rhus,

Mangifers indica originaria de la India, se cultiva actualmente en varios paises
tropicales. Alcanza 15 metrog de altura, y tiene el tronco negruzeo y la copa grende y
densa. Sus hojas son lanceoladas, corificeas, verdeoscurss y relucientes; las flores,
pequefios y amarillentas, se agrupan en paniculas. El fruto, llamado mango o mangs, es
une drupa ovoide o algo arrifionada, de color amarille, con la corteza delgada y la pulpa
jugesa y aromética. Existen numerosas variedades de mango, distintas sobre todo por la
calidad de sus frutos. la corteza del &rbol y los frutos lienen aplicaciones
medicinates(13)

Lag variedades actuamente cultivadas comercialmente en México son: Haden, Kent,
Tormy, Atkins, Kertt, Zill, Sensation, Ataulfo, Menila y Cricllo(8). Le nomenclatura de los
cultivares trae mucha confusién debido a la existencia de sinénimos, causande que
cultivares similares en diferentes regiones tengsn nombres distintos. Asi, por ejemplo,
cultivar Alfonso, el principal tipo en la India, también se le denomine Bademi, Gundu,
Patriam, Jthr entre otros (13}.

LUKV

Debido a su origen tropical, se le puede cultivar dentro de la zona comprendida
entre los trépicos de Céncer y de Capricornio. Puede desarroilarse en climss
subtropicales donde la temperaturs medie anual no sea inferior a los 15 C. En los
trépicos debe cultivarse a altitudes sobre el nivel del mar no mayores a los 600 m y ¢n
los subtrépicos en lugares cercanos al nivel del mar. Sin embargo, en Néxico y en la India
prospera adn a altitudes sobre el nivel del mar de 1500 m, considerando como ideal
entre log 0 y log 1000 m, que en México corresponde & las costas del Golfo y del Pacifico,

donde la temperatura media anual es de 22 °C (7).




ENFERMEDAD, VARIEDAD Y TIPO,

La enfermedad mas grave y destructiva de los mangos es causada por un hongo,
(loesporfum mangiferse que se presenta como manchas negras ¢ pards oscuras en el
fruto.

La infeccién se esparce con mayor rapidez en los climas hdmedos, dendo como
resultado el arrugamiento, ennegrecimiento, ablandamiento y pudricién del fruto.

Gloesporium mangiferse puede crecer en un rango de temperstures de 156 o
35 C grados siendo la temperatura optima para la germinacién de las esporas de 26 °C.
Una exposicién corta a temperatura de 40 °C mata las esporas y esto constituye la base
de numerosas investigaciones acerca del tratamiento de agua caliente para ios mangos.
Los cambios bioquimicos que s¢ manifiestan durante el desarrollo de los sintomas
obtenidos de manera artificial, corresponden bien con aquelios que se encuentran en
manchés negras que se han desarrolledo en forma natural Estos cambios son: aumento. en
el contenido de almidén, fcido ascérbico y acidez, diminueién en el de ezGeares
reductores y sacarosa(16).

Debido a que por siglos su reproduccién se ha levado a cabe en forma sexual, se
tienen una gran variedad de frutos. Se conoce como variedad & aquel mengo que ha
logrado fijer sus caracteristicas mediante la propagacidn vegetstiva y cuyo cultivo
comercial resuita conveniente por su calidad.Se le denomina tipo a aquel mango que se
propaga por semilla y que por lo tanto estd sujeto & una amplia variabilidad(?).

las variedsdes de mango bésicamente son de dogs tipos: mesa, con pulpa firme
que contiene si acaso poca fibra, y mangos jugosos de pulpa suave, en la mayoria de ellos
més o menos fibrosa.

Dependiendo de la variedad, los mangos se han procesado en rebanadas, jugos y
néctar enlatados, mermeladas y jaleas, comservas, encurtidos, rebanadas y puré

congelados. Para enlatar, las rebanadas deben tener una texture firme y suculenta, ssbor
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agradable y un color natural. Ademés, el hueso debe ser pequefio, el fruto debe madurar
de modo uniforme, conservarse par largo tiempo en el almacén y retener su textura al
procesarlo. Lag variedades suaves, hebrudas y 4cides se consideran inferiores para enlatar

pero pueden usarse para encurtidos (16).

CONPOSICION Y PROPIEDADES DEL MARGD

B siguiente cuadro nos da ia composicién del mango en sus estados de madurez

més extremos.

- FRUTA | XHUMEDAD | PROTEMA | GRASA | EHDS | FiBRA | CENGEA
ta) io) (@) | tis) fo) } (o}

verde
maduo

. Refesericia 2V

SABOR. COLOR Y AROMA

Los frutes carnosos como el mengo lienen, en general, como. caracteristica en
com@n su riqueza en azdear, acidez relativamente elevada y perfume pronunciado.

Bl sabor y aroma del mango depende de la relacién de contenido de azficares y
geidos, de la riqueza de taninos y de la presencia de numerosos corpuestos volétiles,
tales como los ésteres, alcoholes, aldehidos, cetonas, terpenos, ete.

B color del mango se debe a los pigmentos locealizados en los plastos, vacuolas y

el Hiquida citoplasmatico de las células. Los pigmentos mas caracteristicos pertenecen &



tres grandes grupos:
1) Clorofilas,

2} carotenoides y

3) antocianinas.

Los carctencides son relstivemente resistentes al calor y a pH extremos sin
embargo, estos agentes pueden provocar una transformacidn parcial cis-trang de ciertos
dobles enlaces, lo que puede modificar el color o valor nutritive. Por el contrario los
carotenoides son muy sensibles a la oxidacién por el oxigeno del aire, reaccién catalizada
por Ja luz, lipoxidasas y perdxidos lipidicos..

TEXTURA

La textura es la resultante de la naturaleza de las células del perenquima.y de los
demds componentes estructurales.

La rigidez se debe, en parte, a las microfibrillas cristalinas. de la celulosa que
congtituyen el 25% o més del residuc seco, asi como las microfibrillas de . diversas
hemicelulosas, wilancs, ligninas. Estas fibrillas estén presentes en lss paredes de las
distintas células, en particular de las de tejidos vasculares de soporte y proteccidn.
Précticamente los tratamientos tecnoldgicos no modifican las microfibrillas a pesar de la
 disminucion de la eristalinidad de la celulosa, bajo el efecto de calor himeda,

La turgencis, firmeza y suculencia depende del agua retenida en las células, puede
alcanzar hasta el 96% del peso del tejido. La dsmosis results de fuertes concentraciones
intracelulares, de substancias solubles de bajo peso molecular; la hinchazén por absorcién
del agus ests, sin embargo, limitada por la resistencia mecénica de la pared celular. la
permeabilidad de la membranas celulares y por. consiguiente la textura, se modifican por
la maduracién, almacenamiento, coccifn, congelade.(10)

Asimismo, la texturs también estd influenciada por los geles de almiddn y por los
geles de pectinas de la "laminilla intermedia”, que asegura la ligazén entre peredes

celulares vecinas. La cohesion de estos geles puede reducirse por las actividades
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amiloliticas y pectinoliticas que intervienen durante la maduracién. Por otro lado, los
tratamientos térmicos provocan un incremento de la gelotinizacion del almidén, lo que

contribuye 8l ablandamiento de los tejidos vegetales durante la eoccién.{10}

FIBRA

La definicien més empliamente aceptada con fines analiticos es la de Asp
(1887)(10) que define a s fibra, considerando aspectos fisiolégicos, como
polisscéridos.excepto almidén, y lignina que no son digeribles o absorbides por el
intestino detgado humanae.

log componentes de la fibra alimentsria se pueden clasificar en tres grupos:
componentes de la pared celular de los vegetales, polisacéridos utilizados como aditivos
alimentarios y compuestos asociados a la fibra,

los componentes de lag peredes celulares vegetales se pueden dividir en
palisacéridos estructurales, constituides por celulosa, sustenciag péeticas y hemiceiulosas,
y compuestos estructurales no polisacéridos, fundamentalmente lignina y protopectina.
(10)

Celuiose,

Es un polimero lineal y planc, constituide de residucs de glucosa unides per
enlaces‘g {14), que son muy resistentes y que la hidrélisls scida rompe con dificultad.
Bs un compuesto muy higroscdpico, se hinche, pero no se disuelve en agua ni en ia
mayoria de los disolventes,

Es el principal polisacérido estructural de los vegetaies, variag cadenas de celulosa
pueden unirse entre s fomendo haces que constituyen microfibrillas, estructurales

cristalinas de gran resistencia mecénica.
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Hemicelulosa.
Junto a la celulosa congtituyen los polisacéridos mayoritarios de la pared celular,

Log principales azteares que la constituyen son de ia serle D-: xilosa, galactosa, manosa,

glucosa, cido galacturdnico y la serie L-: arabinosa, ramnosa, y fucoss,

Sustancias pécticas.

Bejo el nombre de sustancias pécticas se engloban un grupo de sustancias
asociadas a hemicelulosa en las paredes celulares que actdan como cementente, es decir,
lienando los espacios intercelulares en tejidos jévenes y proporcionando firmeza y
texturas a ias frutas y hortalizas.

Son macromoléculas coloidales de naturalezs glucidica capaces de absober gran
cantidad de agua y formadas, esencialmente, por &cido D~galacturdnico unido por enjaces

HM14)Las funciones. fcido a menudo estén neutrelizadas com iones monovalentes o
divalentes como potasio, sodio y calcio.

Dentro del grupo de las sustencias pécticas se pueden, distiguir dos grupos; 4cidos
pécticos, que son los polisacéridos que tienen esterificado parte del écido D-
galscturdnico, y 4cidos pedtinicos, que no estén esterificados.

Son solubles en agua aunque su solubilidad va a depender del grado de
polimerizacidn, de la presencia de cedenas laterales, presencie y ndmero de grupos
metilo y su distribucién en las cadenas. Tienen ia capacidad de formar geles en presencia
de Gcidos, sales y azdcares. la® pectinas v los feidos pécticos son hidrocoloides,
fuertemente hidratados, que se encuentran en solucién. Une porcidn de las moléculas de.
agua estén unidas por enlaces hidrigeno & los grupos bidroxile de la cadena
palimetiigalacturdnica, Asimismo les moléculas pécticas levan carges. eléctricas
(negativas), io que las conduce, primero a estirarse y esi aurentar la viscosidad de la

solucion; segunde, a rechazarse una a la otra. Cuando se reducen lag cargas y se hidrata,

11



los filamentos de pectina se aproximan los unos a los otros y se enlazan entre si,
formando una red tri-dimensional amorfa, sélida, que retiene entre sus mallas la fase

liquida.

Ligninag
Se encuentran en las células formando incrustaciones. Son macromoléculas
heterogéneas que forman polimeros tridimensionales por copolimerizacién oxidativa de

alecholes de lIa serie fenilpropano: alechol cumarilico, alcohol coniferilico y sinapilico.

Gomas vegetales,

Las gomss son sustanclas exudades por las plantas en respuesta a lesiones
Haulares. Son polisacéridos complejos dispersables en agua y utilizados frecuentemente en
la industria de slimentos como espesantes, aglutinantes y estabilizantes. Estas
propiedades se deben & una estructura no cristaling, que permite su solubilidad en agua
caliente, esto, unido a su elevado peso molecular, hace que formen disoluciones viscosas

o geles o baja concentracién (10)

CARBOHIDRATOS (mono. disacéridos y polisacéridos)

A excepcidn del glucégeno y la lactosa, son generalmente de origen vegetal,
giendo producidos como resultado de la fotosintesis. Por lo tanto, las fuentes de
carbohidratos son principalmente frutas, vegetales y cereales.

Para propdsitos de investigacion se consideran cuairo grupos principsles de
carbohidrstos: monosacérides, disscéridos y oligosacéridos, y polisacéridos.

Los monosacéridos méas importantes en los alimentos son las hexosss glucosa y
fructosa {12}, Bl disacérido comun en frutas es la sacarosa. Dentro de sus propiedades
tenemos la velocidad de cristalizacién de sacerosa en soluciones sobresaturadas : el

tsmafo de los cristales formados, puede reducirse considerablemente por la adicién de
12



glucosa, ewicar invertido, o agentes hidrocoloides, que elevan la viscosidad, Esta
propiedad se utiliza en confiteria para conseguir productos donde la sacarosa no
eristalice @ pesar de su elevada concentracin  4).

Los polisacéridas comunes en frutos son los almidones y pecting.ye mencionada, .

Ei almidén es el polisacérido de regerva de la plantas y permite acumular glucosa
con un efecto minimo en la presién omndtics, Bl slmidén puede romperse para liberar
glucosa, que puede usarse para la produccién de energia en el momento que se requiera.
Fl almidén esté constituido de dos polisacéridos diferentes: ia. amilosa y.la amilopectina,-
ambos compuestos de glucosa,

{as grénuios de.almidén son reiativamente insolubley en. agua. El. mezelado. y
calentamiento del almidén con agua resulta en la absorcién de alrededor de un 25 a un
30% de agua en peso. Si se aumenta la temperatura aumenta la incorporacién de agua
hasta que al final el grénulo estalla y vecia su contenido en el liquido circulante y la
mezcla adquiere une mayor viscosidad. Si se afiede azdcer a is mezcls, la gelificacidn. se
modifica ya que el azGear compite por el agua con el almidén. B resultado es un gel més

suave, menos sdlido (2).

- Cuando una fruta se separa de la planta, no recibe més agua ni nutrientes y la
fotosintesis cesa. Sin embargo, prosigue la respiracién del tejido, asi como otras diversas
reacciones enziméticas, entre las. que se incluyen la sintesis de pigmentos e incluse.
enzimas.

La respiractén de los tejidos vegetales consiste en la oxidacidn de los hidratos. de
carbono; por lo tanto, origina una pérdida de materia seca y también frecuentemente una
disminucidn del sabor azucerado, Consume oxigeno y, por eso, en este aspecto, ¢s

impartante que lag frutes almacenadas tengan oxigeno & su disposicidn, para evitar que
13



la snaerobiosis que presupone la formacién de etanol tdxico para los tejidos, que
resultan dessgradables desde el punte de vista gustativo. fa respiracién desprende
anhidrido esrbénico, produce agua y mantiene la transpiracién de los tefidos; pero es
preciso evitar que esta agus se acumule en la superficie de los frutos, porque un exceso
de humedad favorece el desarrolio de microorganismos. La respiracin también desprende
calor, que conviene eliminar, pues un sumento de temperatura aceleraria estos diversos

fendraenos y por tanto el deterioro,

MADURACION

la mayoria de las frutes pueden madurar sobre la planta; sin embargo, por
motivos tecnolégicos o econdmicos, algunas frutas como el mango se recogen antes de su
completa maduracién; entonces, la maduracién se produce durante el transporte o
almacenamiento.

fruto, una vez que alcanza la madurez, esté expuesto gl deterioro, debido a
enfermedades fisioldgices o bien ataque por microorganismos. Al estado de maduren
dptimo sigue inmediatamente la desorganizacién y senectud de los tejidos; ablandamiento
excesivo, pardeamiento enzimético, ete. Esqueméticamente se puede considerar la vida de

una fruta conformada por cuatro fases:

div.celular---¥ aumento del vol.de células ---~ maduracién ---- vejez y muerte,

En algunas frutas, esas fases son bastante lentas, debido, sin duda, a su bejs
actividad respiratorin; por el contrario, con otras frutas como el mango lag dos Gitimas
fases son muy cortas y los problemas de almacenamiente muy delicados.

Desde ¢l punto de vista del metabolismo, la fase de maduracidn seria un periodo
de diferenciscion det tejido, acompafiado de la sintesis especifica de ciertas enzimas,

responsables de los cambios de cotor, textura y sabor.
14



EL FENOMENO CLINATERICO

Entre lag considersbles diferencias que existen entre ias diversas frutas, hay que
citar las que conciernen a la actividad respiratoria, el lapso de maduracitn y vejes, el
comportamiento después de la cosecha cuando se recogen antes de la maduracidn, etc: se
pueden distinguir dos grupos: les climatéricas y no climatéricas.

El primer grupo al cual pertenece el mango, son frutos que presentan un aumento
transitorio de la sctividad respiratoria, llamado "pico climatérico™ que en general coincide,
con las principales modificaciones de color, textura y sabor caracteristicos .de Ia
maduracién.

Lag frutas del segundo grupe, no presenten el pico climatérico, su respiracién
progress més lentamente y por lo general, se les deje madurar sobre la planta.

Lag condiciones ambientales especiaimente’ la temperaturs y el contenido en
anhidrido carbénico pueden modificar la actividad. respiratoria; estos factores se utilizan
para prolongar la conservacién de diversas frutaslpuaimente debe resaltarse que la

actividad respiratoria.puede acelerarse cuando el tejido estd dahiado mecénicamente.{10)

KODIFICACIONES QUIMICAS

Entre lag pricipales reacciones bioquimicas de la maduracién, estin las
modificaciones de los constituyentes glucidicos. En general, el contenido de szdicares y. el
sabor azucarado aumentan en el curso de la maduracién. a pesar del consumo de una
parte de esos azdcsres por la oxidacidn respiratoria. Esos awicares provienen de la
hidrélisis del almidén o bien de la hemicelulosa de paredes celulares. Se sabe que la
glucosa, fructosa y sacarosa son interconvertibles.

Por lo general, la maduracion presupone un descenso de la acidez, de esta forma
la relacién azGeares/Scidos aumenta,

las sustencias péeticas resulten profundamente modificadas durante el
18



erecimiento y maduracidn. La protopectina, insoluble, se transforms en pectina soluble y
gsta posteriormente se demetoxila y depolimeriza parcialmente debido, en parte. & una
sintesis acelerada de pectinasas. Estos combios afectan a las paredes celulares y motivan
un ablandamients, algunas veces excesiva, del fruto.

los pigmentos tembién sufren durante ls maduracién considerables
modificaciones. Por lo general, el pase de verde a amarillo o al rojo, corresponden al
desenmascaramiento de los pigmentos carotenoides, debido a la destruccién de la
clorofila. Al mismo tiempo hay frecuentemente una sintesis de carotenoides.

La maduracién origina un gran nGmero de compuestos orgénicos volétiles que en
parte, son responsables del sroma del fruto. Sus funciones en el metabolismo y las
reacciones que motivan su formacién adn son poco conocidas a pesar de los numerosos
estudios resfizados (4). Las sustancias caracteristicas que aportan & cada fruta su aroma
tipico son fundamentaimente aldehidos. ésteres, alcoholes e hidrocarburos terpénicos,
cuya naturaleza quimica y concentracidn son controladas biogenéticamente como

praductos intermedios del metabolismao celular:( 19)

ACCION DEL ETLENQ

Se sabe que cuando las frutas se colocan en una atmdsfera conteniendo 1 mlL de
etileno/md, la apericién del pico climatérico y maduracion resultan.ciaramente
aceleradas.

En la mayoria de las frutas, maduracién y pico climatérico corresponde a un
contenido en etileno del gas introcelular préximo a 0.0 ml/md. El oxigeno y la
respiracién celular son indispensables para la produccidn de etileno. Este dltimo parece
formarse a partir de la metionina y quizés del 4cido linoleico. La forma de actuar el

elileno eg poco conocida, pero estaria ligade a una modificacién de la permeabilidad de

las membranas mitocondriales.
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TRATAMIENTOS DB LAS FRUTAS ANTES DF 14 CONSERVACIGN

limpieza y lavado.

la limpieza y lavado se aplican a la mayoria de las legumbres y frutas, son
especialmente importantes, para log vegetales que pueden traer tierra o arena junto con
una elevada carga microbiana.

Se vigila la eliminacién de los residuos de productos antiparasiterios que pudiesen
estar presentes; estos productos, independientemente de su toxicided pueden provocar

alteraclones del color o del sabar.

Seleccién.

La seleccién por grosor de la mayoria de las frutas esté condicionada més que
nada por costumbres del comercio. Bl tamafo no estd, ligado a una cantided gustativa,
pero es fundamental desde el punto de vista de presentacidn. Actuaimente se considera
necesaria una cierta uniformidad de tamahios, pues resulta indispensable para numerasos
tratamientos mecénicos,

la seleccién segn el color también se inspira en tradiciones del comercio;
ademés, para la mayorfa de las frutes, el color es un caracteristico indice de madurez.
Por olro lado, algunas. coloraciones son signos de .oiteracién o sencillamente el

consumidor no las deses,

Pelado.

Bl pelado es parte de las operaciones de preparacién, pero merece estudiarse
separadamente a cousa de log numerosos métodos que se emplean para realizarlo;
a) maquinaria automatizada,

b) menual y maquinaria,
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¢) abrasién o solucién aicalina caliente,

d) congelacidn superficial,seguida de descongelacion.

Escatdado.

Bl escaldado es una breve coccidn en agua o vapor y tiene diversas finglidades:

a) Ablandar el tejido vegetal de modo que pueda soportar las posteriores manipulaciones
y reducir sy volumen apsrente.

b) Eliminar el aire y otros gases de los espacios intercelulares, para disminuir las
reacciones de oxidacidn.

¢} Aumentar la permeabilidad de las paredes celulares, lo que sumenta la velocidad de
deshidratacitn y facilita la posterior rehidratacidn.

d} Completar el lavado del producto, reduciendo también la contaminacién de natruraleza
quimics, ast como la carga microbians.

e) Destruir las enzimas que pudiesen originar alteraciones,

Cuando el escaldade se hace en ague se puede asociar con olros tratamientos
quimicos tales como la adicién de sulfitos para impedir el pardearniento durante la
deshidratacién.

Bl escaldado trata de inactivar las enzimas de alteracién; éstas pueden ser
endocelulares o exocelulares, del tejido vegetal, o enzimas microbianas. Por lo tanto. no
siempre resulta fAcil precisar el origen de la enzime o enzimas responsabies de uns
alteracidn.

Lss enzimag més dafiinas pueden agruparse en tres eategorias:

s} Enzimas que provocan, al misme tiempo, modificaciones del color , aroma y otros
caracteres, Se trata principalmente de enzimas oxidativas, tales como la catalasa y la
peraxidasa.

b} Enzimas que originan la formacién espectfica de olores o sahores indescables: enzimas

hidroliticas, tales como lipasas, proteasss, amilasas; enzimas de la glicdlisis anaerobia que
18



transforman los glaeidos en etanol, acetaldehido, etc. lipoxidesas acelerantes de la
oxidacién de &cidos grasos no saturados.

¢) Enzimas cuya actividad origina especialmente alteraciones de color: polifenoloxidasas,
responsables del pardeamiento enzimético; clorofilasas. que degrada la clorofila; las ys
mencionadas lipoxidasas, que originan la oxidacidn de carotenos: enzimas amiloliticas,

que pueden favorecer el pardeamiento no enzimético.(4)..

Como se menciond anteriormente Néxico es el segundo productor de mango en el
Nundo, El volumen de su produceibn es de alrededor de {100 toneladas anuales en
promedio en los Gltimos cinco ahos (1990~ 1995). Este volumen de produccién representa.
¢! 4.8% aproximadamente del tolal mundisl, Los paises productores més importantes son
Filipinas, Australia, Nueva Zelanda e indonesia.

La superficie cosechada en Mérico fue de 1100 hectireas em $891, divididas en
89.8% de temporal y el resto (30.4) de riego. La produccién obtenida fue de 1117.9
toneladas y e rendimiento promedio de 9,717 kilogramo par hectérea,

la grafica 1 nos muestra el compartemiento de 1a produccién en México durante
el periodo comprendido entre 1985 y 1992,

producto se clasifica en funcion de calided, en tres grados y se
designan como Néxico extra, México ! y México 2. Por otra parte, se clasifica el mango
tanto por tamafio en funcidn del peso unitario, como por el grado de madurez en funcién
de coloracion de la. pulpa.

Los principales estados productores son: Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Sinalos,
Nayarit y NichomchnEn su conjunto, estes entidades representan més del B0% de la

produccién nacional en. los titimos cinco afios como lo muestra la gréfica 2,
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la superficie cultivada y la produccidén en los principales estados de esta especie,
ha manifestado un crecimiento notable con respecto o 1980. La superficie cultivada era
de aprowimadamente 69 mil hectéreas y pasé a 104 mil en 1990. & pariir de 1590, tanto
la superficie como la produccién se ha mantenido constante, con un notable descenso en
en 1991 a consecuencia de lag heladas en los principales estados productores.

En México, el mango tiene una oferta estacional definida :en solo cinco meses del
afio se cosecha el 80% de la produccién total come se muestra en la gréfica 3.

la produccién del mango se desting- en su mayorfa &l tnercade nacional,
teniéndose como principales centros de consumo las grandes ciudades: México,
Guadalajora y Monterrey. la comercializacién del fruto presents irregularidedes
debido.entre otros factoresa la escasa orgamizacién de los productores, a los elevados
costos de transporte causade por la lejania entre los centros de produccién y los de
consume.

En 1901 México se colocd como el primer exportador del Mundo, con ventas gl
exterior que ascendieron a las 98 mil toneladas. io que representé el B.6% de lo
produccién nacional. generando divisas para el pals por més de 88 millones de délares.
Los principales destinos fueron: Estados Unidos, Canadé, Prancia, Japén y Europa.
{gréfica 4.)

Al efectuar inicamente exportaciones de mango fresco, se tendréd que fomentar la
cooperacién entre industriaies y productores, y las empresas dedicadas al proceso de
industrializacidn y trasformacién del mango, tendrén que diversificar el producto en
forma y presentaciones, y sdaptar sus productos con valor agregado a los gustos y
requerimientos de los patses demandantes (6).

Todo ello con el fin de aumentar exporiaciones, demanda de mango fresco
evitando deterioro en campo v disminuyendo por ende pérdidas en campe, tante

monetarias como de territorio.
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CONFITACION

la confitacidn consiste en lograr que les frutas se encuentren en
condiciones de absorber paulatinamente distintas cantidades de azdcar, hasta que la
eoncentracién en la pulpa ses lo suficientemente alta que permita su conservacién por
tiempo indefinide. En la preparacién tradicional de confituras, se comienza por cocer
répidamente lag frutas en un minimo de sgua, con el fin de ablandar y liberar la pectina
de su ligazén con Ia celulosa.

A continuacién se efiade la centidad prevista de azticar, en caso de utilizar &eido,
ge mezelan y llevan a una fuerte ebullicién, con el fin de alcanzar répidamente, el gredo
de concentracién deseado, El propésito de la ebullicidn no es sélo eliminar agua, sino
también conseguir la coccién de las frutas y la pasteurizacidn de la mezcls, ayudando a
disolver el azﬁéar v log otros ingredientes solubles y asegurando la inversidn parcial de la
sacarosa, debe durar de 7 a B minutos, con un méximo de 1G, pues puede haber peligro
de degradar la pectina, invertir demasiado la sacarosa y deteriorar el ssbor y aroma del
producto (4).

Mlgunas frutas para confitar precisan de un iratamiento previo como es el
sulfitado, con ello se consigue que la pulpa tenga una mayor retencién del color y en
consecuencia el fruto adquiera una mejor presentacién, con el azufrado se pierde
considerablemente el sabor del fruto, que en este caso tiene importancie ye que las
cancentraciones utilizadas de azGear son ten altas que al finel del proceso el sabor es
enmascarado por el exceso de azdear acumulada en sus tejidos, con lo cual se consigue
uns deshidratacién osmética.

La base fundamental de la confitacitn reside en la adecuada coccién de las frutas.
En este proceso se consigue blanquear y sblandar sus tejidos, dejéndeles en condicifn
para su preparacién, Si la coccidn de las frutas fuese insuficiente, esta se arrugaria y si

estuviera demasiado cocida se deshaceria, quedando en condiciones deficientes para su
23



confitacifn. Se elegiran psra confitar dentro de cada variedad las frutas que tengan un
mayor tamafo, durss y tersas, no verdes y que hayan iniciado su maduracién; es decir
con la suficiente consistencia que permita la manipulacién sin deteriorarse. En la
mayoria de los casos, es preciso hacer una escrupulosa seleccidn de las frutas, apartando
las més duras para tratarlag con més cuidado, en el supuesto que tuviesen consistencia
que les permita confitarlas, de lo contrarioc pueden utilizarse para elaborar otros
productos tales como mermelades o faleas, v lag dures para cocerlas con més intensidad
0 dejarlas unos dias al aire, para que se obtengan las condiciones de ser tratadas. A
medida que estén bien cocidas ascenderén a la superficie del recipiente que las contenga.
momento en que se van retirando a recipientes con agua frig, cambiando ésta dos o tres

veces antes de pasarlas 4 los bafios de almiber,

DESHIDRATACION OSNOTICA

Como es bien ssbido, por medio de dsmosis puede removerse sgua de una
solucién diluida contenida dentre de una membrana semipermeable por medio de la
difusidn de la misma hacia une solucidn concentrada que rodes a esta membrana, Bl
agua continueré difundiéndose hasta alcanzar un equilibrio en presiones osméticas.El
principio puede aplicarse a cualquier tejido animal o vegetal, que pueda ser sumergido en
soluciones concentradas de azear o sal.(12).Los microorganismos podrén sobrevivir pero
son incapaces de crecer sin agua libre, por lo que se genera un sistema de conservacién
al bajar su cantidad.

Las principeles ventajas que podrian sefialarse para este proceso de deshidratacién
esté que ia fruta que se va & deshidratar, no se somete a elevadas temperaturas durante
el tiempo en el cual la fruts contiene la mayor parte del agus, lo cual significa que se

reducen los dafios por pérdida de color y sabor (22),
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EVALUACION SENSORIAL

La evaluacién sensorial se ocupa de la medicin y cuantificacion de las
caracteristicas de un producto alimenticio. las cuales son percibidas por log sentides
humanos.

Existen dentro de la evaluacién sensorial cuatro métodos fundamentales: sensitivo,
cuantitativo, cualitative y afectivo. Bs importante observar que los primeros tres son
pruehas de tipo analitico que deben efectusrse en lsborstorios, ejecutados por jueces
entrenados, mientras que el Gltimo es una prueba de consumidor, la cual se lleva a cabo
con individuos representantes de quienes finalmente emplearén el producto.

Dentro de las pruebas afectivas existen: la prueba de aceptacién. prueba de
preferencia y prueba de nivel de agrado.

En estas pruebas afectivas las personas que evaluan son jueces tipe consumidor.
Estos no requieren de entrenamiento alguno. La poblacién elegida debe corresponder a los
consumidores potencieles o habituales del producto en estudio. Estas personag no deben
conocer la problemética del anélisis, sino entender el procedimiento de la prueba y
responder & ella.

El objetivo de la prueba de nivel de sgrado es localizar el nivel que provoca una
muestra especifica. Se utiliza una escala no estructurada, sin mayores descriptores que
los extremos de la escala, en los cuales se puntualiza la caracteristica de agrado. Esta
escala debe contar con un indicador del punto medio, a fin de facilitar al juez la

localizacién de un punto de indiferencia a la muestra,(18)
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METODOLOGTA

Bl desarrollo del proyecio se puede observar en e diagrame No. |,

DIAGRAMA 1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Seleccion
]

Caracterizacion
I

LLavado
I

Cortado, pelado, deshuesado
]

Escaldado/sulfitado

Preparacion I
Filtracion | knmersién en jarabe
adicion de T
citrico y
conservador cambios de jarabe
al jarabe I
Glagseado |
Secado

I
Evaluacién sensorial
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Fnseguida se deseriben los pasos seguidos para obtener el producto final:

Seleccion de materia prima. En este caso se decidi¢ partir de la variedad Nenila
que es la més caracteristica y comercializads, ademés presenta mayor contenido de pulpa

y esto favorece el rendimiento. Se realizaron prucbas con los grados de madurez: verde,

intermedio y maduro, para observar cual era el adecuado en el proceso.

{aracterizacién de materia prima, Para ello se realizaron las determinaciones de

pH, humedad y carbohidratos totales. Fl pH se determina mediente el procedimiento
descrito en el Manusi de Précticas de Lsboratorio Quimica de Alimentos, que edita Ia
UNMM. La humedad se determina por el método genersl del ADAC  (19B4). los
carbohidratos totales se determinaron por el método de Fehlingdescrito en el ACAC

mismo afio.

lavado del fruto. Este se realiza con agua potable hasta eliminar los

contaminantes presentes en la chscara,

Cortado. deshuesado y pelado, Todas estas operaciones se levan & cabo

manualmente cuidando de no meltratar la pulpa. Primero se pela el fruto, después se

cortan las rebanadas con un cuchillo para separar el hueso de la pulpa.

Fscaldado. Sulfitada, Bt escaldade se resliza a 90 ¢ C durante 10 minutos,
El sulfitado se realiza al sumergir la pulpa en una solucién de metabisulfito de potasio a
una concentracién de 800 ppm por 10 min. La relscion puipa solucidn es de 1 kg de
pulpa por un litro de sotucién,

Preparacién _del jarabe, Se disuelven las centidades requeridas de glucosa y

sacarosa para obtener las concentraciones de 45, 55, 85 y 75 - Brix, Posteriormente se le
il



adiciona un gramo de 4cido citrico por cada litro de jarabe para clarificarlo, benzoato de
sodio & 0.05% por litro de solucién utilizado como conservador. FEl tipe de sacarosa
utilizada fue azicar refinada comestible y la glucosa de uso para laboratorio. Se filtra

e} jarabe con ayuda de una manta de cielo,

inmersién en_jarabe, Medio kilogramo de pulpa se sumerge en 500 ml de jarabe
durente tres minutos a 60 * C, posteriormente se deja enfriar y reposar 24 horas. Los

recipientes utilizados deben ser de acero inoxidable o cobre, Le inmersién comienza eon
un jerebe a 45 * Brix durante 24 horas, después existe un cambio de jarabe a 65 y 65+

Brix bajo las mismas condiciones de tiempo temperatura que cuando se sumerge a 45 (.

Claseado, Se realiza con un jarabe a una concentracién de 75 + Brix, donde se
sumerge la pulpa por un tiempo no mayor a 10 min y & temperaturs ambiente.
Posteriormente se escurre la pulpa para eliminar el exceso de jarabe. Despues del secado

se repite la operacién hasta obtener ¢l glaseado deseado.

Secado. Se lleva a cabo.en una estufa con circulacién forzada de aire a 90 C.

Bl tiempo de secado dependié de la cantidad de agua presente en el fruto,

Evaluacién sensorial.Se realizé una pre-evaluacidn sensorial con 20 consumidores,

nivel de agrado con 20 consumidores después de finalizar un producto.



Bl siguiente cuadro nos da un bosquejo de los experimentos realizados para la

obtencidn del producto.

CUADRO No.1 EXPERIMENTOS REALIZADOS
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RESULTADOS y ANALISIS

A continuacién se muestran ios resultados obienidos en cuadros, figurss y/o
gréficas; desde analisis de materia prima, experimentos realizados, caracteristicas finales
del producto, y evaluacién sensorial,

El experimento No.i consistié en someter al fruto & las siguientes condiciones de
proceso general de cristalizacién de frutas: mengo maduro. con un escaldado a 80°C para
fa inactivacién de engzimas durante 10 min. { Cuadro ) Se consideré al mango madure
ya que en zonag de gito sembradio se tienen problemas de oferts y demanda originando
que ¢} mango por falta de demends itegue a la madurez y se pudra originandoe que se
tire existiendo ast pérdidas econdmicas al productor y al pais. Pero este tratamiento ne
es suficiente para lograr conservar al mango que como s puede observar en el cuadro
No.2 se obtiene un producto de color café que es desagradable para el consumidor
(cuadro No. 3) no se pierde el sabor pero presenta deterioro en pulpa ya que se siente
demasiado quebradiza vy texturs dura, esto es originedo por las caracteristicas
fisicoquimicas de las sustancias pécticesceluloss, lignines, que llegan a aoriginar bajo
estas condiciones de acidez y cantidad de aztear un gel.

El experimento 2 (cuadro No.1) tuve las mismas condiciones que el experimento 1
a reserva del grado de madurez del fruto, en este caso fue de una madurez intermedia
entre el maduro y el verde. Se obluve un producto de color café, no perdié su sabor
dulee y caractertstics del mengo, el aroma se pereibe a mange y su texturs fue dura con
pulpa danada , es declr. desecha (cuadro No.2 } ; se puede observar que el grado de
madurez para este caso no es aproplado y no presenta variabilidad entre los resultados
del experimento I, por lo que se haee otra corvida con las mismas condiciones de
proceso pero con un fruto verde (experimento 3, cuadro 1). Se observa en el producto
que su textura eg durs, no se plerde el sroma carscteristico a mango, la puipa no es

danada (cuadro 2),
K1)



Tomando en cuenta que e grado de madurez afecta a constituyentes como las
hemicelulosss que en estado maduro se va hidrolizando, por lo que las microfibrillas que
son constituidas en parte por éstas, van perdiendo fuerza, pasa todo lo contrario en un
estado verde donde estas microfibrillas no han sido defadas: lo anterior mencionado
justifica el deterioro de pulpa en un estado maduro y no en ung verde. Recordanda
ademés que lag pectinas o sustancias pécticas también se ven afectadas durante la
maduracién del fruto; al ir madurando la protopectina insoluble se transforma en pectina
soluble y ésta posteriormente se demetoxila y depolimeriza parcialmente debido a una
sintesis acelerada de pectinasa originaendo ablandamiento del fruto,

Se manifiestan los resuitados del mango verde comestible ya que fue el grado de
madurez que no presentd probiemas sensoriales al final del proceso. Se determina
humedad, carbohidratos totales y pH ya que son parémetros que presentan variabilidad
dependiendo del grado de madurez del fruto. Log carbohidratos son aprovechados por el
fruto dursnte la maduracidn mediante ia respiracién del tejide por lo cusl se observa un
decremento de éstos, entre més maduro este el fruto, sin embargo se llevan a cabo
reacciones bioguimicas que originan un aumento en el sabor dulce y mayor contenide de
tos azcares producidas a pertir de constituyentes glucidicos. Como se puede observar es
un fruto con alto contenido de humedad v por lo cual origina que sea mas susceptible al
deteriora microbiano. Al bajer la cantidad de agua presente en el tejido se inhibe el

desarrollo microbiano. .



CUADRO 1. EXPERIMENTOS REALIZADOS
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CUADRD 2, CARACTERISTICAS FIMALES DEL PRODUCTO

LEjperlmeMu color texlura arome | pulpa
1 caté dura mango | daflagds
2 _café durg | mango | dafiada |
3 café dura mango | daffada
4 naranja | dura mange | firme
5 a2maciin | durs mangs | fHme |
b amarilla | dura mangue firme
7 smarilla | dura mango | flrme
[ amariia | snave mango | firme
] amarilla | ehiclosa | mange firme
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CUADRO 3. PRE-EVALUACION SENSORIAL

Experimento | No.consumidores | Gusta| Indiferente {Disgusts [Causa
1 20 1 3 16 textura
2 Z0 0 4 1 texturs
T 20 1] 5 16 color
4 20 z 3 15 colorftexdtura
5 20 & a 12 texctura
& bdi] B Z i textura
7 20 10 3 7 textura
8 20 13 4 3 textura
9 20 11 4 5 texctura
CUADRQG 4,
CARACTERISTICAS QUIMICAS PARA MANGO VYERDF
COMESTIBLE
ATRIBUTO VALOR
Humedad 84,4835
Carbohidyatos 10.35%
pH ira




Se pretende el mejoramiento de color café por su mala imagen del producto, este
color obtenido es originado por oxidacidn enzimética debido a la accifn de la
polifenoloxidass; coms en experimentos anteriores no se logra inectivar dichs enzima se
recurre a un escaldado con bisulfite de sodic a una temperatura de inmersion de 30+ C
{ experimento 4, cuadro 1) . Obteniéndose un producto cuyas caracteristicas son: color
aneranjado, sabor dulce, textura suave, pulpa firme y aroma caracteristico a mange; se
logra eliminer en parte el color café pero no es el dptimo, esto se debe a que las
polifeloxidasas se inaclivan a los 90 +C pero en el "camine” hacia esa temperatura se
reactivan obscureciendo de nueve el fruto. {experimento 4, cuadro 2).

Al hacer la observacién anterior se decide reslizar una corrida donde Ia
temperatura de inmersién see los 60 *C donde existe una inactivacidn enzimética y no la
reactivacidn, sugerida por la referencia No.22 (experimento 5, euadrol),

Se puede observar que ¢l sabor final del producto fue dulce y no se perdieron las
tonalidades del mango a pesar de los tratamientos y cantidad de azdcar manejada en los
experimentos realizados.

La textura dura y quebradiza se debié a la concentracién de sacarosa.utilizada
en el jarabe, esto se eliming utilizando glucosa en una relacidn 70 sacarosa 30 glucosa
como se muestra en los Gltimos tres experimentos realizados (7, 8, 9 cuadro 1)

Se evalud el producto obtenido con el fin de ver la aceptacién y nivel de agrado
de éste; sdemés del ya comercializado, Ml evalusr sensoriaimente ai producto com un
panel de 100 jueces consumidores se encontré que el mango cristalizado desarrollado fue
més aceptado que el comercial. hubo el 23 % de jueces que aceptan ambos productes, y
un 28% que rechazen ambos productos, de los restantes el B0Z prefiere el mango
desarrollado y solo el 20% acepta el comercializado.(Gréfica 5 y 6)

En ia prueba nivel de aceptacidn encontramos que los jueces acepten el mango
desarrollado con un 7.6 de nivel de agrado en base 10, mientras que el mange

eomercializado corresponde a un 4.6 de agrado.(gréfica 7)
A



Dentro de las observaciones que dieron los jueces encontramos algunos que no les
agrada el dulee y dijeron que s ol producto tuviers picante estaria mejor. A otros les
gusta el dulce y por eso aceptan ambos. A los restantes les parecié bueno el mango
cristalizado desarrofiade por su speriencia mientras que les desagradd el comercial por
su color café, y la presencia de hueso. Se presentaron .casos en que a los jueces no les
agradaba el mango por lo que ningan producto a base de mango les gusta: a otros leg
gusta tento el mango que ambos productos se les hace buenos edn con las diferencias
encontradas.

A continuacién se muestran los resuitados de la pruebas sensoriales junto
con el cuestionario aplicado, Mostrando &l dGltimo los productos obtenides y el ya

comerciatizado (Figuras 1. 2 y 3).



CUADRD 4, RESUI TADOS DE EVALUACION
SENSCRIAL NIVEL DE AGRADO
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CUADRO 5, RESULTADOS DE EVALUACION
SENSORIAL NIVEL DE AGRADO
MANGO COMERCIAL
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CUESTIONARIOS ELABGRADOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL.

Cuestionanio apicado a consumidores pava evaluas la aceptacion o rechazo del mango cristslzado.
Nombre:

Fecha:

INSTRUCTIONES: ‘Indique con una "X su aceplaciin af probar cada una de las muestias de
Mengo Cristakzado peseriadas. Por su stencidn  gracias, Buen dia.

Muestia S§ acepla No acepla
25 e
848 — ——

Cuestionasio apicado a consumidores para avalua el nivel de agiado.

Homive:

Fecha:

instruceiones: Puebe la muettia que se le proporciona e indigue con 1na "X su nivel de agrado pos
ella, de acuerdo a la escala que se muestra. Por su alencitn gracias, buen dia.

Mueshia
490 Disgusta inesente Gusta
| I |




RESULTADOS PRUEBA DE ACEPTACION
MANGO CRISTALIZADO

GRAFICA 5
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RESULTADOS PRUEBA DE ACEPTACION
MANGO CRISTALIZADO

GRAFICA 6

Rechazo
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Aceptacion
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Figura 1. Producto ferminado

Figura 2. Producta tarminado,

to 8

exparimen

41



Figura 3. Producto comercial
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

Fl grado de madurez del fruto influye en las caracteristicas finales de la pulpa. La

mejor se obtuvo cuando se utilizé mango verde comestible.

Las caracteristicas finales del preducto dependen de los tiempos, temperaturas y
concentraciones en el proceso de cristalizacién, con eilo la hip6tesis planteada es

verdadera.

El escaldado fue determinante en el color fina! del mango, donde se presents

menor obscurecimiento engimético cuande se utilizaron sulfitos para esta etapa.

Ei experimento que presenté un mejor producto fue aquél que utilizd mango
verde comestible, sulfitado, sometide & una temperatura de 60 *C, Con una concentracién

de 30 % glucosa y 70% sacarose.

La evaluacién sensorial reporta que el 80 % de los jueces en prueba aceptan el

producto desarrollado con un nivel de agrado de 7.6.
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ANALISIS DE MATERIA PRIMA

Los aditivos para alimentos en general, no deben exceder fos limites méximos de

contaminantes seftalados e continuacidn;

. Arsénico( As) no més de 3 mg/ kg
1L, Metales pesados no més de 40 me/ke,
I, Plomo no més de 10 mp/kg.

la ley General de Salud permite el &cido benzoico y su sel de sedio como

congervador, 4cido citrico como regulador de pH y bisulfito de sodio como entiovidante.

Para este producto ls Secretorie de Selud permite el empleo de: colorantes,
saboreadores y aromatizantes tante  naturales como  sintéticos; acidulante y

conservadores como benzoato de sodio, hasta un 0.1%.

Nicrobiolégicamente no debe contener mohos, microorganismos patégenos, ni

parésitos.



ESPECIFICACIONES DEL BENZOATO DE S0DI0 CONO MATERTA PRIMA

Prueba
Apariencia
Color

{tor
Sabor

Acidez (cOm0 NaOH)

Arsénico

Fierro

Agua

Melales pesados
{loruros

Fenot

Especificacidn

Grénulos compactos cristalines

Incoloro o blance
Inodora

Dulce.pero a concentraciones superiores de
1000ppm tiene sabor astringente.

0.4 mg/g méximo
2 ppm méximo

{ ppm maximo
1% méximo

10 ppm méximo
26 ppm méximo
2 ppm mézime

ESPECIFICACIONES DEL ACIDO CITRICO COMO MATERIA PRIMA

Anélisis

[dentidad de citrato

Materia extrafia
Cenizag
Humedad
{xalatos
Sulfatos
Metales pesados
Biomo

flor

Materia insoluble
Carbonizables
Sacarosa
Arsénico

Especificacion
presente

pasa prueba
0.06 7 méximo
(.125 % méximo
negativo
negativo

5 ppm méximo
0.5 ppm méaximo
Ausente

Pasa prueba
100 % méximo
0.03 % méximo
{ ppm méxino
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ESPECTFICACIONES DEL BISULFITO DE SODIO COMO MATERIA PRIMA

Andlisis Especificacién

Agsay No menos de 58.5 y no més de 67.4% de S0,
Arsénico 3 ppm mégimo

Metales pesados 10 ppm méximo

Fierro 0.005 % méximy

Selenio 0.003 % méximo.

%
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