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CAPITULO I



INTRODUCCION

Dentro da ls alisantscién humans, la fruta ha ocupado dasde -
tiempos remotos un lugar muy {mportante. El hombre hy descubklerto con_
el paso de 1os dfas nfs y mbs caracreristicas rewclevantes de este all-——
mantc. Su agredadle sabor, valor nutritiva y gomescial han motivado al
hoshce de ayer y hoy a interesacse por su producclén, transformacibn ¥_
sobre todo su conservacidne

México &3 un pnis con grandes recursos. El sector agricola «
desempefia un papel lmportante en su dusarrollo. Gracimn a su poxicibn
geograrica se cultivan una gran cantidad ds frutos,

El Mercado de la fruta industrislizade en México puede conmi-
derarse poco explotado, ya que 10s volucenes producidos no cubren mis -
qua en forma primscia las necesidedes dal consumidor, por lo que se con
templa qua el ceapo industrial fruticola es suaceptible a oepliarse en_
¢ron medida con la instalacién de nuvavas industrias que perritsn satis—
facer la demanda.

El mango est@ reconocido actuplmante como, unm de las frutas
troplcales mas finas y ha edtedo kajo cultivo desde tiempos remotos.

En general, el 95 X de la pohl.ci&n prafiere lox frutos y en_
este caso el mango en estado natural{fresco), nlentras qua sao la tempo-
rada da ascasdss se consuMe un minimo porcentaje e&n forma processdn.(24)

México er ol segunde productor mundial de mango, precedido ==
unicamente por la India. {31)

Paca llevar a cabo ¢l procesc de deshidratacién se considarch:

1) El mango e&s una fruta cuya consefvacién dependes de las condi-



clonen de almacenamiento, en sspecial de 1la temparatura y humedad rela—
tiva del medic amblente.

2) Dizminucién de la parecibilidad del fruto.

a} Su alto contenidoe de hunedad (82 %) hacen pensar gue el diapo
ner de un producto deshidratado tankidn corsigue ahorro en el transpor-
te.

4} Que e alimento dehidratado serh de facil uso (divecsos usos)
para el consumider, al mismoc tleapo que, presentaréd caracteristicas sen
soriales aceptables.

5) La industrializacidn de uns materia prima naclonale

6} La facllided de almacensmiento del producto en grandes canti-

dades, (16, 38)
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GENEZRALIDADES

2e1a EL MANGU COMO PLANTA { ARBOL FRUTAL )

El mango es una fruta originsria del continente ASiatice, pra
bablements dal norests de la Indla, el nortas de Blrmania en las ladaras
Himalayas y de Cailln.

Su cultivo se ha extandido por todas aquellas franjas del mun
do con c¢lima céalido, hlmedo y subhlmedo,

El nowbre bothnico que se le da a 1a planta de mango es ™ Han
guifers indics ".

2.1.1. ARBOL PRUTAL

Como 4rbol os sl misnbro mfis importante de lg fasllia de las_
Anacacrdiicens, la gue cuanta con 62 génercs y 40 especies de las cuales
algunas son comestibles.

El mango tipico constituye un Arbol que llegm a medir de 10 m
30 m da altura. El tronce principal ¢s més o mencda recto, cilindrico -
cuya cortexa es de color gris a café. La corons e densp y ampliaments
oval o glcbular: 5u hoja was perinifolia, =l crecimiento del follaje se
pressnta em flujos vegatativos, las ho)as estln espaciadas a lo large ~
de 1p Cama, de forma oblonq; aliptica lanciolada, variando su color da_
violets rojiso & verde palido o verde oscuro,.

L# inflorescencia es una paniculs terminal c¢n forma do piromi
du, de 40 @ 60 cms, muy ramificada; consta de mas de 1 000 flores por =
paniculo. Las flores son de dos tipos aestaminadas y hermafroditas.

2.1.2. EL PRUTO

La forma de dste semej}a una drupa splanada de color exterior



amarillo, anaran)ade o verde como base, algunos musstran chapeos de co-
lores que van desde morado hasta rojo claro,.

La caracteriatica mis distintiva de 1la frutas de mango es, la_
proyeccidn cénica desarrrollada lateralmante, prbéxima sl extremo de la_
frutm, conccida como "plco"; el tamaflico de &ste diflers de scuerdo con -
la varisdad, representando el punto de insercifn siempre asimétrico del

estilo «n el ovario. Sobre el pico se ancuentra un ancho senoc. {(Fig.l)

(24, 35}
PIGURA 1. PARTES DEL FRUTO DE MANGO

}=tovarrun see]
HUESO

ANCHO DEL HWUESO

[ S—T — -

DIAMETEC ! GRUES0O DEL HULSO
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GO xe p parar en tCes pactes: chscaca, pulps ¥y —

El
hueso. La ciscara o spicarpic ocups de un G a un 15 % de) peso total -
dul fruto, sn au interior exlste un eatrato de chlulgs en el que abun--
dan las cannljes de resinas que dan sabor a trementina.

El masocarpio de la fruta representa ls parte comestible 0 -
pulpa, que pusde ocupar de 65 a B5 X «n peso. Es firme, rica en aclca-
res Yy cromatiforos, atravesadas por las fibras del endocarpio, contenlen
do un jugo dulce de sabor agradable. El color de la pulpa vacia de L1
£illo a naceniae.

Las fibras que se originan en #l endocarpio, son de suma tras
cendencis en un trabajo de selecciSn. La ssmills o huaso es splanada —
constituida en su mayor parte por l\os cotiledones. (4, 21)

2,2 VARIEDADES DEL FRUTO QUE SE COMERCIALIZEN EN EL MERCADO

En el continente MAmericano, México ocupa un lugar Muy impor——
tante en lo produccidn de mnngo, puesd 8 pesar da gus se cultivan peque-
fAas superficies, los rendimientos y ganancias obtenldas son muy altas.

El producto se consuse generaimente en al marcado nsclonel co
wmo fruts fresca o bien procesada. Una pequefla porcién se sxports prin-
cipaluante a Estados Unidos y Japbn como fruta fresca.

Existen an el mundo als de 1 000 variedades de mango.

0s mangos que se cultivan en México perteanecen s tres clases:
1} Manile, un tipoc pollembridnico, represanta un 35% de la producciéng
2) Mangos de tipo criollo de importancia local, que ocupan al 40 %X y -
3) el 25 % restants 1o constituyen variedades de Florlda como "Hadap",

*Irwin", "Tommy Atklins®, "Sensatlion™, "Kent", "Kelt® y "Zill".



2.2.1. ZONAS DE CULTIVOD

La produccifn de mango an México, ha presentado constantes —
aumentos, &sto debido principelments al gran nlmero de plantaciones gua
se han vanido estableclando, asl como, el clima y suelos fértiles.

El cultivo de mango en México se remlizm an 26 eatadoz de la_
Repfiblica, aunque desde un punte de vista ecolégico, la mejor zons para
el cultivo de éante, se encuentra en la zona occidental del pefs, cuyo -
climn es gllido y exento de heladas; sobresalen entidades como Wayarit,
Sinalos, Jalisco, Colima, Michoachn, Guerrero, Caxaca, Varacruz y pacte
de Chiapas. (Fig. 2} (12)

Las condiciones Sptimas para la cosachas son: una temperatura
medla no menor a loz 15°C, consideréndose como ideal una altitud entra_
200 y 1 500 m sobra el nivel del mar. (1)

El cultive de mango bajo condiciones de temporal requiera que
caiga une precipltecién pluvial de 1 000 mm al afio. diatribuida de tal_
forma que permita una época seca de 4 a & mescs, donde el promedio de -
lluvia no dabs axceder los 60 sm. En caso de lluvia deficlents, debe -~
recibir riego. (24, 27)

A continusclén se muestrs una Tabla que contiens datoa osta--
disticos registrados por 1a SARH(Sucretarla de Agricultura y Recucsos -
Hidraﬁlicgn), sobre los niveles de produccién agricala del nango de los
afios 1981 a 1983 } los datos de &sta szon preliminares y no se cuenta -
con datos reales para las conechas de aflos mas raclentas, por 10 gque —
8510 pueda estimarse gue 1la produccidn total psta 1986 fue sorprandente

alcanzando niveles aproximados al millén de toneladas.



TABLA 1. VALOR NACIONAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA
DE MANGO
ARO SUPERPICIE RENDIMIENTO PRODUCCION | PRECIO MEDIO VALOR
COSECHADA[Ha) {MEDIC(ton/Ha)| TOTAL{Ton) | RURAL(S/Ton) (MILES)
1981 65 254 a8 599 561 140 9 711 5 448 973
1982 67 850 10 322 00 705 17 832 32 565 334
1983 &8 580 9 994 685 412 27 813 19 063 as2

ruente. Produccién Agricola. Anuarios Estadfsticos DGEA (3)

Como se observa, los plantfos naclonales de mango son wmlti—

ples, sin enbargo, las ganancias obtenidas al realizar su coaecha son -

pocas, slendc milus y miles

ciasn anualmente, puesto Que

minimo sf, se relaciona con

po da tecnologla como 1la de

Por lo tanto,

las

la produccibn total,

de toheladas 1las gue de kate se desperdies-

el conaumc del mnismo como fruta freaca es -

parspectivas que se abren al propocher un i

eate trabsajo son muchasx, ya gque actuaslmente

es, gracias al avance de matariales y técnicas, que se logra la optimi-

£acién de diverscs procesus y por ello surgen nuevas industrias

porcionan gananclas bastasnte considerables al pals.

2.2.2.

El tiempo de cosacha depende de las variedades que 3e

EPOCAS DE COSECHA

gan ¥ des los eatados productores.

crux cosecha dal 15 de Abril al

Asi, me tiene que en general

30 de Julie; Chiapas del 20 de

que pro

obten~=
Veras—em

Enaro ~

al 15 de Rayo; Colima levanta la cosecha de Abril a Agosto; Sinalca lo_
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hace del 15 da Mayo al 15 de Scptiembrej Oaxaca inicia an Febrero y fi=-
nallza el 15 de Abril; Guerrero coaschs en los sesxes ds Hayo a Agosto y
por Qltimo Jallsco y Nayarlt cooienczan a recolectar ¢l mango a finas de
Abril hasta Agosto, an ocaslones hasta Septieabra.

La temporads de cosecha y las caracter{sticas de floracibn —
pueden vaclar cade afio, de acuerde con las condiclones climatoldglcas =
que s& prosenten. Estos factores motivan que las variedades tempranas_
se produzcaen a partir de Mayo ¥ las tardiss en Agosto, cuando lo normal
@8 que se finicien an Abril y Julio respectivamente y duren muchas veces
haata Octubre,

A continuacién se anuncisn algunas variedades de acuerdo s su
Epoca de cosecha normal 3
VARIEDADES TEMPRANAS ¢ Manlla cecccsssssccsss Abril = Junio

Esrly Gold s.essseoras Mayo - Junlo
Haden resvecercscreanes Hayd = Julio
Z41)l secarsssnvrresarss Mayo -~ Julio
IZWAR csecesssssvsacas Junio = Julio
VARIEDADES SEMITEMPRANAS 1t
Tommy Atking cecssreses Junio = Julio
LLppANS scessvcscssses Junio = Julio
SUnsot eceecsnnansecrss Junic = Jullo
Adams sessnaastrreeres Jullo
VARIEDADES DE MEDIA TEMPORADA @
Davis=Haden .ceccesecas Julio = Agosto
RULY sescccssssssnasss Julio = Agosto

Smith sececsersasssras Jullo = Agosto
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VARIEDADES SEMITARDIAS 3
Kant sevescessscnessss Jillo = Septiembra
PRlMOL scssevssensssss JUllo = Septiembre
VARIEDADES TARDIAS t Seansatlon s.eesvereere Agosto - Septlembra
Keltt sesnensacsansres Septiembre = Octubre
BroOKS ssveavscescvser Septiembre ~ Octubre
En Wixico, la temporada de mango se preasanta de acuerdo a 1n
vacledsd, aunque sproximadmaments on las mismas fechas gue antes se man-
clonacon, per tantos ensaguida s¢ anumeran lss principales varisdades ——

que se cosechan &n Ceada entidad y su bpeca de cosecha.

ENTIDAD FEDERATIVA YARIEDAD EPOCA DE CO3SECHA
Colime Haden 20 de Mayo a 30 de Julio
Kant 15 de Junio a 10 da Agoato
Chispas Haden 1 de Aayo a 30 de Junlo
Kent 1 de Mayc a 30 da Junio
Xaitt 1 dea Mayco a 30 de Junio
Criolle 20 de Enero a 15 de Mayo
Guecrero Hadan 5 de Junlo = 30 de Jullo
Kant 15 de Abril = 30 de Junic
Wichoschn Haden 15 d mayc a 30 de Jullo
Kent S da Junioc s 30 de Julio
Nayscit Hadan 15 de Abril a 15 da Julio
Tonry
15 de Junioc a 15 de Jullo
—-Atxins
Kent 15 da Julioc a 25 de Agosto

Keuike 10 da Agosto s 30 de Sep.
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Oaxeca Criollo 1 de Febrero a 15 de Abril

Sinalons Haden 5 de Junlc a 20 de Agosto
Kent 20 de Junic a 15 de Sep.
Keltt 1 de Agosto a 15 de Sep.

Verscruz Manila 15 de Abril a 15 de Jullo

Fuente. Programa Nacional

A pasar de astpa Tabla con

del Hango i COHAFRUT

datos preestablecidos, se puaden =g

perar ligeros caxbios, deblidos sobre todo a las condiclonas c:l.i.-nf.o16g_£_

cas Cambiantes.

Hay grah compitencls entre lor sstados preductorss de mango,

puesto que la mayorfs produce las mirmns variedades en las mismas époe—

cas del afo, razbn por la cual, el precio de esta fruta es muy bajlo en_

los masea de Julio y Agosto, dpocm de mayor cosecha general. (2)

2.2.3a

A Mango Ceiollo :

peso promedlo

madura, con mucha fibra y sabor. Su

un rango de 9 - 12%rix.
bhanadas pussto que ea muy fibrosc y
producclibn de pulps que proporciona
otras variedades de mango comc las

La mayer concentraclbn de
tados de Sinaloa, Nayarit, Jalisce,
Algunos nombres regionales de eatos

B) Hango Manila @

Es por lo

es 200 g, la pulpa a=

Eate mango

CARACTERISTICAS PISICAS Y QUIHICAS DE ALGUNAS VARIEDAPES

DE MAHGO

general un wmango sromftico, cuyo -
da color smarillo cremosa cuando -
acidez es del orden de 0.35 %, con
no sirve pars la pfoducciln en fee-
por 10 tantc se empleari para la —
arcaa Yy sabor al mezclarla con  a=-
asjocradas.
¢sta variadad se presents an 108 ex
Colima, Guerresro, Caxaca ¥ Veracruzx.

manges son ! petacdn, bola, etc.

Este wmange pertensce al grupo de los indeochi-
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noa y el poliembrifnico. Esta caracteristica aunada a ia que las plan-
tas fuaron originarias de esbricnes nuclearea pressntan escasa vacrlabi~
lidade S5in embargo, existen &rboles que provienen de esbrioncs clgbti-
coa, originando manilas de muy alto valor comercial asi como otros de =
muy eascaso valor.

En genetral la fruta ¢8 de tamafio pequefio © medianoc, de 9 a 17
om de lonQitud y de 180 a 550 g de pasco. De forma alongade con colog =
que varia entre amarillo e anaranjsdo uniforma. Algunos presentan un -
débil chapeo rosado, lanticalas pequefias y una resistencla mayor que —
1om mangos monoembridnicos al ataque de antrachosis. S5u pulpn es dulce
da sabar agradable, sin fibra; asta Gltima caracterfistica sunada a que_
au husso e plano lo hace muy interesante para la fabricacién de rebana
dss y 3u ssbor es muy demandasdo por &l consunidor nacionsl. El color -
de la pulpa va de amarillo opaco a amarillo brillants, sl aroma se pue-~
de calificer de busno a excelents, bastants Jjugoso, con poca fibra, la_
lobgitud del husso que va de 9 a 11 cm.

El porcentaje da la pulpa ocscila entre 65 y 70 X, 1la cilcul__
de 12 a 16 X y e} hueso de 10 m 16 X, La acider de este aasango osclla -
de 0,28 a 0.5 % de hkc. clitrico y los sSlicdes solubles totales de 14.5 a
20%Belx.

Las concantracicones de este tipo de mango ss encuantran en ==
los estados de Veracrur, Oaxaca ¥ Guerrerco,

c) Mango Keitt 1 Es uns fruts grahde, que llaga s medir hasta =
12 cm de large y pesar 6B0 g. Tiena forma ovalada, vasta; de color saa
rillo con chapeo roas pilido; lenticelas numerosas, pequefias y de colo—

res pmstillc a rojo. Pulpa jugeosa, sin Fibra exceptuando la zona cerca
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na al hueso, rlca en sasbor dulce. Sea callfica como un fruto de alta ——
calidad, de huesc pequefio qua representm de 7 a B.5 %X del pess total de
lm frutas.
D) Mango Haden ¢ Es una fruts de 14 cm de lacrge y 650 g de posa.
Da forma ovalads rolliza, cop fondo de color amarille, chapes rojize o
carmes{, con numerosas lenticelss de color blance. Pulps jugosa casi -
#in fibra, con sabor ligeramente fcido, de buepa calidad,
En México, el mange Haden Junte con el Kent ocupa 1as mayores

superficies cultivedas dentro de las varledsdes.

E) pango Irwin : Eata variedsad ac origind de la varieded
"Lippens” la que a au vez sc deriva de la veriedsd “Haden. Fruta da -
nedlsno tamafio, con un peso de hasta 450 g ¥y 13 e de largo. Su forma
es mis blen e¢longeda u Ovaladm angosta, con fondo de color amarillo ans
ranjsdo con chapeo de coler rojo brillanta. .

r) H.ngn-xnnt. i1 Variedsd originada a partir de la variedsd —a
r8rocks”. Es una fruta grande que alcanza una longitud de hasta 13 cm_
con un promedio de €80 g de peso. Forma ovalada wmis bien vasta y rolli
=8, con fondo color verds mmarillento, chepss rojo obscuro. Contisne -
nuserosas lenticelas pequafins; -ll.l pulpa as jugosa, sin fibra, rica sn =
sasbor y calidad calificasda de buena a axcelante.

G) Hango Sensation : Es una fruta medianas, llega a medir hasta -
11 cm de large, ¢on un peso promedic de 280 a 350 g. Presenta foroa -
cval, cuya superficie varim en colaer, de amarillo brillants haata amari
llo anaranjsdo, con un chapeo rojo cbscure. Contiens numeroszas lenti--
celas de color amarjillo phlido. 5Su pulpa es ligeraments dulce, de un -

caracteristico aroma suave y fibras cortas. Fruts de buena calidad,cuys



explotacidn en México se ha incrementado por ser el frute de tsmafio co-
morcial mAs barato. )

H} Hango Palmar 3 El pesc de esta variedad o8 de 560 8 B50 g.-—
Su color superficlsl varia de amarillo a rojo. La produccién de csta -
variedad s alta.

I) Hango Tommy Atkins & Variedad cuya explotaclfn es relativa-—
mante nueva. De parentescp desconocido, aGn cuando se satima gue 8e da
rive del Haden. Actualmente no se han escrito sus carncteristicas ofi-
ciales, sin embargo ee teata de una fruta grande, con un peso de 454 a_
620 g , su color superficlal verfia de maarillo a rojizo.

J) Mango Ziil :  Se origind s partir de la variedsd "Haden". =
Pruta de forma ovalads, de 11 co de largo, pesac entrs 180 y 270 g. (25,
27}

2.2.4. CALIDAD DE LAS VARIEDADES DE MANGO EN HEXICO

L.a calided del mango cosechado se ha dividido basicamente en_
dos grupos qus =on 1 Mango calided Méxlco # 1 y Hango calidad Mméxico ¥
2.

A) El Mango calidad México # 1 § deberd reunir las sigulentes ca
racteristicas: deberd ser de la mejor calidad en cuanto a forma, colora
cién, sabor, aroma y textura propiss de la variedad. La superficie de_
la fruta deba estar limpla y excenta de resina Yy goma natural. Loa da=
fics origlnades por los insectos, anfermedades fungosas © bacterlanas y_
leaiones de origen f£{sico, no deben excedar del 1 % glempre y cuapdo no
afecten la pulpa ¥ no & concentren en Areas de dignetro mayor a 2 mm,

En general la fruta contenida en cada caja debe 3er de la mis

Mp variedad y de igual forma y tasafic y can una presentacién global de_
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tamaflo ¥ forma unifocme.

B) El HMango de calidad México # 2 ; debe reunis les siguientes -
cura:teiintlcns: ser de buens calidad y presentar uns textura, sabog, —
aroms Y color bien definidas de acuerdo con su varledad, Puede conte—
nar hasta un maxinmo de 5 % da resina o goaa natural en su superficie. -
Las manchas de antrachoails no deben ocupar mis del 5 & da la suparficie
total slempre que no sena maycres de J mm, Las manchas de fumagina y =
rofia no deban ocupsr mAs del 5 % de la superficie del fruto. Es impor=-
tante hacer notar que las aanchas tanto de antracnosls como de resina,
disminuyen con ¢l tratamiento t&rmaico.

La fruta contenida en cada caja de mango no debe tenar unha va
riacibn mayor del 10 = an forma, tamaflo y coloracidn siempre qua estas
diferancias no sean muy notorias. (31)

2.3 COMPOSICION QUIMICA ¥ NUTRICIONAL DEL MANGO
La composicibn quinica del fruto desde luago cambia con las_
variedades existentas Yy las concdiciones de cultlvoe, peroc en genoral, la
fruta freaca posee un alto contenido de s4lidos salubles, sabor Acido =
agradable on estsdo de sardn (prdximo o la madurez) Y una cantidad con-
siderable de azlicares que po:pﬁrcionan un dulzor auy sgradable al pala-
dar, y se obtienen por #1 deszdoblamiento de los almidones.

La frute inmaducra se carscteriza por ser rica en vitamina C,_
por su acidexz y astringancia; mientras que los mangos maduros son dule-
cen altamente arcmaticos, con gran contenldo de carotenos{provitamina =~
A} y una minima cantidad de bcido ascédrbice (vitamina C).

Loa principales constituyentes quimjicos son : los carbohidra—

tos, Bcldos organicos, proteinas y aaincacidos, sustancias pheticas, —
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plgmentos, polifencles, vitaminas, minscsles, acidos grasos Yy CoMpOnAan—
tes arcmbticos.

En cuanto al valor nutritivo, el mango compite ventamjossmente
con otras frutes tropicales, ys Gue contribuye de uns manera msuy adecua
da a legrar una Aieta de potasio, calcic, t&sforo, vitmaina By ¥ vitami
na C para alimentaecifn humana,

Todos los constituyentes de este fruto, 1o hagen un buen ali-
mento que purifica ls sangre y se considera aflin mejor que el limbn y —-—
otroa citricos,

A contlipuscién se presentan una sacie de teblas que ragistran
vsloras prowmedio sobre lom componentes quicicos y nutriclonales del man

ga 1 t2%, 35, 41)

ITABLA 2. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL MANGO { 100 g de pulpa )

VARIEDADES MEJORADAS ( COMPOSICION PROMEDIO )

COMPOSICION VALORES

Calor{as 46.00 g
Proteinan 0.90 g
Grasa 0.10 g
Calcio 19.90 wg
Hierre 1.50 ag
Tiesmina 0.06 mg
Atboflavina 0.08 mg
Niacina 0.06 mg
Carbohidrates 11.70 g
Agua 81.3 %

fuantae. Instituto Haclonal de la Hutrlcibn (Composicién Aliment. FAQ)



M _3'._ COMPOSICION NUTRICIONAL DEL MANGO
YARIEDAD MANILA
COMPOSICION VALORES
Porcidn comastible 0%
Humsedad 80 x
Carbohldratos 11.1 %
Grasa ———
Proteina 0.8 %
Enecgla 44 kcal
vitamina C 76 mg
Tiamina Q.11 mg
Riboflavina Q.06 mg
Hiacina 0.08 mg
Calclo 12 ngy
Pouforo 13  wmg
Hierra 0.77 mg
Ref. (15)
TABLA __1»_.' AMINOACIDOS ESEMCIALES DEL MANGO EN MEXICO
AR { g/g N )
Lysina 0.10
Triptbfano 0.010
Metionina 0.01

Reg. (20, 31}
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TADLA So

COMPOS1ICION UULIMICA APHOXIMADA DE MANGOS MADUHROS

VARIEDAD % HUREDAD | 50LIDOS SUL;JBLE:E % ACIDEZ | VITAMINA C| % AZUCARLS ;zzgr::]ﬁﬂs W-ﬁrﬂb
TOTALES (Obrix) {mg/100 9) [ REDUCTORES KEDUCTORES
Alphonso 81.95 17.6 0.15 60.7 3.23 12.33 16.22
Haden 82.80 18,9 . 0.22 32.1 3.50 - 16.22
1reie 83.10 6.7 |0z 45.7 6.00 — 13.71
Kottt 79.46 1804 ] 0.11 . 13.9 4.46 — 13.60
rent el.on . 0-12 B 2‘3-57 $.50 ~—— 20.90
denantion | B53.00 s5.0 4.3 ‘9.0 13.30
zi1 83.00 : :.9'.0 .20 10.9 14.10
Manila 80.00 1760 - ' 11,10

Fuente.. {35} oo

[}
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2.4 USO5 Y EFECTOS DEL PROCESAMIERTO DEL PRUTO SOBRE

' SUS PROPIEDADES ORGANOLEETICAS

2.4.1. UsS0S DEL PRUTO

En la mayoris de los pafses, y por supuasto en néxico, el ==
mango se consume como fruta fresca; se eatima que tan ablo un 0.22 % de
1a produccibn mundial del frutoc aes procesa.

Aasglentemento se han venido rcealizandos algunos estudios en -
les que se plantean Nuevas optlohas para el procesamiente y consumo de_
mangn como @ jugos, necthres, rabsnadas en almlbar, rebansdas congels——
das, jalca, mermeladn, rebanadas deahldratadas, etc.

Los mangos que alin no han alcanzado 8u madurez se destinen a
la fabricacldn de oncurtidos, que pueden durar haata un afio almacenados.

Sin embargo, a pesar dm que existen muchas perspactiven para
al aprovechamiento del mango, son pocns las opclofes que sa& han desarro
lledo con &xito, como en el caso de rebanadas &n almibar y nfctarea(30).

2.4.2. LFPECTOS DEL PROCESAMIENTO DEL FRUTO SOBRE SUS PRCPLEDADES
ORGAHOLEPTICAS

Para que &} mango alcance sy estado Sptimo de madurer necesi
ta de 16 semanas, claro qua aste tlanmpo puede varisr dependliendo de la_
eapecle cultivads v el clima.

Zl tiempo de cosecha es muy Inmportante pussto que, los cons-
tituysntes quimiceos camblmn conforme se va desarrollando el fruto.

Una cosecha temprana o tardf{a afects las propiedsdes organc-
1&pticas del fruto, varlande las proporcionas de los constituyentes de

una fecha a otra.

El monge en su cstado natural es una fruta pacecodars a cor-—



to plazo, au vl.d. ﬁtu y d:.apon:l.bs.ud.d desde la cosecha en ecptado de -

anzbn h.sta lu madurex ‘e muy limltndl. No e5 posible almacenar el man

go por lapsol muyorel . trul !eulnal. debido a que después de ecle ———
tiempo empieza a -blnndarle y aparacen sefaler de descomposicifn.

“por- rlta. se vlé 1s nacesidad de crear tecnologfas que ayuda-
cén a proiongaz la vida del frutc, sin eabarqo &xtas, muchas vecea le—
Jos de aer bcncf;clouas. croan defectos. Por tanto, la aplicacién de =
estos t:abaﬂleﬁton deben ejecutarse dedpufs de haber fijado los parioe-
tros y condiclones adecusdtas para el Exito de la técpicas.

Entre eastos procesos destacan : rafrigeracibn, congelacibn, =
tratamientos térmicos, deshidratacidn, etc.

Deapuds de cosechados los mangos se racomienda almacenarlos -
en un lugar cuys temperatura ses de 7-8°C, con 1o que s+ asegura tendrh
una vida de anaguel de 20 = 25 dias. Para ésto, los frutos deben encon
trarse en su estado -bptimo de wadurez, ya que sl se cosechan inmaduros_
tienen mayor susceptibilidad a las bajas temperaturass, son heidos y pus
den ser atscados por bacterlas y hongos.

Cuando la fruta as almacenads con temperaturas entre 32-3B°c_
por un parfiodo de 17 dias, se ha comprobado que suceden algunos cambios
biloquimiceos, Los azdcares reductores se incrementan rapidamente durane-
te los primeros 4-5 dias, deapuls permanecen conatantas y comienza su =
hidrélisis, La acldez total permanece constante durante 11 dias y on-—
tonces decae rhpidamente, mientras que el 3cido ascdrbilco mueatrs una =
declinacién constante durante todo el pericdo de almacenamiento.

Una excesiva rafrigeracién de la frutm provocs modificaciones

an la actividad engimitica ( invertsss y amilasa }, daiando los taji-o—
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dos del fruto.

Como puede observarse todos estos procedinientoz tienen como
finalidad preservar la frutm, #in embargo en la asyoria de loa casof no
ag han podido avitar algunss modificaciones on las caracteristicas orga
nolépticas del mismo, como: pfrdida ¢ modificacisdn del color y sabor —-
original} decremento an la concentracibn de azlcaces, sblidos solubles_
totales, hcidos orghnicos, bcldo ascédrbico, etc. (9, 16, 20)

2.3 ACTIVIDAD DEL AGUA EN RELACICN COM LOS ALIMENTOS
El Indice de desarrollo y crecimlento de microorganismos, in~
ssctos, aracnidos pequafics, aai cowo, la proporcifn en gue tienen lugar
cambios fizlces y quimicas del producto alimenticio dependen en alto =—-—
grado de su contenido de husedsd y temperatura.

La relacién que existe entre e) contenido de humedsd de un -
alimentc y su actividad acuocsa {aw & humedad relativa de equilibrio) y_
los afectos de 1a temperstura en esta relacibn, vienen reflejados en ~=
Curationes muy distintas como el disefio de empaque, las bodegan donde —
se almacenan Yy ouchos otros fenbmenos asoclados a &stom.

£l sgua libre en los alimentos pueden exlatir en cualquiers_
de sus tres estados: liquido, sélido(hielo) o gasecso{vapor de agua).

Cuando se hace refetencis »ai contenldo de humednd de log w~—
alimentos, implica que el contenido estl constituido por materim seca -
mfs clerta cantidad de agua. {5)

Al considerar una canhtidad de allmentos, dentro de un TeGle—
plente hermético, cuyo alimento tiene su superficlie en contacto con un_
espacio llenoc da alre, el agus presents en 4l alisento ejercesh una pre

8i6n de vapor de saturacibn, entre el vapor de agus prasente en el alre
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Y en ¢l alimento se snstablecerd un estado de equilibrio. La husedsd re
lativa del aire an este espacio superior tendrch un valor inferlor a 100
% y se la ha llamado humedad relativa de equilibrio del alimento o acti
vidad acucas.

La humedad relativa de equilibric de una materia alimanticia
dada, asth en funcién de su contenldo de hunedad y de au coaposicién o_
base de protefinns, ¢arbohidratos, sasles ninerales y factotas constitutd
vos a0lubles wn agua (las grasas no ligan el agual). (34}

El sqgua interacciona con los diferentas constituyentes de —-
108 alimentos o pusda permanecer an forma inmévil unida a las proteinss
y carbohidratos, o bien puede eatar de Unad manerd Mis O mOnOS "libren,
ctzando se encuentca débilmente unida a otres moléculas. Cushdo UNa e
fracelfn de agua interacciona dircectamente con la superficis polar del_
alimanto, cubridéndola con unn capa de moléculas de aguia E€ GONOCE Coa
la capa monomolecular BET.

Existen diferenter o0nas &n qua &l agua purde diptribulirse -
an los nlimentos, de acusrdo con su iscterma de adsorcibn. Aparentemsan
te se distinguen tres, 3ln embacgo puede haber intaracciones que hagan_
muy diftcil separarlas definidamante.

ZONA III 1 Ea agua libre gque se encuentra en los macrocapllares y
forma parte de lan scluciones que diauvalven las sasles, los axficarcs y =
sustancias de bajo peac molecular que contienen los alimeantor., Se eli-
pina en priser lugar durante cualquier tratamiento térmico de doshidra-
tacibn al que se sujete el aliwento. Es sbundante y esth dispenible pa
ra las diferentes reacciones quialcan y pars =l crecinjientc de microor-

ganizsaca.
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ZONA 1I 13 En &ata el agua se encusntra distribyida en diferentes
capas mis astructursdas y en microcapllares. Es mis dificil de eliminar
la que la da la mons IIXI. Las reacclones quimices se roducen considera-
blements cuandc los alimentos tienen una cantidad de agua que esth den.—
tro de ests zona y adembs sa evita el cracimiento microbianca

Los alimentos deshidr.ut.ado. pierden este tipo de agua y alcan
son una mayor estabilidad con una humedad de 3 a 8 X.

ZONA I @ Reprasenta la capa monomoleculsr HBET y es la mbs di{fia
¢il de eliminac en los procesos térnicos comerclales de secado. En algu
noa cafos se puede reduclr paccialmente durante 1s deshidrataclén. Laox
reacciones de oxldacidn de lipidos se efectfian mis ficilmente en eate 2o
na, y per lo tanto an la industria de los deshidratados es muy lmporten—
ts obtener productos con un mlnino contenldo de humedad, para evitar es-
tas reacclones proplas de loa alisantos.

El delineamianto de 1los limites de las zonas I, II, III, de==
penda de lag curva de adaorcidn y tienen diferentes valores de aw d8 ——e
acuerdo con el alimento, pudlendo variar debldo a diversos factores, en—
tre los cuales la temperatura es el més importante. {7)

2.6 ANTECEDENTES DE 1O0S METODO3 QUE SE EMPLEAN PARA LLEVAR

A CABO LA DESHIDRATACION DE FRUTOS: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ln deshidratacidn es un proceso que involucra la eliminacibn_
de agua de un alimento sélido o 1{quido a una temparatura por debajo del
punto de ebullicidn. Tanhién sa define coxo el método de conmervacién -
de los alimentos, en el que los productos se mometen a una operaciln en_
1a que 8¢ deses slipinar casl por completo al agua hesta alcanzmac un ren

go da hunedad residual del 1 al 5 %X (mks o menos 3.7 %), Esta operacibn_
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emplea equipo mecinice y métodos de calentsmiento artificial, baj)o condi
cionas de humedad, teaperatura y flujo de alre muy controlados que cons-
tituyen el medio que favorece la pérdida de humedad del producto.

Son numerosos los métodos que exinten para desnlidratar nlqﬁn_
producto, ¥ Se pueden clasificer en cuatro tipos diferentes, la selec——
ci1b6n da Estos depende de la aplicacién pacticular, de las caractec{szti—
cos originales del producto ¥y de las que s& desean obtener #n el produc-
to final. (40}

A contiruncldn se describen algunos de &stos 1

2+6+1. Secado por aplicecién de anergis proacedente de microondas -
radiantes © une fuents dleléctrica, dentro de &stos se encuentran el se.
casdor continuo infrarrojo, calefaccidn con microondas y dleléctrica y ca
lefaccidn radiante., Este tlpo de secado ne ¢8 muy utilizade en la indus
tria alimentaria debido s los elevpdos coston gque presenta el equipo.

2.6.2. Secado por congelacidnisublimmcibn, lioftlizacidn), me pue=
den mencionar: secsdores por congelacidn discontinue, aparatas de cablna
mliltiplea, sccadores de tiunel por congelaclén y secado por congelacibn —
atmposférica; en éstos, el secado se realiza en tres fases: una congela—=
cién donde al ague sn separs del alirents en ferma de’criltnlel, seguido
de unm sublimacién de 103 cristales y por {iltimo, una evaporaclidn para -
separar ¢l agus adsorbida en la estructuca de sus componentes por una -=m
elevacibn de 18 temperatura. FPor este método, el producto adquisre cler
tas caracteristicas que por otros =zétodos no se ab:Lnnnh, le proporclona
uns estructura poross que mantiene su forma y tamafio originales, asi —=a
capbién, caracteristicas aceptakles de reconstitucidn er. cuanto a la ve=

locidad y tiempo de la wmisme, ademps, el producto no sufre detarloro por -
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la apllcgclép d‘ calorfrlu'levankuja da easte método ox el costo de in-=
versién y upe;nci&nrqﬁérue_nlevn considerablemente. (39)

2.6.3. " Secada b;r cﬁntncto con unag superficie callents, donde el =
calor se suhinl;tru ui producto por conduccién, este mbtodo consts do -
dox etapass: en la pfl#urn, la temperatura del producto sSe aproxims a la_
del punto de gbullicibn del agua y la velocldsd con la Que se elimipna el
agua aumenta para decrecer en la segunda ¢tapa, yYs gue 2l pnovimlento del
1{quido hacl; ls superficie es munor. En eate método se tienen ciesgom_
de deterioro en el producto, ocaslonados por el calor, ya que requlere -
de temperaturas elevadss para lograr un buen tiempo de secado, ésto se -
podria solucionar con el emplea de presion=a :e#ucldns. siende ia princl
Fal desventa)a del método, lo que ocasiona que su utilizacibn sea minima
en la deshidrataclén de frutas, Dentro de los secadores de =ate tipo e
puedan mancicnar: loa mecadores de tasborlde pelicula y rodillos), secas-
dores de vaclo, camare de calefnccién y secadores de clnta y vacio.

2.6.,4+ GSecado mediante corriente de aire callente, tlene un prineci
plo flaicoquimico simllar al anterjor que conalste en pasar una corrien-
te de alre cellente gobre el material que se desea secar; el alze sirve_
tante para proporcionar el calor latente de evaporizaclbn as{ como para_
acarzear &1 agua ¢liminada; cuvando se inlcla ¢l msecado la veloclidad da ~
evaporacién ez elevada y subsecuentesente Ae presenta una etapa en la =
que la velocidad a 1la que dale €l agua se retards por una aproximscibn
gradual de la temperatura del material a lp temperatura de bulbo seco. -
La duracidn de caotas etapas de secado depende de lp tianturmleza del aate=
rial a secar, tamaho de las plazas, tiempo do exposicidn a la corpiente_

de alre, temperatura de Secado, velocldad y humedad relativa.
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La seleccibn del método, asl como del aqﬁlpp:qqe gﬁiisé ndapte
a &ste, se debe determinar tomandc en cusnta las ci:qéﬁéf!itiéaaaéél'ﬁa-
terial que se desea secar, asl como de lan que se rnqﬁlef&ﬂ-upfen&;“en'Q
e) producto final, {8, 13) . ._ B ‘

2.7 CONSERVACION DE LA PRUTA POR DESECACION 7

Genezalmente los alimentos adecusdon para nuostrn dietas lun —
los productos reclen cosechados o sacriflicados, ya que son los que ofre-
Cen mayor valor nutritive y que le naturalezs nos otorgs normalmente en_
periodos determinados ¥ cantidades menures s las necesidades de consumo_
del momento y, desafortunadamente debido a las condiciones naturales del
producto ¥y & las dificultades para su distribucibn, hn;en gua en un mo—-—
mento dado no me pueda disponer de ellas.

Por lo tanto, se debe prevenir y evitar 1a descomposiciédn de -
los alimentos mediante técnicas adecuadas pars ls preservecibn y trans—-
formacibn, que perwmitan disponer de los slimentos sanos Yy vntiadon en -
cualquier €poca del afic y an cualquier lugar por mlujado’ quu esten de -

los centros de produccién.

La deshidratacidn es un proceso cuyo £1n prlmn:dialsenrll con-:

oy

servaclén de los allmentomt con ella se loqrn un almacenamllnto entlble

por periodods de tiempo gue pueden ser p:olonqados
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2.7,1. o | VENTAJAS.DE LA DESHIDRATAGION
La deshidratacidn de los alimentos trae conaigo clertos banefi
elos entre los que s=o enumerans .

1) Este es uh método eficaz de conservacibn ya que prolonga nota~
blemente la vida dz mnagquel.

2) Mantiena «n »l producto una calidad nutritiva « higlénica cons
tante, asi, el consumider adqulere siempre un producto con caracteristie=
cas uniformes,

1) Un producto deshidratado permite mayor facllidad de maneajo, ==
alosacenaje y transporte, pussto gue €l peso del mismo se reduce consida-
rablemente al saufrir un procesamiento donde se elimina la mayor cantidad
de agua, &sto trae como contecuencia que los costos de estas cperaciones
se aharatan significativaments.

4) 5e incramenta ol aprovechamiente de productos naturales y por_
ello se puede dlsponer de €stos en cualquier época del afiolen el caso de
frutas se elimina el hecho de dependeér de las épocas de produccidn, ea -
declr, de un calendarlc agricolal.

2:.7.2. DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACICH

Los inconvenientes qic presenta este métods gon ¢

1) Los alimentos con natursleza higcoscdplce presentan problemas_
en ¢l necsdo, ya que estos productos se adhieren al interlor del equipo_
de zecade, eato proveca incrustaciones gonsiderables, que trae consigo -
alteraciones en el producto tarminado.

2) Puede caonferirle un sabor diferente al producto sl no aa con-=-
trola la temperaturs y humedad del producto.

3) En algunos productos ma puede producir un obscurecimiento du-
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rante la operacibn.

4) Dismipucidn del sabor natural.

5) Sm desarrollan otros sabores duranta el slmascenasiento sl no_
se cusnta con el empaqua adecuado.

&) Hay pérdids de componentes aromaticos natursles por la aplica-
cibn de altam temparaturas.

7 Descomposlicibn de compuestos termolabllea cowd las vitamipas,

(22, 42).

2.5 CARACTERISTICAS DE LA DESECMION CON AIRE CALIENTE

S5on muchas las ventajas que properciona la desecacidn de la -
fruta por nedio de aire callente, Ya que cuando esth blen controlada —
IVL‘tI giesgos ¥y defios, e incluso puede dar un producto desecado de memm
jor calldaed y presentacidn y con mayor contenldo de azlicar que cugl——-
quier otro método, como el naturalipor accidn del sol)} por otra parte
o) porcentaje de didxido de azufre que la fruta retiane durante la ope-—
caclbn es, por térmlno medlo, tres o cuatro veces mayor que el consesva
do en el secado al sol.

otras ventaja a8 que este alitems permite disponer, para sl ==
cultiva, de los grandes terrenos que inevitablements son preclses para
el secado sl xol. Requiege de usar bandejas bastsnte mas reducidas y -
mano de obra tamblén mas limitada.

La demecacidn con aire caliente requlere de un escrupuloso =~
culdado, paras no obtensr un producto de calldad lnferler. En occasiones
al pretender conducir la oparacidn con excesivs rapldez, en tanto que -
ls parte exteclor del fruto alcanza a secarse, ol interior, es decir, -

1a pulpe, no esth todavia lo suficientemante deshidratada ¥ es necesa—
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ric volver a repertir el secado, estd ver en condiclopas mias diffcilea,

5i durante el ascado ae produce un exceso da mangris, &sto, -
ademis de afear el producto, es causa da una pérdida de pesoj tambibn -
las quemaduras producidas per una excesive temperaturas del aire, duran-
te la Gltima fase de la desecacibn, ocasionan una pérdide on el peso a_
la par que parjudican la calidad del producto.

Loa humos producidos por unas mala combustidn pueden inferir -
al producto un aspecto de sucledad, y 1o mhs Lmportante es que podria -
influir en el nabor y olor del producto puesto que, las sustanclas que_
conponen los humos quizd opacarfan los compuestos productores de dichas
caracteristicas organclépticas por encontarse ptesantes en Concantracio
nes muy pequefias {partes por billén). (7, 17}

La economin del sistena puede favorecersa cofi la mecanizacibn
de lom transportes y desplepzZamientos de la fruta a desecar.

Cabe nenclionar gue durante el proceso existen variables que -
deben fijarse pars lograr el éxito de la prdctica, como: tempacaturs Y_
velocidad dal aire(considerando la humedad relativa ambiental como cona
tante); asi{ niwmo, el equipo qua se use ayudard en gran medida al logrd
de la misma, (26, 36)

Algunca de los equipos gua se pucdan usar para llawar a cabo_
esta técnice son @

1) Secadores de hormo

2) Secadores da charolas

3) Secadores de tfinel

4) Secadores de lecho fluidizado .

5) Secadores neumaticos
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k3

2.9

Secadores rotatorios
Secador atomizador,
EQUIPO GEMERAL GUE FODRIA USARSE PARA INDUSTRIALIZAR

LA TECNICA

A continuacifn se enumeran algunos instruwaentos y equipo cuyo

uso podria ser considerado al dessar induastrielizar sl proceso propucs-

to pars la deahidratacién del mango t

1)
2)
3}
4}
5)
&)
7}
a}
9)
10)
i1
12)
13)
14)
15}
16)
17
18}

159

Tijecas podadoras

Equipo para tranaporte de frutas a la planta
Basculas

Equipo de Laboratorlof{potencibmetro, refrictometro, ete,}
Lavadoras de inmeraldn o rotatoriax

Equipo da asperjmsdo

Tranaportadorss de banda

Hesa de saleccidn

Cortadores o mondadores

Deshuesadores

Rebanadorca

Hesa de acondicionamiento

Hebanadoras o plcadoras

Charolas

Tfinalas de sulfitscibn

Eacaldadora continua

Canaatlllas para escalde

Quemadores y ventlladorss

Equipo de deshidratacifin



20)
21)
22)
23)

Tlnel, estufa o chmars de secado
Dosificadores
Llenadoras

Carros manuales y mechnicos
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Sobre este equipo se hablarg mas amplliamente en el Capiftulo ¥

donde se contemplarén las perspectivas para £l uao del mismpo, o bien utl

1izar aequipo nhs modernc.

Una disposicidn idenl de los elemantos de una

instalecibn industrial es la qua permite gque la fruta vaya desde la pla-

taformp de llegada s la plants hasta el final de su procesamiento cn  w=

bptimas condiciones, (36, 28)
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La

az

KATERIAL Y HETODOS

SELECCION DEL FRUTO

selecclén de la materia prima es una operacidn wuy lmpoptan

ta ya que frutos exceslvamente dafados pueden inferir en la calidad de)_

producto final Yy ocasionsr algunos cambios poco favorables. Por ésto, -

in fruta a procesar deberl contar con las siguientes caractecisticas :

A)
B}
c)
o)
E)
P}

un

Forma sdecuads

Color brillante

Resistenclia a las anfernedadas

Buan sabor y arcan

Buena textura de la pulpa, color brillante de la misna
Tanafic pequefic de semills

pachmetro lmportante da copsiderar antes de llevar a cabo =

lon txatamientos preliminares de 1la fruta es el grado de madurces de la -

mismp, LOs mangos a procesar deberdn estar maduros o muy priximos a la_

madures. Se consideran dos estados de madurer generales | mpduro firme

y maduro susve. {26, 27)

Algunas variables que se consjideran pars selecciconar loa esta-

dos de mnadurer son las siguientes :

TABLA 6. ESTADOS DE MADUREZ DEL MANGO
VARIABLES MADURG FIRME MADURD SUAVE
s6lidos solubles totales(0Bx) 15.5 ~ 17.0 17
Firmeza (kg/cm?) 4.0 = B.0 1.0 - 4.0
Acldez titulablai(% ac. cltrico) 0.3 = 0.45 0.20

Fuentes. CONAFRUT, DTBAX( Dpto. Tecnol, Bislicas Agre. Ind.} (11}
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Definidos loa estados de madures ae usa ol estedo mpduro firme
para el procasamianto de rebanndas por deshidratscidng la frutas mpdura -
suave sc destinm a la claboracibn de otros productos como 1 Néctares, —
mermeladas, etc., ¥ la descompuests se descarta on su totallidad.

La fruta que no haya alcanzsdo plena madurez presentark: mnl -
color, mal ssbor, y muchs merma,

El tratamiento que se le da a la fruts despuls de haberlas recl
bido{slmacen 0 laboratorle) es muy importante puestoc quo del manejo quo_
se le d&, depends la calidad del producto final. (29, 31)

A continuecibn se mencienan algunas caracterfisticas de los =
wfectos y tratamientos que la fruta debe seguir antes y durante su deshi
dratacibn,

3.2 EFECTO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

A} El major rango de maduracién es da 20 - 24°¢ con una huse-
dad relativa de 85 - 90 %X.

B) Tempuraturas ola altas provocan o aceleran el sblandesien=
to de 1a fruta, decoloraclibn, falta de sabor y pérdida de sus componen—-—
ten.

€) La msduracién también se ve afactada por is axposisibn a =
tamparaturas frias. El dafo por enfriasmiento es una de lss prilncipales
causas de phrdida en las frutas tropicales exportadas fuera de las regio
nes troplcales. La temperatura minima de seguridsd es da 10 a 120(.'.. aAunR=
que puede nodificarse de acuerdo con la varledsd, ctapa de madurez y du-—
caclibn de almacenajls. Los sintomas de dafios por enfriasmlents son: deco—
loracién semejanta a escaldaduras grisiceas, maduracidn desigual, falta_

de asabor, descomposicibn acelerada.
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) IQ) Elrpro@edla d; asduracifn puade ser manipulado manejande -
las temperaturas Ent:é 14 y 24% ; t15)
3..3 o S " TAATAMIENTGS PRELIMINARES DE LA FRUTA
3.3.1.. ) . LAVADO

Este trstamiento tiene como finalldad limpiar la auperficie y_
as{ eliminac los restos de tlerra y goma natucral que secreta el mango al
momento del corte para mejorar su prasentaclén y por ende desechos no --
aptos para el proceso.

La fruta seleccionada (sana y madura) se lava con agua corcien
te para renoverle la suciedad que treo adherida a la corteza; después e
gcunargen en reciplentes spropilados con agus clorada (15 = 25 ppa de clo=-
ro activo) durante 5 minutos para reduclr s carga microbliana; finalmen-
te se procedes a enjuagar el producto con agua cortiente.

3.3.%7.1. CLORINACION DEL AGUA DE LAVADO

Para preparar el egua clorada basta agregarle hipoclerito de -
sodio, puesto que se encuentra en el comerclo en soluclén al 13 X de gen
centracién.

La concentracidn de cleco ent el aguas varia de acuerdo conm el =
mayor o menor grado de suclecad aparente gue prasenta la fruta al reci--
birla #n la planta. Frutas poco limplas reguieren de un tratamiento més
enérgico,

El uso de agua cloreds con 5 ppm de cloro activo para desinfec
tar equipos, tanques y reciplentes emplesdos en el proceso es una pr&:t&
ca Gtil en 21 mantenimients de la higiene de 1a planta.

2.3.1.2, EGUIPO

£1 Lavado en el Laboraterio e3 manual y se usan reciplentes <o
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munes{tinas, sacste, cepillos, atc.)} sin embargo, Ya que en una planta
industrial se podria transportar la fruta a trlves de bandas, se hacen -
pasar por uﬁou rodillos gque laas cepillan{ésto debe hacerse con gran cui-
dado para evitar maletrstar el frutol y hacen girar, exponiéndose al mis-
uo tiempo al chorro de agum clorada que es bombeada y reclrculadas.

En ln parte final del tanque de lavado se¢ asperja agua limpla_

para eliminar al excesc de cloro,

TABLA 7. CANTIDAD DE HIPOCLORITO DE SCDIO QUE HAY QUE AEADIﬁ

AL AGUA
CONCENTRACION DE CLORO | CANTIDAD DE HIPOLLORITO DE 50DIO
Cpp-),'_: T M,iaz‘qugsg A:l}mEASOk.q DE H,0
5 - : 2.3
10 © 4.5 © 1/4 cda.
e 5.6
ETER R 6.8 0 1/2 cda.
20 9.0
25 11.30 1 cda.
3.3,2. ’ ESCALDE (TRATAMIENTO TERMICO)

Una vear que se¢ ha lavedo e} mahgo se somete & un tratamiento =
especial con agua callente a temperatura controladm cuys finalidad prin—
cipal es ablandac 1la fruta para facilitar el despulpado ¥y la eliminacibn
de la cascara. Asil migmo, ayuda a fijar el color del producto &« lnacti-
ve las enzimas presentes en la fruta.

El procediomiento m seguir puede mer por lnmersibn del mango en

agua Caliente a una teaperaturm sntre 52 y 54°C (3 1.°r:}. éatn, depende -
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del tipo de clscara de la varledad en cuestidni sl es ais delgada se —-
emplean temperaturas manores, todo £sto durante un corto pericdo de ——
tienpo (S min). Es muy importants controlar la temparatuca espacificas
da pars lo cual ae usan inatnlncloﬁEs cspeaclalaes,
3.3,2.1. ECUIPD
S5a recomiends hacer un tratamiento en forma contlnua y consis
ta en un tanque de lirinas. © concreto gue tenga transportader cuyo tra
yecto dentro del agua aea da 5 alnutos. Dentro del tangue debe existic
un movimiento continue del agua pars uniformizar la temperaturs. (15,29}
3.2.3. PELADO
Consiste en eliminar ls cgoscara del frute. Este procesa es -
mafiusl pero puede facilliarse por el eaplec de un cuchllle curvo que -—
ayude & evitar pérdidass considersbles. de la pulpa.
3,3.4. REBANADO
£5ta operacibn facllita ls desecacidn, contribuye = dar major
apsriencia a la fruty mejorasndo al misao tiempo la calldad comestibla.
Consiste an cortar la fruta con un cuchille recto per lox la-
dos correspondientes a la perte mis abulteda y postaciormente extrasr =
las rebansdas procurendo que sl cuchillo psfe 10 als pegado que se pue-
da al huese. También Se hace un corte en las partes menos abultadas ps
ra obtener otras rebanadas. Se intenta obtener rebansdas <¢on las pis—
mas diwensiones, estandarizando as{ el tamafio de la misma, incluyende =
longitud y espesor, S5e deshuess el mango Y se ¢liminan las partes inde
Eeables,
Se pueden ussr mesas de acers inoxldsble para llevar & gabs -

los cortes, o bilen con bandsi sanitacries en forma continua. {10}
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3.3.5. ., - SULFITACION

La sulfitacién es el paso mis importante antes de la deshidra
taclsn ya que tlene por objeto conservar ¢l color y sabor natural del —
frute, prolongar su vida de ansquel, retardar las pérdidas de vitsainas
A Y C, y contrarestsr el desarrollo de los mictoblos, Por lo general -
aatg operacidn se realiza despubs de cortads y algunas veces sumerglida
la fruta en el bafio de lejfa para rajar le plel facllitasnde asf, 1z ———
absoreldn de dibxido de azufre.

El mejor sistema de sulfitacidén consisté en exponer la fruta_
cortada a los vapores da azufra en combustifn en el intarior de unm ch-
mara cerrada y dejarla permanecer aslli el tiempo minime para que el ga=
mlcance a penetrar en la pulpa del fruto.

54n embarge, tamblén puede llevarse u cabo otros procedimien-
tos como la inmersidn de la fruta en aclucidn de hisulfite de sodio, —
#cldo ascérbico, dibxido de azufre, etc. {9, 20)

La concentraclibn normal de diéxido de azufre se hallas compren
dida antre 2l 1.5 y el 2 % da volumen; la dal 3 % 8e puade obtener #n -
una clmara absolutamente cerrads. El 2 % ex recomendable cuando el fru
to se dela permanecer e€n la camara ol tiempo debide.

Los factore® gque influyen en la absorcién y retencién del did
xido son wvarlos, pero los mis importantes son : el tlempo de exposicién
concentraclidn del gas o de la solucidn y temperatura. Tmabién ejerce
una notable influencia la variedsd del frute, asl come su calidad, tama
fic ¥y grado de madures.

Cuando sa utilizan otros tipos de compuestos como una SOlUem—

cién de catecol, bisulfito de sodle, o bien, polifenolasa purificada, -
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e ha encontrado que 1 ppa dw 502 causs una reduccidn del 20 % en la ac
tividad entimatica y que 10 ppm insctivan por e¢ompleto las onzimas.

Sa debe tener un contrel riguroso en cuanto a la concentrae=-
cibn de 50, a la que se expone la fruta, puesto que puede pressntar al-
gunas desventajazx el uso do este preservativo ; a) causa corrosifng =
b) pravoca pérdida en el sabor; c) destruye algunos nutrimentos imporee
tantes, tales como vitamins B, ¥ d) su ugo es ilegal an algunos palses.

En los mam{feros el diSxido de azufre es oxldado enzimitice--
mente a sulfatoc y excratado. Se sabe que el nico efecto nutricional -
adversc ea que cetarda la oxidacién de la vitamina C.

Aunque el SO, ha side el compueato que mas 8¢ ha usado para -
pravenlir el obscurecimientc de la fruta deshidrptada, se ha notado que_
es pecjudicial en algunes cxaos, por ollo en auchos mercados Be ha limi
tado su uso e incrementado la aplicacién de otros antloxidantes, como i
&c. ascérbice, tocofaroles, clstelns, glutanina, etc. También se ha —~
optado por la aplicaclén de mczclas de : a) so2 con calclo; b) 8c. ase—-
cbrbieo; c) Acido citricoj d) kcido ascérbico y &cldo mAlico, etc,, —=e
obteniéndose buecncs resultados y por lo tanto productos de zmejor calie—
dad. (39, 42}

AlGn cuando la sulfitacién gaseosa prasenta algunas ventajas,
se le ha venido suatlituyendo por el uso de sclucliones acuosas, debido a
los aslguientes puntox de visca :

= Disminucidn de la contaminacién del alre

- ¥elor control en al proceso de aulfitacidn

= Mejor tiempo de exposlcldn a la sulfltacién

= Disalnucidn de las pérdidas de desorclén dursnte el secado
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- Pruosencia de mayor cantidad de ionss bisulfito, menor cantie=
dad da iches sulfite y poco Acido sulfuroso disociado.
De acuerdo con lo antes mancionado se elige saplear una solu—--
cibén acucaa pars la sulfitacién del mango. (23, 33}
£sto en, ae usarf bisulfito de s20dlo a diferentes concentraclio
nes (300, 250 y 500 ppm), ya que =i éata es muy alta o baja, habck menor
retenhcldn de 50,3 as{ mismo me experimentari sumergir las rebanadas da -
mango en 1a solucibn con diferentes intervalos do tiempo (2, § y 7 min)_
puesto qua la fruta incremantarsd la retencién de 302 a mayor tismpo de =
expoxicién.
3.3.5.1. EQUIrO
La sulfitacidn en el laboratorio se lleva a cabo en reciplen—
tes comunes, como clpsulas de porcalana o cuslquier otre que N seA CO—
rrosivo. A nival industrial se podrAn emplaar tfineles de salfitscién, =
o bien 502 guseosD, gque tangan un clerxpe hermético en sus puerctas a fin
de evitar la entrada de aire y salida de« gas. (26)
J.4 DESHIDRATACION
Es la eliminacién parclal de egua contehida en el producte por
accifn del caluor. La temperaturn de deshidratacién no debe rebasar sl =
punto do whulliciSn del agus, ¥y an ocasicnas se esplean temperatucas Be-
moras para no dafar los tejidos del producto. La cantided a eliminac de
agua depsbdeck del productc qua se dease obtenar. (33)
3.4.1. METODO DE DESECACION CON AIRE CALIENTE
Este proceso incluye al conlunto de operaclonas destinadas a =
obtupner un producto de aspecto atractivo, que se Conserve COR las mMaNGe-

res pérdidas de sus propiedades organolépticas y nukritivas que al re—-
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constituirse dé un producto de calidad satisfactoria.

La deshidratacidn por ailre caliente forzado, se lleva a cabo -
en armarios de deshidrtacién o secadores de charcolas en donde sne colocan
las rebansdps de mango patra asc dashidratades. El aire a3 calentado por
maedio da resistencias eléctricas s impulsado por un ventilador.

Se recomiendan velocidadex de aire para el secado, dal orden -
de 2.1 m/s a 15.3 m/a, dependiendo del tipo da producto y las caracte-
risticas del mismo,

Las rebanadas deapuds de haber aido sulfitadas se distribuyen
an capas uniformes encima de las charolas{de acero inoxldabnle) de la chk-
mars de secadc. Se pone en marcha el ventllsdor y se acclonan las reais
tancinas eléctricas.

Las varlablea a controlar aon : temparatura y tieapo da secadoc
(considerande la humedad relativa amblental come constante). Las tempe=
raturss que =ze empleacan smon : 50, 60, 70 ¥ 80, evaluando el tiempo «—
gque tardan en sacarse las rebanadas dependiendo dal eapesor de las nis—
mas «

3.4.2. EQUIrO

A nivel laboratorio se emplea una estufs o mufls con termoata=
to. En un plano industrial se puede e¢legir entre diversos tipos de seca
dores comerciales que funcionen con alre calients,

3.5 TRATAMIENTOS PINALES DEL PRODUCTO
3.5.1. ANALISIS QUIMICO
A} Determinacién dea la hupedad y sSlidos totales
Se realiza en una balanzp de humedad OHAUS,

Se emplea tna charola perfectamente limpla y seca (aluminiol,
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se pestan 10 g de¢ Rueatra y se ajusta la bnlanzu a 0 x de humedad':

14, 18)

oido. {32)

gusta o no el ;roducto al COHIUNIEIE.\

valora te-

La partlcipa:iﬁn del Anﬁlil lbanln:i.l hny en dII

sultados informativos qua, a la post:e van a nejorar Ia mnnufuctuu al.l-
menticia de la pnhlgclén gue lo conaume; reaulga un buen alcmento ccgpls
mentaric s los adelantos tecnoléqicoi ; nivel de Alter;éionel genéticas_
de los frutos, colabora en el mejoramiente de los procesos indusatriales
de la transformacién o consecvacidén de los alimentos, contribuye en el -
xe joramlento de satoces, arcmas, y otros aditivos alimentarios, as{ como

2N las determinacionss de otros productos gua no necesasrismente sean aly
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manticios. (4(.28)
. B,.1) METODQ HEDONICO -

En este caso, se eEet.:tuarﬁ un anBlisis senzorial para evaluac
las cargcteristlcal"quanolépﬁical da los orejones de mango({sasbor, color
thtura.-aparienciu):‘eh-la calificacisn de cada atributo se emplean es-—
calas heddnicss (de gredo de satisfaccidn), que no son muy apropladas pa_
ra efectuar un buen nniltsin.senaortal. #in embargo dan una pauta de la_
calidad del preductol.

" En 1a evaluacién de cada muestrcs, podri amplearse uns escala =
hedSnica de 1 a & puntos. A cada valor de la eacala corresponde unsg w
expresidn que indica cuanto les guxta o disgusta el producto & lor panew
listas, como se indica a continuacién.

1= -Nndn

2 = Muy poco

3 - Poco

4 = Regular

S = Aceptablae

6 = Muche

Este método se usa para revelac preferencia de los consumido—

tes por los alimentos. (4, 32)



CAPITULO v
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€ALCULOGS /Y RESULTADOS

a1 . HETODOLOGZA EXPERIMENTAL

Pars el desa:kof_l.lo-déi .nt'uj;.t.":':.;!'ﬁ.je e eligib 1a fruta de mango
variedad, MANILA{ ésco se deh.\.& "a }m’a 'E:.i:.ha variedad es producids en ——
grandes cantldades en b_!&xi_c-; b 5 p;sar de que Ya 82 han slaborado otros_
productos a partir de_ hr.a_'n' .nlvel comercisll juges, néctares, rebanadas_
en almibar}, no se ha 1oqr:-a&o 1; optimizacibn de algiin proceso que permi
ta ohtener un ﬁroducto que ademis de ser consunido fuera de la tempocada
de cosecha de 1a fruta, tengas uns vida de anaquel mayer a 6 meses y al ~—
mismo tiempo se minimicen wn poco :hs las pérdidas por tonelada de mango
que anualmente siguen teniéndose en el pals.

En el Laboratorio, pora la alaboracién de *orejones de mango”,.
primersamente se procedid a la sclecclén del mango cuyo estado de madurex
sen ¢l denominado "maduro firme» 2on el fin de conservar an lo posible -
ls textura del productoj posterlormente se elimind la materla extrafia me
disnte un lavado con agua y cloro.

Una vaz obtenidoc los mangos limpiom, éstos fueron Soketlidos a
un balo de agus calients (80°%¢/3 min) seguido de un bafio de agua fria pa
ra poder manipulsr el frute en los alguientes pasos. A continuacibn sa_
pracedid a pelar la fruta e innedlaptamsante rebanarls (7 - am de espe——
sor).

Parnlalarente al rebanado y pelnds, so prepard una solucidn de
bisulfito de aodio (500 ppm) para que= en el momento de obtener las reba-
nadas, #stas fueran sumerglidasz en dicha soluclén y sa acomodarin en las_

charelas de la estufa para ser deshidratadas,



Una ver deshlidratadaa, se sacan las rebanadas del secador Y
son enfriadas hasta temperatura unbienta.-

4.2 VYALQRES PROMEDIC DE LOS PARM‘:.TROS IHPOHTAHTES DEL PRCCESO

v Secador del Luborntcrio:(eléctrlcn}.

£n este aparato la tampotntura. rn athtable en un intervalo_
consldernble (0 - 260°C). Afcénﬁ iaci e gsﬁgélficarin las tempecatu
ras uUsadas pars cada uho de 16: elpe_-ol.:a”l ,que‘m;amp'rdb.nrnn en los experi-

nantos realizasdos,

La velocldag:duifgifﬂqupf:éléalla é!tUEI se estima en 1.0m/8
¥ la reclrculacién del yiluq_a;yﬁp;p¥1nnde;enta 90 %, estas variables =
son de gran importancia puesto qua_&ebc.qvitarsa que el aire se sature =
{pasaria £i ro hublera recirculacifin} con el vapor de la materis que ——-
estd deshidratandoss, lo que impedir{a que continuacid secandose y por lo
tanto el tiempo del proceso se incrementarfa disminuyendo asi la eficlen
cia del mispo.

e Ensegquida se muestran por medio de Tablas los valores prome—
dio de los datos obtenidos en la elaboracidn de orejones de mango al ~—
cuantificar 1los parimetros: temperaturs, humedad y tiempo, para los esps
sored experimentados (3 -« B mm}.

TARLA B. Valores promedio de los parhmetros : temperaturs,

humedad y tiempd pars las rebanadas de mange de —

Jy & ma de 23pesor.

ESPESOR TIEKPO TEMPERATURA HUMEDAD
{mm) {wmin} {Q) ig}
3 -4 ] 20.0 75.7
1 = 30 45.5 T71.3
51 - 110 58.5 6£5.6
111 ~ 223 1.0 4643
224 = 266 B0.0 10.4

Por lo tanto, TIEMPO TOTAL DE SECADO a 4.43 hrs.
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En las figuras 3 y 4 xa ObIGIQB géafié:;iﬁté, eLZCoIbA:gailag
to de la materlas primg {(mango) durante el proceso da secado..;‘

En la Plg. 3 se muestra la :ela:i&n exi:tante entre Ios can=-
gos de temperatura empleados, con la humedad. Da donde le dudu:e que 3
A mayor temparaturs mayor velocidad de secado, es declr,_se_in::ementl;_
ia pérdida de pesc de ia materia prims en razdn directaléoﬁ';i tieﬁpo ¥y
la temperatucra; aunqua también puede obsarvarse que este csnhln “s muy_
notorio on un rango de 70 - 80°C de temperatura donde se :onlldura que,
se 1lleva a cabo la mayor pérdida de humedad del nango pcro duspu‘l de -
un corto lapso de tlempo a pesar de aumentar la temperstucra la valocle-
dad de secado disminuye pues la cantldad de agua en la csbanada de man-
go taubién ha disminuido y sme torna dificil eliminarla ademas de que no
es deseable para las caracteristicas organclépticas del producto {(prin-
c¢lpalmente, la textural.

En la Fig. 4 se muestra la relacldn existente entre el tiempo
de seacado y la humedad del mango a lo largo del proceso. En éata como -
en la PL9. 3, puede apreaclarse que ls pérdida de humedad 28 lenta hasta
llegar » un punto dande sufre urna caida conslderable, que o3 la gue mac
ca raalmante el fipal del procesoc.

Las observeacliones antes realizadas son aplicables a los datos
de lam tablas § y 10, as{ como, a las figuras S, 6, 7 y 8 .

En la Pig. & ae observa en la curva de la grafica una ligeca_
diferencla con 1las curvas de las Flga, 4 y 8, éato sblo se debe a los -
rangos de tiempo elegidos para ser graficadeos, pero el comportaziento -

del mango ¢3 el wmismo pars los diversos eapenoren probsdos.




TARLA 9.

valores promedio de los parfmetros: tempecatura,

humedad y tiempo para lne rebanadas de mango de_

5y 6 mm de aspesor,

l;'.:II’BSON T1EMPO TI’ZHFENATI.IRA HUMEDAD
{mm) tmin) oy x)
5-6 o 0.0 74.0
1- 40 50.0 69.5
a1 - 60 62.5 61.4
61 =80 _ " 70,3 $6.0
. 81~ 120 75.0 48,0
121 - 360 5N ] 11.8

Por lo tante, TIKEMIO TOTAL DE SECADO = & hra.

ar
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TADLA 10.

Valores promedio de los pargmetros: temperatura,

hunedad y tiempo para las rebanadas de mango de

7 y 8 mm de eapesor.

ESPESOR TIEMPO TEMPERATURA HUMEDAD
{rm) (min) {c) (x)
7-8 o 20.0 75.6

1«72 51.7 0.7
73 = 1M 64.5 53.8
175 - 239 5.2 59.7
240 = 2300 78.0 5045
301 - 375 0.0 12.1

Por Jo tanto, TIEMFO TOTAL DE SECADO = 6.23 hrs.

ts
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4,31 cmac'rmusncas' CRGANOLEPTICAS DE LOS OREJONES DE HANGO

: La tv;iun:i&n lenSOtial peeviasnente propuesta {Cap. 1III) no =

e 11ev& a c :a que loa datos que a continuacién se dan_

p:oviencn da- perlonal qua podrlnn conslderarse panslistas{jueces), quis

nel coincidinron a aplna: sob:e algunas caracteristicas organclépticas

: dex p:oducto fln lf'al abuervu:lo Y deguatarlo.

Lo resultﬁdoa de éltl pequehia evaluacién sensorial sefialsron

de manqo tlenen gran aceptacién en lo qua sa reflere a

La razén de 2llo ex que el sabor dea mange como =

anbor principalnent. i

‘frutn f:alc p:allnta una mininu variacifn al ser deshidratade. Esta -
leve modifl:aclén puede atribuirse a 1a yolatilizaclén de algunoe ele——
nentnsrnroﬁéticgs dai mange por la elevacién de la temperatura durante_
el proceso. .

Unh.Varlahle que sl e3 muy 1¥portanta para el sabor final del
mango deshidratado es, la madurez que &ste presentm al inicio del proca
50 puesto que &1 alin estd muy "verde”, el cocntenido de azlcares es bajo
y por lo tahto e3 de sabor muy Acido, &1 cual Se cohserva ¢ inclusive -
se acentla con el secado del fruto.

otras caracterfsticas uvrganclépticas que marcaron la pauta de
aceptacisn del producto terminado fueron la texturs y color.

En primer lugar, la textura gue, depende en grasn preporcidén -
del espesor que a la febanada de manyo se le asighe ilnicialmants, ya =
que en bale a 103 datos obtenidos durante las experiencias puede cbhaer-
varse que la fruta de mango contlene una alta proporcién de agus, la ;-
que al aer eliminada con el proceso provoca una reduccildn conaidecable_

en el tamafic del producto terminado con relacidn al que ten{a al inicle
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del procesoc, Con todo csto, la textura quu.orlglnalmcnte podria canui;

derarse como "blanda®, al final es mas blen rdura®. Si ixta es muy du-

ra 1a aceptacifn del producto disminuye y esta dureza se lncrementa eq_'
rabanadas de menor sspesor,

En cuanto al coloer de los orejones de mango puede declirse qué..
es casi igual al del fruto antes de procesarlo (amarillo brillante) y =
Esto no podria haberse logrado de no haber sulfitade e} mango ya reb;ﬁg.
d0 antes de secarlo, El sulfitado tuvb como principal objetivo, fijé:;.
y cohservar el color del producto, es decir, inactivae los ﬁlenentOI quaI
con ¢l calor pudleran oxidarse y por 1o tanto produjefan un oa;uruci-é-
rlento del mlsmo. Claro que para el proceso de sulfitado se hicleron =
diversas pruebas con diferentes concentraciones de asolucifn de bisulrdi=
to de 20dis} encontréndose qus con la solucién de mayor concentracién -
o8 con la que se obtuvieron mejores reaultados de f£1itacidén del color.

El resumen de las caracteristicas organclépticas antes menclo
nadas para 103 esperores probados en <] desarrollo de esste trabsjoe se -~

suestran en la Tabla 1.



HOLEPTICAS DE LAS REBANADAS

TABLA 11. CARACTERISTIEAS, Of
. DEHANGU PRESCAS Y PROCESADAS

MUESTRA ESPESCR :"'SABOR TEXTURA
: (mm) - )
Rabanads da : J =4
i - Blanda
mango 5 -6 R e S X - Agridulce
S : . brillante - . £lrme
{Frascy) . 7T -8 R I B
Hobanada de 3-4- -1 Anarilie | |- : Muy dura
nacanja - .
mango claro Aqridulce
S~ 6
(procesada) Amarille coclde Semiblanda
T -8 naranja ’ con erillas
duras




CAPITULO v
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EQUIPFrC FARA UNA PLANTA PROCESADORA

DE OCREJONES MANGO

Al terminar el trabajo de Laboratorio donde la idea principal
fue desarrollar un procese adecusdo para la obtancién de rebanadas de -
mange deshldratsdas, se cbtuviercn resultades satisfactorics, deade ol
punto de vista que el producto final obtenido presentd caracteristicas_
fisicas muy buenas, lo que puede secvir de gufa para un proyecte viable
tanto & nivel de plants pilote como induwtrialj claro que para €sto as-
cf necesario emplear procedimientos mis detallados que ayuden a svaluar
el proceso,

Sin ambargo, todas las experivncias ya realimedas son una bue
na base para gua a maners de sugarencia se haga mencifn a continuecidn_
de un eguipo whas técnico que facilite las cperaciones del proceso cuan=
do éste sea industrializado.

La soleccidn de los equipos que ae enuncian se hizé en base a
las ventajas que presgsntah a nivel de opetacién, mantenimients y cali—-—
dad del producto terminado. Claro que para uh &studic mas profundo de-
berfn de tomarse muy en cuenta loa costoa del misnmo, lo ques O se h.l:é_
en &l presente trabajo. (28)

En la Fig. 9 se presenta un disgrsma del proceso en forma de_
bloques para ia obtencisn de crejonas de mocnge, £l cual brevesante ae =
axplica a cohtinuacisn

1 SELECCION ¢t Consiste en elegir la materia prima mis sdecusda
pata el proceso. El mango que as elija dzbe contac con un grade de ma—

durez Sptimo (firme) y buen estado fismlco: forma adecusda, color briw——
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llante, buen aroma Q saﬁor, tamsfio pequefico de la semillo, buang texturs
de 1la pulpa 'y colﬁr brillante de la misma (#in mancha3, cortadas » con
golpel); L

Parn nbtenez el mhs alto gendimiento por unidad se suglere el

regllznr una 1nspecc16n lobre bandas, Separando msnualmente el aango ==
que no :unpll cou los :equtsttua astipulados anterlicrmente.
. 21'_ RECEPCIDN Y PBSADD t 5e hate el muestreo o realizacidn do -~
pruebas de aceptaci&n (color, madurez, contenide de azicpres, desarro-—=
1lo, etc.iry e peln el frute. Sugirléndose el empleo de equipo de La-
boratorio (pogenciénatro. refrhctometro, brixfmetro, etc.), asl come, -
bisculas comercialas.

N LAVADC : La materia prima se lavs con Jabdén y agua limpilas o_
clornda, eliminfndose los productos no sptos para el procese. Se propo
ne el uso de Lavadoras de inmersidn o rotatorias.

4) ESCALDE : Se sonete el producto (mango) a un bafio de aguas ca
liente e¢n una escaldadora tGO°CIJ min) paca £L)acién del color e inhibi
cibén de las enziman, asi como, para facilitar ia eliminsclén de la cas—
cara. La escaldadora puede ser ung marmite o tanque de acero inoxida=—
ble calepntada por vapor a trives de una camisa.

Una vez escaldada ls fruta se tlenm que enfriar para poderla
manelar manuslmente, eata oparacidn se debe reslizZar an tangues o choa-
ras de ajua corriente y transportadores para secar la fruta © por —eee
simple aspersidén en bandas tranaportadoras,

5} PELADO : Conalste en la eliminacldn dec la clscara por medlo_
de cuzhlllos curvos para eviter perder parte de la pulps. Fars esta -

operaclibn se usan generalmonte mesas de acaro inoxidable, © blan en ban
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Para esta opora:i&n le =aco-1¢ndu el usa de secadores de charolas contl

nuo (gablnetu) o un tﬁncl de secado donde haya una banda de movimiento
cantlnuo{deuhld:atador d- tﬁnel a contracorriente) y por tanto exista ~
uns depresidn gue pa:mite evaporar la huredad a temperaturas moderadas_
para que no alters la materia prima que Ee estd deshidratando.

2) EXUCADG : Se deja enfriar el producte per un tntesvale corte
de tiempo, el suficiente para que ol producto adquiera ls temperatura -
del madio ambiente,

10) CEPAGUE : Je cojoca el producto en su envase respectivo asi_



como la colocacisn de éste en el enbalaje ndecuado.

11) ALMACENAJE : J3e estiba ul p:oducto enva:ado g enhaladn an -1‘:

e} almacen, el cual deba estur ‘seca, 11!910. ventilado Y. ‘eon tenperatu

ra fresca. (12, 37}

Fige 9 DIAGRAMA DE DLOGUES PARA LA ELABOHACION DE GREJCNES DE MANGO

clavmacenaae] o




CAPITULO VI
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f:on:z.us_-x-ontis Y REZOMENDACIONES
6,1 CONC LUSIO%ES
in el. prelente trlbajo se nueatran :elultldol qua p:opnrcluﬁ—
" nan un buen principtn paru des.rrolllr un proceso da denhid:atuci&n de_

:-banndas de’ mlnqo en un nlvel difurunte al del thorntnrin quu fue L3

que se probb en Gate; 10. datas obten&dus qul:‘ no prl ntgn la p:qcl- :
sisn que se :gqulura para; fljur lon pur&metrou: tenpernturl ¥ tienpo de
s=cado, en un nivel 1ndustrln1, p-to uL sirven purl dlsnlnulr un ranqo
ce dntas(lobre secado) qug_ern_mqy_a-pllo antes de hnh’r efactuado es--
tas experiencias. ' : e ﬁ j”f_:'

Los n:éjan;; d#_m;Aéé.ébégniq;s;rp:e;ﬁntirun caructe:izﬁicu-_
sensoriales aceptables.

Tal'producto'flnnlnente presentd una humedad del 12% y sunque
para estos productos no existen nofmas de calidad establecidas, estas -
nornas se riger por el Mercado, porque la cowpetencia y preferencia del
consumidor 3on quienes deterninan los requerimientos de calidad de los_
orelares ¥ por lo tanto este valor se encuentra dentre de loz cangos ya
establecldos paza frutas deshldratadas que actualments existen en sl --
Mercado [Humedad mixima 12 Xx}.

Los consumidotes son Guienes marcan el Exito comerclal de un_
producto; en el caso de los orejones de mango ne sélo cuenta el que su_
aabor sea sgradable 31 no que tamblén tuvéd que conalderarse au sdpeacr
y textura. como dos varlables detarminantes para la aceptacidn de los «
mismos.

5¢ experimentaron diferentes cipesores hasta llegar a un 6pt§
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20 de 7 - B mm, donde la rebanada alin después de ;erae: mas Eq un 50':;."7
de su peso original, al final conserva un tazafio que co-e;:ibieﬁeﬁée -?
hablande, ¢s apropliado. En Cuantc a la texturs, en un pericdo de seca-
do de 6 hrs., se fua elevando gradualwente la tewmperatura desde 45.1 -
80®c para evitar &)l endurecimiento de la superficie del fruto lo que ;-
darfia un nspecto insdacusdo al niamo e impediris ia penctracibn del ca-
lor para un secade homogéneo.

El endurecimlents de ls superficie del frute por un brwsco =-
aumento de la teaperatura se debe a que el ggua que se distribuye en di
ferentes zconas de les alimentes y una de ezas zonas es la constitulda -
por el agua "libre” que se encuentra en los macrocapilares(te]ido super
ficial), siendo el tipo de agua ks abundante en los alimentos y la prl
sera en ser eliminada cuando se somete a un tratamiente térmico de desew
hideatacidng pero al nismo tiempo la 20na que forma parte de las aolu-——
ciones que disuelven los azlcares es &3ta, gue como sec sabe son compues
tos que & altes temperaturss tienden a cristalizacszelforman puentes de_
"2 con ¢l agum) dendo erigen a la formazibn de una capa ducra qué izpide
1a elizinecién de los otres tipos de agua mis profundes. FPor ello, de-
ba graduarse la temperaturs evitando cambios drésticos en la atsma.

De aqul que, daba tomarss muy en cuenta los caatios de tempe-
caturs en ¢l momento adecuado pere minimizar el tiempo de secado sablen
do que «=n ol range de 0 a 809 1la recansda de mango? presents il nayor_
£rdids de gramos de ajus en un corto lapic de tlempo ler decirc, se in=
crements la velocidad de secado).

Los orejones de mango son una manera de consecvacidn de ecta_

fruta, ya que por medio de este proceso sus propiedades flsicas y quimi
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cas o:iqin.lel (frutu Eresco} e ven .fac:ad-s en uia n!ni-. propo:cién

{sabor y colo:}.'

.'ln p:oducen lnualuenta_ n. Héxlcu, .1 nlano tlenpo que se de-pcrdlcla un

gr.n po:centaje de 1|l ulllll ¥y Son eltc proyecto podtlc logcazsc un -
'naynr y mejor aprovgchqmientu del mango al obtenerse un producto( ore jo-
;nea) de !lbor muy sgradable al palsdar y con una vida de anaguel de 6_
s 12 meses.
6.2 RECCMENDACIONES
Se sugiers fata mayor eficlencla del procesc
I.. Manejar los frutos con culdsdo desde su cosecha hasta el pro-
.cclcmiento de los mizmox en la plants, para agegurar la cbtencidn de un
producto de alta calldad,
IXI. Mantener la temperastura aproplada durante el manejo y desarro
1l del proceso, asl comc la humedad relastiva a lo largo del siatema.
IIX. Selecclonar y descartsr adecuadasnmente las frutas padridaes.
Iv. Hacer use sdecuado de alguhos aditivos que ayuden a mejocar -
el valor nutritivo del producto, as{ coo0 resaaltar sus c-rn:tarlalicas~
organolépticas,
Ve Probar invertir los pasos 5 y & del proceso (Fig. 9), rebanan
do primero la fruta y deapués eliminsr la clscara para tratar de miniml

zar las pérdidas de pulpa que se tienan.



vI. burante exte proceso se obtuvd un porcerir.aje considerable de_
pulpa gque no fue aprovechade, por 1o que se sugiere emplearla para la =
elaboracidn de otéol productos cooo: n&étnrnl, asrmeladas, atex, etc.

Y1I. Mantenimlento adecuado del egquipo de trabaje.
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