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INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto plantear el disefio de un -
proyecto que podrfa ser de gran utilidad para los productores -
de mango fresco en México. Aborda un aspecto cient{fico relati-
vamente reciente como 1o es el almacenamiento a baja presién 6-

también 1lamado i ents

a presién
férica, aunada a dos técnicas de preservacién de alimentos ya -

idas, esto es, la

¥ el manejo de
controladas.

El presente estudio pretende dar un enfoque prictico de-
ingenierfa para el célculo del equipo de refrigeracién bajo con

diciones hipobéricas. Esto incluye los cilculos de las distin--

tas partes de la cémara de refrigeracién - el condensador, el -
evaporador, el compresor, el aislante - asi como la construc---
ci6n de tablas psicrométricas a bajas presiones (100, 150 y 300
mn Hg) para el sistema N,- CO,= 0,/H,0

Ademss de las estimaciones précticas la tésis presenta -
un marco teérico que abarca los aspectos agronémicos, econémicos
¥ de procesamiento e industrializaci6n del mango fresco en Méxi
co. Posteriormente aborda un capftulo sobre la refrigeracién de
alimentos y otro sobre la conservacién de frutas (mango) en at-

mésferas controladas.



caprTULO

ASPECTOS AGRONOMICOS

A. DESCRIPCION DEL MANGO.

1.- Antecedentes:

El mango probablemente tuvo su origen en el noroeste
de la India, en donde fue conocido desde hace mas de 4 000 afios.
El Sanskrit, sagradas escrituras de ese pafs que datan del afio-
2000 A. C., se refiere al mango como de orfgen antiguo. La im-
portancia del mango en la antigiiedad puede apreciarse por el he
cho de que en el siglo XVI, Akbar, el gran Moghul de la India -

tenfa en Bihar un huerto con 100 000 &rboles.

El mango se distribuy6 ampliamente por todo el sureste -
de Asia y el Archipielago Malayo, entre otros a China, Indochi-
na, Indonesia y Filipinas.

La apertura de rutas marftimas hacia el Lejano Oriente -

por los y el

to del comex

cial extendieron el cultivo del mango en el continente Asfafico,

le llevaron al sur de Africa y, més tarde en el siglo XVI, a

las costas de Brasil y a la isla de Barbados. Los espafioles lo-
introdujeron a la costa occidental de México en los siglos XV y

VI mediante el comercio que se establecié con Filipinas. Por -

2 Darte el mango se introduio en Janaiea, Cuba y 13 essks --

ital de México a partir de Sarbad
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Ecolégicanente se encuentra disperso por todas aquellas
franjas del mundo con clima cilido, hmedo y subhfmedo. Actual
mente existen bajo cultivo reas importantes en la India, Cam-

Indonesia, Tilipinas, Australi asfrica, -

bodia, Tailandi
Estados Unidos, Egipto,Jamaica, Cuba, Brasil, México y otros -
numerosos pafses.

La Planta del Mango:

Mangifera Indica L., pertenece a las dicotiledénea:
siendo el miembro mss importante de la familia de las Anacardi

2

ceas, la cual consiste de 64 géneros. La mayorfa de todas las -
especies de la familia se caracterizan por los canales de resi-
na y muchas son famosas por su savia irritante y téxica.

El &rbol es de hojas perennes, y llega a alcanzar alturas

de 10 a 20 metros y en algunos casos hasta 50. Su forma depende

de varios factores, entre ellos el tipo de propagacién emplea-
do; el arbol de semilla es erecto y alto, mientras que el injer
to es mas bajo y de remificacién escasa y abierta.

El sistema radicular presenta un amplio desarrollo: las-
rafces principales penetran de 6 a 8 metros, mientras que las -

superficiales se extienden en un radio hasta de 10 metros del -

tronco. Esta caracterfstica le permite resistir hasta cierto -
punto condiciones bajas de humedad.
El tronco principal es mis o menos recto, cilindrico y -

de 75 a 100 cms de dimetro; la corteza, de color gris a café,-



tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco profun--
dos, que a veces contienen gotitas de resina. Las normas de cre
cimiento del &rbol dependen de la variedad y de las condiciones
ambientales y de atencién. En general ocurren de uno a tres & -
més perfodos al afio de desarrollo de nuevos brotes: las hojas -
j6venes son primeramente de color violeta rojizo, bronceadas 6-

verde palido cambiando mis tarde a verde oscuro. Las hojas estén
1 te a lo largo de las ramas,

b
las cuales tienen una forma oblonga eliptica o lanceolada y son

y largas (30 cm). La vena central y los-

relativamente angost:
15 a 20 pares de venas laterales son muy prominentes; el mayor-
desarrollo ocurre en las estaciones de primavera y verano, y so
lamente cierta parte del &rbol 6 algunas ramas inician nueva ac
tividad en un perfodo determinado.

Las flores se producen de octubre a mayo, sin embargo, -

en la mayorfa de las variedades de mango lo hacen de diciembre-
a marzo: si en la primera floracién no amarran suficientes fru-
tos, se produce una segunda y atn una tercera floracién. Las --
floraciones muy tardfas diffcilmente amarran frutos.

La inflorescencia es una panfcula terminal en forma de -
pirsnide de 40 a 60 cm de largo que escé muy ramificada. Las --

cimas de las flores aparecen en las ramificaciones de segundo y

ercer :cen, en nfmero que fluctia ampliamente entre 1000 y --

en cada panfeula..




En la misma inflorescencia pueden encontrarse flores tan
to estaminadas como flores perfectas o hermafroditas, siendo es
tas Gltimas las que dominan en nimero en las porciones termina-
les de las ramificaciones de la panfcula. En términos generales
se puede decir sin embargo, que la mayorfa de las flores son --
estaminadas mientras que las hermafroditas constituyen una mino
rfa. Las flores tienen cinco sépalos pubescentes de color verde
y cinco pétalos caedizos de color anaranjado, rojo, amarillo y-

verde. El disco es grande, de cinco 16bulos, y estd situado -

arriba de la base de los pétalos. En las flores estaminadas los
estambres son s6lo uno o dos (funcionales o fértiles) con uno o
més estaminodios. En las flores perfectas el gineceo consta de-
un ovario conspfculo de una sola celda, un estilo lateral curva
do hacia arriba y un estigma terminal pequefio.

El desarrollo fisiolégico del fruto se realiza en 16 se-
manas a partir de su amarre.

La semilla es aplanada y estd constitufda en su mayor -

parte por los cotiledones; puede contar con un solo embrién -
(monoenbriénico) o bien de dos o cinco embriones (poliembriéni-
co).

Las flores del mango se abren de las 8 A.M. hasta el me-
diodfa. El polen se desprende durante el mediodfa y puede perma
necer viable hasta 48 horas. Atn cuando s6lo un estambre en ca-

da flor produce polen fértil, el gran nimero de flores en la --



panfcula proporciona la cantidad suficiente para la poliniza--
desde

cién. Los estigmas se
las 18 horas anteriores a la apertura de las flores, y permane
cen en ese estado por ms de 48 horas después de la apertura.-
Las flores estdn bien adaptadas a la polinizacién por insectos

un frutal tropical y prospera en climas sub

EL mango
tropicales, esto es, en climas en que la medida de la tempera-
tura de los meses de enero y julio no caiga abajo de los 15°C.
En los trépicos debe explotarse a altitudes sobre el nivel del
mar no mayores a los 600 metros, y en los subtrépicos en luga-
res cercanos al nivel del mar. En general, podrfa decirse, que
prospera en alturas que van de 0 a 1000 metros y en temperaturas

nsible al frio, por lo que no puede tole-

medias de 22°C. Es
rar temperaturas de congelacisn.

3.- caracterfsticas fisicas de la Fruta.

tres frutas

El mango es considerado como una de 1
tropicales mis importantes del mundo. Su f£ino sabor y aroma, su
atractivo color y valor nutritivo, lo hacen valioso para el con
suno. Pertenece a la familia de las anacardiaceas y el género -
mangffera. Bot§nicamente es una drupa aplanada, de color exte--
rior amarillo, anaranjado o verde como base; ciertas variedades
presenta chapeos de colores que van del rojo claro al morado -

superficie lisa y Liiforme es interrumpida por pe--

sbscuro
quefias ¢ lindulas circulares, or ~casicnes prominentes, llamadas



lenticelas. En la parte interna del epicarpio existe un estrato

de resinas, cuya can-

de células en las que abundan los cana
tidad, en ciertos tipos de mango, acusa un tipico sabor a ter<i
pentina. EL mesocarpio esté formado por la parte carnosa comes-
tible, la cual es atravesada por las fibras que parten del endo
carpio. La cantidad y longitud de la fibra constituye un indica
dor importante en los trabajos de seleccién. El endocarpio es -

grueso y lefioso y estd cubierto por una capa de fibra

De la unién del fruto al pednculo gotea la savia acuo:

wvia -

© lechosa en el momento en que se corta el mango; esta

pusde manchar la fruta y al hombre pueds causarle una ligera
icritaci6n en 1a plal. .
4.- Variedades de Mango.

El mango ha estado sometido durante varios siglos a-
la reproduccién sexual en la mayor parte de las zonas producto-
ras del mundo, lo que motivé una gran variabilidad en las carac
terfsticas del fruto. S6lo los &rboles que provienen de embrio-

de 1os mangos poli

nes nucl
han podido preservar en forma natural las caracterfsticas de --
sus ancestros.

Los intentos de clasificar al mango, realizados muchas--

han 1le-

veces sin bases técnicas y con influencias localist:

vado a la existencia de una gran cantidad de variedades. Sola

mente en la India se reporta la existencia de aproximadamente -



mil vari edades. Se ha observado en varios mercados del mundo que
la existencia de muchas variedades complica el mercadeo, por lo-

que la tendencia reciente implica el cultivo de sélo un limitado

n@mero de ellas.
més comunes se aque-

Entre las
1las en que las variedades son agrupadas segén su orfgen, ya sea
hindd, filipino 6 antillano. También se suele agrupar a las va—-
riedades segin su utilizacién, esto es, si serén empleadas para-
1a explotacién comercial a gran o pequefia escala, o si son desea
Dbles por ciertas caracterfsticas como su pequefio £ruto o su pro-

duccién precoz etc... Tanbién es comin encontrar clasificacio---

nes en las cuales las variedades son agrupadas por su poca de -

cosecha.
Para fines de esta investigacién solamente se describirén

1 en cultivo en

las
México.

Mango Haden:

La mds antigua de las variedades de Florida (E.U.A.); pro
viene de un 4rbol de la variedad "Mulgoba" (originaria de la In-
dia). Su explotacién comercial data de 1910-1912.

Fruta grande, con dimensiones aproximadas de 14 cm de ---
largo y 650 gr de peso; de forma ovalada, con fondo de color ---

amaril o, chapeo rojizo, con numerosas lenticelas de color blan-

ra y con sabor ligeramente &cido -

co. Pulpa jugosa, casi sin f



de buena calidad.

Epoca de cosecha junio y primera quincena de julio. En -
México, el mango Haden ocupa junto con el Kent, las mayores su-
perficies dentro de las variedades comerciples.

Mango_Kent

variedad plantada en Florida en 1932, originada a partir
de la variedad "Brocks”, que a la vez se originé de la variedad
hindG "Sandersha”. Su explotacién comercial data de 1944.

Fruta grande que llega a los 13 cm o més de longitud con
un promedio de 680 gr. de peso; forma ovalada, con fondo de co-
lor verde amarillento y chapeo rojo obscuro, numerosas lentice-
Las pequenas y amarillas. Pulpa jugosa, sin fibra, rica en dulce
y calidad calificada de muy buena a excelente. El hueso repre--
senta el 9% del peso total de la fruta.

La época de cosecha es de julio a agosto y en ocasiones-
hasta los primeros dfas de septiembre. Es considerado como uno-

de los mejores mangos tardfos.

Mango Keitt:

Variedad plantada en Florida en 1939, originada de una -
semilla de la variedad "Mulgoba” (hindG). Se inici6 su explota-
cién en 1945.

Fruta grande hasta de 12 cm de largo y jasta 680 gr. de-
peso; forma ovalada. Fondo de color amarillo con chapeo rosa pi

lido. Lenticelas numerosas pequefas y de colores amarillo y rojo.
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Pulpa jugosa, sin fibra exceptuando la zona cercana al hueso; -
rica en sabor y dulce. Su calidad se califica de muy buena y el
hueso es pequefio, del 7 al 8.5% del peso total de la fruta.

La época de cosecha es agosto y septiembre. El mango

Keitt es considerado como el mejor de los mangos tardfios.

Mango Irwin:

variedad que se originé en 1939, a partir de la variedad
“Lippens”, la que a su vez deriva de la variedad "Haden". Se ex
plots comercialmente en 1949.

Fruta de mediano tamafio, de una longitud de hasta 13 cm.
pero un peso de hasta 450 gr., y promedio de 350 gr. Su forma -
es mis bien elongada u ovalada angosta, con fondo de color ama-

rillo-anaranjado, con chapeo color rojo brillante y lenticela:

pequefias y blancas. Pulpa sin fibra, con aroma agradable y muy-
buena calidad. El hueso es relativamente pequefio.

Epoca de cosecha junio y julio. Esta variedad se ha veni
do incrementando en México debido a su magnifica presentacién y
a que se cosecha en &poca temprana.

Mango Sensation;

variedad plantada en 1935 en Florida, de orfgen descono-
cido. Su explotacién comercial se inici6 en 1949.

Es una fruta de pequefio a mediano tamafio, de 11 cm. de -

con un promedio de

eso de 280-350 gr. De forma oval,

de color que varfa cel amarillo brillante al amarillo




n

anaranjado; presenta chapeo rojo obscuro, y lenticelas pequeRa
y numerosas de color amarillo pilido. Pulpa ligeramente dulce,-
de un caracterfstico aroma suave y con fibras cortas. Calidad -
calificada como buena. Temporada de cosecha: agosto y septiem—-

bre.

Mango Tommy At

Variedad de relativamente reciente explotacién, originada -
en Florida, de parentesco desconocido ain cuando se estima que-
deriva de la variedad "Haden®. Hasta la fecha no se han descri-
to sus caracterfsticas oficiales, sin embargo, se trata de una-
fruta grande, de 450 a 680 gr., de peso, de color superficial -
que varfa del amarillo al rojo. Su temporada de cosecha se pre-

senta entre junio y julio.

Mango zill

Se originé a partir de la variedad "Haden" y fue planta
4o en 1922. Su explotacién comercial se inici6 en 1945.

Fruta de forma ovalada, de tamafio chico, de aproximada--
mente 11 cm de longitud y con un promedio de peso entre 180 y -
270 gr. Fondo de color amarillento con chapeo de color carmes{
encendido. Presenta lenticelas abundantes de color amarillo. --
su pulpa es jugosa, rica en sabor y dulce y no presenta fibras.
Calidad calificada de buena a muy buena. El hueso ocupa aproxi-
madamente el 8% del peso de la fruta total. Epoca de cosecha muy

temprana; en ocasiones tan temprana como el 15 de mayo.



Esta variedad estd considerada actualmente como de impor
tancia secundaria.

Mango Manila

Este grupo es el de mayor importancia en México ya que -
1a mayorfa de las superficies ocupadas con mango producen diver

sos tipos de Manila (47%), y en el estado de Veracruz, princi

pal productor del pafs, un 99% del mango existente es manila.
AGn cuando sus caracterfsticas no son uniformes, en gene

ral la fruta es de pequefia a mediana, con 9 a 17 cm de longitud-

y 180 a 550 gr. de peso. Su forma es mis bien elongada y su co-

lor generalmente amarillo o anaranjado uniforme, si acaso algu-

nas frutas presentan un débil chapeo rosado, lenticelas peque-
fias y una resistencia mayor que los mangos monoembrisnicos al -

ataque de la antracnosis, Su pulpa es dulce, de sabor cgradable,
sin fibra o con muy poca fibra. Epoca de cosecha de abril a agos
to.

En el gusto mexicano este mango es uno de los de mayor-
demanda, sin embargo, la uniformidad de la coloracién y la au-
sencia de chapeos 1o hacen menos atractivo para el mercado de-
exportacién.

Mango Criollo Mexicano.

En México existe una gran diversidad de mangos que desde
st introduccién han sido reproducidos por semilla. La importan-

cia comercial de esta fruta es generalmentc muy escasa y sola-
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mente se basa en preferencias de mercados locales en el interior
Gel pafs. Existen criollos pertenecientes al grupo de los poliem
Dbriénicos o Indochinos y el grupo de los monoembriénicos o de la
India.

5.~ Composicién Quimica.

{ Un Andlisis quinico frecuentemente reportado es el --

del mango criollo, que indica lo siguiente:

5\ composicién quimica

Agua 81.2 %
Protefna 0.4%
Grasas 0.32%
Azlicares 13.58%
carbohidratos 1.46%
Fibra cruda 2.52%
cenizas 0.54%
valor alimenticio.
calorfas 65.96 %
1.39 %

Relacién nutritiva

Coeficiente de Digestibilidad

Protefna 83 %
Grasa 98 %
carbohidratos 90 %

FUENTE: “Las Frutas de Cuba", Dr. Cardenas y Dr. Moreno.
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Los azicares se hallan integrados en su mayor parte por-

sacarosa contrariamente a lo que sucede en la mayorfa de las
frutas, con excepcién de la pifia, y otros.

La acidéz de los mangos es poco apreciable por lo cual su
PH es muy cercano a 7. La pequefia cantidad de materia resinosa-
encontrada en lacéscara no fue significativa, por lo que no fue
inclufda en el reporte quimico. Esta masa resinosa contiene una

Jateria cololante amarilla de la serie xAntica, la que ha origi

nado 1a creencia de la existencia de yodo en el mangol"
.- valor Nutritive.
4 - A continuacién se presentarin una serie de datos ob-
tenidos a través del Instituto Nacional de la Nutricién acerca-
de1 valor mutritivo del mango.

valor nutritivo (100 gr. de Pulpa)

A -
o

Mango Promedio Mango Manila
calorfas 46 a
Protefnas 0.9 gr 0.8 gr
Grasa 0.1gr 0.09 gr
Hidratos de carbono  11.7 gr 1 gr
\ caleio 19 ng 12 ng
Fésforo 1 g 13 ng
nierro 1.5 ng 0.77 mg
Tianina 0.06ng 0.11 ng
Rivoflavina 0.08mg 0.06 mg
Niacina 0.6 ng 0.8 ng
Acido pscbrbico 6 ng 7% mg

FUENTE: Valor Nutritivo de los Alimentos. Instituto Nacional

de Nutricién ’




B. CULTIVO DEL MANGO EN LA HUERTA.
1.- Distribucién en el mundo y en México.
En la Figura # 1 se puede apreciar un esquema de la
distribucién mundial del cultivo del mango.

FIGURA # 1.

En Asfa el mango se encuentra desde la parte occidental-
de la India y Pakistin hasta la parte meridional de China, asi
como en Java y, en general, en todo el Archipiélago Malayo.

En el Medio Oriente se cultiva en Egipto, Israel y en
parte de Arabia.

En Australia sélo lo encontramos en las zonas célidas.

En Africa lo encontramos en Madagascar, Kenya y la mayor
parte de la costa oriental. Otros productores son el Congo, Se-
negal, Mali, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil y Sudéfrica.

En América del Norte se encuentra en Estados Unidos (Flo

rida y Hawaii) y México.

Todos los paises Centroamericanos son productores de -
Mango. En las pequefias y grandes Antillas tenemos a Cuba, Jamai

ca, Haitf, RepGblica Dominicana, Puerto Rico, Barbados y Trini-

dad.
Las principales reas de cultivo en Sud América se encuen

Brasil, Bolivia, Pa-

2 Zolombia, Venezuela, Las Guayan

raguay, Uruguay y las costas de Ecuador y Perd.



Tgra ¥ 1. Debibicion mundial del clive del mange

Furde ; Bl rango en Misico, nvestigacionss Fisieldgicas ~Serie 3,
Comiscn Nacional de Frohiclhom | SAG, México 1874
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De acuerdo con las cifras proporcionadas por la FAO para-
1972, la produccién mundial de este fruto alcanzé la cifra de --
11 705 000 toneladas, el 95% de las cuales se coseché en diez --
pafses: cuatro de Asia, cinco de America Latina y uno de Africa.
Bl mayor productor es la India con el 70% de la produccién total
(8 400 000 toneladas), le sigue Brasil que participa con 665 000
toneladas, luego Pakistén y Bangladesh con 660 000 y 480 000 to-

neladas respectivamente.

México ocupa el quinto lugar con una participacién de ---
© 380 000 toneladas.

El cultivo del mango en México se ha extendido a 26 de —-
las 32 entidades

en una de -
26 450 hectdreas y una produccién de 380 000 toneladas (incluyen
do criollos, manila y finos), De acuerdo con estimaciones hasta
diciembre de 1974, la superficie plantada de mango de variedade
finas (Indostano) en las principales entidades productoras y su-

posible produceién para 1979 se presenta en el cuadro siguiente:



cuabro # 1.

Ha (1974)  Rend/ Posible Prod.
Ton/Ha. Ton 1979.
1.- sinaloa 4 500 8 36 000
2.- Jalisco 4 000 8 32 000
3.- Nayarit 3 200 10 32 000
- colima 1 500 8 15 000
5.~ Michoacén 1 500 10 15 000
6.~ Tamaulipas 1 200 8 9 600
7.- San Luis Potos{ 900 8 7 200
8.- Otros 700 9 6 300
17 500  de 8 a 10 en 153 100
promedio

FUENTE: Bmpaque e industrializacién del mango en México

Comisi6n Nacional de Pruticulatura, SAG, México 1975.

La produccién de mango manila (principalmente en Veracruz),
varfa de 60 000 a 80 000 toneladas segtn las condiciones meteoro-
16gicas del afio. El valor de la produccién anual es de 570 millo-
nes de pesos, lo cual sitGa al mango como una de las frutas més -
importantes producidas en el pafs.

En la figura # 2 se muestra la distribucién grifica de las

zonas de cultivo actual y potencial en la Repiblica Mexicana.



o

conavauT, sac

13y

Flama No. 2.



2.- Calidad del suelo que se requiere:

Bl mango puede prosperar en una gran diversidad de-

suelos. La mayor parte de 1os expertos coinciden en que los ==
suelos aluviales profundos, los limos y los suelos rojos late-
bien drenados y con abundancia de materia orgénica -

riticos,

son ideales para este cultivo. ot marid;

La presencia de piedra no se ha encontrado significat:

vamente negativa para el buen desarrollo del &rbol. Los suelos

muy alcalinos dafan al cultivo y, por otra parte, las plantas
jéveries han demostrado ser muy susceptibles a PH menores de --
5.5. Se recomienda efectuar la siembra en suelo cuyo PH oscile
entre 6 y 8. El manto fredtico debe estar por debajo de 1!80-
a 2.50 metros ya que su sistema radicular es amplio y profundo.

Para cultivar el mango bajo condiciones de tempral, se-
requiere que caiga una precipitacién media anual de 1000 mm --
distribufda en tal forma que permita una época seca de cuatro-
a cinco meses de duracién, en los cuales los promedios mensua-
les de lluvia no deben exceder de 60 mm. Las lluvias que se pre
sentan durante la floracién reducen considerablemente la poli-
nizacién y el amarre del fruto.

Modalidades del cultivo:

3
: T fa
Se tienen que considerar los siguientes factores pa
1059
ra determinar la modalidad de riego: perfodo de lluvias de la-
regién, 3 media anual, terfsticas del suelo,



existencia de fuentes de agua, densidad de la siembra, edad de la
planta y proceso vegetativo del &rbol.
4.- Preparacién del terreno.

La preparacién del suelo se inicia seis meses antes -
del establecimiento de la plantacién. En tierras que van a ser in
troducidas al cultivo, la preparacién comienza con las labores de
desmonte, pica y destronque. Posteriormente se deben realizar dos
o tres pasos de arado profundo (subsuelo, barbecho y cruza) para-
proceder al rastreo y la nivelacién. Estas labores se hacen con -
el objeto de aerear el suelo, destruir larvas y pupas de plagas -

invernantes y para facilitar y uniformizar la absorcién del agua.

1a i6n comienza -

En tierras ya 5
a partir de la roturacién y cruza
5. Plantacién.

El trazo de la plantacién se realiza simétricamente -
siguiendo cualquiera de los disefios actualmente en uso (marco real,
tres bolillo, quincuncio 6 en contorno) de acuerdo a las necesida
des del terreno y al cultivo o cultivos que se vayan a intercalar
© no. Dependiendo de la densidad de la siembra asi como de la va-
riedad de la misma, se determina si habré intercalado de otro cul
tivo.

Se puede plantar en cualquier &poca del ano siempre y cuap

1ahl

<> exista agua y altas Sin enbargo, es

llevar a cabo la plantacién al inicio del perfodo de lluvias.
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Una vez determinados los sitios en los cuales se ubicarn

las plantas, se procede a la apertura de cep

consiste en la excavacién de un hoyo de 60 x 60 x 30 cm., en ---
promedio, dependiendo del tamafio de la plagta y del terremo por-
plantar. Antes de abrir la cepa se colocan dos estacas auxilia--
res a los lados del lugar que va a ser excavado las cuales deben
coincidir con las muescas que forman un instrumento de madera --
1lamado escanillén, el cual tiene tres muescas, las laterales --
equidistantes de la central. Al coincidir las estacas auxiliares
con las muescas laterales muestran el lugar preciso en que debe-
ir colocada la planta.

6. Fertilizacién.

son tantos los factores y las condiciones ambientales
que influyen en la nutricién del mango, que es imposible propor-
cionar una férmula de fertilizacién que pueda ser empleada uni--
formemente.

La fertilizacién que requieran las plantas de mango en un
lugar determinado dependers del tipo de suelo, de la precipita--
cién pluvial presente y su distribucién 6 del agua de riego dis-
ponible, del cultivo anterior, de los pasados planes de fertili-
zacién, de la variedad de mango empleada, del espaciamiento, del

tamafio del &rbol y de la magnitud de la cosecha anterior. Debido

a esta interrelacién de factores se debe afinar un criterio de -

fertilizacién mediante el auxilio de un anélisis de suelos y/o -



foliares, para adecuarla a las condiciones particulares preva-

leci Sin embargo, se ciertas

nes: Para el primer afio, aplicar de 114 a 225 gr, dependiendo-
del tamafio del &rbol, de una mezcla de N, P, K (8-2-8) cada --
seis u ocho semanas. La primera de estas aplicaciones debe ha-
cerse en el momento del transplante al lugar definitivo. A par
tir del segundo afio se incrementa gradualmente la cantidad en-
cada aplicacién y se amplfa el tiempo entre cada aplicacién. -
Para el cuarto a quinto afio los &rboles deben recibir de 4.5 a
5.5 Kg. de mezcla al afio en tres aplicaciones. Si los microele
mentos no pueden ser agregados en forma efectiva con la mezcla,
se deben aplicar en asperciones foliares una & dos veces al --
afio. El fertilizante debers esparcirse en un perfmetro de 20 a
50 cm del tronco, fuera del &rea de goteo del arbolito. No de-
bers agregarse fertilizante durante un perfodo que abarca los-
meses de octubre hasta febrero para prevenir una sobreestimula
ci6n del crecimiento durante los meses de ms bajas temperatu-
ras.
7.- Control de plagas y enfermedades
El mango, en comparacién con otros frutales, no es-
objeto de frecuentes invasiones por parte de plagas y enferme-

dades, por lo cual s6lo se mencionarén las més importantes.
E:Zermedades: la mayor parte son causadas por hongos.

um cloesporioides penz).



EL hongo crece como saprofftico y esporula en forma abundante en

ramas y hojas, y prolifera solamente en presencia de tejido sus
ceptible y un favorable perfodo de humedad. Se inicia con peque-

fias manchas café obscuras en las hojas, que se fusionan para for

mar grandes manchas necréticas las cuales pueden romperse y des.
integrarse. Una vez que ocurre la infeccién los frutos pequefios
son los primeros en ser atacados. En los frutos ms grandes, las

manchas pueden permanecer en Hrma latente, pero al elevarse la hu

medad atmosférica crecen. Varios frutos pueden momificarse de:
pués de un ataque severo.

7.2.- Sarna o rofia (Elsinoe mangiferae) Este hongo ataca-
tejidos jévenes en crecimiento dando lugar a infecciones eh ho--
jas, panfculas florales, ramas y frutas. En hojas jévenes las -
manchas se presentan circulares o angulares de un centfmetro de-
dimetro, color café, con centros cubiertos de pelusa aterciope-
lada durante épocas hfmedas. Los ataques severos causan distor-
ciones y partiduras en las laminas de las hojas seguido por caf-
da prematura.

En las hojas adultas las manchas son de mayor tamafio, y -
de color gris y con bordes angostos de color obscuro. Frecuente-
mente el centro se cae dejando agujeros irregulares.

En la corteza de los tallos esta enfermedad causa muchas-

irregulares de color gris. En los frutos jévenes la infeccién se

presenta de color café grisiseo. Conforme crece la fruta las man
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chas aumentan de tamafio y los centros pueden cubrirse con teji-
do corchoso y con abundantes fisuras. EL programa de aspersio--
nes es el mismo que el de la antracnosis.

7.3.- Cenicilla (0idiun SP) Esta enfermedad se conoce --
también con el nombre de Meldew pulverulento, y ataca las pani-

cul

de las flores y el follaje. En ataques severos toda la in
florescencia se cubre de una capa a manera de polvo blanco del-
hongo. En las hojas jévenes puede causar defoliaciones asf como
en los frutos cercanos al sazonamiento. Esta enfermedad se com-
bate mediante el empleo de aspersiones de azufre finamente moli
do.

Plagas:

7.4.- Mosca mexicana de la fruta.- Los adultos son mos--
cas de color amarillento con ojos iridiscentes cuya parte ante-
rior del torax es de color café con franjas amarillas. La hem--
bra presenta el aparato ovopositor bastante alargado, caracte--
ristica que la distingue de los machos. Una vez fecundada, la -
mosca introduce log huevecillos dentro de la fruta, de los cua-
les nacen pequefias larvas de color blanco que se alimentan de -
la pulpa de la fruta construyendo en ella abundantes galerias,-
las cuales se contaminan con hongos y prdren el fruto. Posterior

mente la larva baja del 4rbol y penetra en el suelo para crisa-

Lidar. La humedad es un factor C:terminante en el proceso biold

gico de esta plaga, ya que durante tiempos hi
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90 dfas y se presentan varias generaciones al afio.

Esta plaga es especialmente dafiina a los frutos de expor
tacién, ya que es requisito indispensable fumigarlas con dibro-
muro de etileno, en cimaras especialmente construidas para este
propésito y bajo vigilancia técnica.

Combate: Esta plaga se puede combatir mediante la quema-
de residuos de la cosecha después de haber efectuado la recolec
cién o bien mediante rastreos que tienen como objeto mover la -
tierra entre hileras y entre plantas. Por otra parte, el control

quimico debe realizarse mediante el uso de insecticidas granula
dos en el suelo, con el fin de reducir la emergencia. También -
se pueden aplicar cebos envenenados al follaje.
7.5.- Papalota (Hansenia pulverulenta Guer).- Los adul--

tos son palomillas de 1 a 2.5 cm. (expansién alar) y 1

ninfas
se alimentan succionando la savia de las partes tiernas y del -

pedfinculo causando el debilitamiento de las peniculas y la caf-
da prematura de las flores y los frutos. Ademis, se desarrollan
intensas Fumaginas sobre las secreciones melosas de los adultos
y las ninfas, las que manchan la fruta y reducen su valor comer
cial. La época de infestacién de ninfas se inicia generalmente-
en el mes de febrero y aumenta sucesivamente hasta alcanzar su-
néxina intensidad en el mes de mayo. Esta plaga debe combatirse

en cuanto se observen los pirmeros brotes de ninfa:

otras plagas como son los pulgones, los acaros y trips -
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también atacan frecuentemente al mango, y al alimentarse de la
savia de las hojas o partes tiernas pueden transmitir otras en
fermedades a la vez que causan enroscamientos, amarillamientos
y cafda prematura de hojas, flores y frutas.

C. COSECHA DEL MANGO.

A inuacién se irdn las

que se efec
tGan desde el momento en que la fruta estd madura hasta el mo-

mento en que se transporta del campo a la planta procesadora.

1.- Momento de efectuar el corte:
Para llevar a cabo el corte del mango se toman en --

cuenta una serie de indicadores como lo son:

colo:

: Cuando empiece a colorear, pintar o virar en la cascara-
o piel de la fruta el tono caracterfstico del punto de -
sazén de cada variedad, se debe proceder al corte. Al --
mismo tiempo se debe comprobar el inicio del color ama-
rillo en la pulpa, ya que algunas variedades adquieren -
el punto de sazén cuando la céscara estd totalmente ver-

de.

Se efectda el corte cuando la fruta tenga la forma carac

terfstica y natural de cada variedad (tamafio y peso),

generalmente, cuando los hombros o abultamientos sobre-

salgan de la base de la fruta (unién del peddnculo).

1 color de las lenticelas representa otro indicador; —-

cuando se tornan co!

2£é se puede iniciar el corte.



Ademds de tomar en cuenta los indicadores anteriormente-
que trans-

y de el tiempo
curre desde el amarre de la floracién hasta el punto de corte -

de cada una de las variedades y/o regiones, los agrénomos reco-

miendan efectuar la siguiente operacién como un indicador més p:

recolectar mangos de diferentes partes de la huer-

ra el corte:
ta por cosechar y colocarlos en recipientes con agua; si se hun

den con un minimo el 80 - 85 % de la fruta debers generalizarse

la cosecha en la parte muestreada.

- Modo de efectuar el corte.

Se coloca una escalerilla de aluminio o madera recar
gada sobre una rama resistente del &rbol. El cortador estd dota
do de una bolsa de lona sostenida por los hombros. La bolsa no-
tiene fondo, estd doblada por la parte inferior y dicho doblez-
se sostiene con una cuerda y un gancho o bien con hebillas. Su-
capacidad recomendada es de 15 a 20 Kg.

El corte se realiza invariablemente con tijeras, dejando
de 0.5 a 1.0 cm. de pedfinculo con el objeto de lograr que el --
14tex escurra por el pedfinculo y no por la piel de la fruta.

La fruta debe ser colocada en el suelo procurando colo--
car el pedfinculo hacia abajo hasta que termine el escurrimien--
to.

3.- Acarreo de la fruta cosechada.

La fruta depositada en el suelo es colocada en carre



29

tillas para ser transportada a la orilla de la huerta o hasta-
el punto en que puede penetrar el camién. La fruta es colocada
en cajas de campo, que son de madera y tienen una capacidad de

35 Kg, las cuales son llenadas al ras pero nunca sobrellenadas

con el fin de evitar que el mango se mallugue. Una vez llena-
das 1as cajas son colocadas en los camiones que las trasladan-
a la planta procesadora.

Antes de pasar a describir las operaciones que se efec-
tGan dentro de la planta procesadora, operaciones qfé incluyen

la refrigeracién de la fruta fresca - tema del presente estu-

dio -, se llevars a cabo un anilisis de mercado del mango, en-

México.



cAPITULOII

ANALISIS DEL MERCADO DEL MANGO COMO FRUTA FRESCA

A. LA OFERTA

La oferta de frutas para el uso de mesa esta dada por la
produccidn nacional restada de la merma, caracteristicas esta de
productos perecederos y de la partida que se destina a la indus
trializacién,

1.- caracterfsticas de la oferta.

El mango tiene un calendario estacional de abastecimien-

o T

por la

to en el mercado,
que presenta su cosecha. La oferta de mango fresco se presenta-
de febrero a septiembre, con un abastecimiento méximo en los me
ses de abril, mayo, junio y julio, perfodo en que la cosecha -

alcanza su mayor nivel.

2.- Volimen de la ofert:

E1 volimen de la oferta de fruta para consumo de mesa --
estd dado por la produccién restada de la merma y de la partida

destinada a la industria.

Segin datos cuantificados por CONAFRUT la merma conside

rada esté determinada por la pérdida que se sufre en la trans.
portacién y la pérdida en peso que sufre la fruta por deshidra-
tacién durante la transportacién.

Para el caso del mango, CONAFRUT estima una merma del --
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fruta, la produccién actual es tan reducida, que Unicamente se
encuentra en supermercados y en las tiendas de autoservicio de
las grandes ciudades del pafs.

El consumo delmango se lleva a cabo durante ocho meses-
al afio, observindose la mayor demanda en eltrimestre abril-ju-
nio, que comprende el lapso de mixima cosecha. La demanda se -

ha caracterizado por la preferencia hacia la variedad Manil

Por otra parte, la demanda en el exterior ha ido mejorando gra
dualmente como lo corroboran las ventas realizadas por los pre
ductores de Sinaloa y San Luis Potos{ a los Estados Unidos y -
al Japén.

.- Voldmen de la demanda.

En el cuadro # 2 también se puede apreciar la estimacién
del volinen de la demanda de mango bajo la columna de “"consumo-
nacional aparente”.

Es importante observar como, aun cuando el consumo na---
cional aparente tiene un ritmo de crecimiento menor que el cre-
cimiento de la produccién, en el caso del mango existe una fran

ca tendencia creciente a una t:

a media anual del 2.27% de cre-
cimiento en el consumo per cdpita, que seguird creciendo mien--
tras se siga incrementando la oferta de mango para uso de mesa-

en los mercados.

De 1960 a 1973 se duplicé el consumo nacional aparente -



CUADRO # 2

XICO

DE LA ¥ DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MANGO PARA
USO DE MESA EN ME;

PRODUCCION

Consumo Na

cional Aparente

(TONELADAS)

Afios Real Proyectada Real Pproyectada Superdvit de la oferta
1960 116 495 116 333 162
1961 129 237 129 072 165
1962 139 131 138 636 495
1963 141 039 140 404 635
1964 147 873 147 071 802
1965 177 426 176 918 508
1966- 193 540 192 967 573
1967 192 582 191 726 856
1968 199 381 198 648 733
1969 202 202 201 156 1036
19700 226 405 224 685 1720
1970 233 430 232 610 1420
1972 244 080 242 540 1540
1973 254 730 253 070 1660
197a 265 380 263 600 1780
1975 276 030 272 130 1900
1976 286 680 284 660 2020
1977 297 330 295 190 2140
1978 307 980 305 720 2260
1979 318 630 316 250 2380
1980 329 280 326 780 2500
FURENTE: Comision Nacional de Fruticultura.
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de mango, al pasar de 116 333 a 254 069 toneladas, lo que en
términos relativos significa un crecimiento del 9.1% anual,-
© sea casi tres veces el incremento demogrifico del pafs. -
Este fendmeno se reflejé en el consumo per capita, que al --

ubicar:

en 4.674 Kg por habitante en 1974, experiment$ un -
aumento del 40,6%.

del consumo nacional apa-

mango f£r.

Para presentar datos sobre la distribucién geogrdfica
del mango se tom$ como base la informacién que captd la Comi

sién Nacional de relativa al i de

frutales que se comercializan en los principales mercados --
del pafs. Cabe sefialar que la informacién disponible compren

de exlcusivamente los registros de abastecimientos efectuados

de enero a de 1974 en los mercados --
nacionales.

Se capté un total de 60 977 toneladas de mango, de las
cuales el 46.2% (28 312 toneladas) correspondi al mercado de
las Merced del Distrito Federal; El 28.8% al mercado de "Abas
tos" de la cd. de Guadalajara, Jalisco; el 10% al mercado de-
“Abastos Estrella” de la Cd. de Monterrey, N.L.;el 3.4 % al -

mercado "Alianza" de Torreron, Coah. y el 1,6% restante al --

7 vcado "Judrez® de 1a Cd, de Qaxaca; 0ax,



c de 1a el consumo nacional aparen

te del mango como fruta para uso de mes:

En el cuadro # 3 se pueden apreciar las proyecciones de
la produccién y el consumo nacional aparente.

Observando el cuadro se notard un ritmo creciente en --
10s voldmenes de superdvit en la oferta. Una solucién podria -
ser el incremento en los volimenes de exportacién de la fruta-
para satisfacer dicho superdvit.

Por otro lado es interesante observar como al mismo tiem
PO que se incrementa la poblacién nacional se incrementa el -~
consuro per cépita (Cuadro # 2) , lo cual dard un mayor incre-
mento al consumo nacional aparente. Por un lado el crecimiento
medio anual en el superdvit es del 5.61% mientras que el con--

suno per cépita crece a una tasa media anual del 7.06%, por--

se toma en ién que seguira el

lo que,

e las exportaciones y el incremento del consumo per cipita de
la fruta fresca, se puede pensar en un mercado latente en los:
anos venideros.
D. PRECIOS

Al comparar los precios miximos al mayoreo con los de -
menudeo se cbtienen los mirgenes de comercializacién. A conti-

nuacién se presenta un cuadro proporcionado por CONAFRUT en --

el cual se pueden observar datos sobre precios, voldmenes y --



cunDRO Mo, 3

EST IMACION DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE ¥ PER CAPITA DE MANGO FRESCO.

ROBICE T o FRODUCCION __DESTING (FONS) CGRSUNG NAL. POBLACION  CONGUMO FER-

Ao cIomE e NETA | TINDUSTRIA CONSUWO  IMPORTACION EXPOKTACION  APARENTE  NACIONAL  CAPITA

(TouS) _ (rous)3/  (rous)  Lizacion s/ FRESCO S, TONELADAS 6, rous) __mies 7, e
1960 12,619 e 29,026 116,495 - 162 116,333 3,90 3328
1961 L4048 lelsés 32,309 129,237 - 165 1290072 3ol 3lsee
1962 15023 173s1s 34783 1391131 - 155 138,636 3743 3l703
1963 15330 176299 351260 141,039 - e 140,408 38727 3le2s
16 16,073 184,881 36,068 147,873 - 802 147,071 1 3en
1965 10,26 220,783 48,357 177,426 - 308 176,918 sLay  alam
196 210037 2411925 4383 1930540 - 573 192,967 20863 als02
1967 200933 280,728 e 192382 - 856 191726 4al3m  ali2a
1 1968 ez 29, aoisss 199381 - 733 oo dsiees a1
1969 22978 2520783 so.ssL 202,202 - 1,086 1156 s a2
1970 240605 283006 6,601 226,405 - 1720 224,685 w9073 alsze
w71 312,702 25,009 287,723 57,545 230,178 - 2,299 227,679 50,778 a4
1972 400,000 32000 36000 73,600 294,400 - 5,970 288430 s20ss  slaso
2/ 1973 350,000 200000 122,000 64,400 257,600 = s 254,069 saasTe alene

FuRNTES:

v comemr.
2/ oavos rred minars
3/ Se considemra una merma de BX segin CONAFRUT
4/ pe acuerds con satinaciin do COUPRT represents 20% do 1a Broduceitn Neta.
v

cuerdes con estimacién de COVAFRUT representa 60X de 1a Producei6n Neta.
Rourion Qe Comercic Exterior- DNCE

La Bconoma Mexicana en Ciera

Estimacibr.

Nacional Pinanciera, S. A. 1974.
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épocas de venta de mango a nivel de los principales mercados
nacionales.
CUADRO # 4  PRECIOS, VOLUMEN Y EPOCAS DE VENTA DE MANGO -

DE VARIEDADES MEJORADAS.

Mercado de “La Merced” México, D.F.

Epoca de Venta

Variedad Precio  Pracio  Pracio  Precio  Volumen
Rural Meyoreo Medio  Menudeo  Ton.

Irwin 279 37 43
205 307 4m
Kent 33 501 s:
205 34 415
Keitt 38 4m s

Kent 16 1s 31

217 3 4%
Haden 239 34 4z
Irwin 233 335 4z

FUENTE: Informador Comercial Fruticola. CONAFRUT.

E1 mayor margen de comercializacién se obtiene en el -
mercado de la Merced de la Cd. de México con 115% en variedad
mejoradas y 167.3% en el mango criollo. Por su parte, el me—
nor mirgen se regristra en el mercado La Alianza de Torreén -
Coah. con el 29.3% en variedades mejoradas y el 19.5% en el--
mango criollo,

El mismo reporte afirma que en el proceso de distribu-

cién, el precio del mango fresco se incrementa en mis de 3 —-

veces, si se relaciona el precio medio rural con el precio me



dio al menudeo en los tres mercados mencionados.
E. COMERCIALIZACION DEL MENGO FRESCO.

De acuerdo con las estimaciones de la Comisién Nacional
de Fruticultura, alrededor del 80% de la produccién de mango --
se destina al conswio fresco, y segin estudios realizados por -

i6y servicios de ializacién-

1a misma
en los i estados de mango co-

mo son: Oaxaca, Michoacdn, Jalisco, Chiapas y Veracruz, a excep
cién de sinaloa.

En el estado de Sinaloa el mango que se destina al consu
mo interno se selecciona y clasifica atendiendo a su tamafo. Pa

utilizan rejas de madera que tienen un peso --

ra su empague s
neto de 30 Kg. y cajas de madera y cartdn con un peso aproxima-
o de 5 Kg. La fruta se protege con fibra de madera la cual se-
colorea para mejorar su presentacién. El mango de Manila y el--
Criollo se venden en la Entidad y en las ciudades de la zona --

va---

Pacifico-Norte. Los principales centros de consumo de 1
riedades mejoradas son la Cd. de México, Guadalajara, Monterrey,
Torreén, Hermosillo y Chihuakua. Cabe sefialar que se han reali-
zado exportaciones de mango @ los Estados Unidos y el Japdn ---
con amplias perspectivas para el futuro. En 1971, los producto-
res de mango del estado de Sinaloa exportaron 200 toneladas a -

ona del vecino pais del Norte.

los estidos de California y A



El mango de exportacin se somete a una rigurosa selec
cién y clasificacién atendiendo a la variedad, el tamafio y el
grado de madurez. La fruta se empaca en caja de madera que --

contienen 9,12 y 16 piezas respectivamente con peso promedio-

de 6.55 Kg. Es un requisito de los compradores norteamerica--
nos que las cajas contengan mango de la misma variedad. Antes
de su embarque, el mango se somete a un proceso de fumigacién
suprvisado por técnicos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, quimes expiden una guia de certificacién, do
curento indispensable para que la fruta pueda cruzar la fron-
tera. El transporte se lleva a cabo en "Thermokings" que tie-
nen capacitad para 2000 cajas.

Por otra parte, en el resto de las entidades producto-
ras de mango no se selecciona la fruta y el empague utiliza-
do son rejas de madera usadas. El total de la produccién se -
Qestina al mercado interno, principalmente a las siguientes -

localidades

cd. de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla, -

Torreén, Chihuahua, Cd. Judrez, Tampico, y Aguascaliente:

asi como a otros centros de consumo de menor importancia.
Cabe sefialar que el canal de comercializacién predomi-

nante lo constituyen los compradores rurales habilitados por-

comerciantes de los principales centros de consumo quienes

realizan la compra de la produccién "por drbol" con dos o -
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tres meses antes de la cosecha. EL comisionista cubre los --
gastos de produccién y concentracién de la fruta.
F. ANALISIS DEL MERCADO EXTERIOR.

El gusto de los consumidores europecs por el mango

fresco se ha ido incrementando y se estima que su demanda au-
mente en un 10% anualmente, siendo los principales importado-
res la Gran Bretafia y Francia, que juntos representan aproxi-
madamente el 82% del consuro en Europa Occidental.

Los compradores europeos han mostrado preferencia. por-
el mango de color amarillento verdoso, aunque también aceptan
aquel que tiene coloraciones rojizas, por 1oque nose puede se-
falar que domine en el mercado una variedad en particular. EL
peso del fruto que actualmente se comercializa en esos paises
oscila entre 225 y 450 gr.

Los actuales proveedores del mercado europeo, paises -
del Africa, la India, Israel y Jamaica, empacan su producto -
en cajas de cartén bien ventiladas de cinco kilogramos de pe-
50 cada una, conteniendo de diez a catorce frutas.

Actualmente las exportaciones de México se dirigen a -

los Estados Unidos, Canada, Francia v el Japdn, pero se debe-
contemplar el mercado europeo.

El crecimiento de las exportaciones mexicanas se con:

irmy con la infocmacidn recabada sobre el afio 1973, durante-

el cu

2l la exportacién ascendid a 6 083 toneladas, realizada-



por los y de mango de 1os

siguientes estados:

Sinaloa 3 327.4
Ccolima ‘1 100.0
Veracruz 1 001.0
San Luis Potosi 560.0
Tanaulipas : 76.0
Guerrero 10.0
Nayarit

9.0
€ 083.4 Toneladas



CAPITULO III

PROCESO DEL MANGO FRESCO EN LA PLANTA

A. TRATAMIENTO GENERAL.
Una vez hecho el andlisis de mercado de mango fresco

se describirdn las operaciones que se realizan en la planta

una vez que el mango fue traido de campo.

Recepecidn.

Cada camidn gue llega a la planta se pesa completo,-

anotando en 1a boleta de recepcién la tasa del camidn una -
vez descargado, la procedencia, la variedad, la fecha y el-
propietario o ejido de procedencia.

En cada camién que entre a la planta se muestrea al-
azar un 5% de las cajas. Si el personal de control de cali-
dad detecta que en la muestra una cantidad mayor al 25% del
mango en las cajas se encuentra dafiado o tierno, se revisa-
toda la carga del camidn para seleccionar aguela fruta que
se debe destinar a la industrializacién.

2.- pescarga.

Una vez pesado y muestreado el camién se conduce al -
drea de descarga en donde se procede a colocar las cajas de-
mango en la entrada al proceso.

3.= Lavado.

1 contcnido de las cajas se deposita directamente en



un tanque de lavado de dimensiones de 2.5m x L.5m por 1 m de
profundidad. De dicho tanque emerge una banda transportado-

ra de rodillos de 80 mm de ancho por 3 m de largo en la que-

se hace una inspeccién previa eliminando ‘el mango con defec-

tos muy visibles y colocando esta fruta en otra banda que la

Llevard al despulpador con destino a la industrializacién. EL
Gltimo tramo de la banda transportadora es bafiado con agua --
por aspersién con cbjeto de remover particulas no deseables -
© huevecillos de la mosca de la fruta.

clasificacién.

La banda de lavado alimenta a una clasificacién de ta
mafios la cual separa el mango en cuatro tamafios de acuerdo-
con el peso del producto. Esta clasificadora consiste en una
banda de platos. Cada mango queda colocado individualmente -
en cada plato y al circular movido por un transportador de -
cadena - el peso del mango va venciendo el peso que soporta:
el plato de menor a mayor peso.

La clasificacién por peso se efectia de acuerdo con -

el siguiente cuadro:
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sk

CUADRO_DE_CALTDADES POR PESO DE MANGO

CALIDADES % PESO POR UNIDAD  No. DE MANGOS POR
E=S To o0 ]
Primera 2% 250-350 3-4
Sequnda a3% 150-250 4-6

Chica 28% Méenos  de 150 Més de 6
Desecho 2%

FUENTE: CONAFRUT.

Esta clasificacién mecnica lleva a la fruta a cuatro-
colectores situados en posicién lateral a la banda.

De esta clasificacién salen tres lineas de produccién-
de acuerdo con el siguiente criterio:

E1 mango Manila de calidad extra se destina al empaca-
do de la fruta fresca con destino a la exportacién. La cali--
dad primers de ste mango seguird el mismo proceso, pero con-
destino al mercado nacsanal,(fas clases segunda y chica del -
mango manila se destina al proceso de elaboracién de rebana--
das de mango en almibar y de néctaresd) Los mangos tipo Haden,
Keitt, Kent e Irwin de calidad extra se destinan a la expor--

tacién,

El mango de las variedades criollo y mulgoba (Kent, -

Irwin, Haden, Keitt) de las clases primera y sequnda se des -

tinan al proceso de empacado de fruta fresca para el mercado-
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nac)onaL(La clase denominada "Chica" de este mango se utili-
za para la produccién de néctares de mango.)

B. LINEA DE EMPACADO DE MANGO FRESCO.

1.- Tratamiento térmico.

Personas colocadas al final de la banda clasificadora,
es decir, en cada uno de los cuatro colectores de clasifica—-
cién, dan una inspeccién para comprobar que el mango seleccio
nado pertenece realmente a esa clasificacién, y redistribuye-
aquel que haya sido mal clasificado. Posteriormente se coloca
cada categorfa de mangos en distintas ollas de acero inoxida-
ble, tipo canasta con perforaciones para facilitar el escurri
niento de agua. En estas ollas dnicamente se colocan los man
gos con destino a empacado en fresco, es decir,solamente la -
clase extra y primera en el caso del mango Manila y la extra,
prinera y segunda en el caso del mango criollo y de las va—--
riedades mulgoba,

Una vez que los mangos estdn colocados en las olla

éstas se sumergen en un tanque que contiene agua a una tempe--
ratura de 54°C (+1°C) por espacio de cinco minutos. Este tra--
tamiento térmico tiene por objeto evitar el ataque por antrac-
nosis y otros dafios producidos por hongos.

En el caso de que el mango presente una falta de colo--

racién se aplica un regulador de maduracién como el Ethrel ---

(dcido 2 cloroetilfosférico) en el mismo tanque de tratamiento



térmico, sustancia que propicia la formacién de color super—-
ficial e in.crementa el contenido de carotenoides en el man--
go. La concentracién recomendada es de 500 partes por millén-

(p.p.m.) .

Aplicacién de pelicula protectora.

Ccumplidos los cinco minutos del tratamiento térmico se
coloca el contenido de las ollas en otro tanque el cual con—-
tiene agua a 60°C y estd dividido en cuatro secciones, corres
pondiendo cada una a una calidad. CADA SECCION alimenta a la-
banda de rodillos que lleva al producto a un aplicador de una
enulsién de "flavor—seal” (Tag) en formade aspersién con una -
concentracién de 5% de s61idos. Al pasar por el aplicador de cera, -
105 rodillos se convierten en rodillos de cerdas que logran --
una aplicacién ms uniforme y brillosa. El transportador de
rodillos tiene cuatro canales divididos, en los cuales circu--

lard el mango ya clasificado de las clases extra, primera y se

qunda.
La aplicacién de dicha pelicula protectora tiene como -
finalidad disminuir la pérdida de humedad del producto, impar-

tir brillo, establecer una barrera contra las contaminaciones-

y retardar la 16

3.- SECADO.

naigo sigue por el mismo transportador de rodillos -

pasando por 'n tunel de airc jue puede ser frio, ya que el man
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go aun viene caliente del tanque alimentador del aplicador de
cara, pudiendose evaporar el agua en dos minutos. En este pun
to se disminuye la velocidad del transporador con objeto de -
que el producto no recorra una distancia muy grande antes de-
secarse.

4.- EMPACADO.

A anbos lados de la banda transportadora que viene del
secado estdn colocadas personas entrenadas para empacar el --
mango ya clasificado.

E1 mango Manilay los mangos de la variedad mulgoba ---
(Kent, Keitt, Irwin, Haden..) de calidad extra con destino a-

de madera de las siguientes -

exportacién se empacan en ca:
dimensiones: 40 cm de largo, por 36 cm de ancho por 11 cm de-
alto, y con una capacidad para 5-6 kg. El mango debe ser -—-
colocado en una sola capa sobre un material blando como fibra
de madera. En cada caja se colocan de 14 a 16 mangos.

El mango Manila de calidad "primera” y el mango de las
variedades criollo y mulgoba con destino al mercado nacional-
se empacan en cajas de madera con las siguientes dimensiones-
51 cm de largo por 31 cm de ancho por 30 cm de alto y con ca-
pacidad para 25 a 28 Kg.

E1 mango debe ser colocado sobre fibra de madera.

5.- FUMIGACION

La fruta que se destina al mercado de exportacién exige



la funigacién que consiste en someter las cajas de mango empa
cadas a la accié del fumigante (Dibromuro de Etileno) que eli
nina huevecillos y larvas de la mosca mexicana de la fruta.

La aplicacién se efectia en una cimara sellada, dotada
de ventiladores con objeto de grantizar la circulacién eficien
te del fumigante, Las cajas deben de acomodarse de forma tal -

que exista una buena circulacién de aire. El tratamiento es —-

muy breve.

ALHACENAMIENTO.

Una vez terminado el proceso/en la planta, el mango se-
carga en camiones con destino al mercado. Si el mango se desea
almacenar por un breve lapso de tiempo, deberd ser colocado en
el antesala del cuarto frigorifero a una temperatura de H°C-

¥ a una hunedad relativa de 85%. La temperatura debe mantener-
se bajo estricto control, ya que el empleo de temperaturas in-
feriores ocasiona decoloracién y escaldaduras, ademis de una -

maduracién dispareja.



CAPITULO IV

REFRIGERACION DE ALIMENTOS

A. GENERALIDADES.

Uno de los objetivos principales de la industria ali--
menticia con.siste en aumentar el tiempo de conservacién de -
los alimentos mediante tratamientos adecuados y permitir asi-
1a planificacién del suministro de los mismos. Para conservar
utilizables los alimentos se han desarrollado muchas técnicas,
algunas de las cuales datan de hace muchos siglos. Sin embar-
g0, su aplicacién a escala inddbtrial comenz$ hacia finales-

del siglo XVIII con Nicolds Afpert al introducir el procedi--

miento de i6n en latas por esterilizacién al calor -
y exclusién de aire. Paralelamente se desarrollaron otros mé-
todos como el salado, el ahumado, la conservacién en vinagre,
en azicar y la aplicacién de diversos productos quimicos.

Tanbién era sabido que el frio prolongaba considerable

t tilizindose el frio-

mente la ién de los
natural.en bodegas subterrdneas. Las bajas temperaturas pudie
ron utilizarse 2 escala industrial después de la invensién -
de las miquinas frigoriferas en la primera mitad del siglo -
XIX. La conservacién de alimentos en fresco fue una de las --
primeras aplicaciones del frio artificial. Pronto se recono--

i que las temperaturas por encima de 0°C sélo garantizaban-
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una limitada prolongacién de la duracién de productos alimen-

ticios, por lo que se pasé al uso de la congelacién con miras

al comercio mundial.

A ia de otros 1a conse:

por medio del fri

el dnico método capaz de conseguir que-
el sabor natural, el olor y el aspecto de 1os productos ape--
nas se diferencien de los del género fresco.l

La accién del frio puede recibir una ayuda esencial de

s influencias, en ciertas condiciones, pudiendo ser la --
baja temperatura el medio principal o el secundario. En muchos
casos el frio es lo fundamental y se usan otros medios secun-
darios tales como la utilizacién de ozono, el almacenaje en -
gas, los rayos ultravioleta y distintas clases de radiaciones

cuyo empleo empieza a difundirse actualmente.

B. RE A A LA DE CON
GELACION.I
1.- causas de la descomposicién de los alimentos:

Durante el i se producen

de los alimentos que disminuyen su valor y conducen finalmente
a su descomposicién. Se pueden distinguir distintos procesos -

que mencionaremos a continuacidn: Verdid 5"

Procesos puramente £isicos:

Como proceso principal se puede mencionar la evapora--

<cién de agua, que es un comsonente importante en la mayor par



lterables. La i6n del

te de los alimentos
agua tiene comoconsecuencia no s6lo una pérdida de peso con -
el consiguiente perjuicio econdémico, sino que produce también-

la ién y contraccién de la icie junto con colora-

ciones que perjudican el aspecto de los géheros, disminuyendo su

valor comercial. Con la desecacién progresiva los géneros se -

tornan pajizos y fibrosos. Muchas veces se altera también e!
aroma ya que con el agua se volatilizan los componentes aromi-
ticos que condicionan el sabor y olor especificos.

Procesos quimicos y bioquimicos:

En la conservacién de alimentos animales y vegetales —-
se producen complicados procesos quimicos que implican la in--

tervencién de fermentos (enzimas). Las primeras fases de tales

procesos pueden incluso aumentar la palatabilidad pues, por
ejemplo, la carne de animales recientemente sacrificados es te-
naz y poco saborsa. Al desaparecer la rigidéz durante el perfo
do de maduracién, se desarrolla el sabor que debe ser manteni-
do todo el tiempo que sea posible. Los frutos se cosechan mu--

chas veces antes de su completa maduracién; al madurar durante

el almacenaniento generalmente se completa la formacién de -
azucar, dcidos y componentes del aroma.
El alamacenamiento prolongado inicia en carnes y pesca-

dos la lenta descomposicién de los albuminoides, proceso que -

se denomina autolisis y que lleva finalmente a la descomposi--
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cién del producto. Los frutos expelen sus valiosos componen-

& en muchos casos

tes al ¥
fendmenos patolégicos . Debido a la influencia del oxigeno -
del aire se producen oxidaciones de 1os alimentos que contie

nen grasas, lo que da lugar a decoloraciones y aparicién de-

0d. deseables se -

sabor rancio. Las

enmascaran con el tiempo con las perjudiciales.

Accién de los microorganismos:
Otra causa adicional de la descomposicién de los ali-

son los mi es

mentos durante el
to es, las bacterias y los hongos, incluidas las levaduras.-
Las frutas son atacadas preferentemente por mohos, mientras-
que las carnes, los pescados y los huevos son deteriorados -
por bacterias.

2.- INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. )

Los procesos discutidos anteriormente dependen en gran
parte de la temperatura, y se hacen mis y mis lentos a medida
que disminuye la misma. La evaporacidn del agua y la pérdida-
de peso ligada a ella disminuyen con el descenso de la pre---
s5i6n de vapor, la cual a su vez baja mas cuanto mas baja sea-
1a_temperatura. A 30°C es de 31.8 mn y a 0°C de s0lo 4.6 mm.-
Del mismo modo disminuye la presidn de vapor de los componen-
tes aromiticos voldtiles.

De los estudios cinéticos de las reacciones quimicas -
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se conoce que la velocidad de reaccién de todos los procesos

aisminuye répi con la Los ici =

e temperatura de procesos sucesivos no son todos exactamen-
te iguales sin embargo, en promedio se pyede aceptar que por
cada 10°C que disminuya la temperatura la velocidad de un --
proceso es dos a tres veces menor. Dado que en la mayorfa de

10s casos estas reacciones significan disminuciones del va

lor de los alimentos, se tiene que la duracién se duplica o-
triplica por cada 10°C de disminucién en la temperatura. Si-
se toma 2.5 como valor medio, se puede esperar que la mayor-
parte de 105 a limentos pueden conservarse a 0°C durante un -
tiempo superior en quince veces al que es posible mantener--
los a 30°C. En el caso de algunos alimentos el coeficiente -

de temperatura de los procesos quimicos aumenta fuertemente-

en las imi del punto de

dos pueden conservarse a 0°C durante un tiempo mucho mds lar
go que a + 1°C, y a -1°C durante mds tiempo que a 0°C. En al
gunos frutos los coeficientes de temperatura de las reaccio-
nes superpuestas son tan diferentes entre si que al aproxi--
marse a 0°C se presentan alteraciones fisiolSgicas en el sis
tema que pueden conducir a la aparicién de las denominadas -

enfernedades de conservacién en frio. Un ejemplo innocuo

de esta clase es la aparicién de sabor dulce en las papas -

a inferi 2 4°C. A menudo los-
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perjuicios son de naturaleza mis seria.

Por lo que se refiere al crecimiento de los microorga-
nismos a diferentes temperaturas, se sabe que las distintas -
especies prefieren ciertos intervalos de temperatura favora--
bles. i se prescinde de las especies termofilas, cuya multi-
plicacién cesa ya a 45°C, la zona més favorable para las crio
filas queda entre 15 y 20°C, y para las mesofilas entre 30 y-
35°C. Las especies mesofilas dejan de multiplicarse por deba-

jo de 10°C, mientras que esto tiene lugar para las crofilas -

por debajo de -7°C.

Debe destacarse sin embargo, que muchos microorganis--
mos no mueren ni a temperaturas mis bajas utilizadas practica
mente para la conservacién en frio, por lo que comienzan de -
nuevo a multiplicarse en cuanto los alimentos vuelven a alcan
zar temperaturas superiores.

3.- INFLUENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA DE ALMACENAMIEN-

.

Junto con la temperatura, la humedad relativa ejerce --
una fuerte influencia sobre la conservacién de alimentos alma-
cenados en frio. La pérdida de peso por evaporacién disminuye-
con humedad relativa creciente del aire en el almacén, siendo-

proporcional a la diferencia entre las presiones parciales de-
vapor de agua en el aire y en la superficie del género almace-

nado. Se entiende por humedad relativa, f, la relacién entre -
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la presién parcial de vapor de agua y su presién de saturacién
a temperatura dada. Las perdidas de peso pueden reducirse esen
cialmente si se envuelven los géneros.

Por otra parte, humedades relativas elevadas favorecen -

la multiplicacién de mi i a tempera-:

turas altas de almacenamiento. Asi, por ejemplo, las bacteri:

se reproducen lentamente a ¢ = 75%, pero las pérdidas de peso-
son indebidamente altas; por el contrario, para ¢ = 90% se tie-
nen muy pequefas pérdidas de peso, pero la multiplicacion de —-
las bacterias s610 puede mantenerse dentro de un limite sopor--
table si se disminuye la temperatura de almacenamiento hasta -
los o°C.

En general, la humedad relativa puede ser tanto mds ele
vada cuanto mds baja es la temperatura. En cdmaras de congela-
dén, el contenido de vapor de agua del aire y en la superficie-
e los géneros es muy pequefio, por lo que también las diferen--

cias entre las presiones parciales toman valores muy bajos.

Las pérdidas de peso por unidad de tiempo se mantienen, por lo-
tanto, pequefias si bien, debe contarse frecuentemente con lar--
gos perfodos de almacenamiento.

Una cierta desecacién de la superficie, que empeora el -

aspecto de los géneros, resulta sin embargo, muy eficaz para --

reducir la multiplicacién de mi Tal i6r
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aisminuye mucho el valor comercial de alguno géneros, ya que,
por ejemplo, se exige que el pescado conserve su brillo y su
mucosidad superficial y que los frutos no presenten una super
ficie rugosa.

La humedad relativa carece pricticamente de influencia
sobre el transcurso de las reacciones quimicas y el metabolis

mo de los alimentos.

- INFLUENCIA DE LA CIRCULACION DE AIRE.

También el movimiento del aire ejerce influencia sobre

la calidad y en la lacién y-

almacenamiento. Por 1o que se refiere a las pérdid

de peso,
1a evaporacién del agua tiene lugar mis rapidamente con circu
lacién de aire. Para el transporte de materia son vélidas las
mismas leyes que para el transporte del calor, por lo que en-
los procesos de refrigeracién y congelacién la mayor pérdida-
de sustancia por unidad de tiempo-con circulacién de aire-que
da suficientemente compensada por un corto tiempo de refrige-
racién o congelacién. Es initil por lo tanto, el empleo de al
tas velocidades de circulacién de aire.

La circulacién de aire impide la subida de la humedad-
a la superficie de los géneros y coadyuva a la mds rdpida for

macién de una superficie desecada gue ofrece condiciones mis-
desfavorables a la multiplicacidn de las bacterias. Dop ests,

iere la circulacidn de aire en el almacenaje de carne-



fresca por encima de 0°C, y se aceptan las grandes pérdidas de
peso diarias en este almacenaje de corta duracién (por ejemplo,
en mataderos), También se hace uso de la circulacién de aire en
cdnaras frigorificas para frutas y verduras para permitir una-
distribucién de temperaturas mis homogénea que con aire en re-
poso.
C. METODOS SUPLEMENTARIOS.
Adends del amplio uso que se hace del frio, existen dig

tintos métodos ios en la

Estos métodos se utilizan generalmente en combinacién con la -
refrigeracién.

Son muchas las condiciones que debe cumplir un método -
suplementario para introducirse en la prictica. Naturalmente,-
el procedimiento no debe tener ninguna influencia desfavorable
sobre el género, debe ser innocuo desde el punto de vista sani
tario, y sencillo, eficaz y barato en su aplicacién, es decir,
su empleo debe estar econdmicamente justificado. Por lo demds,
no importa en absoluto si el método es de amplicacién contfnua,
si se utiliza de vez en cuando el almacenamiento en frfo ¢ si-
se emplea solamente en una ocasién y durante un perfodo corto-

de tiempo, como por ejemplo, antes de comenzar con el almacena

En el estado actual de desarrollo se pueden tomar en con



los i métodos

- Modificacién de la composicidn de la atmdsfera del al-
macén: Almacenaje en atmésferas de gas, como nitrégeno
(exclusién del oxigeno) y diéxido de carbono (disminu-
cidn del contenido en oxigeno y accién especifica del-
propio gas);

Utilizacién de vacfo (exclusién del oxigeno)

- Utilizacién de agentes quimicos (la mayor parte bacte-

ricidas) Ozono (eliminacién de gérmenes en el aire y -

la superficie del género); Hielo bactericida (elimina-
cién de gérmenes en la superficie del género); Antioxi
dantes (para grasas y aceites) ;

Envoltorios bactericidas (difenilo);

Agentes antigerminantes (para legurbres)

- Empleo de radiaciones ionizantes
Rayos ultravioletas (eliminacién de gérmenes en el ---

aire y en la superficie del género):

Rayos X (eliminacidn de gérmenes en la superficie del-

género)

Rayos Gamma (de accién mds fuerte que los an-
teriores dependiendo de su energfa);
Rayos Beta (elininacién de gérmenes de capas cercanas-

a la superficie del género) ;



CAPITULO V

EN 1A DE_FRUTAS (MANGO)

A. ANTECEDENTES

A principios del siglo XIX botnicos y fisi6logos empe—-
zaron a tomar interés en los efectos de la composicién de la at
mésfera en la maduracién de frutas.

Las primeras iencias en atmé:

en -
manzanas datan de 1860, pero nofue sino hasta 1927 en que se --

en forma por 1os ingleses -
F. Kidd y C. West.

El concepto original es atribuido al Profesor de la Es—-
cuela de Farmacia en Montpelleir, Francia, Dr. Jacques Etienne
Berand. Berand observé que la fruta en un ambiente al que se le
disminufa el oxigeno retenfa su apariencia original, pero per--
aia su habilidad para madurar si se mantenfa durante largo tiem
po. Mangin (1896) observé que al enriguecer aire con bioxido de
carbono y disninuir el oxigeno, modificaba la actividad respira
toria de varias frutas.

En Inglaterra la primera cémara de atmésfera controlada
fue eregida en 1928. En América el primer grupo inicié las in-
vestigaciones en el misto afo, siguiendo los trabajos de Kidd -

y west. La primera prueba comercial fue realizada en 1933.

Originalmente se empleo el término de almacenamiento ga-
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seoso, siendo después reemplazado por almacenamiento en atmés-
fera controlada, o almacenamiento AC( CA en inglds, que signifi

ca Controlled Atmosphere).

En un principio los trabajos se centraron en la espe-
ranza de que el almacenamiento AC fuera un sustituto del alma--

Las primeras iencias fueron sin re

frigeracién sin embargo, pronto se considerd que la refrigera-
cién serfa un complemento necesario.

Las i Sptinas de y

de bioxido de carbono y oxigeno, deben ser establecidas para ca
da variedad bajo las condiciones prevalecientes de clima y cul-
Fivo. Esto es caro en términos de equipo y tienpo, pero no exis

ten atajos.

B. EL FENOMENO DE LA MADURACION

1a maduracién de los frutos comprende todos aquellos
procesos que tienen lugar desde que se inicia el cambio de co--
lor hasta que alcanzan todas las caracter{sticas que los hacen
aptos para su consumo. En este proceso aguellas sustancias acu-
nuladas durante el desarrollo se transforman de manera lenta y
\Fogzesivs hasta gue sl fruto aloanss las condicionss de arosa

v jugosidad que permiten calificarlo coro maduro. Estos fendme-

nos prosizuen hasta que se lleca a la disgregacién natural del

fruto (sobremaduracidn) o bien hasta que se producen desarre



61

glos funcionales (fisiopatfas) que provocan la muerte de los -
tejidos v su fécil descomposicién.

En la madurcién ocurren una serie de transformaciones -
que dan origen a cambios de sabor, consistencia, color, aroma.
Predominan las reacciones de hidrélisis en que grandes molecu-
las (almidones, pectinas, etc...) se descomponen en pequefias -
unidades.

El desarrollo de todo el conjunto de reacciones que de-

terminan la asi como el

de la activi
dad celular necesitan un suministro de energfa y la obtienen -
mediante la respiracién. Las frutas en su metabolisno absor--
ben oxigeno y desprenden bisxido de carbono y vapor de agua a

través de la degradacién de hidratos de carbono y &cidos orgé-

nicos.

En estos procesos de respiracién se origis

calor u--

rante la refrigeracién y el almacenaje que debe eliminarse con
tinuanente.

| La degradacién respiratoria de la glucosa procede a tra
vés de la siguiente reaccibn: CgHjp0g + 60, = 6C0, + 6 H,0 des

prendiendo 3500 Kcal por Kg de CO, generado.

| La razén existente entre el biéxido de carbono produci-

do y el oxigeno consumido se denomina coeficiente respiratorio.]
|_B1 bibxido de carbono puede ejercer en el metabolismo

de muchas frutas y verduras un efecto que es benéficio desde -
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el punto de vista de retencién de la calidad comestible. Para -
obtener esto no se deben exceder ciertos lfrites de concentra--
cibn y duracién de exposicién. |

Los limites i s en -

forna experimental, ya que no existen trabajos previos y varfa.
de_acuerdo con cada especie y variedad de mango.|

Los prineros signos de dafio son malos sabores, que son -
sequidos por decoloracién y rompimiento de los tejidos.

Mucho del valor del tratamieto con biéxido de carbono es
atribufdo al retardamiento de la descomposicién por hongos (An-
tracnésis). Esto se debe en parte a una influencia directa so--
bre los hongos y en parte a una influencia sobre las condicio--
nes fisiolégicas de los tejidos husped. Brown, en 1922, encon-
tr6 que la disminucién del creciniento de hongos era debido mis
a las bajas temperaturas que a la concentracién de bidxido de -

carbono usada en la prictica.

©. FRUTOS CLIMATERICOS
| La_intensidad respiratoria, o sea la velocidad con que -
se producen los intercambios (consumo de oxigeno y enisién de -
biéxido de carbono) varia durante la madvracién, es decir, no -
si;ua un ritmo regular,|,
En alqunos frutos, como tomateg, uvag, melonee, freaas,

Linones etc. la intensidad disminuye progresivanente durante to
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do el perfodo hasta llegar a anularse con la muerte del fruto.

) En otros, en cambio, sigue un ciclo caracteristico: la -
intensidad respiratoria disminuye hasta llegar a un valor mini-
mo, para subir répidamente hasta un méximo y después disminuir
paulatinamente hasta anularse.| (1),

/En 1a figura # Z se nuestran las variaciones en la acti-
vidad respiratoria durante el proceso de maduracién de los fru-

y o' manp -

tos climatéricos, (%
| A los frutos que se comportan de esta manera se les lla

ma frutos climatéri en ellos las de

son més complejas.| Pertenecen a este grupo la mayorfa de los --
frutos que son objetos de larga conservacién: mangos, peras, -
manzanas, plitanos, etc... Climatérico proviene del griego ---
“Klinater" , que quiere decir "escaléntl

Se conoce como_periodo preclimatérico al comprendido des

de la cosecha al minimo respiratorio o minimo clinatérico; pe--

riodo climatérico o subida clinatérica al que estd

entre el minimo y el méximo (néximo clinatérico); y el perfodo
postclinatérico al perfodo de descenso respiratorio que se pro

auce después del méxino.
En la figura #% se muestra la diferencia en la variacién

de 1a intensidad respiratoria entre frutos clinatéricos y no -

climatéricos.
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Los frutos emiten diversos productos volitiles, estos
son principalmente sustancias aromiticas y etileno.

ileno|fue descubierta por Denny en 1922,

La Jaccién del
quien observé que la aplicacién de esta sustancia orgdnica ace

leraba el proceso de maduracién de la mayorfa de las frutas. -

Se utiliza esta propiedad para la maduracién artific
considera que su intervencién es de tipo hormonal y no sélo in
terviene en el proceso de maduracién sino que puede acelerar -
otros procesos fisiolégicos de las plantas, como por ejemplo,
la floracién.

“El tratamiento de mango con 100 ppm de etileno durante
48 horas a 25° C acorté considerablemente el periodo comprendi
4o entre el corte y la aparicién de la coloracién (de ocho a
diez dfas versus de diez a quince dfas), asi como provocs una
coloracién uniforme de la fruta. " (2)
Hay varias sustancias que tienen una accién parecida a

la del etileno, como son el acetileno, el propileno, el buti-

“Teno y el monéxido de carbono.

D. ATMOSFERA CONTROLADA
i se mantienen las frutas con un cierto nivel alto bi
xido de carbono y bajo de oxigeno, se consiguen fremar las fun

ciones metablicas de la maduracién, mientras que la situacién

opuesta acelera la maduracin.
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El aire atmosférico contiene 78.03% de nitrégeno, 20.99%
de oxigeno y 0.03 % de bidxido de carbono, el resto lo consti-

tuyen los llamados gases nobles. En la atmésfera controlada se

modifica la icién adaptando los pos jes de bioxido de
carbono y oxfgeno a las necesidades de conservacién adecuada a
cada paso. Se considera que no deben superarse los limites de -
2% minimo para el oxigenoy 10% para el bioxido de carbono. Las

férmulas recomendadas son, en general, de 2 % de oxigeno y de -

3 a5 % de bixido de carbono. (3)

Las principales ventajas son las siguientes:)el fruto se
mantiene en condiciones de presentacién y sabor muchos mejores
durante un lapso de tiempo mis largo.|Las pérdidas de peso por
deshidratacién también son menores, tanto por la reduccién en -
1a actividad respiratoria como por el hecho de que se trabaja
con hunedades relativas mucho més altas) Los riesgos de dafio —-
por el frio desaparecen casi completamente, pues se mantienen
en general temperaturas alrededor de 10°C. Se eliminan fenéme-
nos de sobrenaduracitn.

“Para las variedades de mango Haden y Keitt, cosechas en
la etapa verde de maduracién se demostrd que la temperatura Sp-
tina para aumentar la duracién del perfodo comprendido entre -

el corte y el cambio de color y el ablandamiento de la fruta -

oscilaba entre12°y 14°C. El almacenamiento por mis de cinco --

dias a tenperaturas de 6°, 8°6 10°C origina dafo en la fruta,
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Qdisminuyendo considerablemente su vida de anaquel a un lapso de
10 a 12 afas (después de 15 a 17 dfas del corte).La mejor op--
cién consiste en el almacenaniento a una temperatura de 14°C, -
que le da a la fruta una vida de anaquel de 14 a 16 dfas (des—-

pués de 24 a 26 dfas de la cosecha). " (4)

Existen dos maneras de establecer en el interior de una

cémara de atmsfera las

1) se puede aprovechar la actividad respiratoria de los

mismos frutos (atmésfera controlada biolégica), o bien

2) se puede prescindir de esta actividad, es decir, uti-
lizar un método artificial (atmésfera controlada abig
18gica)

El priner método no es muy conveniente ya que es necesa-

rio esperar a que transcurra un lapso de tiempo para que el gé-

nero al a el o, éri

en cop, con la con
siguiente maduracién de la fruta.

El nétodo artificial o abioldgico tiene dos variantes, -
que son:
a.- sistena de purga por nitrégeno
b.- generador de atrosfera inerte (quemador catalitico -
de gas propano)

Para el objetivo de este trabajo resulta fuera de alcan-

ce el uso de cualquiera de estos dos sistenas, ya que su costo



Ge instalacién resultarfa demasiado elevado, y el voldmen de la
planta que se propone es ruy reducido. Por esta razén, la mejor
opeién para generar una atmésfera controlada consiste en utili-

zar cilindros de oxigeno, bidxido de carbono y nitrégeno.

O A PRESION

[La vida de las frutas almacenadas puede ser prolongada -
en forma considerable si se disminuye la presién del aire que -
les rodea; esta técnica se conoce con el nombre de almacenamien
to hipobirico.

Esta reciente invensién, surgida en la década de los se-
sentas en la Universidad de Michigan, Estados Unidos, presenta
las siguientes ventajas: una eliminacién continua de etileno en
la atmésfera del almacén, una diswinucién de la presién parcial

del oxigeno asi como del calor de respiracién del género con --

la igui i6n del metabolismo de la fruta.

Estudios de i ipobdrico y i ién --

realizados con frutas y verduras deruestran que la vida de alma

cenamiento puede ser incrementada hasta en un 400%.. *



Presién mantenida  No. de frutas  Dias transcurridos has-
nm de Hg ta el 50% de maduracién
de frutos.
Presién Presién
atmosférica reducida

Jitomate
(Hmomestead No. 2)
125 40 Ll a5
Aguacate (Pollock)
200 10 6 12
Mango (Haden) *~
200 10 3 8
150 10 4 17
Lira ( persa )

150 60 10 56

FUENTE:

Burg., Burg E., "Fruit Storage at Subatmospheric Pressy

res", Science 153, 1956 Pig. 314
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CALCULOS DE INSTALACION

Descripeién y funcionamiento de la planta:

La planta fue disefiada con el cbjeto de instalarse en el
interior de un laboratorio, a una temperatura de 25°C.)Las dimen
siones interiores de la cdmara de refrigeracién son: 10 pies —-
de longitud por 8 pies de ancho por 7 pies de altura. Las pare--

des y el techo de la cdmara consisten, tanto en el exterior como

en el interior, de lémina tipo Zintro con un espesor de 1/ 16 de
pulgada.

El aislante escogido consiste en lana mineral ya que este
naterial soporta, una vez empacado, el trabajo de soldadura de -
las ldminas.

El espesor 6ptimo de este material aislante es de 5 pulga
das.

El piso de la cdmara consta de tres capas: una inferior -

de concreto, una intermedia de aislante y una superior de aplana
do de concreto. - {

En el interior de la cémara se colocardn a 1o largo de --
las dos paredes laterales y la pared del fondo tres repisas con-
tinuas, sobre las cuales se instalarin los recipientes de almace
namiento de las frutas. E1 generador de atmisfera inerte, la o

ba de vacio, el registrador de temperatura y el equipo de refri-



geracién estardn situados en el exterior de la cmara.

)
El equipo de refrigeracién estard constituido por un

-~

e condensador, una vAlvula de expansién iscentdlpica y,
un evaporadot. Este squipo funcionard de acuerdo a un ciclo sin
ple. Los cilculos referentes al equipo de refrigeracién se pre-
sentan mds adelante.

La planta cuenta con el siguiente equipo para realizar -
el experimento: (Ver Gréfica # 1)

~Generador de atmésfera controlada,

Ppara efectos de un

trabajo de io a nivel i se ha

que la fuente de atmdsfera controlada mds adecuada consiste en
un arreglo de cilindros de oxigeno, nitrégeno y bidxido de car-
bono. Cada uno de estos tanques estd unido a una vdlvula regula
dora de flujo y més adelante a un rotdnetro, el cual permite una
= —

medicién del flujo volunétrico de gas. Las tres tuberfas prove--
nientes de los rotédmetros se unen en un mezclador de laberinto,
con el objeto de proporcionar una mezcla gaseosa homogénea, la
cual desemboca a la tuberfa de coneccién misra donde estdn loca
lizadas las vdlvulas reguladoras de flujo.

-Vélvulas reguladoras de flujo.

El flujo de mezcla ga

seosa a través del aparato se adrinistra rediante vilvula regu-

ladora de flujo de tipo aguja de ajuste fino. Estas vdlvulas

(dos por cada recipiente de alracenamiento) se encuentran locas

lizadas a la entrada y salidas del recipiente. El gasto de rez-



cla y el vacio deseado (100 nm de Hg para el primer recipiente,

150 mm de Hg para el segundo y 300 mn de Hg para el tercer reci

piente) se ajusta mediante el uso combinado de las dos vAlvu
1as.
-Humidificador.- A la entrada de cada uno de los recipien
tes de almacenamiento se encuentra instalado un humidificador.
La mezcla gaseosa de entrada se burbujea en agua, saturéndose -
en unién de un fungicida voldtil ( secbutilamina ), hasta un --
porcentaje de saturacién del 90 %. Este arreglo se hace con el
fin de proteger a las frutas del experimento de la deshidrata--
cién y la proliferacién de hongos. El porcentaje de saturacién
de la mezcla se determina efectuando las lecturas de temperatu-
ras de bulbo seco y bulbo himedo respectivamente, utilizando la
gréfica adecuada (cartas psicrométricas).
-Recipiente de almacenamiento.- El material Sptimo para
estos recipientes es vidrio, ya que las frutas deben ser obser-
vadas y checadas a diario. E voldmen aproxirado de cada reci--

piente es de 40 litros. En el interior de cada uno de estos re-

cipientes estd colocado un sensor de temperatura.

-Bomba de vacio:
Presién minima de operacién de la bomba: 100 mm Hg

- 3
Volimen a evacuar: 2 ft

Tiempo de evacuacién: 100 minutos



Haciendo uso del nomograma se obtiene el siguiente va--
lor para la velocidad de evacuacién: .4 £t3/min
de 1a bomba

Desplazamiento volumétrico: .9 £t3/min
Velocidad rotacional: 580 RPM

Nimero de etapas: 2



NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE LA BOMBA DE VACIO

100 rd
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GRAFICA # 1

1 Tanque de gas nitrégeno

2 Tanque de gas bixido de carbono
3 Tanque de gas oxigeno

4 Rotémetro

5 Mezclador

6 Tuberfa de coneccién

7 vélvula reguladora de flujo

8 Humidificador

9 Recipiente de almacenamiento

s

Medidor de temperatura

vacuémetro

Vdlvula reguladora de £lujo

Tuberia de coneccién

=

Bovba de vacfo
15 Registro de temperatura

16 Venteo atmosférico



CALCULOS DEL EQUIPO DE REFRIGERACION

|| EFECTO DE TRANSMISION DE CALOR.
Temperatura exterior = 25°C = 77°F

Temperatura minima interior = 0°C = 32°F

PISO DE LA CAMARA:

K, BTU/gp_pp2  °F/
sghepaig - a0 T/wnrr? e

Kaislante = .0225 P™%pr-pr2 °F/er
Kconcreto = .44  BTU/mp-pr2 *F/FT

RESISTENCIAS:

=342
fre = 2

R =

- 1481 _BR Ry = 16.135 HR°F
BTU B1U

4/12
70225 x 1

Re = 4412 . 4575 _HRF
44 x 1 BTU

PERDIDAS DE CALOR POR FT? DE PISO:

Q= At -%‘ 2.78 BU
® B0 HR

AREA DEL PISO: A = 8' x 10' = 80 FT? [}

' PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL PISO:

Q= 80 Fr2 x 2.78 BIU . 323.11 pru
HR "R




PAREDES DE LA CAMARA:

Lamina

1/16"

Klamina = 25 BTU/HR-FTZ °B/FT

Kaislante=0.0225 BTU/MR-FI? °F/FT

1%

RESISTENCIAS:

T SSBAZ L 05 207t

—sA2 o
e ity - e mper

By - 20628/12 . 3,08 x 107% pR °F
25 x 1 B

PERDIDAS DE CALOR POR FT2 DE BARED:

£ 77-32) °F X
o - iR 2o ©
N A
o PN
AREA DE LAS PAREDES: A = (7'x8'x2'+7°x10'x2')- x 32"
12

A= 236.23 F1? ~

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE LAS PAREDES:

Q= 236.23 FT2 x 2.43 BTU = 574.03 BTU
R BR

PUERTA DE LA CAMARA.

X, 2

lanina = 25  BTU/ER-FI? °E/FT

Kaislante = 0.0225 BTU/HR-FT? °B/FT

RESISTENCIAG:
2R, = .125/12 =8.32 x 1074
35 x1




Ra = = 11.111 _HR °F

3012
0.0225 x 1

RT = 11.115 HR °F
BTU

PERDIDAS DE CALOR POR FT? DE PUERTA:

Q= Ot = (77-32)°F = 4.04 BTU
B 11.115 HR_°F HR

./ PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE LA PUERTA:

Q=71x32 F? x 4.04 BIU = 63.74 BTU
2 n HR

| TECHO DE LA CAMARA:

Kramina = 25 BTU/HR-FT? °B/FT

lante = .0225 BUT/HR-FT °F/FT

RESISTENCIAS:

2] .125/, L
foe 2x 2 g5y 104 prop
25 %1

R = = 18.5 HR °F

5/12
0225 x 1
PERDIDAS DE CALOR POR FT2 DE TECHO:
Q=4 . _gr32)°F

=2.43 BV
B 18,51 HR 5

2

A oEL TEGHO: A= 8 x 100 = 80 712 A
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_ PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL TECHO: 194.4 BTU

PERDIDAS TOTALES DE CALOR POR TRANSMISION AL EXTERIOR-
/24 Hrs.

Q.

= 1055.28 BTU x 24 HR = 25326,7 BTU
HR T DIA

EFECTO DE CALOR DEL GENERO
Peso promedio por mango A 300 gr.

Nimero aproximado de mangos por recipiente de almacena-
je ~ (25-30)

Nimero de recipientes de almacenaje: 36

Capacidad méxima de almacemaje: .300 x30 x 36 = 324 kg.

18
454 Kg.

324 kg. x = 715 LB de mango

Cp mango = .008 (% By en la fruta) + .20

C_ mango = .008 (81.2) + .2 = .8496 BTU
2 LB °F

Tiempo de enfriamiento = 24 Hrs.

Q= mep A= 118X 8896 x (77-32) _ 1365 pry
2 e

calor del géner

1136.8 BIU x 24HR_ = 27283.2 BTU
HR DIA B

EFECTO DEL CALOR POR ENFRIAMIENTO DE AIRE Y VENTI]
cIoN

Cp = Calor especifico del aire seco = .24 BTU/LB



te = Temperatura exterior = 77 °F

W = Peso del vapor saturado = 0.02005 LB/LB de aire -
seco.

hyy = Entalpia de evaporacién A to = 1093.9 BTU/LB
§ = Humedad relativa del aire exterior = 70%

he = Entalpia del aire exterior = BTU/LB

he = Cp te+ Whyl # = (0.24)(77) + (0.02005) (1093.9) (.7)

he = 33.83 BTU/LB

tj = Temperatura mfnima en el interior de la cimara = 32°F
hy = Entalpia de evaporacién A tj = 1073.6 BTU/LB

hi = Entalpia del aire interior

hi =Cpti+ Why2 @ = (0.24)(32) + (0.003771) (1073.6) (1)

hy = 11.73 BTU/LB

Calculando el volumen humedo Ve (FT3/LB) para estas -
condiciones:

Ve

13.52 + (13.95 - 13.52) (.7) = 13.821 Fr3/18 (1)«

DIMENSIONES INTERIORES DE LA CAMARA: 7' x 8' x 10'
Volumen de aire en la cdmara: 800 FT°

Cambio promedio de aire por 24 Hrs. (para cuarto de -

1)+ Este valor de 13.821 F19/15 fue obtenido mediants 13 £3
bla III-2 del capftulo 111 del libro Fundamentos de
Aire Acondicionado y Refrigeracién; Eduardo Herndndez -
Goribar, Editorial Linusa Wiley, primera Edicién; prime
ra reinpresién.




almacenaniento con temperatura superior a los 32°F) debido a-
abertura de puertas y filtracién:
Cambio de aire/24 Hrs. = 20 (2)=
Masa de aire por enfriar = 800 X 20 _ 1157 65
13.821

LB AIRE
24

Ganancia de calor debido a cambios de aire:

BT

1157.65 (33.83 - 11.73) = 25584

24 HR

EFECTOS VARIOS
) Alusbrado: suponiendo el uso de 4 focos de 60 watts ca-
da uno, durante 8 horas diarias:
1 watt-hr = 3.42 BTU/HR para focos de 60 watts

calor disipado Q = 4 x 60 watts x 8 hrs. x 3.42 BIU _
- HR

6566 BTU
DIA

\PERSOHAS:

Suponiendo el trabajo de una persona en el interior de

la cémara durante un promedio de 5 hrs. diaria

Pérdida de calor originada por una persona = 750
HR

calor disipado Q = 5 hr. x 750 BIU = 3750 BTU :

- HES DIA )

(2)= EL factor de 20 para el cambio de aire/24 hrs. se obtie
ne de la tabla IX-15 del mismo libro.



Accesorios e imprevistos = 15% total = 11230 BTU/DIA

Transmisién a traves.

. 25326.72Br0/D1A A
DE 1A CAmARA

Carga del genero............

e.. 27283.2 BTU/DIA (<

Ventilacién. .

... 25584.5 BTU/DIA

~
Alumbrado. ...... 6566 BTU/DIA L

Investigador.........cecevunneeeees 3750 BTU/DIA  C

Accesorios e imprevistos.

ee.. 11230 BTU/DIA T
TOoTAL 99740 BTU/DIA

v
TONELADAS DE REFRIGERACION 99740
288000

3463 = .4

Para pequenas capacidades de refrigeracién se aconseja
en la literatura, utilizar una unidad de refrigeracién por com
presién de una sola etapa

El refrigerante mis adecuado para una temperatura arri-

ba de 32°F es el Freon-12 (Dicloro, Difluoro metano).

DATOS DEL PROCESO:
Ccapacidad: .4 toneladas de refrigeracién

de agua de 80°F

Temperatura en el evaporador: 30°F -

Temperatura en el condensador: 100°F

7 Presibn en el evaporador: 43.5 LB/IN




“FREON 12"
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Pregién en el condensador: 131.5 LB/IN? = ¥F. 95aim= P
e s

.75
Rendimiento volumétrico: .81

Utilizando el diagrama de Moliere para Freon-12:
~Entalpia a la salida del evaporador H, = 82.7 BTU/LB
Entalpia a la entrada del evaporador E, = 31.5 BTU/LB
Calor absorbido en el evaporador: Hy, - He = 51.2 BTU/LB

0.4 x 200 BTU x 60 =
MN 1

nx1LB _ = 93751 de F - 12
BR  51.2 BTU A

cantidad de freon que circula =  93.75 LB/HR
/Entalpia después de compresién isoentropica: Hae

= 91 BTU/LB

Entalpia antes de compresin isoentropoca: Hpe = 82.7 BTU/LB

TRABAJO REQUERIDO PARA LA COMPRESION ISOENTROPICA:

91 - 82.7 = 8.3 BTU/LB

POTENCIA REQUERIDA:

9375L8x83mv x 1 Kw-Hr

228 K
1B 3412.76 BTU
.228 Kw X 1000 watts x 1 Hp = .3102 Hp
1 Kw 735 watts

Entalpia 2 la descarga del compresor: Hg, = 91 BIU/LB
Entalpia a la entrada de la vdlvula expansora isoental

pica: Hey

31 BTU/LB



Calor extraido por el condensador:

Hgc - Hey = 91 - 31 = 60 BTU/LB
60 BIU x 93.75 LB = 5625 BTU extrafdos
) R R

AGUA DE ENFRIAMIENTO REQUERIDA:
Temperatura de entrada: 80°F

Temperatura de salida: 100°F)

Cp Agua: 1 BTU/LB °F

Calor extrafdo: 5625 BTU/HR

W x Cpx (Ts - Te) = Qe

20 W

5625

W = 281.25 LB H,0/HR

COEFICIENTES DE EFICACIA:

para el ciclo Carnot e = T min -
T max - T m

Para el ciclo de compresién teérica E = Hse - Hee
Hac - Hac
E=351.2 = 6.16
8.3
Para el ciclo real e = Hse - Hee = 51 = 4.62

(Hge-Hac) /E 8.3/.75

DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO:

Voldmen especifico de vapor en la linea de succién:
3

Vg = .95 FT°/LB

Volumen de succién = $3.75 LB x .95
HR




Volumen de succién = 1.484 FT’/MIN.
Rendimiento volumétrico = .81

Desplazamiento volumétrico del compresor = 1.832

iR



SISTEMA N,-CO_-0_-H 0
22 22

CALCULOS TABLA PSICROMETRICA P = 100 mm Hg.

mmnng  ppemmng  y[Blemo |
t S| Moles Mezcla
32 4.584 95.416 0480
© 6.290 9371 loe712
P 9203 90,797 l10 135
60 13.244 86.756 .1526
70 161768 el.232 ‘2310
80 26,210 73179 3551

18 L8 H0 . \
0 v [1BE;0 |
e ms

30 LB MEZCLA |
.0289 .0260
.0405 L0324
.0612 L0551
0921 L0829
1395 L1255
L2144 1929

ECUACION DE LA LINEA DE SATURACION ADIABATICA:

Ch, (Tsa - T)) =2 sa (v - ¥sa)

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION ADIABATICA: | sa= 1921 --

_BTU__© CALOR ESPECIFICO DEL VAPOR DE AGUA : C_ H 0= --=
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Y= .0450 Chy= .04C x 45 x 18 + .24x29.8 = 7.54_BTU DE MEZCLA

AIRE
Y= .04 Chy= .04 x 8.1 + 7.152 = 7.475

Y= .03 Chy=.03 x 8.1 + 7.152 = 7.395 .
¥=.02  Chg=.02 x 8.1 + 7.152 = 7.3.4 -
X/Chy = 19121/7.54 = 2536

X/ch, = 19121/7.475= 2558

X/chy = 19121/7.395= 2586

X/Ch, = 19121/7.3.4= 2614

Tsa= 32°F Ysa=.0480 m w/zs.s-

L0289 LBH0

LB Mezcla

Mol ; -
¥y Wz‘?__ (vsa - ¥, ) Mol Hy0 /Ch (vsa - Y;)

Mol M

v, LB_Hz0

B oM
.04 .008 20.46 L0241 52.46
.03 .o18 46.55 L0181 78.55
.02 .028 73.2 .01208 105.2

IAS LINEAS DE TEMPERATURA DE SATURACION ADIABATICA PARA
OTRAS TEMPERATURAS SON PARALELAS A LA ANTERIORMENTE CALCULADA.

(VER GRAFICA ANEXA).



CALCULOS TABLA PSICROMETRICA P, = 150 m mHg.
T°F Pa mm Hg P, - Pa mmHg Yg -Moles H0
< Moles Mezcla
32 4.584 145.416 L0315
40 6.290 143.71 L0437
50 9.203 140.8 0653
60 13.244 136.75 0968
70 18.768 131.23 L1430
80 26.210 123.8 .211
s = 18 1B Hy0 ' LB Hy0
vy =y, 18 IBHO .90y, _LBH0
s 30 2
L 18 Mezcla
L0195 L0175
L0271 L0243
.0405 L0364
.60 054
.0887 L0798
131 1179
.80 ', IBH0
LB Mezcla
L0156
L0216
L0324
~048
071
.1048

Chy= .0315 x .45x18 + .24x29.8 = 7.40 DIV DE MEZCIA
18 AIRE °F
Chy= .03 x8
chy= .02 x8
Chg= .0l x8

L/Ch = 19121/7.40 = 2584

L/Chy= 19121/7.39 = 2587.4
L/Chy= 19121/7.31 = 2615.7
L/Ch,= 19121/7.23 = 2644.6



Tsa= 32°F Ysa= .0315 Mol Hy0
Mol Mezcla
visa =.031s x 8o o9 lB B0
B 1B Mezcla

y -Mol Ha0 -y,)-Mol Ho0  r/ch(ysa-v)) v, LB Hy0

tol & )Mol B0 r/cn(vsa-yy) v, IBH0
.03 .0015 3.88 .o181
.02 .o115 30,08 [012 62.08
Lo1 Lo15 56.85 .006  88.85
CALCULOS TABLA PSICROMETRICA =300 m Hg
TP Pamn K Py-Pa mn H y,-Boles H0

o € . moles Mezcla

32 4.584 205.41 L0155
40 6.290 293,71 L0214
50 9.203 290.8 .316
60 13.244 286.75 .0462
70 18.768 281.23 .9667
80 26.210 273.8 L0957
Y4 =Y, 18 1B HyQ w90y LB H0
° 7 8 T30 Tip Wezcla ® 7B Mezcla
0093 .0084
~o128 L0115
~0190 o171
0277 L0249
-0400 L0360
L0571 RE

-0 'y Bt
s T8 Mezels

L0074
L0102
.0152
0222
.0320
0457

35.88



= 32°%

¥=.0155 L0155 x.45 x 18 + .20x29.8 = 7.277 BIU M _
B ATRE °F

¥=,015 Chp=.015 x8.1  +  7.152 =7.273 C

y=.c1 Chy=.0l x8.1 4  7.152 =7.233 .

¥=.005 chy=.00s x8.1  +  7.152 =7.192 .

19121/7,277 = 2627.6
19121/ 7,273 = 2629
19121/7,233 = 2643.5
19121/7.192 = 2658

Mol Hp0
Ysa= .0155
Mol Mezcla
18 H0
¥'sa = .0155 L0093 o yicla
Mol 18 Hy0
Mol _Ha0 - - 2
Y T (YsaY) —  LCh(vsayy) Y,
Mol =
.015 .0005 1314 .0090
<01 .0055 14.54 006
005 ~0105 27.90 .003
T, °F
33.31
46.54
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DIAGRAMA DEL HUMIDIFICADOR  GRAFicA 3
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CONCLUSTONES

Del trabajo anteriormente expuesto se pueden derivar las
siguientes conclusiones:
- La eficacia del almacenamiento hipobirico s6lo puede -

ser probada una vez realizado el experimento propu

to.

- Del actual estudio no es posible deducir ningtn tipo de
costo, ya que el equipo utilizado corresponde al de --
una planta piloto a nivel de laboratorio.

- En caso de irmativos y debe.

realizarse un profundo estudio de mercado con objeto -
de determinar la relacién existente entre el costo de-
almacenamiento y el precio de venta de mango (en tempo
rada y fuera de temporada).

- La planta debe redisefiarse para efectos de escalamien-
to, debido a que el equipo industrial tiene caracterfs

ticas diferentes al utilizado en el laboratorio.

_/~ E objetivo de esta tésis es el de hacer una valios
sugerencia para los productores de mango fresco en la-

" Repiiblica Mexicana.
- Debe tomarse en consideracién que puede haber otras --
formas y variantes para efectuar el anteproyecto y lle

var a cabo el experimento.
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- El presente estudio pretende dar un enfoque prictico -
de ingenierfa para el cilculo del équipo de refrigera-
cién y tablas psicrométricas, bajo condiciones hipobh-
ricas.

- Resultarfa conveniente complementar este trabajo con -
estudios de biogqufmica y fisiologfa del género almace-

nado.
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