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11 Tomó entonces Jesús los panes, y, después de haber dado gracias, 

los repartió entre los comensales; y de los peces igualmente -

cuanto quisieron. Después de que se saciaron, dice a sus discf 

pu1os: Recoged los trozos que han sobrado, que no se desperdi 
. -

ele nada". 

Sn. Juan, 6, versfculos 12 y 13. 

11 J&'venes, jóvenes, cualquiera que sea vuestra carrera, no dejéís 

que en vosotros haga su presa el escepticismo denigrante y esté 

ril, no os desalentéis por las tristezas de ciertas horas que -

pasan sobre una nación. Decíos, en primer.Jugar, lQué he hecho 

para mi instrucción? O después, a medida que avancéis, lQué he 

hecho para mi país?; hasta el momento en que tendréis tal vez -

esa dfcha inmensa de poder· pensar que habéis contribuido en al

go al progreso y al .bienestar de la humanidad. 

Pero, en todo caso, ·sean esos esfuerzos más o menos favorecidos 

por la vida, es preciso, cuando se acerque el gran termino, te

ner el derecho de decir: "He hech9 cuanto he podidó11 • 

Luis Pasteur. 
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1. 

I RESUMEN. 

En el presente trabajo se consideró la e·laboración de algunos -

productos derivados a partir de las variedades de mango Kent y._Ke.itt, 

tales como néctares, rebanadas en almíbar enlatadas, cubos en almíbar 

congelados y mermeladas. Para ello se estableció el estado de madu-

rez adecuado a cada producto en específico; considerando las varia--

bles operatorias de cada operación térmica involucrada en los proce-

sos, en función de las características físicas, microbiológicas y nu

tricionales (vitamina A y C). 

Los resultados muestran que ambas variedades son factibles de in 

dustrializar, puesto que en términos generales, las características -

analizadas de los productos obtenidos cumplen con Jo especificado por 

las normas oficiales para productos similares; además de que presen-

tan una calidad sensorial similar a la de productos comerciales seme

jantes. 



11. INTRODUCCION. 2. 

El mango, Mangifera indi·ca .!:..,, es una de las frutas de mayor im

portancia de la fruticultura tropical mexicana. Esta especie ha pre

sentado en los últimos años_ un notable incremento tanto en la superf.!.. 

cíe cultivada, como en su volumen de producción (10). El conjunto de 

variedades producidas, representó para 1979 una producción de 230,000 

tone 1 a das , de 1 as cua·I es e 1 60% se orientó hacia e 1 consumo en fresco 

15% a la exportación y un 25% a la industrialización (13). 

Considerando éste altimo concepto., destacan por su import~ncia -

1 os sigui entes aspectos;-

1) La agroindustria responsable de la producción de derivados de ésta 

especie, utiliza principalmente la variedad 11manila 11 como materia

prima, la cual posee características sensoriales aceptables (2). 

2) La segunda considera 1~ importancia desde el punto de vista del vo 

Jumen de producción de las denominadas variedades mejoradas o fi-

nas de origen indostano, cuya producción se estimó en 30,000 tone

ladas para 1974, siendo quintuplicada para 1979 en una producción

del orden de 150,000 t~neladas (13). 

En relación a éste altimo, cabe señalar que las variedades mejo

radas han sido escasamente destinadas a· _la agroindustria, argumentan

dose en éste·sentido, que no presentan.aptitudes para el procesamien

to, debido a su porcentaje relativamente alto en jugo (14), además de 

que desde el punto de vista comercial, el consumidor no se encuentra· 

habituado a las características d~ sabor de éstas, po~terior a un pr~ 

ceso de transformación· (2). 

Sin embargo en diferentes países del mundo, como Estados Unidos

de América, Brasil e Inglaterra se han establecido a través de estu-

dios de investigación, técnicas adecuadas de procesamiento que permi

ten 1a obtención de productos derivados de calidad aceptable y alta-

mente competitivos, considerándose como materia prima algunas de és-

tas varfedades·mejoradas, tales como Haden, Keitt e lrwin (5, 6, 18). 



3. 

Dichas t~cntcas han sido adaptadas principalmente en funcidn de carac 

terísticas de textura, color y sabor como factores de calidad desea-

dos en un producto final. 

Tomando en cuenta los antecedentes mencionados, en éste proyecto 

se plantea estudiar la factibilidad de industrializar las variedades

mejoradas Kent y Keitt, con el fin de diversificar los canales ~e --

aprovechamiento, así como de evitar pérdidas por saturación del mere!_ 

do de fruta en estado fresco; considerando para ello la elaboración -

de productos derivados tales como mermeladas, néctares, rebanadas en

almíbar enlatadas y cubos en almíbar congelados. Para éstos efectos, 

se ha considerado el establece·r los criterios para la selecci.ón de m!_ 

durez adecuada a cada producto derivado, condicionando las variables

operatorias de cada operación térmica involucrada en .los procesos, en 

función de las características físicas, microbiológicas y nutriciona

les (vitamina A y C). En principio la metodología resultante es ex-

trapolable tanto a el resto de las variedades de ésta especie, como -

al establecimiento de criterios de adaptación de operación involucra

das en el proceso de transformación. 



111. OBJETIVOS. 
4. 

OBJETIVO GENERAL. 

- Determinar la factibilida~ de industrializar las variedades de man

go, Kent y Keitt_, para la producción de derivados, tales como merm!_ 

ladas. néctares, rebanadas en almíbar y cubos en almrbar congelados. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS • . 
- De.terminar los intervalos de madurez.:adecuados al producto final. -

considerando como criterios:% sólidos solubles totales, acidez y -

firmeza. 

- Optimizar el tratamiento térmico para néctares y rebanadas en almí

bar en función de la ·-retención de factores de calidad y disminución 

de la carga microbiana. 

- Establecer en función de características de calidad, tales como: 

color, sabo~ olor y consistencia la formulación óptima para la ela

boración de mermeladas. 

- Efectuar una evaluación sensorial de los productos elaborados comp!_ 

rando con productos -come re i a les similares, para determinar la acep

tab i 1 i dad de los primeros. 



s. 
IV. GENERALtDADES. 

En este capítulo se presentan algunos aspectos relacionados con· 

la historia, el cultivo, la composición qurmica, valor nutritivo y 

usos del mango, con el fin de que se adquiera un panorama general, 

que permita ampliar los conocimientos sobre este fruto, así como señ_! 

lar algunos de los aspectos pre-industriales, que inciden sobre la ca 

lidad del fruto que será procesado. 

4. 1) Historia:~) mango es conocido en la India desde épocas muy remo 

tas y ha sido cult'ivado durante más de 4000 años en ese país --

(11 ) . A través de numerosas investigaciones ha sido posible S.!, 

ñalar a la región Indo-Birmana como el centro de origen de ésta=

especie, cuya dispersi·ón alrededor del mundo se inició con los -

tratados comerciales entre Asia y Europa, promoviendo lo que ac

tualmente es el cultivo del mango, el cual se ha extendido a di

ferentes países tales como Fillpinas, Indonesia, Malasia, Talla~ 

dia, Birmania y Ceilán en el Sureste de Asia, además de.Egipto,- 1 

Hawa i , F 1 or ida, 1 s rae 1 , Méx f co y B ras i 1 (30. ) . ,i> 

En cuanto al arribo de ésta especie a nuestro país, la bibliogr!_ 

fía la establece a partir de dos vías: La primera con origen en las -

Bermudas y la segunda de las Filipinas mediante lo~ galeones comercia 

les de la Nao de China· (11, 30 ). Partiendo de una u otra vía, en el 

país las primeras huertas se establecieron en los estados de Guerre-

ro, Colima, Jalisco y Sinaloa en las costas del Pacífico, mientras -

que en Veracruz en la costa del· Golfo (U-->. 

4.2) Descripción Botánica: El mango, Mangifera indica.!:_, pertenece a-

7 

> 
la familia Anacardiceae, en el cual se incluyen 64 géneros, la -

mayoría árboles y. arbustos. El árbol, es generalmente de porte

mediano ( J0-20m) en estado adulto, presentando la floración en ,_}) 

los meses de diciembre a marzo. El fruto e~ üna drupa aplanada-

de color exterior amarillo o verde como base, algunos con cha---

peos de colores que van del rojo claro al morado obscuro, varia!!_ 

do considerablemente, dependiendo de la variedad, en morfología, 

color y sabor ( 11 ). 



([) 
En cuanto a su estructura, generalmente en el epicarpo existe un 1 

estrato de células e_n el que abundan los canales de resinas, cuya ca!!_ 

tidad en ciertos tipos, acusa un sabor típico a trementina; el meso--

carpo proveé la pulpa- comestible la cual es firme y mantiene un sabor 

dulce y agraéiable; el endocarpo es grueso y leñoso, cubierto por una-

capa de fibra, y finalmente, la semilla es aplanada, constituida en -

su mayor parte por los cotiledones {11 ). 

4 .• 3) Climas y suelos: Referente a las condiciones climáticas, el man

go es un frutal de clima tropical, por lo que es sensible aba-

jas temperaturas, considerandose como ideal la altitud entre O_y 

1,000 metros, que corresponden en el país en las llanuaras cost!_ 

ras de 1 Go 1 fo y de 1 Pa.cíf i có, figura 1, con temperatura anua 1 de 

22ºC o mayor ( 1 J. ) • 

Por Jo que a las condiciones edafológicas se refiere, el mango -

puede prosperar en una gran diversidad de suelos; en principio los -

suelos considerados como id.eales para su cultivo corresponden a los -

suelos aluviales profundos, los limos y los suelos rojos laterftfcos, 

bien drenados y con abundante materia orgánica. los suelos muy 

alcalinos dañan al cultivo y .en especial las plantas jovenes son sen

sibles a pH menor de 5,5 ( 11). 

r······-·-

\ 4.4) Varí edades y T~p-~~: Est_a especie ha estado sometida durante va-

rios siglos a reproducción sexual en la mayor parte de las zonas 

productoras, lo que ha motivado una gran variabilidad en las ca

racterísticas del fruto. Solo los árboles que provi~nen de em-

briones nucelares, característicos en los mangos poliembrionicos 

han podido conservar en forma natural las características de sus 

ancestros ( 11 ) . 

~ 

Se conoce como variedad, aquel mango al que se le han logrado fi_ 

jar sus características mediante la propagación vegetativa y cuyo cut 

tivo comercial resulta conveniente por su calidad ( 1 l). 

Se define como tipo, al mango que es propagado por semilla y que 

por tanto está sujeto a una amplia variabilidad. Aunque existen opi

niones diferentes, el mayor número de ellas se inclinan en considerar 



1. 
Figura 1: Llanuras costeras del golfo de México y del pacífico, con

siderando como zonas potenciales para el cultivo del mango. 

Fuente: El Mango en México. Conafrut 1973. 



8. 
como ti·pos a los mangos que presentan pol iembrionía, si éstos se re .. .,. 

p·roducen por sem f 11 a ( 11 } 5· 
--·----..-··· 

4.4.1 Variedades mejoradas cultivadas en México: 

La$ variedades mejoradas culUvadas en México son orígfnarias de~ 

la Florida, en donde se obtuvieron a partir de una colección de mango 

procedente de 3 zonas principales: Indochina y Filipfnas,-lndia .. Anti .. 

11as y América del 5ur. Las principales variedades en el País son: -

Hade~, lrwfn, Kent, Keitt, Sensation, Tomy atkins y Zill ( 11). 

Tomando en cuenta que· la real izacfón de éste trabajo fué orienta 

da hacia las variedades Kent y Keitt, las características de ambas se 

mencionan a continuación: 

Kent variedad cultivada ·en Florida desd~ 1932, originada de la

variedad usrooks'' 1 la que a su vez se originó de la variedad hindú 
11Sandersha11 • Su explotación· comercial data de 1944, en Coconut Gro-

ve, F 1 o r ida ( 11 ) , 

El fruto mide aproximadamente 13 cms. de longitud, con un prome

dio de 680 g de peso, de forma ovada con color.verde amarillento y -

chapeo rojo obscuro, en estado maduro, lentiselas numerosas, pequeñas 

y amarillas. Pulpa jugosa, sin fibra, rica en sabor dulce y califica 

da de muy buena a excelente. La época de cosecha en el país·es de Ju 

1 io a Agosto y en ocas.iones hasta los primeros días de Septiembre, 

considerandose como uno de los mejores mangos tardíos ( 11 ), aunque -

aparentemente su vida de almacenamiento es corta, ya que son muy sus

ceptibles a la antracnosis y otras enfermedades ( 1S ). 

Keitt: Variedad plantada en 1939, originada de una semilla de la 

variedad hindú "Mulgoba11 en Homestead, Fla., iniciandose su exp1ota-

ci6n comercial en 1946. 

De dimensiones similares a la Kent, es de fol".ma ovada con color

amarillo y chapeo rosa pálido, lenticelas numerosas y peque~as de co

lor amarillo a rojo. Pulpa jugosa, sin fibra exceptuando la parte -

cercana al hueso y rica en sabor dulce. Su calidad se califica de -

muy buena. La época de cosecha en el país es de Agosto a Septiembre, 

considerandose como el mejor de los mangos tardíos (11 ). 



9. 
4.5) COSECHA Y PRODUCCION 

La cosecha debe de realizarse con los cuidados adecuados para no

dañar al árbol y a la fruta, evitando el amontonamiento de grandes -

cantidades en el campo, mediante el uso de cajas lavadas y desinfecta 

das ( 11 ) . 

Un parámetro muy importante al efectuarse el corte es el estado -

de madurez en el que se encuentra la fruta, ya que el desarrollo del

típico aroma y sabor dependen de dicho parámetro en el momento de la~ 

cosecha, así como el método de recolección y otros factores (30 ). 

-=;> 
Por lo que a producción se refiere las principales entidades fed!_ 

rales productoras de mango en .México, incluyendo variedades y tipos,

son: Veracruz, Oaxaca, Sinaloa, Guerrero, Chiapas y Jalisco. Vera---, . 
cruz es el principal estado productor de mango variedad manila en el-

país, mientras que Sinaloa ocupa el mismo pu_esto en la producción de

variedades mejoradas, así como el de mayor volumen de exportación de

las mismas ( 12 ). Las.regiones productoras más importantes del esta

do de Sinaloa se localizan, como puede observarse en la figura 2, en: 

Rosario, Escuinapa y Valle de Culiacán, abarcando su período de cose

cha de Junio a Octubre ( 12). 

4.6) INDICES DE MADUREZ FISl·OLOGICA. 

La madurez fisiológica es un estado de completo desarrollo de los 

tejidos de la· fruta, solo después ésta madurará normalmente ( 8 ) . 

A pesar de que se han _r~al izado numerosas investigaciones para esta-

blecer un índice de madurez adecuado al corte, no se ha establecido -

un crit~rio específico para determinarlo ( 8,22,30). 

En principio, el índice óe madurez de mayor aplicación práctica,

caracterizado por un estado de desarrollo, es el propuesto por Cheema 
' y Dani, basado en las características morfológicas del fruto ( 8 ) . -

En ésta se proponen cuatro diferentes estados de madurez, basados en

cambios de color forna y tamaño, denominados (A}, .( B), ( C), ( B}. -

En el estado (A), la fruta tiene sus hombros en línea con el inicio

del tallo,el color de la cascara es verde olivo no alcanzando aún su-

® 

) 
> 



1 O. 

Figura 2: Principales regiones productoras de mango en el estado de~ 
Sinaloa. 

Oceano 
Pacif íco 

Chihuahua 

Durango 

Escuinapa _____ ~ 

Fuente; El informador Frutícola. Conafrut 1981. 



11. 
máximo desarrollo; el estado (B) reportado como el más adecuado para 

exportación, se presenta cuando. los h~mbros han sobrepasado e 1 extre

mo del tallo. En el estado (C) el° color de la cáscara presenta un 

cambio de verde a amarillo, mientras que en el estado (D) la fruta 

está madura comestiblemente,c~n un típico chapeo en la piel. Lingh -

(1960) establece que la relación entre el tallo y los hombros no siem 

.pre es válida para todas las variedades de mango, mientras que Jain -

en 1961, remarca que dichos estados de madurez no se pueden relacio-

nar con patrones bioquímicos específicos (22). 

Popoenhoe et al (1958) como resultado de sus estudios sugirieron 

como índice adecuado de recolección , el punto de máximo contenido de 

almidón, para mangos Haden y Zill (22). Por otra part~. tomando en -
. . 

cuenta los resultados de análisis efectuados a d(ferentes variedades 

de la India, se podría pensar que un aumento en la relación azúcar/s-ª. 

ltdos solubles que se aproxime a la unidad pudiera ser un criterio a

decuado de madurez, pero analizando los datos para, lo~ mangos de Flo

rida, tabla 1, puede apreciarse en ésta, que para dichos mangos no 

hay cambios en la reiación al pasar de verde a maduros, por lo que en 

definitiva y de manera muy general se ha considerado que el incremen

to en sacarosa y la disminución en acidez parecen ser los únicos cri

terios bioquímicos accesibles para eva.luar la madu·rez fisiológica 

(22), que permita ubicar~ éste fruto dentro de u~a clasificación aun 

que aparente, muy aproximada a una madurez ·detér~inada. 
l 

4.7) ALMACENAMIENT~. 

Posterior a la recolecci6n y transporte de la fruta a los sitios

de acopio, el mango es sometido al almacenamiento, sea para pomover -

su desarrollo hacia un estado de madurez deseado o para prolongar su 

vida de anaquel. 

El almacenamiento a bajas temperaturas es un~ de los métodos más 

efectivos para prolongar por períodos cortos la vida postcosecha del 

ma_ngo (8). Sin emba_rgo por períodos de un mes existen inconvenien

tes dada la susceptibilidad del fruto a las bajas temperaturas (22). 

En general la temperatura adecuada del almacenamiento bajo refriger_! 

>~ 
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TABLA 1.- Análisis comparativos para variedade~ de mango cultivadas en 

India y en Florfda. 

Variedad Estado %.Azúcares % Sacarosa % Sólidos 
reductores Solubles 

.. totales •. (s.s.) 

&adami (!ndia) 1 1.81 1.81 8.22 
4 6. 11 9.69 19. 15 

Raspuri. (India)·. 1 1.00 1.33 6.65 
4 5.50 . 10.52 18.27 

Neelan (India) 1 4.50 1.40 11. 99 
4 10.82 4.00 17.60 

Haden Verd~ 4. 15 1.65 .7,90 
Maduro 3.70 7 .25· 14. 15 

Kent Verde 4.45 2.85 9.25 
Maduro 4.30 8.15 14,35 

Keitt Verde 4.4 0.65 6.80 
Maduro 8.85 6.60 11~70 

Fuente: Hu1me, Bioquímica de Frutas, 1971. 

Relación 
Azúcar/ 

s.s. 

0.38 
0.83 

0.35 
o.88 

o.so 
0.84 

0.74 
0.11 

0.79 
0.87 

0.74 
0.90 
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ci8n es de 13ºC, con una humedad.relativa de 85-90%, obteniendo un 

tiempo de almacenamlent.o de dos a tres semanas, después de dicho ti~!!!_ 

po la fruta presenta notables alteracione en sus características pri~ 

cipalmente en la textura, así como indicios de pudriciones ( 11). 

En rel~ción a la ut_ilización de temperaturas más elevadas, con el 

fin de promover un estado de madurez comestible se ha observado que a 

27-32ºC se favorece el desarrollo de sabores indeseables y superfi--

cies manchadas, no sucedie~do ésto en las variedades Kent y Keitt ma

durados a 27ºC ( 24 ). La temperatura óptima de maduración para las -

va·riedades mejoradas está comprendida entre los 21-24ºC ( 8 ). 

4.8 COMPOSICION QUIMLCA. 

La composición química del fruto depende de la variedad y estado

de madurez, lo cual pue.de apreciarse en la tabla 2, así como de _las -

condiciones de cultivo,aunque en términos generales, el contenido de

almidón en mangos verdes alcanza hasta un 15% de la pulpa, mientras -

que durante la maduración ta sacarosa aumenta de 5.8 a 14% del peso -

fresco, haciendolo el pH de.3.0 a 5.2 y disminuyendo los azúcares no

reductores a 0.6%, diez dias después del pico climatérico ( 22 ). 

Por otra parte, la acidez total expresada como ácido cítrico va-

ria de O. 13 a 0.71, reportándose la presencia de ácido oxálico, cítr.!_ 

co, malónico, succínico, ~irúvico, adípico, galactur6nico, glucuróni

co y ácido múcico, como parte de la composición de ácidos orgánicos -

( 22 ) . 

En relación al contenido proteico de mangos de la India éste va-

ría entre 0.5 a 1.0%, siendo los principales aminoácidos libres, áci-

do aspártico, glutámico, alanina, glicina, serina y 

( 22 ) • 

aminobutírico ,,. 

Por lo que a los taninos se refiere, contrariamente a lo reporta

do por algunso autores, quienes establecen que el mango contiene can· 

tidades considerables de taninos, éstos se encuentran en pequeñas ca~ 

tidades -0.16 y 0.10- en la cáscara y en la pulpa respectivamente. 

Sin embargo Joule y Harging (1956), al determinar el contenido total-
• • 



Tabla 2. Composición Química de variedades comerciales de Mango, en estados sazón y maduro. 

As. Ase. A z ú c. ar es C a r o t e n o i d e s 
Humedad Ac. Ti tu 1 .. pH S.S.T. {%) (micrg / 100 g) 

Variedad (%) {% como Ac. (mg/1009) (ºBx) Totales Reduc. Totales Beta C. 
má.1 i co) 

Sazón 82.53 2.04 3. 1 O 48.38 7.75 3.07 3.05 49 
MANILA 

Maduro 83.40 o.as 3.70 39.64 15.40 10.81 5.58 618 284 

Sazón 80.28 0.78 3.59 29.16 9.80 4.43 J.24 91 
HADEN 

Maduro 79.33 0.09 5.30 16. 16 18.90 16.22 3.24 3558 1770 

Sazón 83.69 o.41 3.95 29. 92 . 8.70 5 .. 17 ·4 .03 63 
IRWIN 

Maduro 83.02 O. 12 4.95 31. 72 16.70 13.71 4.06 3047 .12.16 

Sazón 81.25 0.38 4.00 34.37 7.90 8.03 6.38 89 \ 36 
KEITT 

Maduro 79.46 o. t t 4.80 13.88 18.40 13.60 4.46 927 \\ 277 • 
Sazón 81f46 o.~9 4.05 20.56 7. 1 O 4.84"· 3.45 333 \ 

KENT 
Maduro 80.27 o. 12 4 ~85 17.89 17.20 15.22 3.76 3218 1182 

Sazón 82.04 O. 16 4.41 47.28 9.50 7.01 3.65 235 
SENSA-
TION Maduro 80.35 O. 1 O 4.85 28.25 16.00 12.76 3. 16 1896 500 

Fuente; Conafrut, El mango en México (1974). 

._;¡¿_ 

-~ . 
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de éstos en diferentes variedades cultivadas en florida, en estado 

verde y maduro, encontraron que los valores son suficientes- para im-

parti r astringencia a la fruta ( 22). 

4.9 VALOR NUTRITIVO. 

A pesar de su valor calórico relativamente bajo, las frutas son

un importante elemento.de la nutrición human~ dado que aportan abun-

dantes vitaminas, además de sales minerales y carbohidratos ( 29). 

t J En lo que_al ~ respecta, éste es una buena fuente de vita!Jli.

na C. Singh (1960) Tepor'tó el contenido de vitamina C de más de 50 ----- --· ----=--; - a az- ... -.•,--,-·,o•.••._,..,.,. __ I• 

variedades en estado maduro, variando éste entre 13 y 1'2!-11.l9.Llrul.9 --------------- . -·----- ---·--· 
f22 ) , 1 gu i na de Geo rge et a 1 ( 1969) , ¡-;-;,;:;;-tud i o de variedades de 

mango cultivados en Puerto Rico, reportaron que dos de ;;:;inta vari~: 

daoes-áñal i zadas·~--p.roveen ·e1-r¡q~~ri;i ent~-~ d ¡·a-~í-o -de.· ~i~amf ~~--e (75 -___ ..,.___________ _, .. 

..... _ ~---·-·--- ·---·-

.. El mango es tambien ,buena fuente de carotenos y otros pigmentos-
. .·-----~ 

car"'otenoides, los cuales ·son convertidos por el: organismo humano en - . 
... , ... -··---· ·-------·-·· ··-·······-·· -. --~-- .. - :-· ---·· .. .__., ... - ..... ,_, ·- ,;,l. 

vitami~a -~.J ~i_ri_g_l'} __ (1960) report6los ~quival.entes de vitamina A, (U. t:'. 
• ·-- ... - ·--=•.-,.-----.,. -~-- .. .• ---·- --..... '1 

l.), para un determinado número de variedades de mango, variando és--___ ---~ ... ---·- --·· ·-- . . ·-· .. - - .. . --··- ·-··----

tos entre 1000 y 600() U.l •. , .. ha_cj~~º-.O_n9tar:_~e el mango puede~pa--

rarse con la mantequilla como fuente de.vitamina A ( 8,22 ). 
-· ·-·-----··----------- -

1 gu i na de G~orge et a 1 { 1969), A},a 1 izando e 1 con ten i_do. dtl:Ca_r.2r. 

teno· de 30 variedades de Puerto Rico, dividieron-éstas en tres gru--.....____ ........ ----··· -......... _, ----·-- - .. ,----· __ ,._,._. _ _,.,. .... ,... . .... -,.. ........ . 
pos-~ basados en-·tres inte"rvalos de p-caroteno expresado en términos -

•. - --- ~- ............. .• • __ _.,......,...,:_.&\,l. ---::•.~ ., •. · . .-::;. -··----···--- -·-· ·--·-1·' ----·-- ~·· 

de- ú. 1 . : 400-2509 ,. 25~.0-4000 y_ 5.9Q.Q_ .. ªQºO,._ ~.Qrr~SP.91'.'~ I~_npQ_. l~s va r i ed_! 
. _ .... ----··· ·- ................. .,• -· 

~-~ Kent, Keitt y Haden al primer ,QrU~PP ( 22). 

El contenido d_e tiamina_y __ riboflavina en diferentes variedades -
-------·- • ·• -·-· ______ _, ---•-•-••••-- --·ae•·- •---.. ., .• .._._, __ 

de mango se ha -reportado en un i_rit~_ryc:,Jo_c.omprend_ido entre 3-S_-~O-~g/-

100 g y 45-73 mg/100 g, _ _resp~ecti_~_~i:,Je ( 8, 22). · 

Por lo que a minerales respecta el contenido ~~ _éstos en pulpa -

de ma~go, de acuerdo a Nadkami (1963f·, se enc~~t~~ron el"I el orden de,., 
. - -··- ·-·--- ·-· __ ., __ , 

0.9-3.2, 10-20 y 10-20 mg/100 g para fierro, calcio y fósfor~_.J~ÁP.~.!'.=:-. 



tivamente ( 8 ). 16. 

4.10 usos. 

El mango tiene diversos usos; se aprovecha como fruta fresca en

estado sazón o maduro, e industrializado en forma de dulces, conser-

vas, ates y jaleas, en pastelería en forma de purés, néctares y nieves. 
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V ANTECEDENTES. 

En el presente capítulo se presenta y. anal iza información técni

ca relacionada directamente a los procesos de transformación del man

go, asr como d_e los principios dentfficos que los rigen, De esta ma 

nera, es posible seleccionar la Metodología de trabajo del presente -

_estudio, tomando como referencia las experiencias de las investigaci~ 

nes realizadas en e.1 campo del procesamiento de mango. 

·En diferentes países del mundo, tales como India, Filipinas, 

Egipto, Sudán, Pakistán, Brasil, Gran Bretaña y Estados Unidos de Amé 

rica, se· han realizado numerosas investigaciones con el fin de selec

cionar las variedades de mango más adecuadas para uso industrial, es

tableciendo e_l es·tado de madurez apropiado para su transformación, la 

optimizaci-ón de procesos, el efecto de los mismos sobre las propieda

des nutriclonales, asf como el desarrollo de nuevos productos. En es 

te sentido, en nuestro país poco se ha avanzado en los renglones ante 

riormente mencionados. 

Sin embargo, visualizando la posible transformación en una línea 

de proceso, se consideró abordar en forma más específica lo relaciona 

do al procesamiento ~e mango, tomando en cuenta para ello la tecnolo

gía de productos ácidos. En este sentido la secuencia de proceso se

ha establecido de acuerdo a las siguientes etapas: 

Selección de la variedad 

,- Selección del estado de madurez de acuerdo al proceso. 

- Procesamiento Ettlatado 

Congelación 

Co_ncent rae i ón 
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5.1 SELECCION DE_ LA VA~l;EDAD 

La selecci"ón de ta variedad, debe de cons-i:derarse de importancia 

rel_~Vcl'1~~' en el _s_ent.i@_~gue Jos c_ri_t_~i:[_o~~~~~le~ci·ón ~~ber~n -

orJ.ent_c:1_rse hac_ia las ~aracterfstrcas a,propi·adas al dertvado por prod! 
e ir, las cua 1 es en gran medida cond i donarán su con,erc i a 1 i·zac i ón. 

' 
rara este efecto 1a selección de vari'edades aptas _para transfor .. 

mación generalmente está pasada en 1a incidencí·a sobre la cal i·dad de ... 

t_t:'~S f~ctores pr i ne i_pa les ( 24_) : 

aLf~~tor~~ agronómicos 

b} Factores ~i::_fol§gi_~o_s 

e) Factores de composición qufmica y. -fís i-.ca 

-~-º-s_ dos. primeros se refieren principalmente __ a _la relaciqn d_e_.p.r~ 

ducción fruto planta, ecdlogía d~ ~ultlvo, es~abilida~ de J~_produc-

ción, así corno a la homogeneidad de la forma del fruto. En cuanto a-
-~ 

los factores relacionados al inciso (e), su conocimiento tiene una 
'--· 

gran importancia desde el pun.to de vista de procesami·ento y en el --

cual se consideran la .ausencia o bajo CQntenido de componentes sucep

tibles de alteración ·durant~ 1Qs proceso~ a que es sometida la fruta· 

así como a 9tras característica~. e.n.tre_ los cuales puede mencionarse-

( ) :. 

- Rendimiento en pulpa y en rebanadas 

- Firmeza, co.lor __ y_<>lor 

- Contenido de humeda_d_ 

- Sólidos soJuble..s .. .totales 

- Acide; t{tulable 

- Contenido de vitaminas 

- Contenido de polifenoles 

A este respecto cabe senalar que las variedades Haden, Keitt e -

1 rwi ;:;--~n ut i 1 Izado exitosamente para. 1 a elaboración de rebanadas

en almíbar enltadas y trozos d~ frutas congelada (5, 6, 18) ,. mien_t_ras 

que 1 a var i ed~d Kent _para...néctares ( 13 ) . 
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5.2 SELECCI-ON DE~ ESTADO DE MADUREZ. ~--

La selección de u~. intervalo de valores en composición, forma y -

tamaño, def.ine las características propias del fruto en su desarrollo, 

con lo cual es posible establecer diferentes estados de madurez, sien

do éstos de suma importancia en la calidad del producto final, ya que 

ésta dependerá directamente de la calidad. or_iginal de la materia pri-

ma a procesar. Así por ejemplo, p~~- rebanadas de mango en almíbar 

~~Jatadas o trozos en almíbar congelados es recomendable utilizar fru

ta en estado de madurez denominado maduro firme·( 6, 18, 40 ), con el 

fin de conservar en Jo posible la textura de los productos; mientras . . 

que para néctares y mermeladas, los cuales son elaborados a partir de 

pulpa, es recomendable emplear un estado de madurez denominado maduro 

suave, obteniendo de e~ta forma un producto más aromático, de color 

más intenso y un mayor rendimiento de pulpa ( 13 ). 

En relación al grado de madurez óprimo..para transformación. es 

necesario h~cer notar que prácticamente, es poco lo existente en cuan

to a la diferenciación de estados de madurez. 

5.3,~ROCESAMIENTO. 

El potencial industrial del mango es sumamente atractivo, dada la 

gran diversidad de·productos que, en p~incipio, es posible obtener. 

Copsiderando que en el país los derivados más importantes, desde el 

punto de vista comercial, son los orientados a la línea de enlatados -

en todas sus formas, así como la importancia de lá~congelación como 

téc_nica de conservación, a continuación se discutirán 19s aspectos.---bá

sicos de amb,os procesos, así como la aplicación de los mismos~ deriva 

dos de mango. / 

5.3.1 ENLATADO. 
En el proceso de enlatado de los alimentos ácidos, existen diver

sos aspectos que condicionan este mismo, entre los cuales destacan por 

su importancia sobre la calidad del producto los siguientes: 



A.- Aspecto Microbioló~ico 

El.- Aspecto E·nzi·m~tico 
20·. 

A.- Des-de e1 punto de vi"sta mi"-crol){oló9i·cot es necesarío identificar .. 

los principales mi·croorganismos que podrran alterar el alimento -

posterror al proceso de enlatado, 1o cual está fntimamente rela"

ci onado a 1 pH que preva 1 ece en e 1 m i"smo, ya que se ha demostrado

que los microorgani"smos son más rapidamente destruidos o su ere--· 

cimiento inhibido conforme el valor del pH del alimento disminuye 

( 26,35). C~ consecuencia, el cálculo del procesamiento térmi

co de los alimentos, se basa en la siguiente clas,ificación ( 28): 

- Alimentos muy ácidos, pH menor de 3.7 
- Alimentos ácidos, pH entre 3.7 y 4.5 
- Alimentos de acidez -baja, pH mayor de 4.5 

Considerando la tabla No. 3, en donde se presentan los principa"

les microorganismos termorresistentes de los alimentos en general, es 

posible observar que la termorresistencia de éstos, expresada en valo 

res O y z, disminuye al descender el pH de.l alimento, lo cual viene a 

confirmar lo anteriormente expuesto, permitiendo· establecer para el -

procesamiento de un produc~Q, márgenes de seguridad que eviten el de

sarrollo de Clostridium botulinum y por tanto,la intoxicación producl 

da por dicho microorganismo ( 23). 

Dado que en el presente estudio se trabajó con alimentos que co-

rresponden a la clasificación de ácidos y muy ácidos, a continuación

brevemente se anotan los principales microorganismos que son base del 

procesamiento térmico para dichos grupos. 

Para alimentos ácidos el proceso térmico se basa generalmente en

la destrucción de ·anaerobios facultativos, tales como Baci11us coagu-

11ans, B. mascerans y B. polimixa, mientras que para alimentos de al

ta acidez, el proceso está determinado por hongos y levaduras, dado -

que las bacterias esporuladas no crecen a pH menor de 3.7 (28 ). Las 

levaduras .y los hongos poseen en general una escasa termorresistencia 

presentándose sin embargo algunas excepciones, tal es el caso de la -

especie Byssochlamys fulva, el cual es un importante ag~nte en la al

teración de frutas enlatadas y embotelladas (2-3, 26 ) . Este microor.,. 
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Tabla No. 3 

Termorresistencia Comparativa de bacterias en alimentos enlatados. 

Intervalo aproximado 

de termorresistencia. 

Grupos Bacteriales 

Alimentos semiácidos y de baja acidez 
(pH superior 4.5) 

TermófiJos {esporulados) 

D 

Grupo a 1 teraci ón p 1 ana (B. stearothermophi los) 
4.0-5.0 

Grupo alteración gaseoso (C. thermosaccharolyti-
cum) 3.0-4.0 

Grupo productores sulfitos (C. nigrificans) 2.0-3.0 

Mesófilos (esporulados) 

Anaerobios Putrefactivos 

C. botulinum (Tipos A y·B) 0.10-0.20 

Grupo C. sporogenes (incluyendo P.A. 3679) 0.10-1.5 

Alimentos ácidos {pH 4.0-4.5) 
1 

Termófilos (esporulados) 

B. coagulans (mesófilo facultativo) 

Mesófilos (esporulados) 

0.01.-0.07 

B. polymyxa y B macerans 0.10-0.05 

Anaerobios butíricos (C. pastiuranium) 0.10-0.50 

Alimentos de Alta acidez (pH 4.0 y menores) 0150 
Bacterias mesófilas no esporuladas 

Lactobacillus spp., Leuconostoc spp •• 

y levaduras y hongos 0.50-1.00 

Fuente: Stumbo: Thermobacteriology in Food Proccesing. 1973 

z 

14-22 

16-22 

16-22 

14-18 

14-18 

14-18 

12-16 

12-16 

z 

8-10 
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ganismo al atacar el n,ate'r(~l ~ect('n(cc;> de la fruta, prqvoca la desin 

tegraci·ón de la mt~~ y, en a19uno$ ca~o~ $e han reportado laus ab0111-

badas por producci'ón de ce,2• Presenta una termorresi:stencl·a elevada

en relacJón a otras especi·es- de hongos, dado q.ue puede resfsti-r trat_! 

míentos de 30 mi'n. a 85ºC y 10 mi·n. a 87.]°C. La temperatura óptima

de credmfento está comprendida entre 30 y 37°C ( 23 ) . 

Las alteradones mencionadas anteriormente pueden evitarse al so

meter el producto a una temperatura de 8].8-90.6ºC.en el centro de la 

lata, dependiendo del sistema ( 25). En general para productos muy - ....... 

ácidos,. _Jos mrcroorganismos se controlan mediante procesos térmicos -

cortos a lOOºC e incluso a menores temperaturas. A este respecto, ca-

be aclarar que la resistencia térmica de los microorganismos en ali-

mentos ácidos, es una función de la composición química del producto-

y de otros factores tales como la cantidad y Üpo de azúcar presenta-

da y tipo de ácido ( 35). 

-4B.- Las enzimas presentan un aspecto importante en el enlatado de las 

frutas, ya que se ha demostrado que algunas de ellas, como por 

ejemplo la peroxidasa, puede regenerar su actividad después de ha 

ber sido sometida a temperaturas cercanas a lOOºC durante determi 

nado tiempo, degradando por tanto, la calidad del producto duran

te eJ almacenamiento ( 45 ). A este respecto Nanjundaswamy et al, 

toman como base la inactivación de la peroxidasa para el diseño -

del tratamiento térmico de productos enlatados de mango, ya que -

en su estu.dlo los tiempos de inactivación té,rmica de ésta resulta 

ron mayores que los tiempos de muerte térmica para una cepa de 1!, 

vadura aislada de un producto de mango alterado ( 31 ). En la ta

bla No. 4 se presentan los valores z y F para la peroxidasa y el

valor F151 para la cepa aislada. 

Cabe señalar en ésta, que los valores F de la peroxidasa son ma

yores en el jarabe que en el extracto de mango, lo cual se explica -

por el incremento de sólidos solubles totales. 

Existen además otras enzimas que son utilizadas como factor de -

la eficiencia del proceso de verduras y frutas enlatadas, tal es el -

caso de la catalasa y de la pectin-metil esterasa (4,6). 



* 23, 

Tabla No. 4.- Valores z y F para peroxidasa de mango y una cepa de le 

vadura aislada de una muestra comerci~l alterada de rebanadas en almí 

bar enlatadas. 

Peroxidasa en Peroxidasa en Cepa de 

extracto de mango jarabe de mango levadura 

pH 4.2 4.2 
Valor z (ºF) 19 18 

F151 (min) 1.0 

F170 (min) 1.0 

F175 (min) 1.0 

F180 (min) 0.26 o.so 

Fuente: Nanjundaswamy et al. Determination of thermal process for -

canned mango products. 1973, 

En la tabla No. 5 se presenta un grupo de enzimas relacionadas -

con los cambios indeseables en los alimentos, clasificandose éstas en 

cuatro grullbs, de acuerdo a cambios producidos en sabor, color, text~ 

ra/consistencia y valor nutricional. En este sentido es interesante

señalar que las reacciones involucradas en la actividad de la peroxi

dasa y la cata lasa no han sido plentamente identificadas {45). 
,------1~------

5,3.1.1 APLICACIONES A PRODUCTOS DE MANGO. 

_.,...'!> ~ Las principales apl aciones del enlatado en productos de mango, 

~ se encuentran orientadas hacia la producción de derivados comerciales 

tales como néctares y "rebanadas en almíbar. 

- Néctar: Las principales operaciones involucradas en este proceso se 

muestran en la fig. No. 3, Analizando ésta resaltan los si 

guientes aspectos: 

¡- Pulpeado: Tomando en cuenta que el néctar puede ser preparado a Pª!. 

tir de pulpa fresca, congelada o concentrada, es importa!!_ 

te señalar que si se utiliza pulpa congelada, es necesa-

rio que ésta sea sometida a una inactivación enzimática,-



Tabla 5.- Enzimas relacionadas con la calidad de los alimentos. 

Enzima 

SABOR 

Hidro 1 osa aci 1 

Lipolítica (lipasa, 

estearasa, etc.) 

Lipoxigenasa 

Peroxidasa/catalasa 

Proteasa 

COLOR 

Polifenoloxidasa 

TEXTURA/CONSISTENCIA 

Ami lasa 

Pectin metilestearasa 

Po1fgalacturonasa 

VALOR NUTR 1T I VO 

Acido ascórbico oxidasa 

Tia minasa 

Reacción catalizada 

Hidrólosis de Jípidos 

Oxidación de ácidos grasos 

poli insaturados 

7 

Hidrolisis de Proteínas 

Oxidación de fenoles 

Hidrólisis del almidón 

Hidrólisi~·de la pectina a 

ácido péctico y metanol 

Hidrólisis de los enlaces gluco

sídicos -1.4 en ácido péctico 

Oxidación del ácido L-ascórbico 

Hidrólisis de la tiamina 

Defecto causado 

Rancidez hidrolítica 

{sabor jabonoso) 

Rancidez Oxidativa 

(sabor 11verde11 ) 

M~ l sab.or (?) 

Amargor 

Color obscuro 

Suavidad/pérdida en viscosidad 

Suavidad/pérdida 

de viscosidad 

Suavidad/pérdida en viscosidad 

Pérdi'das del contenido 

de vitamina e 
Pérdidas en vitamina B1 • 

...., 
J:-. 

Fuente: Suensson S. (1977) lnactivation of enzymes during thermal processing. Chapter 11 Sess 11, 
in "Physical, Chemical and Biological Changes in Food Caused by thermal Processing". Tore 
U"""a•Aftl'II _...,,. n .. 1 ........ V,,~,- /._..a .... \ 



Fig. 3.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE NECTAR • 

. RECEPCION 

1 í~SPECC ION 

SELECCION 

LAVADO 

PULPEADO 

REFINADO 

ADICION DE COMPONENTES 

DE LA FORMULACION 

MEZCLADO 

i 
____ PA_S_T_E_UR,_I_Z_Af)_· I_O_N_._._I 1 

LLENADO 

ENGARGOLADO 

ENFR I AMI ENTo· 

ETIQUETADO 

ALMACENAMIENTO 

25. 

Fuente: Luh B.S., leínberg B. and Chung l,I (1975) .. Freezing of 
fruits.Chapter 7 in "Comercial Fruit Processing11 • Woo-
droof J.G. and Luh B.S. · 
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regular-mente por tratami'entos térmicos, con el propósito de evitar --

' reacciones indeseal:iles, durante la con~elaci'ón y descongelación de la

mfsma ( 6 ). Esto se ver~ con mayor detalle en la sección de congela

crón. 

1 
1 
i 

Mezclado:. En la operadon de mezclado de los ingredientes de la for 

muladón es recomendable añadir el azúcar en forma deja

rabe, pues de esta forma la agitación es menos intensa, -

por lo que se incorpora una menor cantidad de aire y como 

consecuencia existe una menor destrucción del ácido ascór 

bico por efectos oxidativos ( 41). 

~ Pas~erización: La pasterizacidn se puede efectuar mediante diferen

tes métodos: 

a) Elevación de la temperatura del néctar a 89°c durante 45 segundos

en un pasterizador de placas, efectuándose el llenado en un inter

valo de temperaturas comprendido entre 8S-87ºC engargolando inme-

diatamente e invirtiendo la lata durante un minuto para esterilt-

zar las tapas ( 41 ). 

b) Llenar en frío con un centímetro de espacio de cabeza, cerrar con

vapor y esterilizar en un autoclave rotatorio durante tres minutos 

( 19) . 

c) Llenar en frío, cerrar con vapor y someter el producto a baño de -

agua en ebul 1 ición, durante 10 minutos ( 19). 
~ 

Nanjundaswamy et al, al determinar el procesamiento térmico para 

néctares en latas 40lx411, econtraron que 8 minutos a lOOºC es el tr_! 

tamiento más adecuado para este tipo de productos bajo determinadas -

condiciones. Cabe aclarar que el llenado de las latas se realizó a -

74ºC y a partir de esta temperatura se sometió al tratamiento térmico 

en un autoclave a lOOºC ( 31 } . 

Por otro lado se ha reportado que para los productos en los que

el calor se transmite por convección, como es el caso de los néctares 

el tratamiento térmico más recomendable es el HTST (alta t"emperatura

corto tiempo) ya que tanto se pasteriza el producto, como se logra --
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una mayor retencíón del valor nutri'tivo y de la cal i·dad orig(nal del·, 

m~smo ( 28 ) • 

-}'- Rebanadas en Almíbar: Para éste prodt1cto un diagrama de bloqves tí· 

pfco es mostrado en la Hgura No. 4. Al anal iZaF' éste sobresalen -

1 as s i'gu ientes oper-adones: 

- El mondado se efectúa generalmente a mano, elevando los costos de -

producción, aunque últimamente $e han desarrollado equipos mecáni·-

cos que efectúan el mondado, deshuesado y rebanado de la fruta --

( 18 ) • 

- Esterilización: La esterilización se puede realizar -por dos méta:bs: 

a) Proceso convencional: Posterior a la adidón del jarabe, el produE_ 

to es conducido al agotado a una temperatura de 8SºC e inmediata-

mente al engargolado, sometiendose durante un periodo de 10 a 25 -
minutos en baño de agua a lOOºC, para finalmente ser enfiado hasta 

37ºC ( l , 18, 34, 38) . 

b) Autoclave Giratoria: En este caso el jarabe se adiciona en frío, -

engargolandose bajo vacío y esterilizando dur·ante cuatro mi·nutos -

a ·una temperatura de tOOºC con una velocidad de rotación de 150 -

RPM, enfdandose posteriormente a 39ºC en él mismo equipo. Cabe -

señalar que la esterilización en autoclave giratorio resulta más -

conven i·ente en re 1 ación a e 1 baño de agua a 1 OOºC ya que 1 os ti em

pos de proceso son menores para el primero, lo cual permite dismi

nuir los daiios térmicos al producto ( 18). 

Por otro lado, Nanjundaswamy et al encontraron en sus estudios -

que el tiempo de proceso óptimo en un autoclave convencional a JOOºC, 

es de 8 minutos para lat.as 401x411, lo cual contrasta notablemente -

con 25-30 minutos que generalmente se somete este tipo de productos -

en la industria ( 31 ), aunque para este caso habría que señalar la i!!!_ 

portancia del medio con respecto a sólidos en suspensión, viscosidad

Y densidad como factores de efecto directo hacia el meeanismo de trans 

ferencia de calor. 
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~jg.-4.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE REBANADAS EN ALMIBAR 
ENLATADAS. 

RECEPCION 

INSPECCION 

SELECCION 

LAVADO 

MONDADO 

ENLATADO 

ADICION DE JARABE 

/ 

EXHAUSTER 

ENGA~GOLADO • 

ESTER l ll ZAC ION 

ENFRIADO 

ETIQUETADO 

EMPACADO 
/ 

ALMACENAMIENTO 

Fuente: Conafrut: Empaque e lnd. de) Mango. 1975 



"" .. --"' 
5,3.2 ~NGELACIOtr 

29. 

'-

La conservadón de 1 as frutas por conge 1 ación se fundameryta en -

el retardo de los cambios fisiológi·cos post-cosecha de_ frutas, asi c~ 

mo en la disminución de la activi·dad microbiana, por efectos de las .. 

bajas temperaturas ( 36). 

Las temperaturas de congelación utilizadas en productos deriva-

dos de frutas oscilan entre -20 y -18 9 C, síendo la temperatura de al

macenamiento de -18ºC como mínimo. Durante la congelación de los ali 

mentas sobresalen por su importancia los siguientes aspectos: 

- Aspecto enzi'mático 

- Daños quími·cos y mecánicos 

- Aspectos microbiológicos 

El aspecto enzimático es uno de los factores más import_antes en

la congelación de alimentos, debi'do a que se ha demostrado que la ac

tividad enzimática, aún a temperaturas de -J8PC,; provoca cambios ind~ 

seables en los mismos, ya que, si bien dicha actividad es menor a és

ta temperatura, las enzimas no están inactivadas completamente {6,36). 

Tal es el caso del oscurecimiento de las frutas, provocadas por las -

pol ifenoloxidasas, las cuales en presencia de oxígeno molecular, con

vierten los sustratos fenólrcos en pigmentos cafés o rojos (33 ). 

Es importante señalar que las reacciones enzimáticas que ocurren 

antes y durante la congelación, se· llevan a cabo relativamente aba-

jas velocidades y decrecen conforme disminuye la temperatura, sin em

bargo los cambios durante la descongelación pueden ser muy rápidos y

profundos, ya que a medida que los cristales de hielo inician su pro

ceso de fusión, el contenido intracelular,. incluyendo las enzimas y -

los sustratos, se mezclan en este momento en una solución concentrada 

a una temperatura adecuada para el desarrollo de reacciones enzimáti

cas indeseables, degradando por tanto la calidad del producto congel!.. 

do { 36.2.J 
En vista de lo mencionado anteriormente, resulta evidente que es 

necesario inactivar las enzimas, evitando de este modo los cambios in 
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deseab.les en los al lmentos congelcidos. En las frutas, los métodos de 

inacti'vacMn pueden ser quími_cos o físi·cos. En referencia al primero 

se utilizan tnhibidores de la acdvi'dad enzfmática, como por ejemplo

se2, además de compuestos que protegen al producto, t~les como el áct 

do crtr.i'co y-. el ácido ascórb.ico, ya que mientras éste actúa como ant! 

oxidante, el pdmero forma comp1ejos con los iones de fierro y cobre, 

1 os cual es son cata 1 i·zadores de 1 a ox t-dac i ón enzimática de 1 os tan i-

nos ( 16). Por lo que respecta a los métodos fi-sicos, el tratamrento 

térmico de pulpas en i'ntercambr"adores de calor ha rendido resultados .. 

aceptables. El control de la inacti-vactón térmi·ca se basa en la de-

terminaci·ón de la actividad de la cata lasa o peroxidasa( 6) aunque es 

más recomendable tomar en consideractón a la peroxidasa, ya que es 

más termorresistente (16 ) • -~~-t.{\·{'-

. .,.\ c,J 
- D~ños químicos y mecánicos. ~J) 

U,u,o de los prindpales defectos de las frutas y vegetales conge

lados, es que al descongelarse presentan el defecto de tener una exce 

siva suavidad, como consecuenci·a de 1a form~ión de cristales y de 1; 

forma y tamaño de estos mi'smos, 1 os cua 1 es causan daños mecánicos y -

qurmicos (5 ) • Los daños mecáni·cos se refieren al desgarramiento de

los tejidos de las frutas dando como resultado una destrucción de las 

células. Este efecto es más severo en frutas con espacios intercelu

lares grandes y alto conten_ido de humedad, 

-Ú1;_~~,.,,Y'1J;,J1~J.e-s'·:· El daño químico -

se debe a la reacción de los constituyentes no aquosos concentrados,

dando como resultado cambios de pH y la salida de calcio y otros mine 

rales de las protefnas, provocando la inestabilidad de los coloides y 

oxidación del material 1 lpfdi·co (36 )j 
lJara evitar los daños mencionados anteriormente se emplean altas 

ve]ocjdades de congelación, con el fin de obtener cristales más pequ!_ 

ños y como consecuencta una mayor firmeza del producto (5 ). Sin em

bargo aún existe controversia acerca de las ventajas de esta técnica, 

ya que se ha demostrado que exi-ste muy escasa o nlnguna.diferencia en 

la apariencia ffsica, textura, sabor y color, entre las frutas conge-

1 adas por conge 1 ación ráp i·da y 1 as conge 1 adas lentamente {5, 16, 36 ) .) 
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No obstante- en c!l9una5 frut~s ~e h~n obtenido mejores. result~dos con-

fa prll'!lera, por lo cual se ha lle9c1do e! la conclustón de que la c~~~ 

sictón de la f,ruta {-nctde sobre la selecctón de los métodos empleados . . . 

lo cua1 se_ explica parc{"·almente, par la gran vari"-abi·l idad en la es---

tructura de los tejMos de-flas mi'smas, asr como por sus diferencias -

6i'oqufmf·cas y, ffsf•cas (36}. 

- As-pee to m re rG>b to l.óg r eG>, 

·Dado.que las frutas en general poseen una considerable carga mi

crobtana sobre su superfi'cie (como Aspergf·I 1us. Penicil 1 ium, Fusarium 

Alternar·ia, Rhizopus, Mucor, Saccharomyces, Torula, Baeillus termo, B. 

·su~tr·t is y Staphylococcos aureus) es recomendable que éstas se mante!!_ 

gana bajas temperaturas antes del proceso; y además procesarlas tan

.pronto como sea posible, ya que en caso contrario se favorece la fer

mentac i"ón de las mismas ( 36). 

Algunos de los microorganismos psicrófilos que pueden ser encon

trados en frutas congeladas son los s (·guientes: 

Hongos: Cladosporium y Sporotrichum creciendo aún a temperaturas de -

-6 y "!" 7° C y Pen i ci" rt i um y Mon i 1 i a , -4 ° C • 

Levaduras y Bacteri"as: Se ha reportado crecimiento de levaduras a tem 

peraturas comprendidas entre los -2 y -4ºC, mientras que ciertas bac

terias a -4 a -7, SºC, perteneciendo la mayoría de ellas. a los géne-

ros Pseudomonas, Achromobacter, Hicrococcus y Flavobacterium (21 ). 

5,3,2.1 APLICACIONES A PRODUCTOS DE MANGO 

Las principales aplicaciones de la congelación en productos de -

mango, se encuentran orientadas hacia las rebanadas en almíbar y a la 

pulpa. 

Rebanadas de mango en almfbar congeladas. 

En la figura 5 se presenta un diagrama típico para la elabora--

ción de rebanadás de mango en almfbar congeladas, analiz~ndo éste, re 

sultan las stguientes observactonest 
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Fig. 5.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA ELABORACION DE REBANADAS CONGELADAS. 

LAVADO 

PELADO 

REBANADO 

LLENADO 

ADICION JARABE 

CONGELACION 

ALMACENAM I ENTO . 

Fuente: Brekke; Mango Processed Products. 1975. 
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ADICION DEL JARABE: Se ha observado que las rebanadas de ma_ngo se 

conservan mejor en congelación, en un jarabe, que en azúcar sólida o

sin ésta ( 6 ). Los intervalos de concentración manejados pará el j! 

r.abe varían entre 20 y 40ºBx ( 5.6 ). Con el fin de incrementar el -

efecto protector que éste promueve generalmente, se añade ácido aseó!_ 

bico al mismo, en concentracíones cercanas aJ 0.1%, aunque en algunos 

casos no ha presentado influencia alguna ( 5 ). Asimismo, es posible ... . ,. 
añadir cloruro de calcio SJ:Jarabé,,:-:i~uando el proP,ésito es aumentar -

la firmeza del producto.; aunqUé es necesario utilizar las concentra-

clones adecuadas, ya que ·sJ sé u:til.OLza un exceso de CaCt 2 las rebana-
. ,µ 

das se tornan demasiado firmes y el sabor es afectado negativamente -

( 5 ) . 

METODO DE CONGELACION: A este respecto se ha investigado el efecto de 

la ~ongelación criogénica, congelación por circulación de aire forza

do y congelación doméstica, llegándosé a la conclusión de que no exi,!_ 

ten diferencias sfgnifica"t:ivas entre los métodos de congelación utill 

zados, en cuanto a calidad del producto se refiere, lo cual concuerda 

con Jo mencionado en la discusión genera·l sobre congelación. 

PULPA DE MANGO CONGELADA: En Ja figura 6 se muestra un diagrama típi

co para la obtención de pulpa de mango congelada. En ésta resaltan -

las sigüientes observaciones: 

Tomando en cuenta que la obtención de la pulpa requiere menor 

mano de obra que otros productos de mango, así como la diversidad de 

los derivados posibles de elaborar a partir de ésta (mermeladas, néc

tares., PQ,lvos, etc.), la obtención de pulpa es en principio, un produ~ 

to con interesantes perspectivas económicas ( 6 ). 

Según Brekke (6), el tiempo de escaldado, tomando como referen-

cia la actividad de la catalasa, es de 93ºC durante un período de dos 

minutos, enfriándose posteriormente a 38ºC, aunque cabe aclarar que -

dicho tiempo puede corroborarse tomando como referencia a la peroxl, 

dasa. 

Método d"tCongelación: 

Industrialmente es muy común 
y t \} i •V\Q. ri.., .\.{ Q.\u:hJ e,..,· \ o. 

Método de circulación de aire forzado. -

concentrar la pulpa hasta SSºBx y poste
CDV',()) U.Ci_(5V'"l 



34. 

Fig. 6.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DEPURE CONGELADO. 

LAVADO 

l 
VAPOR 

1, 

SEPARADOR MECANICO 
DE CASCARA 

PULPEADO 

¡, 

ESCALDADO 

J 

LLENADO 

r, 

CONGELACION 

,, 

f ALMACENAMIENTO 1 

Fuente: Brekke; Mango: Processed Productos. 1975 
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riormente efectuar la co_ngelación. 

5.3.3 CONCENTRACION. 

Aunque comunmente la concentración responde a un fenómeno físico 

de remoción de humedad, esta operación también puede considerarse en 

forma práctica, re~resentada en la elaboración de mermeladas. 

Una mermelada se puede.definir como el producto de consistencia 

gelatinosa obtenido mediante la cocción de la pulpa de las frutas adi 

cionadas de azúcar y que puede contener o no trozos de la misma fruta 

en suspensión ( 17 ). La consistencia de Ja mermelada se debe a la -

integración de la pectina-azúcar y ácido para formar el gel. En me-

dios 1cidos la pectina tiene carga negativa, al adicionar el azúcar -

se afecta el equilibrio pectina-agua, ·desestabilizando los conglomer!. 

dos de pectina y formando una red de fibras a través del gel, las CU!, 

Jes son capaces de retener líquidos. La continuidad de la red y la -

densidad de las.fibras está determinada por la concentración de pect.!_ 

na, mientras que la rigidez de la estructura es-afectado por la con-

centración de azúcar y la acidez, la cual también incide sobre la ela,!_ 

ticidad~ Si la acidez es mu~ alta se puede destruir la estructura de 

bido a la hidrólisis de la pectina, mientras que si es muy baja las -

fibras resultan muy débiles, por lo que no soportan el azúcar, dando 

como resultado geles d~biles. La formación del gel_ también se ve afee 

tada por el valor del pH, dado que a valores de 3.45 no hay formación 

de gel y a valores de 2.5 se forman geles débiles, siendo el pH el más 

adecuado de 3.3 (39). 

Un .factor también importante eser balance sacarosa-azúcar inver

tida, ya que el azúcar invertida retarda la cristalización de la saca

rosa y previene de la exhudación conocida como sinéresis. El porcent!, 

Je óptimo de azúcar invertido se encuentra entre 35 y 40% del total del 

azúcar (39). 

En la tabla 6 se visualiza más objetivamente lo anteriormente -

expuesto. 



Tabla 6.- Propiedades Químicas de la Pectina. 

ContiL!dad de 

la Estructura 

_j 
Conc. Pectina 

Firmeza del Gel 

Acidez 

l . 
-valor pH 

2.5 3.0 

Ge 1 Débil 

Fuente: Rauch: Jam Manufacture. 1965. 

Rigidez de la Estructura 

3!lt5 

No se for-

ma Gel 

Conc. Azúcar 

Baja l 
67.51 

G~l 

Débi 1 

Alta 

.1 Cr I sta 

fización 

w 
°' . 
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VI METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

6.1 METODOLOGIA GENERAL: 

Las frutas de mango variedades Kent y Keitt utilizadas en el pre

sente estudio, fueron -recolectadas en estado verde sazón en el Centro 

de Desarrollo Frutícola "Presidente Juan Alvarez" ubicado en el munici 

pio de El Ros·ario,. Sinaloa. Una vez empacadas fueron transportadas a 

las cámaras de almacenamiento de la Comisión Nacional de Fruticultura, 

en Palo Alto, D.F., en cuyo ambiente las condiciones establecidas fue 

.ron: Temperatura 15ºC y Humedad Relativa 85-90%. Las frutas fueron -

clasificadas·de acuerdo al color exterior de la cáscara, efectuándose 

los siguientes análisis con el fin de establecer las características -

propias de la materia prima: Sólidos solubles totales, pH, Acidez ti

tulable, Firmeza, Azúcares reductores y Azúcares totales. 

Al término de un cierto período de tiempo, una vez que la fruta, 

alcanzó el estado de madurez requerida, se procedió a seleccionar la -

misma de acuerdo al proceso al que sería destinada, es decir, la fruta 

"madura firme" se empleó en la elaboración de rebanadas en almíbar en

latadas y cubos en almíbar congelados, mientras que la fruta "madura -

suave" se utilizó para la elaboración de néct.a.r.eS-V--Jner...meJa...das (fig. 

7). La selección mencionada anteriormente se realizó con el fin de ob

tener productos de una mejor calidad, tomando en cuenta que para el -

primer caso se requiere principalmente de una mayor firmeza, mientras 

que para el segundo, las características de la materia prima se ubican 

en relación a caracteres de color y olor más atractivos, desarrollánd~ 

se éstos en una fruta "madura suave", con una firmeza inferior • 

..... 

6.2 METODOS DE ELABORACION DE LOS PRODUCTOS. 

6.2.1 Elaboración de Rebanadas en almíbar enlatadas: 

Como puede observarse del diagrama de proceso, mostrado en la fig 

7, para la obtenci6n de rebanadas en almíbar enlatadas, se utilfzó fru 

ta "madura firme" de las variedades Kent y Keitt. Una vez selecciona

da y lavada ésfa se cortó en rebanadas, separándose la cáscara y mante 



Fig. 7,- DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA GENERAL 

Rebanadas 

en Almíbar 

Recolección 

Transporte 

Almacenamiento 

11 

Congelados 

Fru 

38. 

Mereme ad.as 



~ ~ ~-......,,. ~ V-......,__ ~~ ~ ·~t"y . .J)..V-f>... 'f 

~-~ I Q.L ~() .(,o.A_ vU/~!M I <\l.1~QM_04..(_ {._r,...., 

ÚA_ UH-CA '-'\ ~"f-..t.., - 39. ,.., 
niéndose posterlormente en una solución de ácido cítrico al 1% para --

evitar el oscurecimiento de la misma. En forma paralela al 11.10ndado, -

se preparó el jarabe a 20°Bx, sometiéndolo a ebul_l iclón durante 3 min!_ 

tos. Una vez preparado éste, se adicionaron aproximadamente 50~ g de 

rebanadas en latas 401 x 411, con barniz, agregando 350 ml de jarabe. 

Acto s_eguido, las latas se sometieron al agotado hasta alc!3nzar una -

temperatura en centro de la lata de 8SºC, engargolando a dicha temper,!_ 

tura, mediante una e_ngargoladora manual semiautomática ma.rca 11Alcoa11 , 

y sometiéndolas inmediatamente después al tratamiento térmico en bafto 

de agua cal'iente durante 10, 12 y 15 minutos a 90ºC. Finalmente estas 

fueron enfriadas a 40ºC y almacenadas durante 10 meses a temperatura -
ambiente. Mediante la fig. 8 se aprecia más objetivamente los pasos -

mencionados anteriormente. 

Al cabo del período de almacenamiento, se determinó el peso neto, 

peso drenado, sólidos solubles totales, pH y,% de acidez titulable -

tanto del mango como del almíbar, ácido asc6rbico total y carotenoides 

totales, en un homogenizado del producto, asr como las determinaciones 

microbiológicas correspondientes para mesófilos aerobios en caldo jugo 

de naranja y para mesófilos anaerobios en caldo de hfgado tomate. 

Así mismo los productos obtenidos se sometieron a una evaluación 

sensorial con un panel de 7 Jueces seleccionados y con un producto co

mercial como referencia. Las evaluaciones se llevaron a cabo·mediante 

los cuestionarios que se presentan en la fig. 9, slendo·analizados los 

resultados estadísticos mediante el modelo de bloques al azar, reali

zando el análisis de varianza y aplicando el mé.todo de comparaciones -

múltiples de Tukey en los casos.requeridos con un nivel se significan

cia de O.OS. 

6.2.2 ELABORACION DE CUBOS CONGELADOS 

· El mango de variedad Kei tt, como fruta 11rnadura f i rme11 , se cortó -

en cubos de 1.5 cm3 de volumen aproximadamente, y se mezcló en. una pr~ 

porción de 4:1 con un jarabe de 55ºBx. El envasado del producto se -
realizó utilizando envases tetrapak de 250 cm3, siendo sometidÓ ~ste

riormente a congelación lenta a -22ºC y almacenados durante 4 meses a 
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Fig. 8.- DIAGRAMA DE ELABORACION DE REBANADAS PE MANGO EN ALMIBAR 

ENLATADAS. 
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~ig. 9.- CUESTIONARIO P.ATRON PARA· EVALUACION SENSORIAL. 

LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES 
Y SERVICIOS CONTROL DE CALIDAD 

CUESTIONARIO PARA EVALUAR 

NOMBRE FECHA 

41. 

----
-------------- ------------

Usted, está recibiendo unas muestras de néctar de mango codifica

das con un número. Examine cada una por separado en la escala que se 

Je presente. Entonces marque de preferencia según su criterio. 

Gusta extremadamente 

Gusta mucho 

Gusta moderadamente· 

Gusta ligeramente 

Ni gusta ni disgusta 

Disgusta ligeramente 

Disgusta moderadamente 

Disgusta mucho 

Disgusta extremadamente 

Describa por lo que le gusta o disgusta }as muestra: _____ _ 

MUCHAS GRACIAS. 
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dicha temperatura. En la f_ig. 10 se aprecia más objetivamente el pro

greso de elaborací6n. Al término de dicho perfodo de almacenamiento,

se determinó el peso del producto así como s61idos solubles totales,

pH y % de acidéz titulable tanto en el ma_ngo como en el almíbar. 

Para la ev·aluación sensorial se uti 1 izó la cosecha de 1981, real.!, 

zándose ésta al cabo de 2 meses de almacenamiento a la temperatura me~ 

cionada anteriormente. En este caso se utilizó un panel de 49 jueces 

no seleccionados, efectuándose el análisis estadístico de la misma ma

nera que en el caso de las rebanadas en almíbar enlatadas, realizándo-

.se además la aceptación global del producto, mediante la prueba T de -

Students. 

6.2.3 ELABORACION DE MERMELADAS. 

Las mermeladas se elaboraron utilizando igualmente la variedad -

Keitt en estado de madurez "maduro suave". La pulpa utilizada para la 

obtenci6n del producto se mantuvo en congelación en forma de semielabo 

rado sin aditivos químicos a -22°C durante 6 meses. Las variables que 

se manejaron durante la ela~oración fueron: concentración de pectina -
variando de 0.25 a 1.0%, asr como el porcentaje de acidez titulable en 
un intervalo comprendido entre 0.25 y 1.0%. 

Se uti 1 izó en Ja formulación 45% de pu·Jpa por un 55% de azúcar 

los cuales se mezclaron en un recipiente de acero inoxidable calentado 

a fuego directo. Es importante mencionar que la pectina, en los casos 

en que se utilizó, se adicionó al azúcar, y no directamente a la mez

cla, azúcar-pulpa, para evitar la formación d~ grumos. Una vez prepa

rada Ja mezcla, se adicionó un 20'% ·de agua, iniciando- así el cocimien· 

to, hasta alcanzar 60ºBx, punto en el cual se adicionó la cantidad 'de 

á.cido requerido, mediant~ una solución de ác'ido cítrico al 50%. Final 

mente se calentó la mezcla hasta alcanzar los 65ºBx, envasandose en -
frascos de vidrio, perfectamente lavados; acto seguido, se taparon los 

mismos enfriándolos hasta 40ºC aproximadamente, almacenándoles durante 
un mes a temperatura ambiente. Observando la fig. 11 se aprecia más -

claramente el proceso. 
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Fig. 10.- DIAGRAMA DE ELABORACION DE CUBOS DE ~ANGO CONGE~ADOS EN 

ALMIBAR. 
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Fig. 11.- DIAGRAMA DE ELABORACION DE MERMELADAS DE MANGO. 
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6.2.4 ELABORACION DE NECTARES. 

,,,..,,-
Como puede observarse en el diagrama general del proceso, en este 

caso se utilizó fruta en estado de madurez "maduro suave" (fig. 8). 

Una vez seleccionada, se sometió al lavado, mondado y separación de 

hueso, pasándose a través de un refinador marca Power System lnc. con m! 

lla 0.020 mm. Una vez obtenida la pulpa, se le determinó tanto el Pº!. 
centaje de acidez titulable como el porcentaje de sólidos solubles ya 

que en base a estos datos se preparó la formulación de trabajo. Prep!_ 

rada ésta, el producto fué envasado en latas 211 x 411. 

Posterior a este paso, se completó el calentamiento hasta una te!!!_ 

peratura de 85ºC, siendo engargoladas a dicha temperatura y sometiénd2_ 

se al· procesamiento térmico, durante 8, 10 y. 15 minutos a 90ºC, inme

diatamente después fueron enfriados hasta una temperatura de 40ºC y al 
macenadas durante 10 meses a temperatura ambiente. En la fig. 12 se -

visualiza más objetivamente el proceso. 

Posterior al almacenamiento se determinó el vacfo en las latas me 

diante un manómetro marca Compound, así como el contenido de sólidos 

solubles totales, pH, % de acidez titulable, % de sólidos insolubles -

por separación en una centrífuga marca Dynac, ácido asc6rbico total y 

carotenoides totales, así como las determinaciones microbiológicas co

rrespondientes para hongos y levaduras en placas con medio PDA (papa -

dextrosa agar). 

La evaluación organoléptica se llevó a cabo con un panel de 7 ju!, 

ces seleccionados y con un producto comercial como referencia. Los re 

sultados fueron analizados estadísticamente en la misma manera que en 

los casos mencionados anteriormente. 

6.3 METODO DE ANALISIS ESTADISTICO DE LAS PRUEBAS SENSORIALES. 

Los diferentes productos obtenidos se sometie·ron a un análisis 

sensorial, mediante una prueba hedónica de preferencia, basándose en -

los siguientes parámetros: color, olor, sabor y consistencia en el ca

so de néctares y mermeladas, mientras que textura en el caso de las re 
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~ 
Fig. 12.• DIAGRAMA DE ELABO~~:~ECTARES DE MANGO. 
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banadas en almíbar enlatadas y cubos en almíbar congel.ados. 

La escala utilizada para la evaluación de la prueba sensorial fué 

la siguiente: 

gusta extremadamente - 9 disgusta ligeramente - 4 
gusta mucho - 8 disgusta moderadamente - 3 
gusta moderadamente - 7 disgusta mucho - 2 

gusta ligeramente - 6 disgusta extremadamente- 1 

ni disgusta ni gusta - 5 

Los resultados de la evaluación sensorial, fueron analizados esta 

dísticamente, como se ha mencionado anteriormente, utilizando el mode

lo de Bloqueo al Azar y procediendo a efectuar el Análisis de Varianza 

(ANOVA) correspondiente a dicho modelo estadístico, el cual tiene. --

por objeto minimizar el error experimental que el factor panelista pu

diera ocasionar en tas respuestas (4, 9), 

De esta forma, los parámetros evaluados (color, olor, sabor y CO!!., 

sistencia) fueron analizados por separado bajo los lineamientos corres 
. --

pendientes al modelo en cuestión, los cuales se indican a continuación: 

Yij = u + Mi + Pj + Eij 

i=l,2, ........... n 

j=l,2, .......... n 

en donde: 

Yij = Calificación a la muestra i por el panelista j 

u= Efecto de la media general 

Mi= Efecto de la muestra i-ésima 

Pj = Efecto del panelista j-ésimo (utilización del concepto de blo

queo) 

Eij = Error aleatorio que surge por el efecto conjunto de todas los 

factores no controlables por el diseño y que causan heterogenei

dad en las mediciones. Esta asocia la calificación dada a la --
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muestra i-ésima por el panelista j-ésimo. 

La hipótesis planteada en el diseño experimental es: 

Ho: H i = M2 •••••••••• Hn 

Para probar 1a hipótesis planteada, se utiliz6 el cuadro de ANO

VA, mostrado en la figura trece. 

La hipótesis se rechaza de acuerdo al s_iguiente criterio: 

> (1 -OC) 
F.C. F(M-1, G.L.E.) 

a) Si Hose acepta, es decir que F.C.( F tablas, quiere decir que no .. 

existen diferencias significativas entre las muestras a un nivel de 

significación (o<.) especifico; por to que se puede afirmar que la 

variabilidad entre tas muestras estudiadas es del mismo orden de.-

magnitud que el de .. 1os errores, es decir, se pueden presentar dife

rencias, pero éstas son de tal magnitud que prácticamente se_pueden 

despreciar·. 

b) Si Hose rechaza, es decir, F.C.) F tablas, se dice que exis_ten dl 

ferencias significativas entre las muestras al nivel de significan

cia dado. 

En lste último caso, es con~eniente saber que tratamientos son -

significativamente diferentes. para lo cual es conveniente aplicar et 

método de comparaciones múltiples de Tukey, determinando en ista forma 

el grado de preferencia por· los panelistas hacia las muestras. Este -
método está basado en tas comparaciones entre pares de las calificaci2, 

nes promedio (Vi) dadas por los panelistas a tas diferentes muestras,

sig~iéndose el siguiente crit~rio: 

Si 

donde: 

(1 -"() 
lvi - y¡•I) DMSH = (M,G.L.E.) 

DMSH = diferencia mínima significativa honesta 

C.M.E. 1 
p 



Fig. 13.- ANOVA: MODELO BLOQUES AL AZAR. 
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so. 
( 1 - o'.) 
(M, G.L.E.) = valor encontrado en tablas de "ra_ngos estudentizados11 

para el método de Tukey. 

Hipótesis a probar: Ho = M = M' 
1 1 

-Dicha hipótesis se rechaza si Vi - Vi DMSH 

6.4 TECNICAS ANA(ITICAS. 

Un mecanismo de control para los procesos de transformación menci,2_ 

-nadas, tanto anterior como posterior a éste, se ha ubicado con respec

to a análisis tanto de orden físico, químico y microbiológico. 

6.4.1 Acidéz titulable (3): pesar 1.0 g ~e muestra y diluir a 50 ml -

con agua recientemente hervida. Titular con NaOH 0.1N, utilizan 

do de 3 a 5 gotas de fenoftaleina como indicador. Reportar en -

gramos de ácido cítrico por 100 g. de muestra, mediante la formu 

la siguiente: 

(V) x (N) x meq x 100 
------------ = % ac. cítrico 

(P) 

en donde: 

(V) - ml de hidróxido.de sodio utilizados en la titulación 

(N) - normalidad del hidróxido de sodio 

meq - peso miliequivalente del ácido cítrico 

(P) - peso de la muestra 

6.4.2 Sólidos solubles totales (3), mediante el uso de refractómetro 

Zeizz Opton previamente calibrado con agua destilada a temperat.!!_ 

ra constante 20ºC, determinando directamente en la escala de Gra 

dos Brix. 

6,4,3 pH (3): Obtenido a partir de una determinada cantidad de muestra 

homogenizada, determinándose el pH en un potenciometro Corning -
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modelo 7, previtmente ealibr~do con un tampón de fosfato pH 4. 

6.4.4 Oeterminaci6n de Azúcares Reductores: Método de Lane y Eyon (3). 

Reactivos: 

1) Solución de Fehli_ng (A): Disolver 69.28. g de sulfato de cobre, 5 
H20 en .agua, diluir a 100 ml y si es necesario filt·rar a través -
de papel Whatman No. 4. 

2) Solución de Fehl i_ng (B): Disolver 346. g de sal de la Roche! le -

(tartrato doble de sodio y potasio. KNat4H4o6, 4H20) y 100 g de -
NaOH en·agua y afora a 1000 mi. 

3) Indicador de azul de metileno; Disolver 1 lg de azul de metileno 

en 100 ml de agua. 

4) Solución de Acetato de Plomo al 45%: Disolver 225 g de acetato de 

plomo y diluya a 5~0 .ml. 

5) Solución de Oxalato de Potasio al 22%: orsolver 110_ g de oxalato 

de potasio. (K2t2o4• H2o) en agua y diluya a 500 mt. 

6) Solución estandard de glucosa: ·se pesan 5 g se agregan a un ma

traz volumétrico de un litro y se afora, dando una.concentración 

de 5g/100 ml es decir una solución al 0.5% de glucosa. 

Estandarización: En un matraz de bola de 250 ml con fondo plano se c~ 

locan 5 ml de la soluci6n A y 5 mi de la solución B de Fehling,. -

se añaden 50 ml de H2o destilada y s~ caliente a ebullición, una 
vez a ebul 1 ición se titula con la solución estandard ·de·_glucos;i,
agregando ésta, de t~l manera, que se requerirá posteriormente un 

ml para completar la titulación. Sin remover de la flama, se --
agregan 3 gotas de solución._de azul de metileno y complete la ti

tulación a más tardar en un minuto, de tal manera que la .. mezcla -

de reacción hierva durante tres minutos sin interrupción. El PU!!, 

to final de la reacci6n es indicado por la decoloración del fndi· 

cador. El factor se obtiene mediante los mililitros gastados de . . 
la solución··standard; es decir si se gastan 10 ml de la so1ucf6n, 

como está al 0·.5% el factor será O.OS. 
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Defecación de la muestra: En un matraz azucarero de 200 ml se ponen -

10 g de muestra y se di luyen con un poco de _agua dest i1ada, se -

añaden 10 ml de subacetato de plomo al 45% se agita y se Je agre

gan 10 ml de oxalato de sodio al 22%. Se afora, se filtra y el -

filtrado se pasa a una bureta. 

Determinación de Azúcares Reductores. 

En un matraz de bola con fondo plano y con perlas de vidrio se po 

nen 5 ml de la solución A y 5 m1 de la solución B de Fehling con apro

ximadamente 40 ml de H20 destilada, s~ calienta a ebullición y se tit~ 

la con la solución de la muestra defecada; en el momento en que princl 

pie a desaparecer el color azul se adicionan tres gotas de azul de me

tileno a] 1% y se sigue titulando hasta que se forme el color rojo la

drillo característico. 

Determinación de Azúcares Totales. 

Para ésta determinación se parte de una solución defecada en 1a -

misma forma que azúcares reductores, de la cual se toman 50 ml, se le 

añade un mililitro de HCl concentrado y se somete a baño Marfa durante 

30 minutos; posterior a dicho tiempo, se neutraliza con sosa al 20% 

hasta vire amarillo paja, con naranja de metilo como indicador. Se 

afora a 100 ml con agua destilada, se pasa a una bureta de 50 m1 y se 

efectúa la determinación como se indicó anteriormente. 

Los azúcares r'eductores y totales se determinan mediante las si

guientes fórmulas: 

en donde: 

F x O x 100 -----= % azúcares ·reductores 
p X V 

F X O X d X 100 
-------•%azúcares totales 

P X M X V 

F = Factor del Fehling 



D m Primera dilución de la muestra 

d • S_egunda di lución 

P • Peso de la muestra 

M = Volúmen de la alícuota 

V • m_l gastados en la titulación 
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6.2.5 Viscosidad (37): Con et fin de determinar la viscosidad en las 

mermeladas, se util Izó un viscosimetro 11Brookfield11 modelo 7, utJ_ 

lizando una aguja número 6 y a una velocidad de 10 rpm. La temp!. 

ratura de la muestra fué de 20ºC. 

6.2.6 Firmeza {37): La firmeza se utilizó como una parámetro para ev,!_ 

luar el fndice de madurez en fruta fresca. En éste sentido, se 

utilizó un lnstrom modelo 473225 con un cabezal de 7.5 nm de di! 

metro, obteniendo las lecturas, en ambos costados de la fruta. 

6.2. 7 Determinación del vacro (37): La determinación del vac·ro en las 

latas de néctares y rebanadas en almíbar se realizó mediante un 

vacúometro compond, obteniendo la lectura directamente. 

6.4.8 Determinación del Peso Drenado (37): Se pesa el contenido neto 

de una lata de rebanadas de mango en almíbar, se abre, y se vier. 

te el contenido de ésta sobre un embudo que contiene una tela de 

nylon. Se recolecta el jarabe filtrado en un vaso de 500 m1 y -

se anota el peso. Por diferencia se obtiene el peso Drenado, es 

decir: 

Peso Drenado• Peso ·1ata - Peso jarabe 

6.4.9 Determinaci6n de Carotenoldes Totales por el Método de Extrac-
ción con Acetona - Hexano como Solventes (37): Los pigmentos se 

extraen de la muestra utilizando acetona-hexano como solvente y 

se leen a 436 nm mediante un espectrofotometro marca Coleman, mo

delo 6/20. 

Reactivos: 
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l). Acetona. grado. reactivo 

2) Hexano 

Extracción: 

Frutas y Vegetales Frescos o Procesados: En caso de material fres 

co, si el análisis no se puede realizar inmediatamente, la muestra se -

escalda en agua hirviendo de 5-10 mfn y se almacena en congelación. 

Pese de 5-10 gen un mortero y extraiga con 40 ml de acetona, 60 ml de 

hexano y 0.1 g de carbonato de magnesio. Permita el reposo y poste

riormente decante de embudos de separación. Lave el residuo dos veces 

con 25 ml de acetona, y después con 25 ml de hexano y junte los extra_s 

tos. Separe y elimJne la acetona del extracto con lavados de agua. 

Transfiera la capa superior a una probeta de 250 ml, filtrando a tra

vés de fibra de vidrio con Na2so4 y complete con hexano hasta determf

nado volumen. Para medir carotenoides totales (carotenos, xantofilas 

y ésteres xantofílicos) tome una alfcuota de la muestra filtrada y mi

da el color a 436 nm. 

te: 

Cálculese el contenido de carotenoides mediante la fórmula siguie!!. 

-9 Carotenoides Totales =Ag de la curva·estandard x Dilución x 100 
Peso muestra x 100 

6.4.10 Determinación de Acido Ascórbico por el método de Extracción -

con Xileno (37): El método es similar al método colorimétrico 

directo (medida de la cantidad en la cual una solución de 2.6 -
' diclorofenol indofenol es decolorado por ácido ascórbico en ex-

tractos de muestras y en soluciones estándares de ácido ascórbi 

co), excepto que el exceso de colorante se extrae en xileno y -

se mide el color. 

Este método es particularmente adecuado para materiales frescos -

y productos almacenados en los cuales existen considerables sustancias 

fnterferentes. 
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REACTIVOS: 

1) Buffer Acetatos pH 4: Mezcle un litro de acetato de sodio al 50% 

(cH3COONa.3H20) con un litro de ácido·acétic~ glacial. 

2) Colorante: Disuelve 125 mg de 2.6 diclorofenol indofenol en _agua 

destilada tibia. enfrie y afore a 100 ml y filtre. Diluya 18 m1 

a 100 ml con _agua (1 ml del indicador debe ser _igual a 0.1 mg de 

ácido ascórbico). La soluci6n patrón puede ser almacenada en re

frigeración durante una semana. 

3) Acido Metafosfórico: Disuelva 30 g de astillas o granitos de -

HP03 en agua destilada y diluya a 1000 ml. 

4) Xileno: Usar xileno redestilado. El xileno usado en la determi

nación puede ser recuperado agi.tándo1o con una sol. al 20% de -

NaOH para neutralizar el ácido acético, destilándolo posteriorme_!l 

te. 

5) Sol. estandard de ácido ascórbico: Pese exactamente 100 mg de á

cido ascórbico y afore a 100 ml con HP03• 

( 1 ml = 0.1 mg de ácido ascórbico). 

EXTRACCION: 

Diluya 10 mi a 100 ml 

Macerar 100 g de muestra con 100 g de HP03 al 3% en un mortero. -

Pese una porción de-1 macerado (10 a 20 g) transfiera a un matraz volu

métrico, afore hasta la marca con ácido metafosfórico al 3% y filtre. 

CURVA ESTAN.OARD: 

Adicione en matraces cónicos de 50 ml con tapón. o. 0.5, 0.75, 1, 

1.5 y 2 mi de la solución standard de ácido ascórbico y ~fore a 2 mi -

con HP03 al 3%. Agregue 2 ml de buffer de acetatos, 3 mi del coloran

te y 15 ml de xi]eno rápidamente. Tape los matraces y agite vigorosa

mente durante 10 segundos para extraer el exceso de colorante en el xl 

leno. Permita separar. Extraigá 1~ capa de agua debajo de la capa de 

xileno y descarte1a. Agregue unos pocos cristales de Na2so4 anhidro -
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a la capa de xileno para remover las trazas de humedad. Mida el color 

a 520 nrn colocando el instrumento a 100% de transmftancia usando.el xi 

leno como blanco. Grafique absorción contra concentración para obte

ner la curva estandard. 

PROCEDIMIENTO 

METODO BASICO: 

Tome 2 ml del filtrado en un matraz cónico tapado, agregue 2 ml -

del buffer 3 ml del colorante y 15 ml del xileno rápidamente. Tape y 

agite de 10 $ 15 seg. Extraigá la capa acuosa, agregue Na2so4 anhidro 

a la capa de xileno y mida el color como en el caso de la curva e~tan

dard. Dado que ácido asc6rbico es muy inestable después de la adición 

del buffer (pH 4) y como otras sustancias pueden reaccionar con el co

lorante, el buffer, colorante .Y el xi leno deben ser ai'iadidos en rápida 

sucesión. 

Encuentre la concentración del áct do ascórbico de la curva est.an-

dar y calcule la cantidad en la muestra mediante la fórmula siguiente: 

Acido ascórbico en Volúmen 
Acido Ascórbico Total = la muestra x Aforo x 100 

ml de solución x Peso de muestra 

6.4.11 S61idos Insolubles (23): Se pesan 10 g de néctar y se ·colocan 

en tubos de centrifuga de 10 ml. Centrifugar durante 15 minu

tos en una centrífuga marca Oynac. Una vez pasado el tiempo de 

centrifugación elimine el ·sobrenadante y pese el contenido de· 

residuos. 

% Sólidos solubfes = (Peso inicial - Peso final) x 100 

ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

6.4.12 Hongos y Levaduras (23). 

Los análisis para la determinación de hongos y verduras se rea

lizaron en los néctares enlatados. Para éste fin se utilizó DI!. 
dio POA (papa dextrosa agar) y la técnica s_eguida fue la siguie!!.. 
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~e t~~ .un~ lijtij de.l producto, se. 1 tmp(sJ lsJ tijpct con un a_lgodon __ 

i'n.>p,e9nado de a1coh81; y. pos,tertor,pente ~ flaJJJea la J!)f$JUéh .t:,edi·ante _ 

un é!brtdo, de latas este,n se ata.re 'ª l~ta, y se toma J mi del n,ctar, 
tnoeulando un ml en un tub~ de ensaye que contiene 9ml de agua est&ril 

y un m1 en una caJa Petrt estirf1, Se agtta el tubo y se toman dos mil! 
' ' 

1 itros mediante una pipeta estS!'tl, tnoculando un mil i1 itro en un segu.!!. 
do tubo y el otro en una caja Petrr estiril. Estos mismos pasos se repi 

~6 -
ten hasta llegar a ana dllucf8n de 10 • Una vez inoculadas las cajas_ 

Petrf se les aftade el medto PDA est&vil y a una temperatura cercana a 

los 45ºC. Se agitan suavemente las cajas para que la muestra se distr! 

buya uniformemente en el medio, se deja reposar hasta que gelffica el_ 

agar, y se Incuban a 28ºC fnvertfdas y perfectamente marcadas, Toda la 

operact6n de las inoculaciones y adicldn del medio se deben de realizar 

en Srea estSrfl, es decir, cerca de un mechero, y hacerse de preferen• 

cia por triplicado, 

Al cabo de 48 horas de incubacfdn se sacan las cajas y se cuentan 

las colonias en un cuenta placas, marca Solóat. 

6.4.13 Mesofllos Aerobios y Anaerobios (23) 

Los anSlisis para la determinacf8n de mesófilos aerobios y anaero· 

bios se realizaron en las rebanadas en almfbar enlatadas, 

Para la determinacion de mes8filos anaerobios se utlliz6 el medio 

de hfgado tomate, siguiendose la técnica sigufente: 

Preparacion del medio: 
Se hJerven 500 g de hfgado de res finamente picado, en 1000 ml de_ 

agu~ durante una hora, Se ajusta el" pH a 7,0 y se híerve por 10 minutos 
mSs, Filtre a través de gasa y complete el volumen a 1000 ml. Afiada 10g 

de peptona, lg de fosfato dipotSslco y otro de·almld8n soluble y ajuste 

el pH a 7.0, Tome 500 ml de éste medio y homogenice con 500 ml de toma· 
te fínamente picado. Una vez preparado el medio se reparte en tubos de_ 
ensáye, se colocan de l,25 a 2.50 cm de partfculas de hfgado en el fon• 

de de cada tubo, se tapa con algod8n y se esterilizan a 12JPC durante 

20 minutos. 

INOCULACfON DEL MEDIO 
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$e tQn,a un~ lata. de rd>An,das en ~lll)fb~r, $é H~pia la tapa con_ 

', . 1 
un, al9od6n {fl)pf'_egnado d~ ~1coh61, y- potterfoproente se flamea la misma. 

\ . 

Se abre 1a lata., por ~dto. de un a6re.h1t11s est•-rt1 y se tornan 3 mi de_ 

muestra, fnoculando en _los túhos de ensaye que conttenen el caldo hig!. 

do .. tomate est4rf'l, D~spuc!s de la tnoculact6n s~ cubre_ la superffcte 1",:0 

del medi·o con una capa de a.gar es-tc!_r-M al 3% (enfrtado a SOºC), Toda _ 

l_a· operactón se debe real tza·r en Sr,ea es,t4rt1, es dectr,, en 1as proxi·'."' 
i ', 

mtdades de ·un mec~er.o, y efectuarse por trtpltcado de preferencia, Las 

muestras se tncu&an a 3rc. Al cal>o de 48 hovas de f·ncubacl'6n, se hace 

una o&servact6n vtsual de los- tu&os con el ftn de detePmtnar st el me .. 

df·o presenta turbfdez, 

Para la detePmlnact6n de mes6ftlos- aerol>tos se utfl tzó el medl·o 

de Jugo de naranja, stguJendose la ticnfca sigufente: 

Preparacl6n del medfo~ 

Para la preparacfon del ffledfo es necesari"o agregar los sigufentes 
' 

componentes: 

Triptona 10g 

Extracto Levadura 3g 

Dextrosa 4g 

Fosfato Dfpotasfco 3g 

Suero de Naranja 200 ml 

Agua destilada 800 ml 

El "suero'' de naranja se prepara ca tentando un 1 i tro de Jugo de n!. 

ranja, recfen obtenido, a unos 39'C, sfendo. ftltrado posteriormente al_ 

vacTo, se aftaden los componentes, se mezclan y se calienta en bafto Marra 

hasta disolucf6n completa. Esterilfzar a 120°C durante 15 min. ajustando 

al pH a 5.5. 

INOCULACION DEL MEDIO. 

La inoculación del medi·o se efectúa similamente que en el caso de 

mesófflos anaerobios, con la excepctBn de que en Sste caso el medio no_ 

se cubre con agar est!rl 1, s fendo igualmente si·mflar la incubaci6n y la 

observac i'cSn de 1 os tubos. 
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Vlt RESULT~D0$ Y ~tSCUSlONE$ 

7, l CAMCTEíHZAC tON DE LA MATE~tA PRN1A, 

Dentro de1 desarrollo de éste estudto, un gran por.centaJe de la~ 

perimentación tuvo un claro enfoque pvSctico, Pára poder realizar ésto_ 
·' 

el primer paso consistio en caracterfzar la materi·a pt'ima, considerando . . 
como criterio ini'cial el punto de corte, el cual. fuli el propuesto por_ 

Cheema y ~an i (22) , es decir 1 a f,uta se corté3 en e 1 estado 11B11 , cuando 

los hombros habfan sobrepasado el exte~mo del tallo, y el color 4e la 

cáscara era verde en ambas variedades, aunque la variedad Kent present!_ 
' . 

ba un chapeado morado en la parte cercana al pedünculo, 

Durante el almacenamiento de las frutas se observo que la madura~ 

ción no fué uniforme, es decir se presentaban mangos con diferentes ·es".' 

tados de madurez a pesar -~e que fueron cortados el mi·smo dPa, por· lo ..... 

que el lote inicial fu~ dividído en cuatro po~ciones2 

Verde (V) 

Cambiante t {CI) 

Cambiante 2 (C2) 

Maduro (M) 

~1 criterio utilizado para la clasfftcacfon de la fruta fu• el CQ"' 

lor externo.de la cáscara, así como la firmeza al tacto, Estas porcfo-~ 

nes se sometieron a análisis qufmicos para detenninar la evolución de -. 
las propiedades car~cterÍ'sticas de acuerdo al estado de madurez, 

Los resultados de las determinaciones se muestran en- la tabla No,7 

para la variedad Kent, y en la tabla No,8 para lavar. Kei·tt. 

Al analizar los·datos contenidos en las tablas, resultan las siguieh 

tes observaciones: 

A medida que el mango adquiere la madurez comestible los s61idos 

so 1 ub 1 es tota 1 es , e·l pH y . 1 os azúcares tota 1 es . aumentan. mientras que _ 

la acidez y la textura di'sminuyen, lo cual concuerda ton lo reportado_ 

en la bibi iografía (22~. El aumento de los .sólidos. solubles totales y _ 

1 os ·azúcares tota·1 es es e·l resultado de 1 a hidro l is is de 1 a J.m i dón. por, . .... 
la acció~ enzhnáltica de la y amilasa, mientras que el aumento e_n el 

pH y la disminución de la acidez se debe a la utt-1 izac_ióri de los Sci·dos 

orgán i cos para 1 a fo r-mac i ón de azt'ica res , o a 1 a entrada de éstos mi· smos 

al delo de K,ebs. La disminucf.ón de la textura es el resultado de la 
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Tabla 1.- Resultados de los an,1fsJs.efectuados a1·~ngo vafledad.Kent, 
en dfferent~s estados.de madurez • . . 

·s.S.T. pff 
~:1~e~"f""'¡'"") .... 1~~,~~!r· 1:):. -AT 

·: (~s·x)' ·. . .c •. e tr co ... Kg.cm. .. . . .. . .... (1) 

' -
v~1 10.5 ·3.9 ., 0.6939 56.5-20.2 ·3.70 5.55 

V-2 9.5 3.8· ·0.7947 40.4-33~.3 ·3.65 5.05 

Cd 14 ·3.9 · · o.8481 34.3-30.3 '4.68 6.70 

C-1 19 ·3.9 ·0.9503 31.3-39.4 3.9~ 5.15 

C-2 16.5 4.o ·0.7527 12.1-12.1 4.53 11.23 

C-2 16.S 3.95 0.6714 16.9-6.0 3.86 ·u.es 
( 

M 18.0 '4.lt 0.2833 2-3 4.22 15.14 

M 17.0 4.1 0.4585 3.6-4.7 4.ltl+ 1'5.93 

Tabla 8.- Resultados de lo.s an·ál lsfs efectuados al mango varleda~ Kelt-t 
en diferentes estados de madurez. 

S.S.T. pH Acidez Textura AR AT 
(ºBx) . (%Ac •. cítrico) .'{Kg/cm2_) (%) (%) 

v-1 9.5 3.8 0.9198· 39.5-46.5 3-.81 4.gs 

v-2 10.0 3.9 1.0202 43.2-34.7 3.89 6.18 

c-1 13.5 3.8 0.8343 18-17.5 4.89· ·9.72 

c-1 12.7 4.0 0.7987 24.6-32.5 5.3,. 10.79 

c-2 14.S 3.9 0.7036 11.5-10.0 l+.58 11'.23 

t-2 14.0 4.0 0.5122 1a.o·-.17 .s 4.90 .- 11.35 

M 17.5 4.6 0.231+1 s.s-6.o lt.89 15.49 

H 19.5 '4.4 ·0.21+70 · 3-.0-1.6. s.98. ,,~i:ltí . ....... · ............. · ...... ' ...... ,•, ... • ......... :· .... . .. 
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hldrólisis enzimática de la pectina (7). 

A pesar de que la maduración no fué unifórme, se s .. iguió el curso 

de ésta en las porciones mencionadas anteriormente, observándose que -

bajo las condiciones de álmacenamiento, un 60% de ambas variedades que 

correspondfa inicfalmente a los lotes verde.y cambiante·,. alcanzó el 

estado de madurez fomestlble eri 14-~8 d'fas para. la variedad Kent. mfe~ 

tras que para la variedad Keftt ·se ·presentó en un período de 20-25 -
días. 

A éste respecto cabe aclarar que en 1-a var. Keitt se presentaron 

más pérdidas durante el almacenam~ento debido a que en el momento del 
corte las condiciones de humedad fueron elevadas, favoreciéndose por -

tanto el desarrollo de. las enfermedades.provocadas. por.hQngos. Las en 

fermedades más comunes fueron la antracnosis Y. la P.udric.i6n ~e pedúnc.!:!. 

lo. Dichas enferm~dades son.causadas por·coll~totrichum gloespor.ipres _. 
f.!!!!. y Diplodia ·natalénsis. respectivament~ {11). 

7.2 SELECCION DE ESTADOS DE MADUREZ .... 

' ~ . 
Establecido el primer p.ropóslto, la s·iguiente etapa consistió en 

seleccionar el estado de madurez adecuadó, de acuerdo a cada producto 

-en especffico, basándose en las caracter.ísticas propias del fruto. De 

éste modo se. llevaron a cabo observaciones sobre el color y·aroma de -

la fruta, encontrándose que conforme ésta alcanzaba la madurez comesti 

ble, el color. de la pulpa se tornaba··más intenso; es decir, para la -
var. Keitt en las frutas verdes el color de .la pulpa era amar!ll.o pál! 

· do, m·ientras que en las maduras se presentaba amari 1 lo intensQ; mfen-
1 ~~ 

tras que en la variedad Kent Ja tendencia era hacia el anaranjado. 

Por lo que se ¡efiere al aroma se·encontró que éste intensificaba al -
avanzar la maduración, hasta alcanzar un olor típico a manga•.en· frutas .. 
de madurez comestible. 

Ahora bien, al prolongar el almacenamiento durante 2'0 3 días más, 

tanto.el color como el aróma se intensificaban aún más, por lo que se 
diferenciaron dos estados de madurez: "maduro firme" y· 11maduro suave". 
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Dicha diferenciación se fundament6 tanto en-las observaciones llevadas 
~ cabo durante el .almacenamiento, asT como en los resultados presenta· 
dos en las tablas 7 y·s. 

Los parámetros qué caracterizan a cada estado de madurez se pre-
sentan en la tabla No. 9. 

Tab1a·9.- Parámetros seléccfonados para la diferenciación de los esta

dos de madurez. 

Maduro Firme Maduro Suave 

S6lidos Solubles 

Totales (ºBx) 15.5-17 17 
Firmeza 2 (Kg/cm ) 4.o-8.o 1.0-4.0 

Ac.i dez ti tu 1 ab 1 e 

(% de ácido cftrico) 0.30-0.45 0.30 

Anal izando la tabla anterior, se observa que en el estado "maduro 

firme" la firmeza es mayor que en el 11maduro suave" (4.0•8.0 1.0-4.0), 

lo cual se debe a la hidrólisis enzimática de la pectina en la fruta. 

En lo que respecta a los s61idos solubles totales, el estado "ma

duro suave11 es más dulce que en el estado "maduro firme11 , puesto que -
la relación ºBx/acidez es mayor en el. primero, 59 51.6. Finalmente la 

acidez titulable es mayor en el estado "maduro finne 11 que el "maduro -

suave", puesto que en el primero se inici~. la sfntesis de componentes . . . > . 
volátiles, los cuales tienen la biogénesis en algunos de esto~ ácidos, 
mientras que en el segundo, la síntesis de compuestos volátiles es más 

• 
intensa! 

Por lo que respecta a las caracterfsticas sensor·iales, tales como 

color, aroma y sabor se observ6 que éstas se presentaban con mayor in· 

tensidad en el estado "maduro suave" que en el estado 11maduro fir~"· 

Cabe aclarar que las determlna~iones analíti.cas presentadas como 
parámetros diferenciales entr~ los estados de madurez, fueron selecc,1~ 
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nados por la facl 1 idad y rapidez con .que se determinan, a excepcf.ón de 

la acidez; además.de que estfin relacionados directamente con la actlvl 

dad bfoqufmfca de la fruta, que promueve un determinado estado de désa 

rrollo (22). 

Definidos loa estados de m~durez, la s_iguiente etapa consistió en 

la e·laboraclón de los productos, utii izando el estado "maduro firme" -
. . 

para el procesamiento de rebanadas en almíbar y cubos c~ngelados, mien 

tras que la fruta '.'madura suave" se destinó a néctares· y mermeladas. 

7.3 REBANADAS EN ALHIBAR. 

Para la producción de éste derivado se considerarpn las'aperacio

nes típicas utilizadas por la Industria, dentro de la cual se dló pri

mordial importa~cia al ·tratamiento térmico a que las rebanadas fueron 

sometidas, ~on la. finalidad de confirmar cualquier incidencia negativa 

sobre los factores de calidad. 

Las rebanadas en almíbar se sometieron a pasteurización tradicio

nal durante un período de 10112 y 15 minutos, a una temperatura en el 

centro de la lata de 9~ºC. Posterior .a) procesamiento los productos -

obtenidos fueron almacenados bajo condiciones ambiente, durante un pe

riodo de nueve meses al cabo del cual se sometieron a análisis físicos, 

químicos, microbiológicos y sensoriales, para determinar la posibil i

dad de ia'llteraciónes::- como consecuencia del proceso y almacenamiento; -

así como para caracterizar a los productos obt~nidos. 

En los siguientes párrafos se presentan los valores obtenidos en 

los análisis así como su discusión. 

7.3.1 Rebanadas en almfbar·variedad Kent. 

7.3.1.·1 Análisis físicos y químicos: 

En la tabla No. 10 se presentan los resultados de los parámetros 

analizádos, es decir: peso neto, peso de rebanadas, peso de almíbar, -
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vacfo, sólidos so1ubles totales, pH, acidez titulable, acido asc6rblco 

total y carotenoides totales. Analizando dicha tabla, es posible efe~ 
tuar los siguientes comentarios: 

El peso neto (852.3-873.2), el peso·de las r~banadas de mango -
(502.7-549 g), así como los sólfdos solubles totales (18.0-18.7Bx), de 
los productos analizados, cumplen con las especificaciones de la Norma 

Oficial Mexicana (lf2). Es importante.sef'ialar que el peso de las reba

nadas de mango, es un dato de especial importancia, ya que indica fnd! 

rectamente la resistencia de éstas al procesamiento térmico, y la esta 
. -

bilidad durante el almacenamiento. Si la fruta que será pro.cesada se 

encuentra en un estado de madurez muy avanzado, o si la intensidad té! 

mica del proceso fuese más severo de lo requerido, el peso de las reb,! 

nadas disminuiría, ya que éstas tienden a disgregarse en su estructura. 

En éste caso el peso de las rebanadas oscila entre 502.7 y 5~9 g, indi · -
cando por tanto que las rebanadas se encontraban en un estado de madu

rez adecuado al momento de procesarse, ast como que éstas mismas sopor 

taran adecuadamente los tres diferentes tratamientos térmicos (10, 12 

y 15 mina 90ºC) en lo que a textura se refiere. 

Referente al vacro, los ~alores oscilan entre 304-419 m de Hg, -

siendo éstos aceptables, ya_ que la mayoría de los alimentos requieren 

de 2S4 a 500 nvn Hg (26), para asegurar un adecuado vacfo. Mediante és 
. -

tas presiones de vacío, se mantiene las tapas de las latas en posfcf6n 
cóncava durante el almacenamiento, y se reduce el contenido de oxígeno 

en la misma. Esto es rmportante dado que se minlmlzan los cambios qu! 

micos oxldativos en el producto, .tal c~ 1a oxidación del ácf.do ascór, 
bico, y se evita la corrosión Interna de los recipientes metálicos. El 

- efecto más importante de reducir el_ contenido de-oxigeno en e1 Interior 
de la lata, es el de evitar el desarrollo.de microorganismos aerobios 

que pudieran desarrollarse en·condiciones normalest ya que éstos por -

lo general presentan una. mayor termoresistencia (23) .' 

Los valores de pH oscilan entr~ 4.o y. 4.2 por lo que se clasifica 

al producto como alimento ácido. Cabe seftalar que éstos valores de pH 

están por encima de lo deseado, Jo cual se debió al pH del Jarabe que 

se utilizó en la formul_aci6n; sin embargo, como.se verá.posteriormente, 



Tabla 10.- Resultados de los análisis efectuados a las rebanadas 

de mango variedad Kent en almíbar. 

Muestras 10 12 15 

Peso neto (g) 873.2 852.3 856.7 

Vacío (mm Hg) 304.8 419.1 381 

Peso R (g) 502.7 549.0 524 

Peso A (g) 337~8 300.4 331.5 

Sólidos Solubles Teta les R(ºBx) 18.0 18.7 18.2 

Sólidos Solubles Totales A{ºBx) 17.0 17.9 17.5 

pH R 4.0 4.2 4 .1 

.PH A \ 4. 1 4.2 4.1 

Acidez Titulable (% Ac. cítrico) 0.2920 O .1975 0.2119 

Acidez Titulable (% Ac. cítrico) 0.2274 0.1802 o .187S 

Acido Ascórbico Total {mgl 100 g) 10.45 13.70 14.51 

Carotenoides Totales (ugl 100 g) 2763.2 2337 2413 

R - Rebanadas 

A - Almíbar. 
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no se presentaron problemas en el aspecto sensoria-1 ni microbiológico. 

Por lo que respecta al ácido asc6rbico total e~ posible observar 

que los valores se encuentran en un intervalo comprendido entre 10.45 

y 14.51 mg/100· g de producto. Evidentemente éste es un pequefto conte· 

nido de ácido asc6rbico·10 cual se debe a dos factore~ principalmente: 

a) La variedad Kent no destaca por tener un alto contenido de ácidoª!. 

córbico en pulpa fresca de fruta madura, 17.89 mg/100 g (11). 

b) La vitamina Ces una de las vftamlnas más termolabiles que existen. 

Si a e~tas dos explicaciones, se aftade e) prolongado perfodo de -

almacenamiento, será más fácil comprender el que se presenten valores 

bajos de ácido ascórbico corno resultado final. 

' En contraparte a lo anterior, de la tabla 10 se observa que el --

contenido de carotenoides totales en el producto final es elevado, •• 

2337, 2713 ug/100 g, debido a que la· va·r. Kent presenta un alto conte

nido de éstos en pulpa de fruta madura, 3218 ug/10.0 g (11), además de 

que los carotenoides son más estables al termo-tratamiento. Si se con 

sidera que en mango, el 60% de los carotenoides corresponden al,-caro
teno, se comprenderá ia importancia nutricional que en éste sentido -

presenta el producto. 

7.).1.2Pruebas Microbiológicas. 

En las pruebas microbiológicas, no se encontro enturbiamento en -
el medio de caldo hfgado-tomate, ni en el de jugo de naranja, por lo -
que no se realizaron siembras en agar, reportándose como negativos los 
resultados de las determinaciones microbiológicas; por lo cual se pue

de decir que los tratamientos fueron suficientes para evitar el desa

rrollo de microorganismos causantes de alteraciones. 

7.3.1.3Evaluaci6n Sensorial. 

Para determinar el efecto de los tratamientos térmicos sobre los 
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factores de calidad de las muestras experimentales así como para dete!_ 

minar la aceptabilidad de las mismas con respecto a productos comerci!_ 

les similares, se realizaron las evaluaciones sensoriales. Los produ~ 

tos comerciales uti 1 i.zados como ref~rencia fueron marca Herdez y Cle

mente Jacques, realizando las pruebas por duplicado. 

El análisis de varianza se realizó conforme al modelo de Bloques 

al azar, cuya hipótesis a probar fué: 

Ho: M = M = M = M,. 1 2 3 't 

Con un criterio de rechazo para la misma de: 

( 1 - ~) 
F.C.)F 

( M-1, G. L.E) 

Para los parámetros evaluados, es decir, color, olor, sabor, y -

textura se obtuvieron los resultados mostrados en las tablas números -

11, 12, 13. 14. 

Tabla No. 11.- ANOVA para COLOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los panel istas a las muestras anal iza das. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

M 3 53,32 1.7. 77 12.60 
p 6 18.36 3.06 2 .17 

E 18 25.43 1.41 

TAM 27 97,11 

Tabla 12,- ANOVA para OLOR. en base a las calificaciones otorgadas 

por los panelistas en las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

M 3 11.5 3.83 5,47 
p 6 13.31 2.21 3.85 
E 18 12.75 0.70 
TAM 27 37,35 
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Tabla 13.- ANOVA para SABOR, en base a las calificaciones otorgadas 

por los panelistas a las muestras analizadas: 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 
M 3 39.56 13. 18 6.97 
p 6 18.21 3.05 1.60 

E 18 34 .19 1.89 
TAM 27 92.21 -----· 

Tabla 14.- ANOVA para TEXTURA, en base a las calificaciones otorgadas 

por los panelistas a las muestras analizadas: 

F.V. G.L. s.c. C .M. F.C. 
M 3 11.67 4.95 38 
p 6 14.85 4.14 31.8 

E 18 29.0 o. 13 

TAM 27 2.48 
____ ., 

Ahora bien, dado que: 

(0.95) 
F. (3,18) = 3.10 

Se observa que Ho fué rechazada tanto para color, olor, sabor y -
textura, lo que significa que en dichos parámetros las cuatro muestras 

de rebanadas en almíbar presentaron diferencias significativas. Por -

lo tanto, se aplicó el método de comparaciones múltiples de Tukey, pr!_ 

sentándose en este caso la siguiente hipótesis: 

Ho: M1 = Ml 1 

Aplicando como criterio de rechazo: 

J Y i - Y il ) DMSH 

Donde: (1 - o( ) 
DMSH = 4'. 

(M., G. L. E, ) 



fara olor, a un oe de 0.5% 

(1-0.05) 
(4, 18) = 4.0 

-~ 
DMSH• 4. O \J---¡- ' 

Entonces la DHSH para color es• 1,79. 

Para olor, sa~or y textura, los valores obtenidos para la DMSH -

fueron de 1.60, 1.64 y 1.29 respectivamente. 

Los resultados de las comparaciones _múltiples se presentan en la· 

tab 1 a No. 15. 

Tabla 15,- Calificaciones promedio Vi de las diferentes muestras de re 

banadas en almíbar (Mi), para los parámetros de color, olor, 

sabor y textura. 

COLOR 

OLOR 

SABOR 

TEXTURA 

Mi 

Vi 

Mi 

Vi 

Mi 

Vi 

Mi 

Vi 

10 15 

7.6 6.6 

12 

6.4 

10 15 Comercial 

7.14 7.07 6.28 ------------
15 10 12 

6.10 6.2a s.42 
15 12 10 

7.01 6.14 5,57 

Comercial 

4.8 
12 

5,57 
Comercial 

4.21 

Comercial 

5.42 

Analizando la tabla anterior resaltan los siguientes comentarios: 

En relación a los valores obtenidos de las muestras experimenta

les y de las muestras comerciales, es posible ubicar a las primeras -

como mejores en cuanto a color y sabor principalmente. En lo que a -

olor se refiere, no existieron diferencias significativas, y finalmen

te en textura, solo la muestra experimental de 15 minutos presentó di

ferencias significativas con respecto a la comercial, ubicando a la -

primera con superioridad. 

La preferencia de los jueces por las muestras experimentales en -
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lo que se refiere a color, resulta del anaranjado intenso de 1a var. -

Kent; por Jo que respecta a1 sabor, éste fué califlcado de caracterís

tico a mango, sin presencia de sabores extraftos. Este dato resulta I!!_ 

teresante, porque fundamentándose en el se· rechaza la hipótesis de que 

Jos consumidores no aceptan los productos de var. mejoradas de mango -

por no estar acostumbrados a las características de ést~s. 

Relacionando los valores entre los tratamientos experimentale~ se 

encuentra que: 

- En color no se encontraron diferencias significativas entre las -
muestras. 

- En olor, la muestra de 12 minutos de tratamiento térmico, obtuvo 

la calificación más baja, siendo las diferencias significativas 

entre la muestra comercial y los tratamientos de 10 y 15 mfnutos. 

- En sabor no se encontraron diferencias significativas, entre los 

t ratami entes. 

- En textura la muestra de 10 mfnutos presentó diferencias sf gnif-f

cativas en relación a las muestras de 12 y 15 minutos, srendo la 

calificaci6n menor para la primera. 

La explicación a la baja calificación obtenida por la m~estra de 
12 minutos en lo que a olor se refiere,. resulta de los comentarros de 

los Jueces, los cuales encontraron olores a lata. 

Por lo que a la textura se refiere, una posible exp·l icación a que 

éste parámetro de las muestras de 10 minutos se haya presentado menor, 

resulta del intervalo de valores ·en fitmeza uti 1 izados para la difere!!_ 

ciaci6n de los estados de madurez; es -decir, dado que se dló un inter• 
valo de firmeza de 4-8 kgms/crl, pa·ra la fruta q~_ se utiliz6 como ma· 

teria prima, pudo ser posible que en las muestras de 10 minutos se pr!. 
sentara fruta que se ubica en los limites inferiores.del intervalo. 

Es interesante remarcar que el vaior de la firmeza para las mues

tras de 10 minutos, tiene especial interés, porque este impide_ genera

l izar que la textura de las muestras experimentales es más agradable -
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a los jueces. Las calificaciones promedio para las muestras de 15 y -

12 minutos, 7.07 y 6.14 respectivamente, son evidentemente mejores que 

fas otorgadas a las muestras de 10 minutos y a la comercial, 5.57 y --

5.42 respectivamente. 

7.3.2 Rebanadas en almíbar variedad Keitt. 

Las rebanadas de mango en almíbar var. Keitt no se sometieron a -

las pruebas de control de calidad, dado que en este caso se presentó -

una contaminación de los lotes experimentales, al cabo de una semana -

de almacenamiento. La contaminación s~ manifestó primeramente por el 

abombamiento de algunas latas. Al abrir éstas, se percibió un olor f! 

tido, observándose que las rebanadas estaban desintegradas. ~lgunas -

latas no presentaban abombamiento, sino que la posición cóncava,de las 

tapas no se presentaba, es decir no existía presión de vaclo en s~ in

terior, Al abrir dichas latas no se percibió ningún olor desagradable, 

ni la desintegración de las rebanadas de mango, siendo la apariencia -

del producto completamente normal. 

La contaminación del lote experimental, se debió a un deficiente 

engargolado, ya que al analizar las latas se observo el defecto que -

comunmente se conoce como formación de V, el cual se debe a una segun• 

da operación efectuada con mayor presión de la requerida (32). 

7.4 Mermelada de mango variedad Keitt. 

La pulpa de mango variedad Keitt, después de ser almacenada bajo 

congelación a -22ºC durante 6 meses presentaba caracterfsticas acepta· 

bles en cuanto a sabor, textura aroma y color, para ser utilizada como 

materia prima en la elaboraci6n de las mermeladas, Solo se observ6 un 

obscurecimiento en la parte de la pulpa que permaneció en la parte su

perior de los recipientes. Dicho obscurecimiento se debe a la oxida

ción de los polifenoles por reacciones enzimáticas, ya que la pulpa no 

fué escaldada previamente, o bien a reacciones químicas. 

Por lo que· respecta a las pruebas para encontrar la formulación -
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6ptima,'se encontraron las siguientes observaciones.: 

- A valores de acidez menores de 0.75% se encont~ó que el sabor de 

las muestras era demasiado dulce, además de que la consistencia 

se presentaba sin la firmeza caracterfstica de una mermelada. 

Por otro· lado~a valores de acidez aproximado al 1%, el sabor áci -
do se percibfa fácilmente, por lo que en definitiva se tomó 0.75% 
de acidez como lo más aceptable, ya que tanto se tenfa un sabor 

agradable como la consistencia del gel era firme. 

- Por lo que a las concentraciones de pectina se refiere, se enC0,!1 

tr6 que a valores menores de 0.75% ~1 gel no presentaba consis

tencia firme, mientras que a 1% ésta era demasiado firme. La -
concentración óptima de pectina fue de 0.75%, ya que se~~ncontr6 

que a dicho porcentaje, la firmeza del gel era similar a los pr.2, 

duetos-comerciales similares. 

- La formulación óptima fue por tanto: 

Pulpa de mango: 

Azúcar: 

Acide~: 

Pectina: 

45% 
55% 
0.75% 
0.75% 

En la tabla No. 16 se muestra los resultados de los análisis ff

s~cos y químicos efectuados sobre dos formulaciones de mermeladas, al 

-cabo de un mes de almacenamiento a temperatura ambiente. Al analizar 
dicha tabla resulta los siguientes comentarios: 

- En lo que a sólidos solubles totales se refiere, es posible ob

servar que los valores oscilan entre 65.9 y 67.SºBx, lo cual fa
vorece la formación de un gel aceptable sin llegar a problemas -

de cristalización, por un exceso de concentración. 

- Los valores de viscosidad son similares a los presentados por pr,5?_ 

duetos comerciales semejantes (3200 cp). 



Tabla 16.- Resultados de los análisis efectuados a las mermeladas 

de ma.ngo variedad Keitt. 

Muestras K-1 K-2 K-3 K-!t 

Sólidos Solubles 65.9 65,9 67.5 65.9 
Totales (ºBx) 

Acidez titulable 0.5146 0.5250 0.7423 0.7087 
(% Ac. cítrico) 

Viscosidad 32x102 32x102 32x102 32x102 
(cp) 

pH 3.3 3.3 3.2 3.2 
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- Los valores de pH oscilan entre 3.2 y 3.3. los cuales est,n un -
poco arriba del valor de pH 6ptimo teórico, 3.0. 

7.4.1 Evaluación sensorial, 

Para determinar la aceptabilidad de la formulacidn 6ptlma experf -
mental se realiz6 una evaluaci6n sensorial, utilizando productos cQ
merclales como referencia, marca Clemente Jacques y Ann 01 Brfen, efec 
tuánclose por duplicado. 

En las tablas No. 17, ·,a, 19 y 20 se muestran los resultados de 

la evaluaci~n sensorial. 

Tabla No. 17.- ANOVA para COLOR en base a las calificacrones otorgadas 

por los panellstas a las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 
M 2 63,7 31.85 6.63 
p 19 51.2 2,69 0,56 

E 38 67.7 "·ªº -----
TAM 59 182.6 ----- -----

Tabla 18.• ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorgadas -
por los panel lstas a las mue·stras analizadas. 

F.V. G,L. s.c. C.H. F.C. 

M 2 .3. 1 1.55 1 .lt7 
p 19,0 1.07,8 5,67 5.40 
E 38,0 39.9 1-.05 -----
TAM 59.0 150,8 ---·- -----.. 
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Tabla 19.- ANOVA para SABOR, en base a Jas calificaciones otorgadas -

por Jos pane1fstas a las muestras analizadas • 

. F.V. G.L. s .. c. C.M. F.C. 
M 2 0.1 0.35 0.01 
p 19.0 50.18 2.64 0.54 
E 38 182.97 4.81 
TAM 59 233-~5 

Tabla 20.- ANOVA para TEXTURA, en base a las calificaciones otorgadas 
por los pane 1 f stas a las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 
M 2 3 1.5 0.36 
p 19 36 1.89 0.46 
E 38 116 4.07 
TAM 59 155 -----

Dado que a el( 0.5% 
(1-0.05) 

F. (2,38) = 4.20 

Hose cumple tanto para olor, sabor y textura, lo que significa que -

no hay diferencias significativas entre Jas muestras comerciales y la 

experimental, sin embargo en color la Ho es rechazada; por lo tanto -

se aplicó el Método de Comparaciónes 'Múl.t·lples de Tukey a dicho pará

metro con.el fin de determinar especfficamente que muestras son dife

rentes entre si, en la misma forma que en el caso de las rebanadas en 

almíbar (veáse sección 7.3.3.). 

Los resultados de las comparaciones múltiples se presentan en la 

tabla No. 21. 

Tabla 21.- Calificaciones promedio Y. de las diferentes muestras de -
1 

Mi 
y¡ 

mermeladas de mango (H.) para color. 
1 

O'Brlen 

7.45 
Clemente J. 

6.s 
Experimental 

4.95 
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Del análisis de los resultados se tiene que: 

- La muestra comercial O'Brien resultó mejor en cuanto a color, -

que ta muestra experimental; sin embargo entre esta última y Ja 

Clemente J. no se presentaron diferendas s.ignificativas. 

El hecho de que el color de 1a muestra experimental haya obteni

do baja calificación puede estar relacionado al prolongado tiempo de 

almacenamiento que guardó la pulpa bajo condiciones de congelación. 

En relación al resultado. global de la evaluación sensorial, se -

puede observar que en términos generales, la muestra experimental es

tá a la altura de las muestras comerciales evaluadas. 

7.5 Cubos en a]mfbar congelados. 

Los cubos congelados fueron analizados física y químicamente a -

los cuatro meses de almacenamiento a -22ºC, con el fin de caracteri

zar dicho producto. Asimismo se realizó una evaluación sensorial pa

ra determinar el nivel de agrado, posterior a dos meses de almacena

miento a la temperatura referida anteriormente, ut i 1 izando la .cosecha 

de 1981. Además se·realizaron observaciones a temperaturas de refri

geración. 

- Al almacenar los cubos· congelados en refrigeración, 2ºC se obser, 

vó, que al cuarto día de almacenamiento se presentó un ligero oscure

cimiento, siendo éste bastante notable al sexto día. Este oscureci

miento es lógico de esperar, ya que eJ .producto no tiene aditivos que 

inhiban la actividad enzimática, presentándose los pigmentos cafés co 

mo consecuencia de las polifenoloxidasas sobre los sustratos fenólicos. 

En la tabla No. 22 se presentan los resultados de los análisis -

efectuados después de cuatro meses de almacenamiento a -22ºC. Al an~ 

1izar dicha tabla resultan las ~iguientes observaciones: 

- Los sólidos solubles totales tienden. hacia el equilibrio, aprox.!_ 
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madamente 30ºBx, de 55ºBx que al inicio del.período de almacenamiento 

presentaba el Jara~ de la formulación. 

- El valor de la acidez titulable es muy bajo, 0.032 0.093% el cual 

se expl fea debido a que el jarabe de fa formu1ac16n no contiene 

ácido cítrico. 

- El valor del pH es ligeramente elevado, 4.6-4.8, lo cual se debe 
a las razones mencionadas en el p¡rrafo anterior. 

7.5.1 Evaluaci6n sensorial. 

En éste caso no se comparó con productos comerciales similares,· 

ya que éstos no existen en el mercado. 

Los resultados de las evaluaciones sensoriales fueron analizados 
bajo la siguiente hfp6tesis: 

Ho: color• olor• sabor= firmeza 

es decir, los atributos de los cubos de mango congelado influyen Igual 

mente en el nivel de agrado. 

El análisis de varfanza se realizó bajo los lineamientos mencio• 

nados en la sección 7.3.3. obteniéndose·que la Fc(Ft (0.70(.2.60), -

lo cual implica que tanto el color, olor, sabor y firmeza tienen un -

efecto posftivo similar en el nivel de _agrado. 

El promedio general encontr~do, Y, fu, de 7.12, indicando por -

tanto que el producto gustó moderadament,. 

: 

Con el fin de reforzar la confiabilidad se evaluó la aceptación 

global del prpducto indirectamente mediante el nivel de agrado, anal! 

zado mediante la prueba t de students bajo las siguientes hip6tesls: 

Ho¡ u i. 6 

bajo el criter·io de rechazo: 

y Ha u) 6 

Si te tt Ho es rechazada; sit e· tt Hose acepta 



Tabla 22.- Resultados de los Análisis efectuados a los cubos de mango variedad Keftt, congelados en almíbar. 

-·1' .. 

Kuestra Peso Neto Sólidos Solubles Sól f dos Solubles pH pH Acidez tftu- Acidez ti tu-
{g) Totales e Totales A e A lables e 1ab1e A 

ºBx ºBx % Ac. cítrico % Ac. cftrfco 

M-1 254 31 31.7 4.8 lt. 8 0.0933 0.0894 

M-2 218 32.2 29.5 4.9 4.8 0.0758 0.1377 

M-3 259 36.5 30.7 4.6 4.6 0.0530 0.1129 

M-4 155 32.0 33.0 4.7 4.8 0.0320 0.0775 

A: AUUBAR 

C: CUADROS DE HANGO. ...., 
00 . 
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Dado que te) tt, _ 3.23) 2.0 se rechaza H0 • · Entonces u) 6, ésto signi

fica. que el nivel de _agrado de los consumidores es.al menos de gusto 

moderadamente. 

A contlnuacl6n se dan a_lgunas de las caracterfstlcas del produc-· 

to, indicadas por los consumidores. 

Frecuencia 

COLOR: heter_ogeneo 5 
natural 37 
más fuerte que 
el natural 4 
verde 3 

OLOR: característico 12 

poco perceptible 28 

a calabaza cocida 9 

SABOR: característico 6 
dulce en exceso 24 

dulce agradable 1 

buen balance azúcar/ácido 10 

extraño (aditivo) 6 

FIRMEZA: buena 35 
heterogenea 5 
dura 3 

blanda 2 

chlclosa 2 

Analizando los anteriores comentarios se observa que: 

De maner~ general es posible afirmar que el producto gust6 mode~ 

radamente, aunque un 48% de los consumidores calificó el sabor de dul 
ce en exceso. Este es un problema de formulación y por lo tanto fá
cilmente se puede solucionar añadiendo ácido cítrico en las concentr!, 

ciones adecuadas. 
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Resalta que el producto haya sido calificado por un 75% de los -

consumidores, con un color natural después de haber permanecido dos -
meses bajo congelación a menos -22ºC. 

En lo que respecta a firmeza, un 71% de los consumidores la cal! 

ficó de buena, lo cual da un indicio de que el estado de madurez uti

lizado para la elaboración del producto, es adecuado. 

El olor fué calificado por un 57% de los-consumidores como poco 
perceptible, lo que se debe a que, en términos generales lavar. Keitt 

no presentó originalmente un olor muy aromático. Llama la atención -

que nu~ve jueces hayan encontrado un olor a calabaza sin que 

el producto sufriera un tratamíento 

7.6 Néctares. 

Los néctares se sometieron a pasterfza·ci6n tradicional durant;e -

un período de 8,10 y 15 minutos a una temperatura de 90ºC en el cen• 

tro de la lata, con el fin de observar el efecto del tratamiento tér
mico sobre los factores de calídad en el derivado. Posterior al pro

cesamiento los productos obtenidos fueron almacenados bajo condicio
nes ambiente durante nueve meses, al cabo de los cuales se sometieron 

a análisis físicos, químicos y microbiológicos y sensoriales para de· 

terminar Ja posibilidad de alteraciones. como consecuencia del proceso 

y almacenamiento. En los siguientes párrafos se p¡esentan los valo

res obtenidos de los aná I f sis y su d i.scus ión. 

7.6.1 Néctares var. Keitt. 

7.6.1.1 Análisis fís·icos y químico_s. 

En la tabla No. 22 se presentan los resultados de los análisis,· 

es decir: vacío, sólidos solubles totales, pH, acidez titulable, t de 

sólidos insolubles, ácido ascórbico total y carotenoides totales. 

Analizando éstos resalta lo siguiente: 



Tabla 22.- Resultados de los análisis efectuados a los néctares de mango variedad Keitt. 

Muestra Vacío Sólidos Solubles pH Acidez titulable %Só1 idos Aci do Ascórb i co Carote 
(mm Hg) Totales (ºBx) % Ac. Cítrico Insolubles total (mg/1009) noides 

(ug/1009) 

8-A 304.8 17.5 3.7 0.3434 

8-B 254 17.5 3.8 0.3371 35.0 5.5960 336 

8-c 330.2 17.5 3.7 0.3373 

10-A 254 18.0 3.9 0.2620 

10-8 203.2 18.0 3.89 0.2804 35.5 8.8410 295 

10-C 254 18.0 3.9 0.2843 

15-A 355.6 17 .s 3.6 0.2467 

15-B 279 17 .5 3.9 0.2491 35.3 4.3992 338 

15-C 254 17.9 3.9 0.2l99 
e: 
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- El vacto encontrado en los néctares,~254-355.6 11111 Hg, es sufi

ciente para lograr las condicion~s ya descritas en la secci6n --

7.3.1.1 de éste capftúlo. 

- Los s61idos solubles totales, ·17.5-18.0, el pH, 3.6-3.9 la aci

dez titulable, 0.3434-0~2199, y el% de sólidos insólubles, 

35.0-35."3, cumplen con· lo estipulado por la Norma Oficial Mexi

cana (43). 

- El pH es un dato importante, porque mediante éstos valores es P!!. 

sib1e asegurar que el alimento está co~prendfdo entre el grupo -

de alimentos muy ácidos, lo cual asegura la efectividad de los -

diferentes tratamientos ténnicos. 

- Por lo que al % de sólidos insolubles se refiere, ésta ~~termln,!_ 
ción es impor.tante, dado que indica aproximadamente la cantidad 

de pulpa utilizad~ para la elaboración del néctar. 

- En cuanto al contenido de ácido ascó:r~iee tetal, es posible ob

servar que 1Qs valores ~on más bajos que ep el caso de las reba
nadas en almíbar, lo cual se debe principalmente al proceso de -

elaboradón del néctar, ya que éste incluye un despulpado y ·un -
mezclado, en los_cuales se Incorpora una gran cantidad de aire,

favoreciendo por tanto la~idacióo del ácjdo ascórbico. Si se 
toma en consideración el agotado y finalmente el tratamiento té!, 
mico, se comprenden las causas de los bajos valores de vitamina 

e obtenidos. 

- En el caso de los carotenoides totales, éstos son ligeramente i!!. 

feriares a los contenidos en las rebanadas en almíbar de lavar. 

Kent, lo cual concuerda con que el color de la pulpa es menos i!!. 

tenso, lo cual está directamente relacionado al contenido de ca

~otenoides totales (927 ug/100 G) (11). 

7.6.1.2 Pruebas microbiológicas. 

Referente a las pruebas microbiológicas no se encontraron colo-
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nlas en el medio PDA. en ninguna de las muestras analizadas, reportá!!. 

dose como negativos 6stas pruebas. por lo cual se puede decir que los 

tratamientos térmicos fueron suficientes para evitar el desarrollo de 
microorganismos causantes de alteraciones. 

7,6.1,3 Análisis sensorial. 

los productos utilizados como referencia fueron marca Herdez, Del 
Fuerte y Bebere, efectuándose éstas evaluaciones por duplicado, 

Se reallz6 el análisis de varianza similarmente al realizado en 

la seccf6n 7.3.3. 

Para los parámetros evaluados, .es decir, color, olor, sabor y·· 

consistencia, se obtuvieron los resultados que se muestran en las·ta

blas 23, 24, 25 y 26. 

Tabla No. 23.· ANOVA para COLOR, en base a las calificaciones otorga-

das por los panel istas a las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C .H. F.C. 

" 3 59.49 19.23 26.40 
p 6 4.92 0.82 1.09 

E 18 13.52 0.75 --·--
TAM 27 77.93 

Tabla No. 24.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorga· 

das por los panel istas a las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

M 3 12.81 4.27 3,02 
p 6 21. 71 3.62 2.56 
E 18 25.51 1.41 

TAM 27 60.03 ---·-
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Tabla No. 25.- ANOVA para SABORt en base a las cal'ificaciones otorga• 

das por los panelistas a las mue$tras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.H. F.C. 
M 3 5.24 1.74 1.58 
p 6 11.98 6.99 6.35 
E 18 19.89 1.10 

TAM 27 67 .11 

Tabla 26.- ANOVA para CONSISTENCIA, en base a las calificaciones otor -
gadas por los panellstas a las muestras analizadas. 

F.V. G.L. s.c. C.H. F.C. 
M 3 24.95 9.81 11.97 
p 6 5.96 0.99 1.20 

E 18 22.12 0.81 -----
TAM 27 57.52 

Dado que para °' = 0.5% 
(0.95) 

F. . {3, 18) = 3.10 

Se observa que Hose cumple para olor y sabor, mientras que para 

color y consistencia se.rechaza, por 10· que para éstos casos se apli· 

có el Método de Comparaciones Múltiples de Tukey, bajo los lineamien

tos especificados en la sección 7.3.3 de éste capítulo. 

La DHSH para color fué de 1,30, mie~tras que ésta misma para co!!. 

sistencia fué de 1.36. 

Los resultados de las comparaciones múltiples de Tukey se mues· 

tran en la tabla No. 27. 
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Tabla No. 27.- Calificaciones promedio, Y¡, de las diferente.s muestras 

de néctares var.Keitt (H 1), para ·1os parámetros de olor 

y consistencia. 

Mi 15 10 8 Comercial 
COLOR Vi 1.s z. 1 6.9 3.8 
CONSISTENCIA M. 15 10 8 Comercial 

1 

Y. 1.0 6.9 6.3 4.3 
1 

Analizando los resultados de la evaluaci6n sensorial resulta lo 

siguiente: 

Comparando las muestras experimentales con respecto a las comer· 

ciales, es posible ubicar a las primeras como superiores en cuanto a 

color y consistencia, únicamente, ya que en sabor y olor no. se encon

traron diferencias significativas. 

La preferencia en el color se debe, según observaciones de los -

panelistas, a que las muestras experimentales presentaban un color -

amarillo atractivo, mientras que las comerciales poseían un color ama -
ri11o oscuro, tendiente a café. 

La consistencia de las muestras comerciales fué calificada como 

demasiado espesa~ 

Es interesante_mencionar que mientras que las medias de los val~ 

res de las muestras experimentales fueron altas para color y consis

tencia, no lo fueron en lo que a olor y sabor se refie~e, variando é.!_· 

tas entre 4.71 y 3.92, y entres.o y 5.71, respectivamente. Esto sis. 

nifica que aunque no se presentaron diferencias significativas con-· 

respecto a los productos comerciales, las muestras experimentales no 

son del todo agradables en éstos atributos. 

- Por lo que al análisis de los valores de las muestras experimen

tales se refiere, dado que no se encontraron diferencias signifi 

cativas entre éstas, se deduce que los tratamientos térmicos --
aplicados, son adecuados para productos de éste tipo; si bien --
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no se encontr6 un ttatamiento que ~onservara de una manera más -

significativa las características Iniciales de la materia prima. 

7 .6.2 Néctares va.r. Kent. 

7.6.2.1 Análisis ffslcos y qufmicos. 

En la tabla No. 28 se presentan los resultados de los parámetros 

ana!izados, lo cuales son similares a los presentados en la sección -

7.6.1.1 de éste capítulo. Al analizar dichos resultados es posible -

-efectuar las siguientes observaciones: 

~ __yacio en las Jatas, 251-266.7 m de Hg, es suficiente para' lg_ 

~ las condiciones descritas en la sección 7.3.1.1. 

Los sólidos solubles totales, 18,2·-19.0, el pH, 3.75-3.f)Q, la -

acidez titulable, 0.2927-0.3799, y el% de sólidos insolubles, cum

plen con lo estipulado _por la Norma Oficial Mexicana (43). .La Impor

tancia de éstos valores fue discutida ya en la sección 7.6.1.1. -de é!. 
te capitulo. 

El contenido de ácido ascórbico total es muy similar al que se -

presenta para los néctares de lavar. Keitt, es decir muy bajo, 
5.11-5.24 mg/100 g lo cual se debe como ya se explicó anteriormente, 

al proceso de elaboración·. 

En el caso de los carotenoides totales, es posible observar que 

el contenido de éstos es tres veces mayor en lavar. Kent, 935-1279 

·mg/100 g, que en la variedad Keitt 295-338, lo cual explica el color 
anaranjado brillante que presentan los néctares elaborados a partir -

de ésta variedad. 

7.6.2.2 Pruebas microbiológicas. 

En referencia a las pruebas microbiológicas, no se encontraron cg_ 

Jonias en el medio PDA, en ninguna de las muestras analizadas, repor-



Tabla 28.- Resultados de los Análisis efectuados a los néctares de mango variedad Kent. 

Muestra Vacío Sólidos Solubles :pH Acidez titulable %Só1 idos Acido Ascórbico 
(rrm Hg) Totales (ºBx) - (% Ac. Cítrico) Insolubles Total mg/100 g 

8-A 259 18.2 3.8 0.3090 

8-8 254 18.4 3.85 0.3188 35.9 5.22 

8-C 266.7 H~.4 3_.90 0.2927 

10-A 254 19.0 3.75 0.3606 

10-B 25·1 19.0 3.76 0.3741 35.4 5.24 . 
. . . 

10-C 266.7 19.0 3.76 0.3799 
1 

. 
15-A 254 18.2 .3.85 0.3206 34.9 5.11 

15-B 254· 18.2 3.85 0.3251 

15-C 254 18.2 3.80 0.3290 

Carote 
noides 
ug/1009 

974 

1279 

935 

00 

"' 
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tándose como n_egativos los resultados de las pruebas microbiológicas, 

por lo tanto tos tratamientos térmicos aplicados fueron suficientes -

para evitar el desarrollo de microorganismos causantes de alteracio

nes. 

7.6.2.3 Análisis sensorial. 

Los productos comerciales utilizados como referencia fueron mar

ca Herdez, Del Fuerte y Bebere, efectuándose las evaluaciones senso

riales por duplicado. 

El análisis de varianza fué establecido bajo los lineamientos -

mencionados en la sección 7.3.3 de éste capftulo. 

Los resultados obtenidos para los parámetr~s de color, olor, .sa• 

bor y consistencia se muestran en las tablas Nos. 29, 30, 31 y 32. 

Tabla No. 29.- ANOVA para OLOR, en base a las calificaciones otorga-

F.V. 
M 

p 

E 

TAM 

das por 

G.L. 

3 

~ 
18 

27 

los panelistas a las muestras ana 1 izadas. 

G.M. s.c. F.C. 
20.31 6.77 10.74 

9.46 1.57 2.49 

11.3 0.63 

41.07 

Tabla No. JO.- ANOVA para SABOR, en base a las calificaciones otorga-

F.V. 

M 

p 

E 

TAM 

das por 

G .L. 

3 

6 

18 

27 

los panelistas a las muestras ana 1 iza das. 

G.M. s.c. F.C. 
23.82 7.94 5.47 
6. 18 1.03 0.71 

26.25 1.45 

56.25 
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Tabla No •. 31.- ANOVA para CONSISTENCIA, en base a las cal ificaclones 

de los productos, ot~rgadas por los pane·1 istas a las -

muestras analizadas. 

·F.V. 

M 
p 

E 

TAM 

·G.L. 

3 
6 

18 

27 

C~M. 
26.39 

5.31 

28.31 
60.0 

s.c. . F~C. 

8.79 5.59 
0 .• 88 0.56 
1.57 -----

Tabla No. 32.- ANOVA para COLOR, en base a las calificacfones ot~rga• 

das por los panelistas a las muestras analizadas. 

F~V. G.L. C.M. s.c. F.C. 
M 3 23.33 69.99 58.32 
p 6 0.85 5.10 2.12 

E 18 0.40 1.21 
TAM 27 82.36 

Dado que para ~-OS% 

(0.095) 
F •. (3,18) = 3.10 

entonces, Ho fué rechazada para tos parámetros evaluados to cual s_ig· 

nifica que existen diferencias s_ignificativas entre las muestras, a-

pl icándose por tanto el Método de Comparaciones Múltiples de Tukey, -

bajo los i"ineamientos mencionados en la sección 7 .3.3 de éste capítu-
1 o, encontrándose 1 as sigui entes 'DMSH: 

DHSH 

COLOR 0.95 
OLOR 1.20 

SABOR 1.82 

CONSIStENCIA ·1 .89 

Los resultados de las comparac,ones múltiples se presentan en la 

tabla No. 33. 
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Tabla No. 33.- Cal lf lcaciones promedio,. Y 1, de las dfferentes mues-

tras de néctares, H., para los 
1 

parámetros de color,-

olor, sabor y consistencia. 

H¡ 8 10 15 e 
COLOR vi 7.5 7.4 1.0 3.7 

H¡ 8 15 10 e 
OLOR vi 6,5 6.5 6.2 4.5 

H¡ 8 10 15 e 
SABOR v, 7. 1 6.7 6.0 3.7 

"• 
8 15 10 e 

CONSISTENCIA Y¡ 7.5 1.2 1.0 5.0 

Analizando éstos resultados, resal tan los siguientes comentarlos: 

- Comparando las muestras experimentales con respecto a las comer-

ciales es ~vidente que las primeras resultaron superiores en ca

da uno de_ los parámetros evaluados, es decir, en color, olo·r, S!. 
·bor y consistencia. Est<? se puede explicar de· la siguiente man!. 

ra: 

a) Lavar. Kent presenta un color anaranjado muy atractivo, que 

-es muy estable al tratamiento térmico. Este contrastó "drásti·

camente con el color opaco y tendi.ente a café presentado por 

'):as maestras comercfales. 

b) El olor, aunque se percibi6 ligeramente, fué característico -

a mango. 

c) El sabor de las muestras experimentales fué callf.icado de ca
racterístico y con un buen balance en la relación ºBx/acidez, 

mientras que los productos comerciales presentaron un acusado 

sabor ácido. 

El hecho de que el sabor de los derivados de lavar. Kent se ca-
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1 ificara satisfactoriamente, derrumba la teoría. de .que el consumidor 

no aceptaría productos de ésta variedad por no estar acostumbrado a -

la misma. 

d) La consistencia de las muestras experimentales obtuvo valores 
-de Y¡ aceptables, mientras que las muestras comerciales fue-

ron un poco menores, debido a que éstas se observaron muy es

pesas. 

Con respecto a las medias de los parámetros analizados es impor

tante señalar que para lavar. Kent topos fueron ligeramente altas, -

1o que significa que las muestras fueron agradables. 

- Por lo que al análisis de los valores entre las muestras experi

mentales respecta, no se encontraron diferencias significativas, 

deduciendo por consecuencia que los tratamientos térmicos aplic!_ 

dos, son adecuados para éste tipo de productos, a pesar de que -

no se encontró un tratamiento que conservara de una manera sign! 

ficativa las caracterfsticas iniciales de la materia prima. 
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VIII CONCLUSIONES. 

En resultado .de la serle de ensayos que estructuraron el presen

te estudio, se puede concluir que las variedades mejoradas de mango -

(Kent y Keitt) son factibles de industrializarse en forma de deriva

dos tales como mermeladas, néctarest cubos en almíbar y rebanadas en 

almíbar enlatadas.· 

Cabe seftalar de lo obtenido, que resaltan con gram importancia -

·tres etapas, las cuales en forma particular permiten aseverar la con

clusión. general anterior. 

La primera se relaciona a los criterios de selección del estado 

de madurez adecuado al derivado final, realizados en éste caso para -

definir los estados de madurez, denominados "maduro firme" y· •.•maduro 

suave", coino prime-ra etapa para la transformación industrial. 

La segunda considera en sí a los tratamientos térmicos a los cua 

les la ·fruta fué sometida, dentro de la cuál se eva_luó el efecto del 

binomio tiempo-temperatura sobre las características sensoriales del 

derivado obtenido. 

Finalmente Ja tercera comprendió el ensayo comparativo realizado 

para definir la aceptabilidad de los productos, sobre la base de las 

características sensoriales más relevantes retenidas durante el trata 

miento. 

Al considerar en forma individual cada una de las etapas anterio 

res, es posible seftalar las siguientes conclusiones: 

la. etapa: El estado de madurez denominado 11maduro firme 11 es aplica

ble pa·ra la elaboración de rebanadas en almíbar enlatadas 

y cubos en almíbar congelados. 

En estos casos resultó apropiada la hipótesis de que al selecclo 
nar un estado de madurez que presentara una firme estructura de teJi-



92, 

dos, se obtendrían productos con la firmeza adecuada al derivado COl'!'O 

trozos de fruta. 

Por lo que al estado de madurez denominado "maduro suave", la -

aplicación no resultó tan clara como en el caso anterior, puesto que: 

- En mermeladas resulta difícil relacionar los atributos del producio 

final con el estado de madurez, debido a la intensidad del proceso 

que implica la elaboración de una mermelada. 

- En néctares, la utilización del estado de madurez denominado "madu

ro suave11 influyó principalmente en el color, con el cual se vi6 fa 
;-

vorecido. 

Asf pues, el estado de madurez denominado "maduro suave" es ápll 
cable a los néctares principalmente. 

2a •. etapa: A pesar de que los tratamientos térmicos aplicados duran

te la elaboración del néctar (8, 10 y ~5 minutos a 90ºC)

y de las rebanadas en almíbar (10, 12 y 15 minutos a 90ºC) 

son apropiadas para éste tipo de productos., no es posible 

señalar a alguno de ellos como óptimo, ya que: 

- No se encontraron diferencias significativas entre ellos en cuanto 

a la evaluación sensorial aplicada se refiere. 

~ Los tres tratamientos aplicados en cada caso, fueron suficientes P.! 

ra controlar los problemas de posibles alteraciones microbiológicas 

y enzimáticas. 

- Los resultados de los factqres nutricionales son muy similares en -

cada uno de· 1 os t ratam i en tos ap 1 i cadas. 

Sin embargo, tomando como base Jos argumentos mencionados, es po 

sible seleccionar por cuestiones de economía de energra al tr~tamien

to de 8 minutos a 90ºC en el caso de los néctares y de 10 minutos~ -
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90ºC para las rebanadas en almíbar, puesto que los efectos son simila 

res a 1os tratamientos proporcionados durante 10 y 15. minutos a la -

misma temperatura en un menor tiempo. 

3a. etapa: La variedad Kent .se puede.canalizar principalmente a la 1T 

nea de rebanadas en almfbar y néctares. \ 

Aunque ésta -variedad no se utiliz6 en la elboración de cubos con~ 

gelados, extrapolando los resultados correspondientes a los néctares 

y rebanadas en almíbar, cabría esperar un producto de excelentes ca
racterfst i cas. 

La variedad Keitt puede uti 1 izarse principalmente en la elabora

ción de cubos congelados en almíbar. Además ésta variedad puede des

tinarse a la Hnea de néctares y mermeladas·, ya que _si bien la acept!. 

bilidad obtenida no_ es comparable a la variedad Kent, si lo es con -

respecto a productos comerciales. 

Cabe seftalar, que de acuerdo a las experiencias del presente tr!. 

bajo, resultaría de mucha utilidad profundizar en los siguientes as

pectos: 

- Optimización de procesos térmicos: ·Determinar los tiempos de muer

te térmica de algún microorganismo te'rmorresistente, relacionado a 

las caracterfsticas propias del producto, como por ejemplo. Byso -

chlamys fulva, a~í como las condiciones de proceso para la inactiV.!, 

ci6n de la peroxidasa, en conjunción con la retención de vitamina C, 
dado que ésta última es más ter.molabfl que los carotenoides. 

- Congelación: lnactivación de las enzimas que producen los cambios 

indeseables en pulpa, tal como la peroxidasa y catalasa. 

Selección de.materiales de envase para los cubos co~gelados en -

almíbar, asf como los estudios de vida de anaquel, incluyendo predic

ción de tos mismos. 



94. 

Finalmente, restaría complementar el presente trabajo, con un es 

tudio de evaluación técnico-económica para la instalación de una pla,!!_ 

ta industrial, lo cuál se ve favorecido puesto que existe la infraes

tructura apropiada para ello en cuento a materiales y equipo de fabri 

cación nacional. 
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