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1. Introduccion.

EL mango esta considerado en fa actualidad como
una de tas tres frutas tropicales mds importantes y finas en el mundo.
De hecho no es una exagenacibn decin que debido a su excefente y deld
cioso sabon, atractiva fragancia, agradable color y valor nutricional,
ef mango es ahora reconocdido como una de £as mejores frutas en el mer
cado mundial.

Poco 4c ha trabajado en MExico para ef aprove--
chamiento integral def mango y La diversificacidn de sus usos, a pe--
sar de que actualmente existen volumenes elevados de fauta que se des
perdicia pon falta de mercado, ya que el grueso de &a cosecha del --
mango se efectia en un penfodo de 86Lo dos o tres meses, durante el -
cual ac produce plétora def mencado y acentuada baja de precios. En -
esto 4influye el hecho de que el mango es muy perecedero y 86Lo peque-
nas cantidades def mismo son conseavadas en grigorlgicos, por poco --
tiempo y a muy alto coato.

En £a actualidad La industrialivacidn del mango
consiste en La elaboracién de nebanadas en abmlbar, néctares y nefres
quenta, y ésta nestningdda a La variedad manifa, debdido a que et pro-
ducto final es mAs uniforme en asu calidad (coloxr, sabor, rendimiento,
etedtena).

Sin embargo, es necesario pensar en el aprove-- -
chamiento de Los Lipos crniollos y del grupo indochino ya que para Los
proximos afios se avisoran producciones elevadas que afectardn fas con
diciones del mencado.
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La exportacifn de frutas procesadas ofrece -
una mefon alteanativa, pucs para efla no hay restricciones de cua--
rentena como en La fauta fresca y resulta gdcil La obtencidn de una
cabidad uniforme y su efaboracidn permite un valor agregado al pro-
ducto natural. En cambio La gruta fresca requiere mayon utifizacion
de £a tecnologla agrnlcolfa, empaque, preservacidn y transponte; ade-
mds, en Los casos de frutas afectadas por plagas de insectos o de -
microonganismos existen restricciones de cuarentena.

Es necesarnio diversificar Los productos in--
dustriatizados del mango a §in de que exista un mayor consumo de Los
excedentes que de &sta gruta habad en un futuro prdximo, Es conve--
niente que se tomen en cuenta otrod productos que no se encuentran-
adn en ef mercado y que podrfan tener Exito como por ejemplo fa pul
pa de mango deshidratada. La produceibn de deshidratados como pro--
ductos intermedianios para £a subsiguiente elaboracidn de néctarcs,
jugos, helados, bebidas refrescantes, pudines, productos de pastele
ala, mango en escabeche, salsa de mango, compotas y otras tiemen --
buenas perspectivas como actividad comercial.

La tendencia actual es hacia La congelacibn-
de £os jugos, concentrados o zumos Lntegros y pastas que de envian-
a Los mercados internacienales de consumo; ain embargo, se presenta
el problema def costo elevado de La congelacibn y de Los nrecipien--
2es. La deshidratacibn de estos productos para neducir Los costos -
del envase, almacenamiento y transporte es ventajosa, aunque siem--
pre existen problemas téenicos relacionados con fa neduccidn de &a-
calidad por perdida de aromas que pueden sofucionarnse con La selec-
cifn del proceso y equipo mas convendiente para fas fiderentes fru--
2as, como para ef mango.
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En base a Lo anterion el presente trabajo e
ne como f§inalidad:

- Encontrar fas condiciones Optimas de deshi
dratacibn pon aspersibn de La pulpa de mango fresca y congelada y

- Aplicar ef producto deshidratado a nuevos-
y thadicionales alimentos.
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2. Generalidades.

2.1. Aspectos Fisdolégicos y Bioquimicos del
mango.

Despuls de La cosechas Las grutas son fisibo
gicamente activas, es decin, Las actividades enzimdticas y respirato
rias continuan dando onigen a profundos cambios Los cunles pucden de
crccen fas caracteristicas organollpticas, provocar cambiod en su ~-
composdcibn quimica y por tanto destruin el valor nutritive, De ahl
el interds de mantener condiciones apropindas en el estade de madurez
en que de coseche el fruto, su manejo, condiciones de almacenamiento
y thansponte para poder sen procesado adecuadamente en £a industria-
ya que &a calidad del fruto no mefjorara apreciabfemente despuds de -
que ha sido contado def dnbol.

2.1.1. Composicidn Quimica.

La fruta madura esta ingluenciaga pon muchos-
factones desde el crecimiento, maduracidn y durante £a etapa de post
cosecha, Los cuales fuegan un papel importante en su caklidad para su
consumo gresco y para su utilizacibn como materia prima para a ela-
boracibn de productos.

A. Cambios en La Composicifn Quimica durante
el crecimiento y maduracion del gruto.

Humedad. -

Entre Los constituyentes del tejido de la gau
ta, fa humedad fuega un papel predominante especialmente en el desa-
rroflo del gruto, conservando Los movimientos protoplasmdticos y La-
estuctuna celular. EL contenido de humedad es bajo (70%) en Los es-
tados iniciales después de que el gauto comienza a desarrollarse el-
cual coincide en La sexta semana (86%), seguido por un Ligero descen
40 y permanece mds o menos estable hasta £a cosecha. Es durante esta
§ase que el ensanchamiento cefulanr tiene Lugarn. EL contenido de hume

dad en La cdscara {exocarpio) es mds bajo que wfa.pulpa-imesocarpio}
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en todos Los estados de desarrollo del fruto (1).

Canbohidratos. -

EL principal cambio quimico es La acumutacién de
abmidbn durante todo el perlodo de crecimiento y maduracifn; por ejem--
plo en mango Alfonso, el contenido de almid6n aumenta de 1 a 133 duran-
2e el desarroflo. Un aumento simifan se observa en diversas variedades-
en India, Flonida y otros palses. EL contenido de almidén de La cdscarna
es siempre mds alto que en €a pulpa durante ef desarolfo y maduracidn
de fa fauta. Recientes estudios efectuados por Lakshminarayana et al --
(2} sobre &a misma variedad indican que ef contenido de azdcar disminu-
ye a Lo Lango del perlodo de crecimiento y £0s azdcares reductores es--
Un presentes en una mls alta concentracibn que £os azdcares no reducto
nres. EL contendido de azticar es mdximo pon £a tearcera semana después de-
que el fruto comienza a desarrollanrse y €ste aumento coincide con el -~
L2amado crecimiento climatérico.

Acidez. -

La acidez en el desarrollo del mango expresada--
como deido clinico o mdlico, muestra un incremento gradual en La fase -
temprana def desarnrollo de La fruta y declina Lentamente tiempo despuls
hasta £a cosecha. Este patndn de cambio de acidez ha sido observado en
muchas cariedades. La acidez aleanza ef mdximo en £a aéptima semana ---
(4.2%) despu€s de que el gruto comienza a crecer y disminuye entamente
cenrca def 2.8% af tiempo de €a cosecha. La acidez es siempre mayor en -
28 mesocarpio {pulpa) y alcanza un valor de 3.0% al tiempo de La cose--
cha (3).

Constituyentes de La pared celulan.-

La pared celulanr esta formada esencialmente de-
substancias pleticas y celulbsicas pero a este aspecto no se Le ha dado
el énfasis debido en estudios de mango. Sin embargo, el residuc aleohol
insoluble y otros polisacdridos dan un aspecto que abarca todos £os cam-
bios densos que toman Lugar en el material de La pared celular. Esto in-
crementa Lentamente en Los estados tempranos de crecimiento, subsecuente
mente cae, y entonces peuwnancce estable hasta La maduncz de La cosecha ~
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Compucstos Nitrogenados.-

Los estudios £Levados a cabo pon Lakshminaraya-
na et al {2) 4indican que ef volumen de nitrégeno total durante el cre
edimiento consiste de nitrnbgeno protelco; éste disminuye hacia fa nove
na semana y permancee estable tiempo despuls hacia fa cosecha, EL ni-
tbgeno total y el nitrdgeno no protelco sdiguen La misma tendencia.

Pigmentos.-

E2 desarrollo del color en ténminos de pigmentos
durante ef crecimiento de €a fruta no ha sdido estudiado excepto en el
estado final cuando La gruta estd Lista para cosecharse. Los cambios~
visuates en La superficie del cofon son claramente vistos dunante el-
necimiento y desarnollo de La gruta, cambiando desde sombras veade-obs
cwro a verde-olivo; algunas veces el matiz aparece rofizo o amarillen-
2o dependidendo de fa varniedad. La pubpa cambia en cofor de blanco a -
crema y despuds a sombras amariflas y naranjas congorme £a pulpa alean
za £a madurez {1). Sc han cormrelacionado £os cambios en el color de La
pulpa de mangos Julie con otros atributos quimicos y §4is46Logicos de &a
gruta en desarrotlo. Observaciones similares fueron hechas sobre muchas
variedades que crecen en La India, pero La cantidad actual de pigmentos
{clorofila, xdntofila, carotenoides) nesponsables de Los caracteristi--
cos cambios de cofor no han sido examinados progundamente.

Vitaménas . -

Awique el mango madurao es una fuente excelente-
de muchas vitaminas, se carece de <informacibn en el desarrollo del gau-
2o excepto para La vitamina C. Se ha neportado que el contenido de vi--
tamina C disminuye durante Las primeras siete semanas despuls de que el
futo empieza a desarwollarse y permanece constante regularmente hasta
La madunez def gauto.

Astringentes. -

La astringencia de £a gruta durante La parte tem
prana del crecimiento es debido a su alto contenido genslico. Hay una-
declinacidn aguda en el contenido polifenblico del gruto en desarrollo
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hasta cerca de £a octava semana, despuds de fa cudf fos valoner permane
ren constantes. Los fenoles totales son mds altos en el exocanpio(piel)
en todos Los catados de desarroll (2).

B. Cambios en La Composicibn Quimica durante La
post-cosecha.

Los mangos son usuabmente cosechados a cstados -
convendientes de madunez, basadoa eseoncialmente en etrnibutos §faices. Se
£es dejan maduran a condiciones ambientafes (30 °C, 85% H.R.) de abmace
namiento. Las frutas no se defart maduran en el drbol [1) debido a Los -
aspectos econdmicos del problema, La mayonla de Las frutas caen del dr-
bol antes de estar Lo suficientemente maduras para su condumo; [2] pon-
que £as frutas madunndas en el drbol son inferiones en sabor y aroma a
Las fautas que maduran después de La cosecha y su calidad de preseava--
eibn se neduce. La §48i0logla de post-cosecha {involucra numexosdas acti-
vidades metab6licas ncsultantes en frutas de cabidad aceptable. De &stas
actividades §isiofogicas, son de principal importancia Los cambios en -
canbohidratos y dedidos que dan La relacibn deseada de azdear-deido, el~
desarrollo de color y sabor caracterlstico de La vardiedad para £a prefe
nencia del consumidon y el ablandamiento de £a textunra para una calidad-
aceptabfe. Todos estos cambios bioquimicos tienen Lugar dentro de un --
conto perfodo de 10 a 14 dias a temperatura ambiente, dependiente de £a
vaniedad y del estado de madurez en €a cosecha (1).

dcanes . -

Entre Los cambios quimicos durante La maduracibn,
se nota un incremento drdstico en fos azdcares. Estos foaman una propor
cibn alta de £0s 46Lidos solubles en el gruto maduro. EL mango verde es
24 compuesto principalmente de azdcanes reductores y €a fruta madura --
consdiste mds de azdcarcs no reductores (sacarosa). En su mayon parte €a
glucosa y La fructosa son Los azdcares reductores {3 a 4%), y La sucro-
sa (12%) foaman La mayor poncibn entre Los azdcares totales.



Acidos orgdnicos.~

Usualmente fa acddez total es medida y expresada
en t&wminos de dedido clirnico o mdlico. EL contenido de dcido varia de -
4 a 5% en La fruta verde y de 0.5 a 0.1% en La fruta madura. Se han es-
tudiado en pocas varicedades £os cambios cualitativos de Los dcidos tota
Les, observdndose una comrelacibn entre el contenido de deddo de €a fau
ta veade y el pealodo de vida de afmacesamiento, siendo coato en frutas
con acidez baja y Largo en frutas con dceidex alta.

Protefnas y Aminodcidos.-

EL contenido de aminodcidos Libres de cuatro va-
niedades de mango por cromatogragla de particibn indicaron La presencda
de glutamato, asparato, alanina, glicina, serina y deido )"- aminobutl-
rdco {1). E€ mango como otras frutas no es una guente rica de protelna.
EL mdximo encontrado en una variedad de mango gue de 1.57 a 5.42% . Ge
neralmente en £a mayonla de £os cuftivos fa proporcién varla de 0.5 a
1.0% .

Pigmesntos. -

EL Endasis sobne factores de calidad han dinigi-
do £os estudios en pigmentos debido a sus efectos obuvios sobre el estl-
mulo visual. EL colox del fruto sc debe esencialmente a £os carotenoi--
des y a La clonrofila.Los canotenoides tolales y Los pigmentos individua
Les aumentan naapidamente a un mdximo y después decrecen. A temperaturas
cencanas a 36°C, estos cambios eatdn acelarados sin afectar ef valor -
mdximo para carotenos. La exposicidn a La Luz wltravioleta incrementa -
el contenido carotenoide durante el perlfodo de maduracifn. Se han ca--
ractenizado (1) Los carotenoiedes ded mango y estudiado su distribucién
cuantitativa. Aconde a ellos, &a pulpa del mango contienc 16 diferentes
carotenoides. La Luteoxantina y €a violaxantina, fas cuales rara vez -
se oncuentran en frutas, estan presentes en cantidades signdficativas-
en el mango. Cenca def 60% de £os carotenoides totales consiste de --

-caroteno. Se obseavs (5) un incremento notable en el contenido caro
Zenoide dunante £a maduracion: 15 diferentes carotenoides estuvienon -
presentes en mangod no madunos, 14 en fauta parciafmente maduna y 17 en
fruta totalmente madura.



EL caroteno constituyd el mayon pigmento carotenvide en mangos no madu-
nos y totalmente madunos {50%). Los carotenoides totales mostraron un -
incremento de vedinte veces y el (3 -carotenc un incremento de diez ve-
ces dunante La maduracidn de mangos Pairi y Alfonso.

Constituyentes de La pared celular. -

La fruta presenta cambios drdsticos en £a textu
na dunante La maduracién. Sc ha hecho una pequeia prucba para estudianr-
Los componentes péeticos Los cuales son Los principales responsables de
La textura. Otros componentes de La pared celular no son bien conocidos.
Geneaalmente, hay una disminucidn en ef tamaio mofeculan y esterifica--
cdibn de pectina durante £a maduracibn de £as grutas. Todos Los cambios-
en el material de La pared cefular muestran una disminucibn gradual du-
rante el proceso de madunaciOn. Se ha obscrvado que €a fraccibn soluble
de pectina en agua aumenta con ef abfandamiento de &a textunra y al co--
mienzo del proceso de €a maduracidn. Lla celufosa y hemicefulosa parecen
tenen un papel insignificante en Los cambios de textura dunante &a madu
racidn de €ata gfruta tropical {1,6).

LLpidos.-

Se ha observado en £a maduracibn def mango un 4in
cremento considerable en €os niveles de LLpidos totales y dceidos grasos.
Los principales dcidos grnasos prescentes son palmltico, estedrnico,oleico,
Linoledico .y Linolesnico; Los dcidos grasos insaturados incrementaron mds
que £os saturados dunante £a maduracidn def mango.

. Productos voldtiles.-

En frutas madunas, £a mayonla de Los compuestos
quimicos de Los aromas csapeclficos encontrados son Esteres de aleohofes
alifdticos y dcidos de cadena corta. Afgunocs compuestos terpenoides po
drnlan sen 2os responsables del olor emitido por algunas variedades de
mango. Cualquicra que sca £a naturafeza de £os compuesios voldtiles de
savollados por una fruta, ellos son emitidos en cantidades notablfes -
4680 cuando La §ruta comienza a maduran (4).



Vitaminas, -
E& valon vitamlnico def mango depende prines-
patmente en su contenido de vitamina C (dcido ascbrbico), vitamina A
(canoteno) y pequeiins cantidades dek grupo de La vitamina B, y poco -

se ha cstudiado en nelacin a su concentracibn en of almacenamiento.
(5).




2.1.2. Valon Nutritivo.

£ mange tiene muchos usos en todos €os estados
de crecimiento y desarrotlo, sea veade, medico maduro o totalmente madu
ro, Un ndmero de productos procesados son preparados del mango maduro,
takes como ncbanadas en almlbar, néctan, jugo, pufpa, compota, polve,-
barras de gruta y hojuclas. Las rcbanadas en salmuera y eacabeche y -~
salsa de mango son preparadas a partirn de man'go Ainmaduno. E€ principal
uso del mango maduno es como un postre de gruta. En paises tropicales,
ninguna otra fruta contribuye tanto hacia una dicta adecuada como el
mango. La pufpa del mango maduro constituye de wn 70 a una 80% del pe-
80 total y el hucso [semilla) def 7 af 20% delf peso toial dependiendo
de La variedad. As{ por ejemplo ciertas varniedades contienen una pulpa
suave de consistencia fugosda con una gran proporcibén de hueso (1),

Los principaes constituyentes del mango son:-
agua, carboliidratos, protelna, grasas, minerales, pigmentos, taninos,
vitaminas y susiancias eténcas Las cuales impanten el sabor nico a La
futa. Estas grutas son clasificadas bafo £a categorla de alimentos -
complementanios, es decin, su importancia nutricional se se debe prin
cipatmente a £a presencda de vitaminas y minerales. Los canbohidnatos
gonman £a mayor proporcidn (10 al 14%} incluyendo azdcares, almidon,
celubosa y substancias pfeticas. EL valor calérico de £a gruta radica
principalmente de sus azdcarcs, de Los cuales provienen fuentes de --
enengda fdcilmente asimilables.

la composicibn promedio de 100 gramos de puf
pa de mango maduro proporcionada por ef Instituto Nacional de £a Nutri
eddn de muestra en La Tabla No. 2.1.2.1. (6,7).

Los mangos son una fuente aica de vitamina C.
Los mangos no sazones y no maduros tienen mds vitamina C que £0s sazo
nes y madunos. EL mango maduro es probablemente £a fuente mds rdica de
caroteno, el precurson de £a vitamina A. Una pequesia cantidad de man-
go es adecuada para proveer La cantidad requerdida de vitaminas A y C
para una dieta balanceada. €€ contenido de caroteno (vitamina A) de -
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- TABLA-No. 2.1.2.1

6. Valor nutrxtxvo del’ mango -

Unn muea:r

Divetsaa
" variedades
de 'mango..
(promedio).

: ca;br!;é

fdé.loo grnmos de pulpa contiene:

Mango de Manila

44
«Prn:einiéj 0.8 g.
}Graaa : . 0.0 g.
Hidratos. de. carbono 11.1 g,
calcie o 12 mg.
Fﬁsfoto".’ 13 mg.
’H1erto" 0.77 mg.
lTiamx . - 0.11 mg.
:Riboflavinn" 0.06 mg.
1Niacina 0.8 mg.
- Acido Ascorhico 76 .mg.
: limentoa.- Instituto
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diversas varicdades de mango varla de 1000 a 12000/19 y ef contendide -
de vitamina C de 13 mg a 80 mg por 1000 gramos de €a porcifn comestible
de £a gruta dependiendo de su condicibn de inmadurnez o madurez. Los man
gos maduros son también grandes guentes de Liamina y niacina, pero sola
mente una pequeiia cantidad de aiboflavina estd presente. la futa tam--
bidn contiene una considerable cantidad de cafelo, §6sforo y hierro pe-
no es una fuente pobre de otros minerafes (5).

2.1.3. Monfologla def fruto.

Mangifera 4indica, L pertencce a £as dicotileds-
neas; siendo ef miembro mds importante de Las Anacardeaceas, £a cual -
consdiste de 64 géneros. La mayonla de todas Las especies de La gamilia
se canacterizan por Los canales de nesina y muchas son famosas por du
savia innitante y t6xica que puede causar dewmatitis severa.

E& mango tUpico constituye un drbol de tamaiio -
mediano de 10 a 30 metros de altura, E£4 una de £as cspecies tropicales
que tiene wr mayon desarrollo radicularn. EL tronco principal es mds o
menos necto, cilindnico, cuya conrteza es de color gris a café. La coro
na es densa y ampliamente oval o globular. Tiene hojas simples y com-
puestas.

La indlorcscencia es un panfcufo que brota al -
4inat de una ramilla. EL ndmeno de §lores en un panfculo pasa por €o --
general de 1000 y £Eega hasta 5000. Las ffones son de dos tipos: esta-
minadas y heamagnoditas (3).

La fruta es una dawpa carnosa, aplanada y fate
nabmente comprimida. Varia considerablemente en tamaiio, fomnma, colon,
rcsencia de gibra, textuna, saborn y olon. EL rasgo mds caracternlstico
del mango es fa formacién de una pequena proyeceifn cénica desarrolla
da Lateralmente, pabxima al extremo de £a §auta, conocida como "pico’
&ate puede ser un poco prominente en algunas variedades y menon en ~-
otnas en cuyo caso £o reemplaza una mancha clara. EL pico nepresenta
el punto de interseccibn siempre asiméirnico def estifo en et ovario.
La forma de £a §ruta varla de redondeada a ovalada-oblonga o bien un
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FRUTA DE MANGO

. ssno basal

parte dorsol

. parte posterior

. epice. {punta)

. nak,

. pico.

piel o coscora.

porte ventrol.

. endocarpio (hueso)

Mes . mesocarpio (pulpc de la fruto).
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poco alangada, con una Longitud que varlfa de 5 a 30 em. segdn La varie-
dad o tipo de que s¢ trate y el peso desde varios grames a mds de un ki
Logramo. EL cuerpo del fruto es desdigual de perfid usualmente; £a cara
ventral es concava hacia el dpice mientras que €a dorsal c¢s convexa. la
base puede ser calda, elevada o inteamedia, La pief es una gldndula pun
teada y su colon mucstra difcrentes mezclas de sombras verde amarillo y
nofo (3,5).

Al dguat que muchas frutas ef mango se pucde sepa
ran en tes pantes: cdscara, pulpa y hueso. La cdscara o epicarpio ocu-
pa desde un 6 hasta un 15% del pese total def gruto. EE mesocarpio de -
fa gruta proporciona La pulpa comesatible, £a cual es finme, atravezada
por Las gibras Las cuales sc ondiginan del endocarpio, conteniendo un fu
go dulece y de muy buen sabor y que puede ocupax de un 65 a un §5% en -~
peso. Es alca en azdeares y carotenos. EL colon de £a pulpa varlfa de --
amaniflo cremoso a anaranfado. La semilla no es albuminosa y esta foca-
Lizada dentro del endocarpio duno. la testa y ef Legmen ewtan represen-
tados pon dos capas defgadas como ef papef. Hay dos cotiledones, £os --
cuales son plano-convexos y amenudo desiguales. La radlcula es muy cor-
ta {3,8).

En el esquema No. 2.1.3. se muestran Las pantes -
principales def fuuto.

2.1.4. Variedades en México.

; La produccdidn de mango se inici6 en MExico a f§i--
nes def aigfo XVI11, cuando se introdujeron pon Acapuleo £as primeras -
plantas de mango procedentes de Filipinas, de donde fue trhaldo por Los-
espaiioles que comerciaban entre ef puerto de Acapuleo y Manila antes --
de 1779. A principios de s4igfo XIX tambifn LLegaron plantas de mango a
Las costas del Golfo procedentes de Antiflas Britdnicas, y as planta--
ciones de esia especie se difundieron ndpidamente porn todas Las regio--
nes de clima cdlido y semi-cdlido def pals. Su propagagibn sc hizo por
semilla de onigen desconocido, Lo cudl trajo consigo una gran varniedad
de tipos quese han naturalizado en Las regiones tropicales y subtropi-

cales def pals (3,9). T‘ESIS CDI\I
FALLA ', ORIGEN




17

En La actualidad Las principales variedades co-
menciales en MExico pertenecen a trhes clascs:

1. Manila, un tipo policmbrbnico, que represcn-
2a un 35% de La produccidn;

2. Mangos de tipo eniollo de {mpontancia Local-
que ocupan un 40%;

3., EL 25% rcatante constituldo por variedades -
meforadas de Flonida como "Haden", "Jmuin", "Tommy Atkins","Patmen", -
"Sensation”, "Kente", "Keitt" y "Zi82".

E8 cultivo def mango sobae bascs sistemdticas -
es nelativamente nueve en MExico y pon 2al motive algunos aspectos de
su produccibn no son muy bien entendidos (10).

2.1.5. Daiios que sufre ef mango.

Llas causas de Los desbrdenes en ef metabolismo -
normal o en £a integridad estructural de £as grutas perccederas, duran
Le el mancfo, transporte y afmacenamiento son diversas, pero se puede
clasifican en dos grupos:

. 1. Desbrdenes que resultan de algdn cambio intea
’ no, tal como £a senectud.

2. Desbrdencs causados por factones externos, de
bido principalmente a un ambiente desfavorable, dasio mecdnico y a en~-
fermedades inducidas pon hongos, bacterias y virus.

La distincibn entre causas internas o externas -
Lienen una aplicacién prdetica, debido a que Los desbrdenes causados -
pon cambios 4internos son diflciles e imposibles de controlar, adn cuan
do su vefocidad de progheso puede sen netardada; en cambio Los desérde-
nes provocados por gactores exteanos pueden sen prevendidos completamen
Ze o cuando menos neducinlos al minimo pero irbnicamente el dftimo de-
sonden provoca una gran pérdida de gruta durante €a venta en el merca-
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Los onlgencs y sintomas de Los desdndencs causados
pon cambios internos estdn nclacionados LIntimamente con fas cargcteris-
ticas de £a fruta afcctada, es decin, cambios gisiolbgicos nonmales, ta
£es como Los cambios en su composicidn qulmica, sabor, textura y colox.
AsL en La sencctud se observa un marchitamiento y encongimiento de &a-
cdscana atrededon def peciolo, dandole wia apariencia poco deseable a-
La fruta, presentandose ¢l desequilibrio metabblico y consecuentemente
La necnosdis.

E£ mancjo impropio de €a fruta provoca wia mala -
apariencdia y pérdida en £a calidad comestible consccuentemente una plr
dida en el sabor econémico. Estos dasios son causados pon L{mpacto, com-
presdibn, abrasibn, picadura, Laceramiento o por combinacibn de dos o -
mls accioncs.

EL atague por hongos, bacterias y viws esia fa-
vorecido por un defdiciente control en La humedad ambiente y en £a com
posicibn atmosfirnica ICOz , 02, etileno, etcetérna), asl como el dasio
mecanico. Tambi€n sc ha observado que catos cambios LLegan a sen pre-
dominantes en La etapa de sencctud de La fruta.

£2 mango es susceptible a varias enfermedades --
causadas pon hongos, bacterias y factones fisiolbgicos en el tejido -
del gruto. Entre estos, Los hongos constituyen ef mayon grupo de pats
genos ncsponsables de enfermedades de pudrnicion de La fauta. A pesan,
de que sc han aeportado un ndmero de hongos que estdn asocdiados con -
diferentes partes de La planta del mango, solamente unos pocos son pa-
Zogenos para ef mange y causan daiios y pérdidas considerables a ellas
en el almacenamiento y en el meacado (1,11). Tabla No. 2.1.5.1.

e et
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~ ENFERMEDADES EN EL ALMACENAM1ENTO DE MANGOS

TIPO DE DARO"

;roxcENTAJE DE

ORGANISMOS O CAUSAS

TABLA

No. 2.1.5.1,

.DESCOMPOSICION RESPONSABLES DE LA
: 2 DESCOMPOSICION

Pudricifnieniel; "

"pedfinculo: A 15-20 Glocosporium mangi-

T ‘. " ferae. P. Henn Bo-
tryodiplodia theo-
bromae. Pat Diplodia
natalensis Pole-Evans

Aﬁtiﬁcnaéis  10-15 Colletotrichum gloeos-

2 | S poroides. Penz
Pudffciﬁnxlaf@ral 3-5 Aspergillus niger van
S N e Teigh Phomopsis sp.

: e:la, punta 1-2 Aspergillus sp.
~Moho fuliginoso 50-6- in Meliola mangiferae Earle
: T T Greas costeifias
“ Pudricidn blanda 3-5 Bacillus carotoyonus.
TR Patel
‘Mancha,ﬁegra 3-5 Pseudomonas mangiferae
. indicae. Patel
Tejido esponjoso 35-55 Fisiolbgico; causas no
. . conocidas

Punta negra 10-~15 Fisioldgico; contamina-

- cifn en cémaras de alma
cenamiento.

Descomposicién blanda 10-15 Deficiencia de calcio.
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) . 2.1.6. Propiedades sensoriales y calidad de

procesamiento.
: Propiedades sensoriafes. -

E¢ consumidon es atraldo hacin a fruta prin

"upatmenze pon sus atributos gLsicos tales como La apariencda, res

wa.(u;mdoa_), colon, sabor, aroma y textura. Estos atributos §Lsi-
cos estdn inuuenmdu pon £os componentes quimicos, pero propieda
des tales como el valon nutritive son gencrabmente de una naturale-
za compl.cja y di-Lcil de medix. Se ha hecho poco esfuerzo para decd
din Los atributos §Laicos que det(w‘u'nan Las propiedades sensoniales
de Las. grutas tropicales. La calidad de La fruta es primeramente --
juzgada pon sus componentes quimicos en vez de sus propiedades sen-
soniales.

La impontancia de La medici6n def color en -
Za uldu&t/ua abimenticia es bien conocdda. la apariencia del produc

‘2o es de suprema {mportancia y ef color es uno de £0s factores mds-

caiticados, especialmente en Las frutas tropicales como ef mango, -

‘el cual tiene un atractivo colon de amarillo a naranja con un aubon

nojo. Las grutas son evaluadas en su colon visual, £a cual es una -
deteaminacibn aubjetiva; porn tanto, son preferibles Las mediciones-
objetivas ponr diferentes colornlmetros o estdndares de Lndice de co-
Lon o neflectometros. La téenica de transmicibn de Luz es uno de --
Los necicntes métodos objetivo no-destructivos introducidos en el -
Depantamento de Aghicultura de €os Estados Unidos para La evaluacibn
de 2a calidad en frutas grescas. Este método pretende sen dtil para
a clasificacién de grutas frescas y predecin La calidad y degectos
internos en manzanas, duraznos, mangos, tomates y papas(?,4).

Atributos como el sabor y el aroma son de ma
yon impontancia en fa determinacibn de La calidad del alimento, ya
sea fresco o procesado, ya que estas propiedades tienen una atrac--
cibn estftica para el consumidon. EL andlisis del sabon es una mate
nia compleja y se necesita una investigacibn bdsica sobre La natura
Leza de Los componentes voldtiles y no voldtiles y sus Linteracciones.
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E£ sabon tambi€n depende de 8a calidad e intensidad de Los componen-
‘tes:prcsentes. Estv involocrn medidas psicofLsicas pon medio de Los
sentidos y tambi€n influyen Las crcencias humanas, modas y prefuicios,
Los estudios sobre el sabor y aroma estdn muy Limitades en £as frutas
SAcActu y sobre todo en €as fautas tropicales. Mediciones especiali-
" zadas del aroma pueden hacerse por medio de instrumentos que comple--
mentan L08 sentidos humanos y sc determinan necesariamente por coare-
Laciones entre ambas medidas. Pattabhiraman et al. (1) hiz6 un ensayo
para canacteriszar £0s constituyentes aromatizantes en gfauta de mango
fresca y procesada. Se necesita mds investigacibn para connelacionar
€atos componentes con aquellos que detewminan el sabon y el aroma.

Las propiedades de £a textura mds importantes
en Las gfrutas son medidas en t&uminos de durcza, cohesibn, masticacifn,
jugosidad, Las cuales dan el perfil de textura. Estas propiedades son
deter minadas grandemente para componented quimicos tales como almidébn,
pectina, §ibra y otros componentes de fa pared cefufar presentes en fa
futa. Los métodos anallfticos son aprovechados para Las mediciones cuan
titativas de catos componentes quimicos. la textura de La fruta es a -
menudo juzgada pon tacto o palpandofa, mds bien que por un m&todo obje
ivo o de andlisdis. EL texturbmetrno, Zenderbmetro o penetabmetno, £a -
unddad Owsthon y Los indtrumentos que miden La respucsia de La vibra--
eibn s6nica son usados para determinan el perfdl de textura en fruutas-
frcscas y procesadas. Una correlacibn entre Las mediciones fLsdicas y -
quimicas podrlan ser mds dtiles para deteaminar fas propiedades de &a
zextura de fas grutas. Tales estudios han sido confinados sofamente a
frutns templadas; se requiere mds L{nvestigacibn bdsica sobre el mango
(1. 12).

Catidad de Procesamiento.-

La calidad de procesamiento def mango depende -
principalmente de £a naturaleza def producto a sen preparado. Los man-
gos son clasificados esencialmente dentro de dos grupos: Los tipos car
nosos y Los tipos jugosos. Las frutas para propbsito de postre Lienen-
La pulpa §inme, son Libres de fibra y tienen un color y sabon bueno.--
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Tales frutas son preferidas para procesanse en acbanadas. Los tipos fu

§040s son §4ibrosos con un xico colorn y sabor y son usados csencialmen-

e para n€ctarces o bebidas de grutas. EL valon del pH, Los 86Lidos to-

2ales solubles y La acddez tozal titulable de La fauta gresca son Las-

mefores gulas para ef procesamicnto. Generalmente, €as frutas prcgendi-

das para procesarse son madurnas y finmes, adcas en sabon y cofor, con-

un alto contenddo de pulpa y axdcan, bajas en acidez o con una combina

cibn adecuada de deddo y azdear. Gran parte del sabor se picrde duran-

Ze el proceso tlunico y de ninguna manera 8¢ ha encontrado adn La suple
mentacibn del sabox perdide. EE cofor en £0s mangos es estable totalmen
te durante el proceso téamico. Para encurntidos y salsas Los cuales son

preparados a partin de materdia cruda y no sazona, son preferibles gau--
2as con menos taninos (astringentes) y con una acidez alta, dependiendo

de 84 el producto teaminado es para sen dulee o dcido. Czyhnincav (13),
mientras discutfa a tecnologla de Las frutas tropicalfes, menciono cier
2as cualidades para ser consdderadas en el procesamionto ded mango ta--
Les como jugocidad, pante comestible, gravedad especlffica y porosidad -
de 8a pulpa comestible, textura, cofor y sabon. Sin embargo, estas cua-
Lidades dificren consdiderablemente dependiendo de a variedad, el estado
de madunez en La cosecha y ef grado de saz6n de €a fruta. Es csencial ~-
una dnvestigacibn mds intenddva en este campo.

2.1.7. Retencibn de La Calidad dunante ef ama-
cenamiento.

Son varias Las condiciones que favonecen el incre
monto de £a estabilidad del color y el sabor de fugos deshidratados du--
nante ef almacenamiento. Los mds Lmportantes de estos son el bajo contend
do de humedad, atmbsferna inerte, baja temperatura y aditivos protectores.
Las neacciones deteriorativas y La mancha en £a cual estos factores £os

afectan se discuten a continuacdén:

Naturaleza Quimica de La Deterioracitn.-

Hay tres amplias clases de reacciones £as cuales-
Ancluyen practicamente todos Los tipos de deterioracidn encontrados en -
el almacenamiento de jugos de grutas y vegetales deshidratados. --------
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'54(05 :son ¢ (1) reacciones de oscurecimiento que implican compucstos que
" eontiencn grupos carbonile, deddos ongdnicos y compuestos nitrogenados; -
{2) ncaccioncs de Llpidos y aceites esenciales, Oncluyendo principalmen-

te La:oxidacibn, fa isomendzacibn y €a hidn6lisis; y (3) neacciones de
pigmentos antocianinos causande decoloracibn o mancha.

Reacciones de empandecimiento:

. Hodge (1953), en una ncvisibn excelente de fa vo-
Luminosa Literaturnn sobre as ncacciones de obscurecimiento no-enzimati-

co, ha dividido estas neacciones dentro de tres grupos: (1) neacciones

canbonil-amino incluyendo aquellas de aldehidos, cetonas y azdcares ae--

ductores con aminas, aminodcidos, plptidos y protedinas: (2) reacciones

de caramelizacibn ocunren durante ef calentamiento de compuestos polihi-
droxicarbonilados {azdcares, deidos polihidnbxidos) en La ausencia de --
combuutu amino y no requieren oxfgeno; {3) rcacciones oxdidativas, fas-
cuales, por efemplo, convienten el dcido ascbrbico y pofifencles en com-
puesto di o poli-carbonilos. EL oscunecimiento de cualquier tipo es cau-
sado pon La foamacién de insatunados, pollmeros coloreados de composi---
cion variable. EL oxcurecdmiento puede sen Lnhibido pon €a remocifn o --
combinacibn de grupos carbonifo, y a menudo pon La combinaci6n de grupos
amino cuando estos son £os mayores contribuyentes para el oscurecimicnto.
EL dibxido de sulfuro es efectivo en La prevencidn def oscurecimiento --
por La combinacibn con grupos carbonilo. Ingles (1962) opiné que €ste ac
tida principalmente porn £a subfonacién de 3-deoxiglucosona u osonas insa-
turadas foamadas en un estado primario de La neaccién de oscurecimiento.

Haas y Stadtman (1949) encontraron que ef oscure-
cimiento podm ocurnin también cuando una g§raccibn de dedido orgdnico del
extracto de damasco deshidratado se combinaba con una g§raccibn nitrogena
da o una graccibn azdcar. Livingston (1953) encontrb que el deido mdlico
neaccioné gdcilmente con La fructosa, hidroximetilfurfural y con el dedi-
do ascbrbico para dan productos oscurecidos. la glucosa, el dcido Lewull
nico, el dcido pindvico y el furfunal no neaccionaron gdcifmente con el
dedido mdlico. AL principio el oscurecimiento procedis mds rapidamente en
una atmésfera de nitrbgeno que en £a de oxfgeno, viniendo a sen despuls-
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£a proporceibn &guat EL dcido tantdrnico tambi€n oscunecib con el hidro-
ximetil furfural.

" Los detimos cstados de Las ncacciones de oscurne
. u.me»m son muy ‘difLeiles de seguin debido al gran mimero de reacti--
vos inteumediod en La mezelfa y sus muchas combinaciones posibles. Hod-
ge (1953) y Hurd asi como Buess (1956} dugénicron que en £a reaccibn-
azican aminodeido, el primer paso es £a formacibn de clelicas 0 acicls
cas glicosilaminas, €as cuales después pasan por el reordenamiento Ama-
doni. La atdolizacin de La cetona formada, seguida porn &a deshidrata-
cibn e hidr6lisis, podnla producin una dicetona. De acuerde a Hund y -
Buess, ademds de La aldolizacibn, as{ como £a neaccidn con furfural, -
neductona, eteltera, Los cuales gucron pacviamente formados, podrlan -
§oamar policetonas (14, 15).
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REACCIONES DE OSCURECIMIENTO, ESTADO 1

EJEMPLO 1: CONDENSACION DE GLUCOSA

C.HO cHo e CHo CooM
; ]
H?OH Cr0 [4 CHa
MO GH CH N l \
HO— §H - 2H,0—> HC | +2H,0—> CHa -+ HCoOH
H-C oM HCOH e : :
! ? . . " A\ C-O
H-¢ oH weow i i r
CHa0H CHaOH - CHaOH A CHy
GLWCOSA 3- DEOX\HEXALONA - . 5 -ppdrety mn’l. ACIDL LT WLINICD
. o FURFURAL
ESTROO I
EJEMPLO 2: OXIDACION DEL ACIDO ASCORBICO
(]
o] .
20 e? c-o
1]
HoC , o=¢ o=¢
HoR o + %0y — 0sc + Hi0—> o=¢ ——>ESIRDT
| COM
e " voin
HocH uofu 'cn o
[] A
CHyoN CH0H

ACIDD ASCORBICD AciDo bICETOGULONICO
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EJEMPLO3: - REACCION CARBONIL-AMINO
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2.2, Aprovechamiento del mango.

Paobablemente el mango es €a dnica fruta que es
utitizada en una forma u otra a partin del tiempo de que £0s frutos son
pequeiios y veades hasta que ellos estan completamente madunos. La fruta
veade es usada en &a preparacibn de conservas, "cuanies", “pickles” y -
fdakeas. Es tambifn usado en La fonma seca y cf producto asi preparado -
es conocido como "ancoon", Sc prcparan tambien a partin de €€ bebidas -
fnias y refacscantes. Similawmente a partin de Las frutas maduras sc -
pueden preparar un sdnndmero de productos tales como el "aquash" de man-
go, conscrvas, menmeladas, helados, etc. Es interesante hacer notar que
no solamente cs a pulpa de La fruta €a que se utiliza para muchos usos,
sdno que tambi€n La cdscara, hucso y semilla Tieren sus propiosd usos,

A continuacibn se enlista £as aplicaciones del -
mango en diferentes estados de madurnacibn:

2.2.1. Pnroductos elaborados a partin de Mango -
verde o Bajo en madurez.

- PRolvo de Mango (ancoonr).

- Bebdidas de Mango {para casos de insolacibn).
- Curny de Mango.

- Mangos verdes en salmuenra.

- Condimento o salsa olorosa de Mango.

- Conserva de Mango {en almlban).

- Ensalada de Mango.

- Aderezo de Mango.

-~ Batido de Mango.

s i . TESIS CON
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- Mantequilla de Maango.

Para hornean:

~ Pie de Mango veade.
-~ Pie enrefado de Mango.
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- Tanta de Mango.
= Carfota de Mango.

En productos hefados o congelados:

-~ Pure€ de Mango vende.
- Compota condimentada de Mango veade.

2.2.2. Productos elaborados a partin de Mango ma

Postres:

- Rebanadas de Mango.

~ "Sundae" de Mango.

~ Helado de Mango.

- Hetado de Mango "AU RHUM".
- Copa de Mango.

- Anillo de Mango.

- Bama de fruta de Mango.

Bebidas ¢ Conservas:

- "Mangoade".

- Licuado de Mando.

- "Squash" de Mango.

- Polvo de Mango {Rebanadas de mango deshidrata-
das osmbticamente) .

- Pdickles duleces de Mango.

- Entatado de Mangos (rebanadas, salsa o aderezo,
compota, jalea, mantequilla y pulpa).

Pasteleria:

- Pde de Mango.

- "Cobblen" de Mango.

~ Toata de Mango.

- Pastef de Mango y Cagé.

- Pasta para barquillo o base de Mango.
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En productos congelados o helados:

- Mangos en ncbanadas y en cubos.
- Pure de Mango.

- Gelatina de Mango.

- Helfado de Mango.

2.2.3. Utilizacibn de &a semilla del Mango.-

} Lla ponci6n de hueso cs usada como combustible en
La India, mientras que £a almendra es utilizada para consumo en foama -
de:

- Semitla tostada.

-~ Pdickle de semifla en acedte.

- Hueso de Mango hoaneado.

- Harina de semifla,

- Extraceibn de almidbn a partin de £as semillas
del Mango.

- Forraje pana ganado.

Para mayor informacibn en nelacibn a £a prepara--
cibn de cualquiena de estos productos ae pueden consultar Las siguicntes
nefenencias: 16.17.16.19.y 20.

En Mexico £a Comisi6n Nacional de Fruticultura al
navés de su departamento de Desarrollo Fautfcola {9) ha necopifado di--
versas aplicaciones def mango como se muestra en ef Diagrama No.2.2.2.1.

2.3, Aspectos econfmicos.

2.3.1. EL mango se cultiva en 24 estados del -~--
pals y Los principales son: Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Sinaloas, Chia--
pas, Michoacdn, Jatisco y San Luis Potos{; £os que representan el 80% de
La supenficie total, ef 83% del volumen total y el 52% del vaklor de La - -

produceibn total.
En La Tabla No. 2.3.1.1. se presentan Los princi-
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TABLA No. 2.3.1.1.

PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE MANGO POR ESTADOS 'Y
SU APORTACION A LA PRODUCCION NACIONAL.

APORTACION A LA

- PRODUCCION ‘ e
ESTADO ) 4 | MUNICIPIO
VeracrGz 38.33 Actopan, Chacaltianguis,

San Andr&s Tuxtla, Santiago
Tuxtla, Cuitldhuac, Cosama-
loapan, Otatitlén.

Oaxaca 9.41 San Pedrq'Tapunatépec. Chahui
AR . _.tes ‘y. San Francisco Ixhua-
t1fn.,
Guerrero . 8.66 l‘ilgualn, Chilpancingo, Cuaji
: : c nicuilapa, Teloloapan, Omete
: - Spec.i .
sinaloa . C6.62 "Rosario, Escuinapa, Mazatlén,
S : Culiacdn, Concordia, San 1g-
nacio.
Chiapas @ 6.46 Tonala, Mapastepec, Huixtla,
Sl : : ‘Tapachula.
-Michoacén 5.75 1 Apatzingln, Ziracuaretiro, Ta
) . cdmbaro, Turicato, Jungapeo.
Jalisco - ) 4.36 Autldn, Casimiro Castillo,
. Cihuatld, La Huerta, Ixtlahua
can del Rfo. Puerto Vallarta,
Purificacidn,Tomatléan.

San. Luis Potosi . 3.51 Ciudad valles, Villa Terrazas,
Tamazunchale, Aquismdn.

Otros . . .'16.90

Fuente: Depto. de Desarrollo Comercial Fruticola. Secc. de
’ Comercializacidn. . CONAFRUT, 1972,
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pales municipios productores por edtado y su aportacién a £a produccibn
zotal y.en La Tabla No. 2.3.1.2. £as épocas de cosecha de mange en MExL
co porn entidad y variedad.

La supenficie cosechada dedicada a Este cultivo-
se mantuve constante durante un Large perlodo desde 1950 a 1969 y a par
tin de eata fecha se presontio un Lnchremento notable, es decir, en un -
350% aproximadamente debido a fas facifidades y al asesoramiento téenico
en cultivos de frutas tropicales y a £a gran demanda que €atos tienen -
tanto en ef mercado nacional como en ef {nternacional como.fruto gresco
y productos procesados,

La produceidn de mango se vib incrementada 1.4 -
veces a partin de La década de 1960-1970 manteniéndose constante durante
Los cuatro anios sdigudlentes y en 1974 aumentS nuevamente hasta alcanzan-
en 1976 el total de 425 000 ton. como se mucstra en €a Figuna No. 2.3.1.
3. (21).

2.3.2. Elemontos de Comercializacibn.

Selecedon. -
Se realiza con el fin de eliminan frutos dariados
pon plagas, enfermedades, gofpes o fautos demasiado madunos.

Clasificacion.-

EL mango manila sc clasifica en tres tamaiios: --
grande, mediano y chico; en el mango criollo no se &Leva a cabo ninguna
Labor en cuanto a fa clasificacibn, en el caso de fas variedades mefona
das £a clasificacibn consiste en separar £os frutos de manera que cada-
caja (5Kg) contenga grutas de un tamaiio unifoame.

Empaque. -

EL empaque mds utilizado para el mango son nejas
usadas de difercnies capacidades predominando €as de 25 a 35 Kg. EL man
ao de variedades meforadas se empaca en refa nueva de 25 Kg. de capacd-
dad, utifizando para €a exportacibn caja nueva de cartén o madera de --
5 Kg. de capacidad.
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TABLAN0.2312. . o T R IT
EPOCAS. DECOSECHA DE MANGO EN. HEX1CO PORENTIDAD Y *VARIEDAD | -

. ENTIDAD 'VARTEDAD.

 FEDERATIVA

fcuexrdf§"fn

' Guerrero

‘Miéhbdbén- ::'Haden

Michoacdn’ Kent

Colima': Haden

~Colima . Kent ! ':dé‘Agos!o
Nayari: - Haden y Tommy At. s de Julio
Nayarit Kent 5 iox de Agosto
Nayarit Keite ‘Delr10"de ‘Agosto-al 15 de Sep.
Sinaloa Haden y Tommy At. .Del 5 de Jhﬁié'al 20 de Agosto
Sinaloa Kent . D21 20 de Junio al 15 de Sep.
~Sinaloa Keitt ’ Del lo. de Agésto al 15 de Sep.
Cﬁinpas Haden Del lo. de Mayo al 30 de Junio
.Chiapas Kent Del lo. de Mayo al 30 de Junio
Chiapas ‘ Keitt, Tommy At.. Del lo. de Mayo al 30 de Junio
Chiapas Criollo © Del Zb de Enero al 15 de Mayo
Veracriz Mnaila ) ' Del 15 de Abril al 15 de Julio
Oaxaca . Criollo . .- i ‘Del lo. de Febrero al 15 de =--

KRBT . i Abril

Fuente: Prbgrama Nacional de - Hango e Investxgnciﬁn Directa.
. Depto. de Desarrollo CQmercxal Fruticola. CONAFRUT.

TE21S CON .
TALLA DE ORIGEN




34

(¥ol} NOI12ON0ONd

s

oveeastmany
-

o

. I -
I =
7 I o it
H a ™~
i g .
i ® =3
L ¢ =
R LI
: &
' -~
i
& 3
s m \18
&
s -
p
\ , . R S 2
& 2 ] P o?®
{®H ) YOVHIISOD 31DidN3dns

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN _m



35

Destine de &a Produccibn.-

E€ 90% de £a producci6n totat fa abaorbe el mer-
cado nacional, de &ste porcentaje 8¢ consume el §4% como fauta gresca,-
el 16% se utifiza de materia prima para La industria y el 2% nestante -
de fa produccibn se exporta come fruta fresca.

Los paincipales productos derivados del mango--
ason; Pulpa, Néctar, Rebanadas en almlbar, Mermelada y Jugos; y en un ~
nivel secundarnio en México, Hojuelas de Mango, Polvos aromatizantes y
sabones.

2.3.3. Canales de ComercializaciOn.

Las operaciones de compra y venta de £a fruta-
para £Levarta desde ef centro de produccién hasta el consumidon, oni-
gina muchos intermedianios debido principafmente a £a falta de una --
buena estrctura de mercadeo.

EL canal por medio del que se distrdibuye €a ma
yon parnte de La produccifn como fauta gresca es del gruticulton al a-
caparadon rural, quien abastece al comarcdiante mayonista, el canal se
cundario Lo goaman ef compradon aurnal y e miamo gruticulion quiehcs
canalizan ef producto a través del comerciante mayorista.

En el sistema de frutas y Legumbres, el abaste
cimiento de fas empresas se vernifica por tres vias: por nelacifn direc
ca con productones agrlcolas, por el necurso a intermedianios y median
2e adquisiciones de productos semi-procesados a otras finmas industria
Les. Las dos dltimas modalidades carecen de peso en el abastecimiento-
de Las giliales. De hecho, Las empresas sofo parecen recurrir a £0s me
dios indirectos de apnc.isionamiento cuande s¢ trata de matenias pri--
mas de poca impontancia pon el escaso volumen, procesados de grutas y
Legumbnres, representa una Linea fateral en fas ventas de §iliates dedi
cadas fundamentalmente a La manufactura de otro tipo de alimento.

Asi, La modalidad predominante de abastecimien-
2o de €ste tipo de empresa estd representada pon Los contratos de pro-



duceddn con agricultones. EE contrato es un acucrdo en funcidn del cual
el agriculion sc compromete a entregar a as empresas determinada canti
dad de producto a un precio estipulado con anterionidad a £a misma siem
bra, mientras €a compaiia se obliga a adquiniA la cosecha y de manera -
suplementania, a proporcionar insumos (semiffas, plantas, herbicida, 4in
secticida, gfertilizante, etcéteral y excepcionalmente caddito en dinero
y apoate de maquinaria agrnlcofa. Si bien Los costos asumidos por £a -~
fabricaibn son deducidos de fa remuneracibn de agriculton cuando ac -
entrega La cosecha. Esta pradetica tiene como objetive, poa parte de --
Las empresas, asegurar un abastecimiento abundante, sistemdtico y de -
caldidad 6ptima; el abastecimiento del costo del LInsumo agrlcola tambien
parcce constituin una motivacibn Lmportante, aunque supeditada a as -
consideraciones avrniba formubadas. La {investigacién directa indica £a -
mayon preocupacibn por parte de Las §iliafles en La obtencifn de un flu-
§o contindo de cantidad y calidad optimas, que £a consecucidn, a todo -
taance, de precios mlnimos para Las materias paimas.

Los problemas de comercializacisn de Los produc-
204 frutlcolas son de gran diversidad debido principalmente a fa fafta-
de ongandizacitn de Los productoncs.

En Los detimos aiios £a produccibn de mango ae ha
incnementado grandemente y en cambio £a demanda inteana ha tenido un --
. rerecimiento muy fento, motivo por ef cual existe £a posibilfidad de que
en conto tiempo La oferta supere a €a demanda. Por otra parte €a compe-
tencdia intearnacional es cada vez mayon por Lo Que surge £a necesddad de
‘meforan Los actuales sistemas de comercializacibn del mercado nacional-

y promover una mayor Lndustrializacibn de fa fruta.

Con el §in de Lograr mefores beneficios para €os
productornes organizados es necesaric crear un distema eficiente de mer-
cadeo, en ef cual todas Las asociaciones tengan acceso y participacibn
2anto en Los beneficios como ey Los esfuernzos.

~ TESIS CON
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En base a estudios y experiencias que ha tenido
£a Comisibn Nacional de Fruticultura se presenta en foama resumida un
feujo de comencializacidn de mango probable para solucionar el problema

‘de éste furto en MExico (Figuna No. 2.3.3.)1(9,22).

2.4. Seccado porn Aspersibn.

En el seccado por aspersisn el objetivo es remo-
ver fa humedad de un producto &Llouido para forman un polvo del materinf
a6Lido con el propbsito de reducir ef costo de trhansportacibn, meforan
el afmacenamiento y obtenca un producto el cual pucda ser utilizado pa
ra muchas operaciones de claboracidn de alimentos. EL uso def secado -
pon aspersibn se ha incrementado en Los dLEtimos aios y es el método mas
Ampontante de secado de &Lquidos a s6Lidos ya que es flexible y puede -~
sen usado para muy diferentes productos porn efemplo: G.S, Sidappa y S.-
Ranganna (23} sccanron £a pulpa de una variedad de mango por varios m&to
dos incluyendo el secado por aspersidn y observaron La estabilidad del
deddo asconbico, £os pigmentos carotenoddes y el dibxido de azugre en-
el producto secado para su aplicacibn cn glancs y natillas asd como en
alimentos para bebes (24,25).

2.4.1. Descripeibn genenal.

Para el secado por aspersibn se utiliza un pro-
ducto que fuc previamenie condensado en un tacho de vacio o un evapora
don. EL producto, es entonces atomizado dentro de una cdmara caliente
del secador. Las funciones del secado incluyen: movimiento, Limpieza y
calentamiento del aine, atomizacibn del LLquido, mezcla del £Lquido en
el aire caliente, nemocién def materdial seco desde el aire, secado adi
cional, enfriamiento, pulverdizacién y calibracibn del producto. Se pue
den utilizar diferentes métodos de atomizacilén, pero ef procedimiento-
mds comin es forzan el producto a traves de una boquilla medionte una-
bomba de alta presibn para £a gragmentacisn del £Louido. Confonme el ~
producto atomizado es introducido dentro de La.cdmara de secado, el ai
ne calentado es forzado a trhavés de La cdmara. EL aine proporciona ca-
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Eon para La evaporacibn de £a humedad y €a transponta guena del secadon.
EL aine puede sen forzado a través del secadon tanto por un sistema de-
© presdbn o succibn. Despuds del secado, el producto y el aire deben sepa
nanse. EL producto es entonces enfrdiado y empaquetado, Los contrnles --
mantienen el afuste apropiado de Las variables involucradas en el seca-
do. La capacidad de €os secadones comercdiales puede variar desde 500 a
5000 &b porn ha, E£ mancfo adecuado de una operaci6n de secado es Lmpon-
tante para proporcionan productod 868idos de buena calidad a pantin de
productos £Louidos de buena calidad (26,27 y 28).

2.4.2. Clasificacién.-

Los seccadones pon aspersibn pueden sen clasifi-
cados de acuerdo a:
{1} Por el método de atomizacifn det material:

a) Usando as boquillas de alta presifn.

b) Pon platos centrlfugos.

c] Utilizando el sistema de dos fluidoa: ainre
y &Lquido.

{2) Por e& método de calentamiento del equipo:

a) Utilizando vapon,

b) gas,

c) combustible,

d} efeciricidad.

(3) Pon el método de calentamiento del aire:
a) Directo {utilizando gas o combustibie).
b) Indirecto (utilizando intercambiadones de

calon) .
{4) Por La posdicibn de 2a cdmana de secado:
a) Verticat.

b} Horizontal.

[5) Por el ndmero de cdmaras de secado:
a) Una cdmana de secado.



b)

{6)

a)
b)
(7)
a)
b)

(8}

a}
b)
c)
(9}
a)
b)
c)

(10)

a)
b)
c)
d)
(11}
a)
b)
{12)

a)
b)
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Dos o mds cdmaras de secado (la cdmara prin-
cipal y Las cdmaras de secado secundarias).

Por La direccibn del §€ujo del aine en rela-
edbn al gLujo def producto.

En contrn conndiente.

En paratelo.

Por La presibn en el sccadon.

Utilizando presibn atmosfénica.

Presibn neducida.

Por el método de separacién de Los pofucs -
del aine:
Utitizando un cieldn.

Con multiciclones.
Pon un §iltno.

Tratamiento i mevimiento del aire:
Recirculacibn del aire.

Deshidratacibn del aire.

EL convencional (usando aine atmosdérico y su
eliminacidn despu€s de haber agotado su capa-
cidad de absoncibn de humedad).

ELiminacitn del polvo de Las cdmarnas de seca-
do: .

Con transpontadones,

Vibradones,

Deslizadones,

Porn f8ujo de aire.

Métodos de transferencia de calon:

Por convecedldn,

Radiacibn.

Clases de atmbsfera en La cdmira de secado:
Nitr6geno

y othos gases generalmente inentes.
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(13) Porcién del suministro def cvaporadon:
a). Presdbn en La cdmara.
b) - Por suceibn en 8a cdmara.

{14) Dineccibn del ffujo de aire en La cdmara:
a) Corniente ascendente,
b) descendente,
c) hornizontat,
d) mezclada.

(15) En forma de a cAmara de secado:
a) En silo o cilindrico como caja.
b} En foama de gota.

{16} Pon el tipo de producto:

a) Leche.
b} Denivados de £a eeche.
c) Huevos.

d} 0Otros productos alimenticios.
e} Productos quimicos.
§) Detergentes.

2.4.3. Ventajas y Desventajas de Los secadores
por aspersibn.-

La aceptacién del secado pon aspersidn es atrni-
buible a Las siguientes caracteristicas: (1) operacibn continua; {2) -
se nequicre poco trabajo para operar; (3} se emplea para muy diversos
productos; (4) el tiempo de contacto def calon con el producto es cor
2o durante el secado y La nemocibn (La calidad es mds {dcifmente pre-
servada durante un calentamiento adpido); (5) 84 se condensa ef pro--
ducto antes def secado se hace mds econbdmica La eliminacidn de humedad;
{6) &a operacidn depende def drea supenficial del producto después del
secado; (7) £a unidad es §dcil de Limpiar 84 opera conrectamente; (8)-
Las propicdadcs del producto y La calidad pucden ser controfadas en -
gorma efectiva; (9) normalmente, ef producto no toca Las panedes del -
decadon hasta secarse.
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- Gencralmente el secado de un producto es deten-
minado pox-Zas »camic«tu.uuca.s de £a s0lucibn osuspensibn a ser secada
Y pon. Las cwcxwuw descadas del producto sccado poh aspersibn. -

. .Las.vaniables impontantes son:
e T 1-. Natunaleza del producto seco requenido.
. . 2-.  Metédo de atomizacibn.
o 3-. Natunaleza def abimento (viscosidac, $ de
s6Lidos, densidad, ete).
4-. Temperatunns de secado. .
5-. Medios para colectar y recuperan ef produc
Zo.
6-. Control de La Calidad def producto.

Ventajas. -

I-. Lla densidad del producto puede ser variada
dentro de un rango dado.

2-. Se puede obtener una partlcula aproximada-
mente esférica.

3-. EL tamaio de partlcula puede ser controla-
do o variado dentro de un rango dado,

4-. Se conserva La calidad def producto.

5-. Se ajusta particularmente para ef secado-
de materiales sensibles al calor (tales como alimentos, productos bio
26gicos y farmacluticos).

6-. HMarcadas ventasjas econbmicas para £a pro-
duccibn de un tonclaje alto ya que conforme La proporcién de produc--
cibn se incrementa, el costo de secado por Libra viene a ser menox --
que para otrhos métodos de secado.

7-. EL material no tiene contacto con £as su
penficies s6bidas hasta que esta seco. Esto aligera Los problemas de
cornosibn y contaminacibn.

§-. Simplifica o elimina otras operaciones ta
Les como filtracibn del alimento y neduccibn del tamaiio def producto-
seco.

9-. Egiciencia evaporativa comparable a o me-
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for que otros sccadores. Opera con una temperatunra de entaada del gas
de. 79.11°C a 523.55°C,

Desvertafas. -
21, Se obtienc un producto de baja densidad.
e 2=, Noose bucdc secan (Eilmente materinles de
alto dan«tem:da"dc humedad,
‘3-. Se presurtan problemas de recuperacién --

de,e pn.aduc/to dulud&wtado {necoleccibn del polvo) Lo cudl puede incre

mentan: ‘el costo del secado apreciablemente, Parte del producto pucde-

sen eliminado con el gas de cscape y peaderse. (15,26).
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3. Materiales y M&todos.

3.1, Aﬁxméalu.-

EL mango utilizado en La Primera parnte expendi-
mental (Ensayo No.1) y en £a Segunda parte expeaimental (Ensayos No.-
1 - 8), fuec comprado a La Compaiiia ENAR, S.A. en foama de aebanadas y
congefado con 20% de aziican.

E mango empleado en fLa Primera parte experimen
zal (Ensayos No. 2 y 3) fue adquinido en una bodega def mencado de la
Mercad, en estado maduro y procedente de Sinaloa.

Lod aditivos empleados en La preparacibn de £as
mucstras a deshidratan fucron: maltodextrina y goma andbiga (grado ali
menticio) .

Para La evaluacidn sensorial de Los productos -
obtenidos pon deshidratacdin se utilizaron vasos de ecofor blanco y cu-
charitas de pldstico.

Para £a evaluacién fisdicoquimica de Los produc-

204 sc empled el materdal usual de Laboratorlio, es decin matraces agora
dos, matraces erlenmeyer, pipetas, bureta, ete, de acuendo a Los reque-
rimientos de as técnicas def A.0.A.C.

Para £a medicidn de Los s68idos solubles se utd
24z6 un refractbémetro de AbbE a 20°C.

Pana £a medicidn del pH ac utilizd un pHmetro -
Metrohm E-350 y un electrodo EA-120 UX y fuc estandarizade con un amox-
tiguador de pH 4.0.

3.2. Equipo.-

EL equipo utilizado para La deshidratacitn de -

La pulpa de mango manila fu€:
1-. Despulpadora de grutas de La planta piloto
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de La: EAcuda Nauomxl de Cdiencias Bioldgicas ef 1.P.N.

2-. Sccador por aspersibn marca Pla-Fedlschman
moddo pdoto senie 2 1975 con capacidad nominal de 30 Kg de agua por
holm dc La Campmua Givaudan de México, S.A. de C.V.

3-. Tanque dc acero inoxidable con capacidad

de 50 uma.
s ' 4-. Turboagitadon Chemco de 1500 rev/min.
5-. Bafanza granataria.

EL equipo para fa preparacibn de helados fué:

1-. Balanza granataria.
2-. Miquina de helados manca Glacen Na§.

3.3. Metodos fisicoquimicos y sensoriales.

Los andlisis fisicoqulimicos y densorniales practi-
cados nos dan una idea de 2a madurez y calidad de La fruta, asi como una
medida de £os cambios que sufre €sta durante el proccso de deshidratacion.

3.3.1. Metodos fisdcoquimicos-.

1-. Acido ascérbico: Se emplea como un pardmetro
de La gnrescuna de €a fruta y el producto terminado (29).

2-. Azdcanres: Detenmina el estado de madurez y -
La palatabilidad de La gauta y producto tearminado (5, 29).

3-. Acdidez: Se utiliza como un pardmetro del sa
bon y da una referencia def estado de madurncz de La fruta (5,30,31).

4-. Nitadgeno total: Se emplea para conocer el
apoate de paotelnas en La dieta diaria (5).

5-. Fibra cruda: Se emplea como un indicadon en
el contrnol de La formulacibn en mayor o menon adicibn del soponte para -
La obtencifn de un buen encapsulado (26).

6-. Humedad: Es un indicador de £a estabitidad -
{micnobiolbgica y quimica) del producto dentro del almacenamiento y de -
su gacilidad para La rehidratacion (30).

7-. pH: Se toma como una referncia de La sanidad
de La gruta y del producto teaminado {29}.
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8-. Porcentage de extraced6n de pulpa: Se conssi-
deaa un pardmetro dc cochuabLudad en plantas procesadoras de pulpa -
as{ como una ncﬂu«enuﬂ del estado de maduncz del fruto (31).

9-. AndLisis sensonial: Da el grado de aceptacidn
de fa gn.uta y dd pnoduao terminado (12, 32,33).

: EutoA andfisis sc nealizaron de acuerdo a £os mé
Zodos o‘u,w.lu du A 0 A.C. {34).

3.3.2. M&todos sensoniales.-

. "'Pana evaluarn £a aceptabilidad y La preferencia -
de to.s ponduccaa desiidratados obtendidos en La primera parte experdimen-
'mc e wcLLde el método de estlmulo sdmple modificado para consumidonres
‘a nivel de Laboratondio {12, 33). EL {instructivo que sc empleo cs el que
s muestrn en La Figura No. 3.3.2.1.

Para deterwninan £os atributos de color, olor, sa-
bor caracternistico, acidez y dufzon en Los ensayos de £a Scgunda parte-
experimental se utilizé el método de comparacibn miftiple con una cdca-
£a de intervdfos no estructurada que media 10 em, Localizando a £a refe
nencia (R) en el centro y £os extremos definidos come menos y mds que -
La nreferencia, para cada uno de £os pardmethos. Figura No. 3.3.2.2. Los
nesultados de La evaluacidn sensonial se analizaron estadisticamente --
porn el Andlisis de Varianza con dos vias para considerarn La variabili--
dad que hay entre Las muestras y £os jueces. Posterionmente se aplich -
el M&todo de comparacifnes Miltiples de Tukey y con un nivel de signifi
cancia de 0.5%. EL ndmeno de jueces seleccionados para La evaluacién de
L0s parndmetros guc de 10 semi-entrenados.

Las evafuaciones se LLevaron a cabo mediante cues
tionarios simifarcs al que se presenta en La Figura No. 3.3.2.2., para-
el pardmetro de color y en Los demds pardmetros se variaron €as instruc
ciones de La siguiente forma:

Pandmetro a evaluan: OLOR.
Uszted esta necibiendo cuatro muestras de bebida de
mango codificadas. Califique sus muestras pon separado y de {zquierda a -
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HOJA bL EVALUATICN

© NOIPRES e e reeHa

Nn

pRODUCTOS __

. Califique

rdo @ 1a escala anoteds abajo, haciendo Jas

K Qusta mucha,

6. gucta.

5 Qgusta poco.

4 e gusta ni me disgusta,

3 desagradas poco.

2 desagrada,

1 desagrada mucho.
CLAVE NUESTRAS | _CALIrIcACION

N .
N

OBSERVACIONES: )

FIGURA Koe 3,3.2,1.
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CUESTIONARIO  PARA  EVALUACION

NOMBRE 3 FECHA:

PRODUCTO:

PARAMLTRO A EVALUAR:  COLOR

. Instruceiones: Usted cata nrecibiendo cuatro mucstras de bebida de
mango codificadas. Califique sus muestras por separado y de izquier
da a derecha con nespecto a €a mucstra de referencia evaluando La -
Antensidad de color al observar Las mucstras poa du parte interna -
del envase. Indique su apreciacifn marcando una raya veatical sobre
La escala anotada abajo de acuerdo a Lo que Usted percibe y hacien-
do Las observaciones que desee.

ESCALA  DE  INTENSIDAD DE  COLOR

CODIFICACION

menon R mds

< . e A
_menon R mas

-l { 1
menon R mds

A 4 .
T

meson R mas

Obsenvaciones. -

FIGURA No. 3.3.2.2. TESIS CON
FALDA DE ORIGEN




dexecha con _‘aupect_o a £a muestra de referencia evaluando La intensidad
" def olon al Ei_c';i;tan sud muestras en forma cincular. Indigue su aprecia--
'udu ma)tumd una Iulja veatical 4obre £a escala anotada abajo de acuer-
loa quc. utéd prwube y haciendo €as obscrvaciones que desce.
Pardmetro a evaluan: SABOR CARACTERISTICO.
T Usted estd necibiendo cuatro muestras de bebida-
de mango cod,cﬂu:ada.a Califique sus muestras poxr separado y de izquien-

dv a derccha con respecto a fa mucstra de neferencia evaluando £a inten-

" sddad deg sabor caracteristico de acuerdo a £as sdigulentes instruccio--
nes: (1) Enfuage su boca y expecténela (2) Pruebe €a mucstra de refenen
cia y neténgala en su boca hasta percibin el sabor caracternistico y ex-
pletonela (3} Enjuage su boca con agua y expectérela {4) Prucbe £a mues
ta codificada, neténgala en su boca hasta que haya percibdido totalmen-
e el sabor caracteristico y expectérela (5] Indique su apreciacidn man
cando una raya vertical sobre a cscala anotada abajo de acuerdo a £o -
que usted percibe y haciendo £as obseavaciones que desce (6) Repita a -
pantin de La instruccidn {2) hasta tewminar de evaluar todas Las mucs--
trhas (35,36).

Para ef pardmetro de DULZOR y ACIDEZ se utilizan
Las mismas insthwcciones que para ef pardmetro de SABOR CARACTERISTICO,
cambiando dnicamente La palabra del pardmetno a cvatuar.

En 2a Tercera parte experndimental Los nesultados
de Los ensayos sc evaluaron estadisticamente poxr-ef M&todo de Duncan --
(37).
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4. Parte Experdmental.

EL objetivo de &ste estudio es La obtencidn de -
pulpa de mango manila desihidratada, £a cual tenga Las caracteristicas -
de color, ofonr, sabon caracteristico, acddez y dulzon aceptables para -
su aplicacién en una bebida de agua, bebdida de geche y un hefado. Para-
este fin La parte experimental sc £Levo m cabo en tres patrtes:

a) La primena con fa intencibn de seleccionar en
e La pulpa de mango manila congelada y &a pulpa de mango fresca para-
su utibizacién en el proceso de deshidratacibn.
' b) La a segunda parte para deteaminar £as condi-
ciones apropiadas de secado de €a pulpa de mango sefeccionada y

c) la Zenrcera parte pana a aplicacibén de £os pro
ductos deshidratados obtenidos y seleccionados en La primera y segunda -
parte experimental.

4.1. Paimera parte expeadimental.-

Se Llevaron a cabo thes endayos de deshidratacibn
de pulpa de mango manila como se observa en Los Diagramas de BLoques No.
4.1.1.,4.1.2, y 4.1.3., donde ademfs se .indican €as condiciones de seca-
do para cada uno de ellos. En Los tres ensayos s mantuvieron constantes:

Didmetro de boquilla = 0.0635 mm.
Presifin de inyeccifn = 289 Kg/em®.
Temperatura de salida

de Los gases del secadon = 70 °C.

ya que son Las condiciones de operacidn en que esta trabajando este seca
don. Se emplel este tipo de secador pon tenerse disponible para estas --
pruebas aunque con eflo no debe entenderse que sea e tipo id6neo para -
el sccado de pulpa de mango manifa. Se evalul el proceso de deshidrata--
ei6n de Los tres ensayos determinandpo rendimientos y £as caracterdisti--
cas de Las pulpas deshidratadas obtenidas pon medio de un Analisis §484i-
coquimico y sensonial.
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DIAGRAM.A DE BLOQUES No, 4.1.1. PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA
PULPA DE MANGD MANTLA CONGELADA.

RECEPCION ALMACENAJE  EN RECOLECCION
MATERIA .. PRIMA CONGELACTON{-20°C PRODUCTO
INSPECCTON® S
SGAL DISTRIBUCION TAMIZADO
SELECCION MOLTENDA ENVASADO
MANUAL
LAVADO PESADO ALMACENAMIENTO
CON_AGUA_FRIA |_PROPUCTO FINAL |
ELTMINACION TANQUE ANALTSTS
PIEL BALANCE FISICOQUIMICO
Y SENSORIAL
REBANADO ¥ FORMULACION (RS"}
DESPULPADO 758 PULPA (50 $
DE AZUCARES)
ELININACTON 20% MALTODEXTRI-
HUESO 53 GOMA ARABIGA BS = BASE SECA.
Te = TEMPERATURA
ADICION DILUCTON DE ENTRADA TE LOS
JARABE 30 °Bx 18 °Bx GASES A LA CAMARA.
EMPAQUE SECADN
DE 'ATON Te = 200 °C
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DIAGRAMA DE BLOQULS No., 4.1.2,

PULPA DL MANGQ MANTILA EN ESTADO MADURO.

{A}. PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA

RECEPCION TANQUE
MATERTA PRIMA BALANCE ANAL1SIS
FiSICOQUIMICO ¥
SENSOKIAL

BS = BASE SECA.
Te = TEMPERATURA
D ENVTRAVA Dc LOS
GASES A LA CAMARA.

TESIS CON
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INSPECCTON FORMULACTON (BS*)
VISUAL 755 PULPA (16§ DE
AZUCARES
ScLECCION 208 MALTUDEXTRINA
HANUAL 55 GOMA ARABIGA
U b'
Lavauc DILUCION':
CoN AGUA FRIA A 18 °Bx. -
ELIMINACION SECADO
PIEL Te*= 180 °C
REBANADO ¥ RECOLECCION
DLSPULPAVY PRODUCTO
ELIMINACION
HuESo TANIZADO
HOLTENDA ENVASADO
PESADO ALMACENAMIENTO

PROVUCTO FiNAL
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DIAGRAMA DE BLOQUES Ne. 4.1.3.

PULPA Di MANGO MANILA EN ESTADO MADURO.

{B) . PROCESO DE DLSHIDRATACION DE LA

RECEPCION
MATERTA PRIMA

TANQUE
BALANCE

ANAL1S1S
FISICOQUIMICO
Y SENSORIAL

FORMULACION (BS®)

INSPECCTON
VISUAL 755 PULPA {158
DE AZUCARLS
0% MALTODEXTRINA
SELECCTON 5% GOMA ARABIGA
] MANUAL
LAVADO VILUCTON
CON_AGUA_FRIA A_20 °Bx
ELIMINACTON SECADO
PIEL Te® = 175 °C
REBANADO RECOLECCTON
Y DiSPULPADC PROUICT O
ELIMINACTON TAMIZADO
HUESO
MOLTENDA ENVASADU
PESADG ALMACENAMIENTO

.
BS = BASE SECA
Te = TEMPERATURA

DE ENTRADA DE LOS
GASES A LA CAMARA
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4.2, Scgunda patte experimental. -

Para poder encontran fas condiciones apropiadas
de operacibn para el secado de £a pulpa de mango scleccionada se £Leva-
nron a cabo ocho ensayos en Los cuafes sc mantuvieron constantes: el did
metro de boquilla. £a vreadibn de ingeceidn y La temperatura de salida ~
de Los gases del secadon como se indicd en La primera parte experimental.
Las variables dentro del proceso se indican en el Diagrama de BEoques -
No. 4.2.1. Las muestrnas sc prepararon haciendc wia relacidn: % de azdca
nes en La pulpa de mango/% de soponte (maltodextrina), y &Levandolas --
posterionmente a un detenminado $ de s68idos totales en fa solucibn. FL
nalmente se evalub el proceso de deshidratacion deteminando aendimientos
y evaluando fas caractenisticas del polvo obtendido pon medio de una and
Lisis sensondial preparando una bebida de agua y al mejon producto se Le-
detenmind un andlisis fLsicoquimico.

4.3. Tercera pante experimental. -

De acuerdo a La calidad de Las pufpas de mango-
wmanila deshidratadas obtenidas en £os ensayos de La primera y segunda -
parte experdimental se procedis a a preparacibn de una bebida de agua,-
bebida de Leche y helado en forma directa o modigicando Las caractenis-
ticas de Los productos mediante £a adicibn de azdcar, dcidos, color y -
daborizante antificial.
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——te .

UZAGRAMA D BLOQUES No., 4. 2 ). PRHCESO DL“ DLSHII)RATACION DE LA PULPA

RECLPCION ’ALMCENK :
MATLRIA PRIMA CONGELACION
INSPECCION DisTRIBUCTON
VISUAL -
SELECCION
MANUAL MOLIENDA
LAVADO CON PESADO : SECADO
AGUA_FRIA ENSAY0S Te*
T 165
7 165
ELIMINACION TANOUE "3 176
" 170
PIEL BALANCE " 1
" 175
o ———————— "7 180
REBANAVO ¥ FORMULACION (BS*) " 180
DESPULPADO ENSAYOS § AZUCARE
PULPA/3SOPORTE.
4 23530
2 26/35 RECOLECCION
ELTHINACION #3 24740 PRODUCTO
#5  22/45
#5  20/50
v Terso
7 16/60 TAMIZADO
ADICION PR
JARABE 30 °B
l ENVASADO l
-
EMPAQUE ANALISIS SENSORIAL ALMACENAMTENTO
EN LATAS Y FISICOQUINTCO PRODUCTO FINAL
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5. Resultadovs.

5.1. En &ste capltulo sc presentan fas tablas ®
'de nesubtados obtenidos en La pante experdimental Los cuales se dividen -
'en tres partes como se indica a continuacidn:

5.5.1. Resultados del Proceso de Deshidratacibn
Evatuacisn Sensorial y Andlisdis Fisicoquimicos de &a pulpa de mango mand-
£a congelada y gresca de La primera pante expeximental.

5.5.2. Resultados del Proceso de Deshidratacibn
Y Andlisis Fisdcoquimico de La pulpa de mango manila congelada de La se--
gunda parte experimental,

5.5.3. Resultados de £a Aplicacibn de £a pulpa
de mango manila deshidratada y seleccdonada en La primera y segunda -
parte experimental.
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5.5.1. TABLAS DE RESULTADOS DEL PROCES) DE DESHIDRATACION, EVALUACION SEN-

SORIAL Y ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA PULPA DE MANGO MANILA CON
GELADA Y FRESCA DE LA PRIMERA PARTE EXPERIMENTAL.



TABLA No. 551,71,

ENSAYOS TIPO DE

No PULPA
1 congelada
2. fresca
3 fresca

Te °C) = TEMPERATURA DE ENTRADA DE LOS GASES.

$ R = RENDIMIENTO.

. RESULTADOS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE PULPA
DE MANGO MANILA DE LOS ENSAYOS No. 1, 2'Y 3 DE LA PRI-

MERA PARTE EXPERIMENTAL,

%AZUCARES /%SOPORTE

30/25

16/25

15/25

%SOLIDOS
TCTALES

18

18

20

Te “R
(°C)H

200 67

200 65

178 67

85

i
i
;
t
}
i
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TABLA No.5,5,7,2.RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ENSAYOS
No. 1, 2 Y 3 DE LA PRIMERA PARTE EXPERIMENTAL.

CARACTERISTICAS ENSAYO No. 1 ENSAYO No, 2 ENSAYO No, 3 ) :
DE LA BEBIDA DE f
AGUA, *
i
- |
COLOR Amarillo ocre Amarillo intenso Amarillo in*enso i
i
COLOR Ligeramente a mango Caracteristico Caracteristico %
con nota residual a -~ H
caramelo ')
i
SABOR Frutal, ligeramente A mango con sa- A mango y sabor - ;
a mango y con sabor bor residual a - restdual agradable ;
residual a quemado goma arébiga y a con pequefa nota - i
y a goma arébiga. quemado. a goma arébiga. 1
OTRAS Dfficil rehidratacion, Buena rehidrata- F4cil renidratacién i
buena turbidez y - cién y turbidez . con buena suspen=-— 3

presencia de peque- sibn de sélidos.

fas fibras.

Para la evaluacién de las caracter{stcas de las bebldas se u*ilizaron 5 catadores .

La bebida de agua se prepar$ adiclonando a un litro de agua 100 g. de azucar y 20g.
de pulpa de mango manila deshidratada , agitindola vigorosamente hasta la completa -
disolucién.
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TABLANo.5 5,7,3,

TIPO DE PULPA

ENSAYOS No.
Humedad (g)

Azlcares totales (g)
(como glucosa)

Azlicares reductores (g)
(como glucesa)

Acidez (g)
(como &cido mélico)

Protefnas (g)

Fibra cruda (g)
Grasas (g)

Actdo ascérbico (mg)
Cenlzas (9)

pH (20 C)

. RESULTADOS DE LLOS ANALISISFISICOQUIMICOS DELOS ENSAYOS

No. 1,2 Y 3 DELAPRIMERA PARTE EXPERIMENTAL,

CONGELADA FRESCA

NATURAL DESHIDRATADA NATURAL DESHIDRATADAS
(100 g muestra) (100 g muestra) (100 g muestra ) (100g muestra)
1 2 3
68.3 2.0 81.3 2.0 2.3
26.2 80.95 13.6 71.61 72,01
3.2 9.88 2.28 12.00 11.83
0.4 1.236 0.87 4.58 4.30
0.66 2.04 0.76 4.0 4,10
0.63 1.95 0.80 4.2 3.92
0.23 0.84 0.20 1.05 0.98
51.6 trazas 68.0 trazas trazas
0.34 1.1 0.10 0,52 0.60
4.0 4,2 4.8 4.7 4.9

09
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TABLAS DE RESULTADOS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION ¥ ANALISIS FISICO_
QUIMICO DE LA PULPA DE MANGO MANILA CONGELADA DE LA SEGUNDA PARTE EX-

PERTMENTAL.

1
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TABLA No. 5.5.2.1. , RESULTADOS DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE PULPA DE
MANGO MANILA CONGELADA DE LOS ENSAYOS No. 1 AL 8 DE L/
SEGUNDA PARTE EXPERIMENTAL.

ENSAYOS AZUCARES/SCPORTE FRACCION %SOLIDOS Te %R CARACTERISTICAS
No EN PULPA IHALTODEXTRI TOTALES (<) FISICAS DEL POLVC.
DE MANGO /  NA) (emullsion)

1 28/30 0.93 14 165 - Se pegb en la cdma-
ra y se quem§.

2 26/35 0.74 16 165 - Se pegb en la cdma-~
ra y se quemd

3 24/40 [ 0.60 18 170 - Se pegb en la cdma-
ra y se quemd

4 22/45 0.48 20 170 2.9 Se pegb en la cAdma~-
ra y se quemé

5 20/50 ‘. 0.40 25 175 50.0 Chicloso y se pegb -
en la cdmara.

6 18/55 0.32 30 175 61.4 Normal

7 16/60 0.26 35 180 72.5 Normat

8 14/65 0.21 40 180 81.0 Normal

Te (°C) = TEMPERATURA DE ENTRADA DE LOS GASES.
$ R = RENDINIENTO,

29
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TABLA No. 5.5.2.2.

TIPO DE PUL.PA

Humedad (g)

Azlicares totales (g)
(como glucosa)

Azicares reductores @
(como glucosa)

Acidez (g)
(como &cido mélico)

Protefnas (g)
Fibra cruda (g)
Grasas (g)

Actdo ascérbico (mg)
Cenlzas (g)

pH (20 C)

RESUL TADOS DE 1.OS ANALISIS F.
DE LA SEGUNDA PARTE EXPERIM

NATURAL
(100 g muestra)

71.4

22.1

4.2

CONGELADA

DESHIDRATADA
(100 g muestra)

3.0

75.14

14,28

1.36

1.87
2,38
0.612
trazas

1.36

4.0

ISICOQUIMICOS DEL ENSAYO No. 6
ENTAL,

€9

e
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5.5.3. TABLAS DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PULPA DE MANGO MANTLA
DESHIDRATADA v SELECCIONADA EN LA PRIMERA VY SEGUNDA PARTE EXPERI-
MENTAL,
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RESULTADOS DEL PROCESO DE MODIFICACION DE LA
PULPA DE MANGO MANIL A DESHIDRATADA DEL ENSAYD

No.3 DE LA PRIMERA PARTE EXPERIMENTAL..
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TABLA No. 5,5,3.1. . PRIMERA MODIFICACION CON ADICION DE ACIDOS EN LA

PREPARACION DE UNA BEBIDA DE AGUA®,

TIPO DE ACIDO CANTIDAD
Acido citrico 1.2 gN
Acido tartirico 1.2 gi
Acido mélico 1.2 gAN
Acido fumérico 0.6 g

* La bebida de agua se prepard adicionando a un litro de agua 100 g. de azucar y 20g. de

pulpa de mango mantla deshidratada, agitindola vigorozamente hasta la completa disolu~
cién.

99
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TABLA No. 5,5.3.2,

No. DE CATADORES: 20

FORMULACION

Testigo

Actdo fumérico

Acido malico

Actdo tartirico

Acido cftrico

. EVALUACION SENSORIAL DE LA PRIMERA MODIFICACION

CON ADICION DE ACIDOS EN LA PREPARACION DE UNA BE
BIDA DE AGUA.

VALOR MEDIA M. D, S.
3 0.15
13 0.65 1.34
24 1.20 1.412
35 1.75 ' 1.455
44 2.20 1.488

19
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TABLA No.

DE UNA BEBIDA DE AGUA **

FORMULA PULPA DESHIDRATADA (g) SABOR ARTIF
1 20.0 0.000
2 17.5 0.075
3 15,0 0.150
s 12.5' 0.225

* MARCA PERMESEAL 60-984-31 DE LA COMPARIA GIVAUDAN DE MEXICO, S. A

** LA BEBIDA SE PREPARO COMO SE INDICA EN LA TABLA No. 5.5.3.1. %

5.5.3.3. . SEGUNDA MODIFICACION CON ADICION DE SABORIZANTE
ARTIFICIAL DE MANGO EN POLVO * EN L°A PREPARACION

ICIAL (9)

g9




TABLA No. 5.5.3.4. . EVALUACION SENSORIAL. DE LA SEGUNDA MODIFICACION
CON ADICION DE SABORIZANTE ARTIFICIAL DE MANGO -
£N POLVO* EN LA PREPARACION DE UNA BEBIDA DE -

AGUA**,
L
No. DE CATADORES: 20
FORMULACION CALIFICACION
2 62
1 71
4 73
3 75

* MARCA DESCRITA EN LA TABLA No. 5.5.3.3.

** LA BEBIDA SE PREPARO COMO SE INDICA EN LA TABLA No. 5.5.3.1. *

69
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RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PULPA DE
MANGO MANILA DESHIDRATADA MODIFICADA DEL. -

ENSAYO No. 3 DE LA PRIMERA PARTE EXPERIMENTAL

R
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APLICACION DE LA PULPA DE MANGO MANILA
DESHIDRATADA MODIFICADA EN LA PREPARA~

CION DE LA BEBIDA DE AGUA,

”‘"% cot\l




TABLA No. 5.5.3.5.

FORMULACIONES DE LA BEBIDA DE AGUA CON PULPA DE MAN

GO MANILA DESHIDRATADA Y PULPA DE MANGO MANILA DESHI
DRATADA Y SABORIZANTE ARTIFICIAL, *

INGREDIENTES

BEBIDA DE AGUA CON PULPA

DE MANGO DESHIDRATADA
(para 1000 ml. de bebida)

pulpa de mango deshidratada (g)
sabor artificial de mango (g)
&cido cltrico (g)

azikcar  (9)

establlizante (g)

20

. BEBIDA DE AGUA CON PULPA

DE MANGO DESHIDRATADA Y
SABORIZANTE ARTIFICIAL,
(para 1000 ml. de bebida)
15
0.15
1.5
100

9.8

* MARCA PERMEASEAL 60-984-31. GIVAUDAN DE MEXICO, S. A,




TABLA No. 5.5.3.6.

FORMULACION

Pulpa de mango manila
deshidratada

Pulpa de mango manita
deshidratada y sabori-
zante artificial

-EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA DE AGUA CON
PULPA DE MANGO MANILA DESHIDRATADA Y PULPA -
DE MANGO MANILA DESHIDRATADA Y SABORIZANTE —
ARTIFICIAL,

VALOR MEDIA - M.D. S,
26 1.30
29 1.45 0.6813

€L




APLICACION DE LA PULPA DE MANGO MANILA
DESHIDRATADA MODIFICADA EN LA PREPARA-

CION DE LA BEBIDA DE LECHE.




TABLA No. 5.5.3.7. . FORMULACIONES DE LA BEBIDA DE LECHE CON PULPA DE MAN
GO MANILA DESHIDRATADA Y PULPA DE MANGO MANILA DESHI
DRATADA Y SABORIZANTE ARTIFICIAL. *

INGREDIENTES BEBIDA DELECHE CON PULPA BEBIDA DE LLECHE CON PULPA
DE MANGO DESHIDRATADA DE. MANGO DESHIDRATADA Y -
(rara 1000 ml. de bebida) SABORIZANTE ARTIFICIAL.

16H1

MEDNMO 30 vTIVd
N0 S

(para 1000 ml. de bebida)

leche en polvo (g) 120 120
pulpa de mango deshidratada(g) 20 15
sabor artificial de mango (g) — 0.2
&cido c.ftr(co @ 0.6 0.6
citrato de sodio (g) 0.4 0.4
azlcar (g) 100 100
color amarillo# 5 (ml) 2 2

(sol. en agua 1%)

~color amarillo# 6 (mli
(sol. en agua 1%)

* MARCA PERMEASEAL 60-984-31. GIVAUDAN DE MEXICO;S. A,
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TABLA No. 5,5.3.8.

FORMULACION

Pulpa de mango manila
deshidratada,

Pulpa de mango manila
deshidratada y saborizante
artificial

EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA DE LECHE
CON PULPA DE MANGO MANILA DESHIDRATADA Y
PULPA DE MANGO DESHIDRATADA Y SABORIZANTE
ARTIFICIAL *,**

VALOR MEDIA M.D.S.
31 1.55
37 1.85 0.6680

* La bebida se prepar§ como se indica en la tabla No. 5.5.3.7. .

** Marca descrita en la tabla No. 5.5.3.7.

oL
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APLICACION DE LA PULPA DE MANGO MANILA DESHIDRA

TADA MODIFICADA EN LA PREPARACION DE HELADOS.
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TABLA No. 5.5.3.9, . FORMULACIONES DE HELADO CON PULPA DE MANGO MANILA
DESHIDRATADA Y PULPA DE MANGO MANILA DESHIDRATADA-
Y SABORIZANTE ARTIFICIAL DE MANGO *,

INGREDIENTES

leche entera (g)

crema  (9)

leche en polvo descremada (g)
azicar  (9)

glucosa (45° BE) (g)
estabilizante (g)

pulpa de mango deshidratada (g)
sabor artifictal de mango *(g)

color amarillo# 5 (ml)
(sol. en agua 1%)

color amarillo #6 (ml)

agua  (9)

HELADO DE PUL.PADE MAN
GO DESHIDRATADA,
(para 500 ml)

155

85

5

75

15

4

35

126

HELADO DE PULPA DE -
MANGO DESHIDRATADA
+ SABOR ARTIFICIAL,
(para 500 ml)

1585

85

S

75

16

4

25

0.15

.135.85

9L
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TABLA No. 5,5,3,10,

FORMULACION

Pulpa de mango manila
deshidratada y sabori—
Zante artificial

Helado marca comercial

Pulpa de mango manila
deshidratada.

« EVALUACION SENSORIAL DEL. HELADG CON PULPA DE
MANGO MANILA DESHIDRATADA Y PULPA DE MANGC
MANILA DESHIDRATADA Y SABORIZANTE ARTIFICAL * **

VALOR MEDIA M.D.S.
34 1.7
38 1.9 0.6809
40 ’ 2.0 0.7169

* Los helados se prepararon como se indica en la tabla No. 5.5.3.9.

** Marca descrita en la tabla No. 5.5.3.7.
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RESULTADOS DE L.A APLICACION DE LA PULPA DE MANGO
MANILA DESHIDRATADA SELECCIONADA EN EL ENSAYO Na
6 DE LA SEGUNDA PARTE EXPERIMENTAL.,
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TABLA No. 5.5.3.11. . FORMULACIONES DE LA BEBIDA DE AGUA CON PULPA DE i
MANGO MANILA CONGELADA Y PULPA DE MANGO MANILA
DESHIDRATADA DEL ENSAYO No. 6 DE LLA SEGUNDA PARTE :
EXPERIMENTAL . i

INGREDIENTE S BEBIDA DE AGUA CON BEBIDA DE AGUA CON
! PULPA DE MANGO - PULPA DE MANGO DES
CONGELADA. HIDRATADA,
( para 500 mt.) (para 500 ml.)
Pulpa de mango congelada(g) 40 -
Pulpa de mango - 40

deshidratada (g)
Azicar(g) . 100 100

Agua (ml) 360 360

19



TABLA No. 5.5.3.12. - EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA DE AGUA CON -
PULPA DE MANGO MANILA CONGELADA Y PULPA DE MAN
GO MANILA DESHIDRATADA DEL ENSAYO No. 6§ DE LA SE—

GUNDA PARTE EXPERIMENTAL.

ANALISIS DE VARIANZA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE VARIANZA MEDIA DE LA Fc Ft
LIBERTAD VARIANZA 5% 1%
Total 49 60.1
Formulaciones 1 7.6 7.6 6.95 3.36 6.96
Error 48 52.5 1.093

28
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TABLA No. 5.5.3,13.

INGREDIENTES

Leche en polvo (g)

Pulpa de mango
congelada (g).

Pulpa de mango
deshidratada (g)

Azucar (g)

Color amarillo# § (ml.)
(sol.en agua 1%)

Color amarillo # 6 (ml)
(Sol.en agua 1%)

Agua (9)

BEBIDA DE LECHE CON
RPULPA DE MANGO CON

.FORMULACIONES DE LA BEBIDA DE LECHE CON
PULPA DE MANGO MANILA CONGELADA Y PUL
PA DE MANGO MANILA DESHIDRATADA DEL EN-
SAYO No. 6 DE LA SEGUNDA PARTE EXPERIMEN
TAL.

BEBIDA DE LECHE CON
PULPA DE MANGO DES

GELADA. HIDRATADA.
(para 500 mt.) (para 500 ml.)
120 120
40 S
— 40
100 100

2 2
1 1
237 237

134
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TABLA No. 5.5.3.14.

. EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA DE LECHE CON -
PULPA DE MANGO MANILA CONGELADA Y PULPA DE MANGO
MANILA DESHIDRATADA DEL ENSAYO No. 6 DE LA SEGUNDA
PARTE EXPERIMENTAL.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE VARIANZA MEDIA DE LA Fc Ft
LIBERTAD VARIANZA, 5% 1%
Total 49 67.4
Formulaciones 1 6.9 6.9 5.47 - 3.36 6.96
Error 48 60.5 1.26

%]




NaDm0 3 vTIvd
NGD SISAL

TABLA No. 553,15,

INGREDIENTES

Leche entera (g)

Crema (@)

Leche en polvo descremada (g)
Azucar (g)

Glucosa (45°Be Xg)

Estabilizante (g)

Pulpa de mango congelada (g)
Pulpa de mango deshidratada (g)

Color amarillo # 5 (ml)
(sol.en agua 1% )

Color amarillo # 6 (ml)
(sol.en agua 1% )

Agua (9)

FORMULACIONES DE HELADOS CON PULPA DE MANGO
MANILA CONGELADA Y PULPA DE MANGO MANILA -——
DESHIDRATADA DEL ENSAYO No. 6 DE LA SEGUNDA -

PARTE EXPERIMENTAL .
HELADO DE PULPA DE
MANGO CONGELADA .,
(para 500 ml.)

155
85
5

75

15

121

HELLADO DE PULPA DE
MANGO DESHIDRATADA
(para 500 ml.)
155
85
5
75

15

121

11}
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TABLA No. 5.5.3.16. . EVALUACION SENSORIAL DE HELADOS CON PULPA DE MAN
GO MANILA CONGELADA Y PULPA DE MANGO MANILA DES
HIDRATADA DEL ENSAYO No. 6 DE LA SEGUNDA PARTE -

EXPERIMENTAL..

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE VARIANZA MEDIADE LA Fe

LIBERTAD VARIANZA
Total 49 g7.31
Formulaciones 1 8.4 8.4 5.12
Error ' 48 78.91 1.64

Ft
5% 1%

3.36 6.96

9%




CAPITULO VI

DISCUSTON DE RESULTADOS
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6. Discusdibn de Resultados.

i 6.1, Discusifn de ncsultados de a Primera parte
experimental, -

CEL primen planteamiento gue conocen el comporta--
miento del proceso de deshidratacibn de £a putpa de mange manila fresca-
y congelada. Sc encontad que al mantenexr fa temperatuna de entrada de Los
gases y el § de s68idos totales constantes en Los ensayos No.T y No. 2 -
como de indica en fa Tabla No. 5.5.1.1., fas caracteristicas onganollpti
cas de Los productos obtenidos mostraron un sabor nesidual a quemado ---
{Tabla No. 5.5.1.2.), siendo esta cvaluacion de rchidratacidn el produc-
2o del ensayo No. 2 mds aceptable que el def ensayo No.l; probablemente-
La diferencia significativa existesnte es La nrelacién de $ de azdecares 2o
tales y el § de soponte utilizado (maltodextrina-goma andbiga, 4:1), asl
como £a alta temperatura de entrada de Los gases af secador £a cual pro-
voca &a obtencidn de £a nota a quemado y a caramefo y una agregacidn de-
particulas de difleil disolucibn.

Al evaluar el ensayo No.3 se encuentra que al dis-
minuwin La temperatuna de entrada de 200 °C a 175 °C se Logra una conside-
anable mejonla en fas caracteristicas organolépticas dando un producto ---
aceptable a pesar de tener una pequeiias nota a goma ardbiga.

En Los andlisis bromatolégicos efectuados en fa --
pulpa de mango manila congelada y en La pulpa gfresca se muestra que La --
pulpa congelada def ensayo No. 1 presenta una disminucibn en el contenido
de sus componentes, es decin en au valor nutritivo comparaco con La Tabla
No. 2.1.2.1. del Valonr Nutritivo del mango manila del Instituto Nacional-
de £a Nutricibn y con Los nesultados de £a pubpa fresca utilizada en Los-
ensayos No.Z y No.3.

AL comparan Los productos deshidratades obtenidos
de 208 trhes ensayos, La pulpa deshidrnatada def ensayo No. 1 presenta un-
alto contenido de azdcares y de cendizas en comparacibn a Las pulpas des-
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hidratadas de 204 _ensayos No.2 y No.3,, esto es debido al proceso de con-
seavacidn pon ckon_qqeau:dn ya que ac adiciona a fa pulpa azdcar (sacenosal.

En La nrevisdidn nealizada este ncsultado estd de --
acumdo a L0s resultados prescntados por diversos autones (17,23) y que es
el de no emplean este tipo de pulpa para evitar dichos <inconvenientes pox
20 que'gencralmente prefieren utilizan pulpa en estado fresco, pero dadas
Las condicioncs del pals existe fa tendencia de procesar ef mango pox con
gelacdibn ya que sc facilita su comercializacitn y ef aprovechamiento del-
‘del mismo.
‘ De esta mancra para La segunda parte exverimewztal.
“se sugiene utilizan La pulpa de mango congelada y ensayar nuevas condicdio
nes de seeado como serlan: disminuin La temperatura de entrada de Los ga-
ses al secador aumentdndola gradualmente e in vardiando €a concentracién -
de a6Lidos totales de €a mezcla a secar en relacibn a fa temperatura. Ade
.m&s eliminan La goma ardbiga como soporte y utifizar dnicamente maltodex-
rina pon sus ventajas como son ef aumentar el contendido de 86Lidos ha---
clendo nesaltan Los sabores, disminwin La higroscopicidad en ef producto-
deshidratado y disminuin tambifn La tendencia al obscurccimiento por cara
melizacifn durante ef aecado.

En ncsumen La utilizacibn de pulpa natural es reco
mendable para £a obtencidn de un producto de calidad aceptable al consumi
don y bajo un proceso tentativo se recomicnda emplean fas siguientes con~
ciones: una tempenatuna de entrada de Los gases al secadon de 175 °C y una
relacibn de azdcarnes/soponte de 15/25 as{ como una disolucibn de £a pulpa
para obtener 20 °Bx.
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6.2. Discusdidn de nesultados de €a Segunda ~-
parte experimental,-

EL obfetivo de esta parte experimental fue co-
nocer el comporntamiento de £a pufpa de mango manifa congelada en cf -
proceso de deshidratacdion utilizando diferentes variables como fueron:

1} Relacibn azdcar/soponrte(l4 - 28 / 30 - 65).

2) § de S6Lidos solubles en La emulsion (14 --!
40 °Bx).

3) Temperatura de entrada de Los gases al seca
don (165 ~ 180 °C) como sc indica en La Ta-
bea No. 5.5.2.1.

La informacibn presentada en fa Tabla anterdon-
s¢ gragics con Los nesultados de La evaluacidn sensonial £Levada a ca-
bo como sc obscrva en £a Figuna No. 6.2.1., e indica que af aumentan -
La nelacibn azdcarn/soponte sc produce que una parte del alimento ef --
cual no seca completamente se deposite en foama de una cspesa banda en
La parte abta de La cdmara. Ademds de eso, £as partlculas del polvo se
co también se depositan en Las paredes verticales y en ef cono y por -
tanto no se arrastra el polvo propiamente a o Largo def necibidor con
£a covuiente de aire que va de salida, Con esto se provoca un sobreca-
Lentamiento del material caramelizandolo y confiriendole una consisten
cia chiclosa y se obtiene un bajo rendimiento. Pero 84 se disminuye di
cha nefacién se obtienc un producto con un sabor resdidual a maltodextri
na, de buena apariencia y un alto rendimiento.

Pon otro £ado es refativamente importante contro
Larn el $ de s68idos totales presentes en £a emulsibn para deshidratan -
siempre y cuando se conserve una relacibn de azdcar/soponte en el oaden
de 0.20 a 0.40.

Los nesultados de esta parte experimental nos per
miten neducin el aango de Las variables involucradas en el proceso de --
deshidratacion como se muestra en el drea que estd representada en La FL
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gura No.6.2.1., e decin sc deben emplear temperaturas en ef aango de -
1170 = 175 °C, una nefacidn de azdcarcs/soporte en ef orden de 0.20 a --
0.40 y tener una concentracifn de s6Lidos totafes en fa emulsibn def on
m;de 18 a 24 °Bx.
Lo anterndior esta de acucrdo con Los aecsultados --

'pltucntados por Shanma et al., (38) al utilizanr temperatunas de 170 - --
" 175.°C para obtener un producto deshidratado de pulpa de mango con Leche,
- wtilizando adem#s un 20% de 868idos totales.

En cambio otros autonres (26,27) han empleado tem-
pernturas de entrada de Los gases al secador mayores a as descritas en-
L0s procesos anteriones tales como 300 °C como mixima y un $ de s6Lidos-
totakes de 18 a 25 °Bx, obteniendo poaductos de baja aceptabilidad y ren
dimiento.

En Lo ncfenente al andlisis cstadlatico de €as ca
nacterlsticas onganolépticas sc observs que el producto obtenido en el -
ensayo No. 6 presenta preferencia cn aceptabilidad, en colon, olon, sa--
bon carnacteristico y deidez con respecto al producto obtendido en Los en-
sayos No. 7 y No.& a un nivel de significancia del 5%, excepio en La ca-
nactenistica de dulzor.

Considerando as cualidades totales de fa pulpa -
deshidratada podemos decir que el producto obtenido en el ensayo No. 6 -
presenta mejon calificacion que el obtenido en ef ensayo No. 7, aln cuan
do no existan entre ellos uns digenencia significativa en £a evaluacidn-
sensondal.

EL andlisis bromatolégico del proceso seleccionado
{ensayo No.6), comparado con el similan del ensayo No. 3 de &a primera --
parte expenimental, muestra que exdiste un incremento en ef contenido de -
aziicanes totales, en el contenido de grasas y cendizas y una disminucibn -
en el contenido de acdidez, protefna y fibra cruda. Pero comparado con £La-
pulpa deshidratada congelada de La misma parte experimental existe una me
non concentracién de azicares totales y neductores y mds o menos similar-
en el necsto de Los componentes.
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: En base a esta discusdidn se propone estandarizar
" tas va/uablu dct pwcuo para: paoducun puepa de mango manifa congelada
a:nivel dc p{an:a piLoto empeando:

‘1) Como temperatura de entrada de Los gases al -
secadon: 175 °C,

2) Un % de s6Lidos totales de 20 *Bx en La emul-
adbn y,

3) Una nelacibn de azdeares/soponrte de: 1:3 par-
tes 84n sobrepasar €a nelacibn 1:4 para conser
van £as caracteristicas propias del producto.

6.3. Discusion de rcsultados de £a Terccra pan-
e experimental, -

En &a paimera parte experimental ae sclecciond &a
putpa gresca deshidratada obtenida en ef ensayo No.3 dado que present-
Las mejoncs caracteristicas con respecto a £os demds ensayos, pero adn -
asl se thaté de modificar £as caracterlsticas sensoniales a través de La
adicibn de diferentes deidos preparando a su vez diferentes gormelacioncs
de bebidas de agua de mange como se muestra en La Tabla No.5.5.3.1. y al
evaluan dichas formulaciones (Tabla No.5.5.3.2.) ae observa que La adi--
citn de Los dcidos fumbrico, mdlico, tartdrico y clirico mejoran fa acep
2abilidad del producto ya que muestran una deiferencia significativa def
5% con nespecto al testigo y a La formulacion.

La formulacdidn a La que se fe adiciond dcido el--
nico fue La que presentd La mayon aceptabifidad pon parte de £os catado
nes .

En forma adicional se prepararon otras formulacio
nes de bebidas de agua de mango en £as que se {nvolucran Ra adicibn de -
sabor arntificial como de muestra en La Tabla No.5.5.3.3. y su evaluacibn
nos indica (Tabla No.5.5.3.4.} que adicionando ef 1% de dicho sabonizante
a La pulpa deshidratada nesalta el sabon caracternlstico de mango fresco y
enmascara dabores resdiduales debidos al proceso de deshidratacion.

92
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I3
’ " En base a Las modificaciones realizadas sc prepa-
ranon 6on.mu£auonu para La elaboracifn de bebidas de agua y Leche uti-
(zando el -deido eltnico y saborizatte artificial, anadiendo ademts a -
. ‘ta bebida de feche citrato de sodio como amortiguadon como sc indica en

ar Ta“Ras No..5.5.3.5. y 5.5.3.7.

Para La elaboracién del helado de mango dnicamen-
xc se. ad,«.uono' sabonrizante artificial {Tabla No.5.5.3.9).

De acuerdo a Los rcsultados obtendidos en £a eva-

. tuacu‘in sensondal (Tablas No, 5.5.3.6. y 5.5.3.8.) de Las forumulaciones

‘para 2a.evaluacibn de Las bebidas de agua y Leche sc¢ observa que no ---

exdiste diferencia significativa al nivel def 5% para cada una de ellas-

y por tanto esto muestra que no es necedania fa adicisn de dedido cltni-

. eo y dabonizante antificial a €as formulacioncs para obtener una goamu~

Lacifn aceptable,

‘ En ef caso de £a evaluacdibn def helado (Tabla No.

5.5.3.10.) sc compararon dichos productos con un helado comencial obte-
niendo La misma aceptabilidad a un nivel de significancia del 5%.

Este compontamiento puede ser debido al efecto de
La adicion de £0s otnos componentes de La fornmulacibn, tales como azid--
can, estabilizante y que ademds €a accdidn conjunta def saborizante antd
gicial con el deido cltrico anule su efecto para resaltan el sabon como
84 estuvicran actuando en fonma independiente.

Ya que a bebida de £eche y el hefado estdn hechos
a base de Leche y crema se adicion6 color artificial para obtener un pro
ducto de cofor estable semejante af natural.

En £a segunda parte experimental £a pulpa de mango
deshidnatnda nbtenida del ensayo No.é se aplicd nuevamente en £a prepara-
cidn de bebidas de agua y Leche y helado considerando Los resultados obte
nidos en Las aplicaciones de La paimera parte experimental como e indi-
ca en Las Tablas No. 5.5.3.11., 5.5.3.13. y 5.5.3.15

s GOl )
FALTA D ODY["Y"M

L




- X Como ac obawwa cn fas tablas citadas ya no ae -
U.L(LLZMOR en dudo c/(xlux‘.a d sabonizante artificial y el citrato de-
so0dio debido a' La poca ulstuenm en'el mejoramiento de £as caracternis-
eas. wuofu.azu pcmo no sdendo asl en La adicibn del colon arti gicial
dcludo a La pn.ebmxua dc 2a Leche que disminuye La ducrza del color de-
La pulm dulu.daazada

; R La cvaluacifn sensonial de Las trhes gonmubacio-
nes: pa/m lﬂ. elaboracidn de Las bebidas de agua y de Leche y del helado,
Aindican que no hay una diferencia significativa al 1% entre £as formu-
Laciones que emplean £a pulpa congelada y La pulpa desividratada pero a
un nivel del 5%, &4 existe una diferoncia dignificativa entre dichas -
formulaciones diendo £as fonmulaciones hechas a base de pulpa congela-
da as que presentan mayor aceptacibn, Tablas Ne. 5.5.3.12., 5.5.3.14.
y 5.5.3.16.
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7. Conclusioncs. -

: i1-. Para el secado por aspersidn de pulpa de man-
" go mmula S'u:Aca, &u condcuonu de pnocuo son:

: j a) Kebacifn azdcar en &a pulpa/ soponte (maltodex
 tadna) ¢ 0.6
b) % S6tidos solubfes en La emulsibn: 20 °Bx.
¢) Temperatura de entrada de Los gascs al secadon:
175 °c.

2-. Para ef sccado porn aspersidn de pulpa de man
go manila congelada adiclionada de azdcar, Las condiciones de proceso son:

a) Relacién azdcar en £a pulpa/ soponte (maltodex
tnina) : 0.2 - 0.4

b) 8 S6Lidos solubles en La emulsifn: 16 - 24 °Bx.

¢) Temperatura de entrada de Los gases al secadorn:
170 - 175 °C.

3-.  Se nrecomienda hacer mis ensayos a fin de com
probarn 84 es necesania fa utilizacibn de sabonizante y de dcidos en el --
producto teaminado ya que su uso puede variar de acuerdo a La composicibn
de La pufpa de mango congelada o gresca de £a cual sc parte como de mues-
a en Los nesultados de fa tercera parte experimental en que a £a pulpa-
gresca no fue necesania fa adicibn en €as aplicaciones de La pulpa deshi-
dratada no aiendo asl en Las aplicaciones de La pulpa congelada utilizada
en fa segunda parte experimental.

4-, En forma general se recomienda ef uso del -~
proceso de deshidrataciSn por secado pon aspersidn en La obtencidn de pul
pa de mango manifa ya que es un método de conservacibn que prolonga £a vi
da de dquel manteniendo en ef producto su calidad nutritiva e higilnica -
constante.
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.5-, - Enek pwcuo de deshidratacibn se accomienda-

el cmpleo de Aopouu dcbulo a'que es una variable importante para obtener

. “un alto Iu‘.nduru Lt() y ‘conservar £as carnacteristicas sensoriales del produc
zo, :

. 6-. La obtencifn de pulpa de mango manila deshidra
tada pmmotc su aplicacibn en diversos productos comerciales y dadas sus -
cmcxm—uucaa naturates pucde competin en el meacado con £0s productos -
antificiales pon La preferencia del consumidor hacia eflos, debido a fa -
. tendencia al consumo de productos naturafes.

7-. EL proceso de secado pon aspersibn pucde sex -
gactible en el meforn aprovechamiento de €a podt-cosecha def mango debido al
desperdicio que e obticne en ef muefo y thandporte del mismo.

&-. Con este proceso sc £e da un valor aghregado a
La industrinlizacién y aprovechamiento def mango.

9-. Se sugiere que para aumentar el aendimiento -
del producto deshidratado obtenido se utilice wn equipo de secado por as-
persibn que cuente con una cdmara de didmetro mayor para que el dngulo de
espreado no toque £as paredes de £€a misma y provoque acumufacibn y carame
Lizacibn del producto.

10-. De acuerdo a £as’ regiones productoras de man-
qo manila &stas pueden aprovechar ef proceso ya que en esas regiones (Ta-
ba No.2.3.1.1.) tienen problemas de comercializacién del gruto dadas Las
distintas condiciones c@imiticas y de comunicacidn, £o cual no peamite -
La salida nrdpida del producto provocando que gran parte de La produccibn-
en dichas zonas se heche a perder a diferencia del polvo que puede ser --
transportado fdcifmente debido a su bajo volumen.

11-. Otro onigen de 2a materia prima serla a tra--
vés de fa adquisicidn de La pulpa congelada de Las diversas negiones pro-
ductoras de mango Lo cual nos permite obiener materia prima durante todo-
el aio y no depender de £as €pocas de produccidn o calendario agrleola.

TESIS CON |

FAITﬂ I f'“"’"’-‘ﬂ}




97

12-. Con €ate trabajo se propuso una nueva alterna-
Ziva de procesamiento y aplicacién para el aprovechamiento de Los exceden--

{es presentes y futurnos del mango manita en €pocas cnlticas.
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