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Resumen 

Se realizó un estudio de inteligencia tecnológica para detectar las oportunidades y/o usos 

potenciales del mango. En los últimos años la importancia económica de este fruto ha 

crecido a un ritmo constante, ya que cuenta con un gran potencial de mercado, tanto en 

Estados Unidos, que es el principal comprador, como en el resto del mundo. 

Se proporcionó información especializada sobre los aspectos taxonómicos, fisiológicos y 

bioqulmicos del mango, asl como sobro los desordenes fisiológicos e infecciones de 

este cultivo. 

Se llevó a cabo una revisión exhaustiva del estado del arte en la producción, 

procesamiento y manejo postcosecha del mango. Para su comercialización en fresco se 

han desarrollado tecnologlas postcosecha para evitar pérdidas por desórdenes 

fisiológicos y para controlar enfermedades y pestes. Entre las diferentes tecnologías 

para mejorar el almacenamiento y maduración se encuentran, la aplicación del frío, 

almacenamiento hipobárico, atmósferas controladas y modificadas. Actualmente, los 

tratamientos que se utilizan previos al almacenamiento para el control de enfermedades 

y pestes involucran, generalmente. el uso de baños con agua caliente y sustancias 

químicas, atmósferas controladas insecticidas. recubrimientos con ceras acuosas, 

pellculas plásticas y recubrimientos microbianos como otra posible alternativa. 

Las tecnologlas desarrolladas para el procesamiento tienen como objetivo alargar su 

vida de anaquel. En México se industrializa menos del 1 % de su producción en forma de 

puré, jugos, conservas, deshidratados. mermeladas, pulpa congelada. bebidas y 

cócteles de fruta. todos estos productos existentes en el mercado. 

Por otra pano se odenliflcaron las oportunidades tecnológicas del mango a partir de la 

revisión de las patentes internacionales existentes relacionadas con el producto y do 

información cientilica y tecnológica. Esto permitió realizar un mapa tecnológico sobre 

los usos potenciales de este cultivo: Tecnologias para el aprovechamiento integral. 

tecnologías emergentes para alargar la Vida útil. tecnologías para la mejora genética y 

desarrollo de nuevas tecnologías. 
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Se identificó la tecnología para el aprovechamiento integral del mango, encontrándose 

que la industria relacionada con las frutas genera grandes cantidades de materiales de 

desecho, entre los que podemos incluir, los huesos, libras y piel, que a veces 

representan hasta el 50% del peso del mango en fresco. De tal manera que los 

posibles usos potenciales del mango para la pulpa son: suplementos alimenticios, 

elaboración de bebidas y jugos con nuevas formulaciones, confitería, relleno para 

pasteles, botanas, productos deshidratados por secado por microondas, polvo de 

mango como alimento, productos mínimamente procesados y la producción de vinagre. 

Para piel encontramos: suplementos alimenticios, elaboración de piensos, pectinas, 

fabricación de relleno para almohadas. Para el hueso y semilla: aceites como sustitutos 

en la fabricación de chocolate, aceites para la industria de cosméticos, polvo para 

tratamiento de acné y caries, piensos y harina para galletas. 

En lo referente a las tecnologías emergentes para alargar la vida útil tenemos la 

aplicación de cambios eléctricos pulsantes de alta intensódad, campos magnéticos 

oscilantes, pulsos luminosos, radiaciones ionizantes, altas presiones y ultrasonido. 

Do la tecnología para la mejora genética se encuentran la modificación de las células do 

la semilla a fin de obtener aceites con cadenas de 16 carbonos y la de frutos con 

maduración retardada. 

Con los resultados del presente trabajo se pudo concluir que los estudios de inteligencia 

tecnológica aplicados a productos agronómicos de importancia económica pueden ser 

útiles ya que proporcionan información especializada que contribuirá a la optimización 

de los recursos económicos y materiales. 



l. Introducción 

La investigación cientlfica comienza a transformar la faz del campo mexicano; la 

información tecnológica que de ella se desprende. puede ser utilizada para consolidar la 

cadena de valor de los productos del agro. Desafortunadamente, existe un escaso 

conocimiento de la existencia y el uso de la información tecnológica, por lo que identificar 

el estado del arte de la tecnologla en la producción. comercialización. procesamiento y 

manejo postcosecha de los diferentes productos del campo representa un reto. 

La globalización de la economla obliga a las empresas a competir en un entorno mundial. 

Un factor clave dentro de la competencia actual es el uso de tecnologlas. En el sector 

agropecuario mexicano hay un escaso uso de la información tecnológica por parte de los 

agentes involucrados en la industria alimentaria. 

La nueva economla se distingue por la rapidez en la introducción de nuevos productos y 

procesos, asl como la utiliZación de nuevas tecnologlas producto de la investigación 

cientlf1ca y el uso intensivo de las tecnologlas de información. Los paises que generan. 

utilizan y adoptan a gran velocidad conocimientos cientifico-tecnológicos dentro de los 

procesos produciivos. son los que seran capaces de mantener y aumentar su 

competitividad 

La velocidad con la que se presentan los desarrollos científicos y tecnológicos demandan 

de estudios en los cuales. se haga un seguimiento de estos avances. Con la información 

tecnológica se podran identificar las oportunidades y usos potenciales del mango a partir 

de un estudio de inteligencia tecnológica 

Esta tesis contiene una recopilación de 1nformac1ón tecnol6g1ca especializada del mango 

y pretende proporcionar información cientlf1ca y tecnológica para su aprovechamiento 

integral a fin de que los funcionanos encargados de la pollticll de modernización del 

sector agropecuano. empresanos y productores, como para los académicos e 

investigadores de la UNAM. contnbuyan a la optimización de los recursos económicos y 

matenales Los resultados de esta tesis perrnrtiran 

Tener ampho conocimiento del estado del arte tecnológico en el sector 

Tener mayor conocimiento sobre las agro-1ndustnas 
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Identificar nuevas lineas de investigación 

Evitar duplicidad de esfuerzos en materia de investigación cientlfica. 

Los resuhados de este proyecto también pueden contribuir a: 

Emprender proyectos futuros. 

Mejorar la colaboración con otras instituciones. 

Ser fuente de nuevos proyectos. 
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11. Objetivo• 

1. Objetivo General 

Realizar un estudio de inteligencia tecnológica para proporcionar información cientlfica y 

tecnológica sobre el mango que contribuya al uso integral de este producto. 

2. Objetivo• Partlcutarea 

1 . Realizar un analisis de la importancia económica del mango en México. 

2. Analizar la importancia de la• investigaciones cientlficas acerca del mango realizadas 

en el pals en los últimos allos. 

3. Describir las tecnologlas utilizadas en el manejo postcosecha del mango. 

4. Identificar las opciones tecnológicas viables para el manejo postcosecha del mango en 

México. 

5 ldent1f1car los usos potenciales para el aprovechamiento integral del mango. 

6 Realizar una propuesta que ayude a superar las barreras tecnológicas a fin de poder 

cumphr con las normas fitosanitarias y de calidad. tanto nacionales como 

internacionales. 
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111. Metodologi• 

Para explicar la metodologla del presente trabajo. se requiere definir el concepto de 

"Htudio de lnteligencl•". En términos generales las actividades de inteligencia se 

entienden como el proceso mediante el cual la información es recuperada, conjuntada, 

transmitida, evaluada y puesta a disposición de manera ordenada (~JJ 

Como primer paso. para llevar a cabo el proyecto de inteligencia tecnológica, se procedió 

a la colecta de informaoón, para lo cual se contaron con diferentes fuentes de 

información. 

Las principales fuentes de información utilizadas en el trabajo se clasifican en cuatro 

grupos segun su naturaleza y en dos grupos de acuerdo a su disponibilidad. 

Los grupos de fuentes de información engloban los siguientes: 

1. Investigación directa (resultado de entrevistas. examen o prueba de tecnologlas, 

visitas) 

2. Canales informales de información (relaciones profesionales. congresos, 

reuniones) 

3. lnformaoón técnica (publicaciones. revistas. libros, patentes, bases de datos, 

memorias de congresos) 

4. Expenos (redes de contacto especializado) 

De acuerdo a su d1spomb11idad se d1v1den en. 

Fuentes directas 

2 Fuentes indirectas 

La selección y comb1naoón de fuentes fue 1mpor1ante para obtener buenos resultados en 

la colecta de información 

Una vez obtenida la información ya sea por fuentes directas o 1nd1recta se realizó un 

anáhs1s estratégico de 1ntehgencia Esta es una fase en la cual. la informaoón fue sujeta a 

un examen sistemático a fin de Identificar hechos relevantes, determinar relaciones 

sign1f1cahvas y denvar resultados claves y conclusiones 
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La información obtenida y analizada se presenta en forma de informe técnico y 

comprende cada uno de los capítulos del presente trabajo. 

Por último. con los resultados de la investigación se proporciona un mapa tecnológico 

sobre el uso integral del mango. 

La metodología utilizada se desglosa en el figura 1. 
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2. Reuniones con expertos 
/ 2. Bases electrónicas de datos ¡ 

3 Anuanos estadlsbcos de • 
producción y expo<tact6n j 

4 Propiedad intelectual Patentes 
naoonales e intemac10nales 
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en el pals en los ul!Jmos arios ¡ 
3 Descnbtr las tecnologlas utilizadas en el mane10 postcosecha del mango ¡ 
4 Identificar las opciones tecnológicas viables para el maneio postcosecha • 

L del mango en México :J 
Identificar los usos potenciales para el aprovechamiento integral del 
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Conclu•lones 

Mapa tecnológico del uso integral del mango 

Figura 1. Metodok>gla 
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IV. lmporuncl• Económlc:. del M•ngo 

1. Hlstorl• 

Estudios de historia, d1stribuc1ón fito-geográfica. registros fósiles, evidencia de variedades 

silvestres y cultivadas en la India, demuestran que el género Mangifera es originario del 

sureste de Asia, especialmente en el Este de la India. Birmania y las Islas Andaman. Se 

cree que apareció en el penado Cuaternario <•S. 66. 73. 230). 

los mangos se cultivan en la India desde hace más de 4000 allos, en donde se le 

considera como un producto ligado a la vida económica, cultural y religiosa de su gente 

175> De ese pals data la pnmera plantación comercial, registrada en 1556. Estos frutos 

empezaron expandirse geográficamente en el siglo XVI, y llegaron al Continente 

Amencano en el siglo XVI 155 561 

Se cree que su expansión empezó cuando los monjes budistas llevaron los mangos a 

Malasia y al Este de Asia en los siglos IV y V AC. Más tarde, en el s. X DC .. los Persas los 

llevaron al Este de Áfnca Los portugueses visitaron las Indias del Este. en donde era 

común la práctica del cultivo del mango. y lo introdujeron en el Oeste de África y Brasil a 

pnnc1p1os del s. XVI Una vez que este cultivo se estableció en Brasil, el mango fue 

llevado a las Indias del Oeste. donde se plantó por primera vez en Barbados en 1742 y 

más tarde en República Dominicana. llegó a Jamaica en 1782, y a pnncipios del s. XIX 

llegó a México desde las Antillas hacia la Costa del Golfo de México, donde se propaga 

por semilla y se onginan los mango criollos 

los espalloles por su parte. ut1hzaron como vla para su introducción las Filipinas a través 

del Océano Pacifico al Estado de Guerrero en 1879. Más tarde se dispersó su cultivo 

hacia la costa del Golfo de México y de nuestro pals se hace llegar en 1883 a Florida. 

Estados Unidos PllOJ 

Posteriormente en 1950. vrvenstas de Florida en Estados Unidos. introducen por injerto 

variedades como la Haden. Kent. Ke1tt e lrwmg, al Estado de Guerrero, desde donde se 

propaga el cultivo de esas variedades en el Paclf!CO Centro y Norte de México. 

Posteriormente se 1ntens1fica su comercialtzaoón rntemacional 12!><1 
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Por lo tanto se puede decir que la expansión del mango a las zonas tropicales y 

subtropicales del mundo, es el resultado de la coloniZación de los paises europeos en 

Asia, África y América. 

2. El m•n110 en el merc•do lnlem•clon•I 

De la diversidad tan amplia de frutas que se producen a nivel mundial, la producción de 

mango ocupa el tercer lugar entre las frutas tropicales. después del plátano y la piña, el 

séptimo en importancia en el conjunto de las frutas, pero en cuanto al consumo, el mango 

ocupa el pnmer lugar a nivel mundial <2!>4). 

El mango es uno de los frutos subtropicales económicamente más importante en México. 

La India, México y China son los pnncipales paises productores y exportadores de mango. 

De acuerdo con las cifras publicadas. al 27 de marzo del 2001 por la FAO, el principal 

país productor es la India con 12 millones de toneladas equivalente a un 48% de la 

producción mundial, le sigue China con un 11.8% (2,936,522 ton). México ocupa el tercer 

lugar con 6.1% para 1,529,307 ton y Tailandia el cuarto lugar con 5.4% correspondiente a 

1,350,000 ton durante el año 2000 (Fogura 2 y J> 

Ta1land1a 
5% 

China 
12% 

India 
48% 

Figura 2. Prtnclpaln paiHs productores de mango en el •llo 2001 
F-o FAOSTAT (MI 

Cabe destacar que el mango presenta un mayor creomiento promedio en su producción 

mundial durante el penodo 92·2001 (30%), en relación con otros productos como la 

naranja 22%, el durazno 22% y la uva 6% 11161 
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Figura 3. Producción mundial de mango 
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México ocupa el primer lugar mundial en la exportación de mango. El producto nacional 

representa una tercera parte del comercio mundial. La importancia de México en el 

comercio de mango radica en el hecho de que nuestro pals dedica un mayor porcentaje 

de su producción a la exportación (13.5 % en 1999) que el resto del mundo <F111ur. •y F"ogurm 

~)(22 231 
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8% 

Pakistan 
8% 

Filipinas 
10% 

India 
5% 

Mex1co 
41% 

Otros paises 
28% 

Figura•. Princlpa'" H~ de mango,, ... 
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Figura 5. Eaporbcionft llealulnas de llNlngo 

F-: FAOSTAT (M); SAGARPA J PllOEJl1911 (llll: - de - del CEA. SAGAIU'A (lH0 2AO). 

3. El ll•ngo en el rnen:Ho mexicano 

La fruticultura representó en 1999, el 6.4% de la superficie total cultrvada en el pals y 

aportó el 23. 7% del valor de la producción agrlcola (239. 2•01 En este contexto. el mango 

mexicano es. después de la naranja. la fruta que mayor superfitle ocupa en México 

agrupando a más de 15.000 agricultores. de los cuáles 75% pertenecen al sector social 
(738) 

El mango ocupa el tercer lugar en producción de frutales a nivel nacional (1 5 millones de 

toneladas. en 2001 ). solo detrás de la naranja (4 3 millones) y el plátano (2 millones) <1161. 

Para el periodo 1990-2001, la superficie plantada de mango en México fue en promedio 

de 138 mil hectáreas anuales. presentando una tendencia general a la alza del 4.4% por 

afio, al pasar de 108 mil hectáreas en 1990 a 165 mil en 2001 Asimismo. el rendimiento 

promedio en este periodo fue de 9.9 y 9.1 ton/ha. respectrvamente <ToblO 11. 
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T•bl• t. Indicador- productivos de mango an ... aleo 

Allo 1 Superficie ..n,l>nd• 

(milesdeh•l 
_¡ ___ -------------. -

19901 108 5 

Producción Rendimiento 

(mi ... de Ion) Ctonllla) 

1.0744 99 

1991 115 1 - --1.1179 9.7 

Fuente; FAOSTAT CH); SAGARPA J PROEXIN 12111); - de - del CEA, SAGAR~A IZJll. :Mii). 

El aumento de la demanda inlemacional del mango ha incentivado a Jos productores 

mexicanos. Asi en el 2001. Ja producción se incrementó en 26% con respecto a 1996. 

llegando a niveles de 1 .5 millones de toneladas en 2001. Los principales estados 

productores son Veracruz. Guerrero. Nayanl. Chiapas y Oaxaca cr- 21122. 23). 

Como se observa en la tabla 2, en los pnncipales estados productores. la tasa media de 

crecimiento anual (TCMA) de 1991-1999, presentó un aumento. con excepción de Jos 

estados d,. 0'!l<aca. Veracruz y Cohma que sufneron un descenso. 
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Mios 1ff1 1ff2 1ff3 11M 11 
---- -------

Nayant 109.8 87.3 172 9 153 4 1 
-----

Guerrero 166.8 143 2 165 6 189.2 1 

~--
---

Oaxaca 192 1 207 2 181 o 181 8 1 

Veracruz 263 1 3060 
_2402 -~~-= 

Mochoacan 68 o 676 ~,-,~r_,_ -
S1naloa 134 9 88 2 98 7 91 1 
~·-- ----

Chiapas 37 8 406 44 9 76 o 1 

Colima 40 7 34 2 :;,',~;;;~ 6 

Otros 104 8 1016 1 
--

Total 1,117 9 1,075 9 1,1512 1.1179 1. 
----------~ -·-- ----- ---

Fuent.: EJ.borado en~ .. a ctfrM del Anu.rio nt.ctlabeo CENSAGARPA (2'°) 

En nuestro pals, el mango tiene una oferta estacional bien definida en el mercado; 80% 

de la producción naC1onal se obtiene desde fines de abnl hasta pnnc1pios de septiembre 

(Toblo 3) (22. 23). 

Dentro de las pnncipales vanedades cuhovadas se encuentran Manda. Cnollo, Tommy 

Atkins. Haden, Kent. Ke1tt. Ataulfo e llWln. los cuales se localizan a lo largo de las franjas 

costeras del Pacifico y del Golfo. que comprenden los estados de Veracruz con una 

partiC1paC16n del 12 9% en el 2001. Oaxaca, 11 9%. Guerrero. 12.2%; Nayant. 16.7%; 

S1naloa, 12 5%. Chiapas. 15 2%. y M1choacán, 7 9%. durante el mismo afio ,,9 ..,.&112•oi 
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Figura l. PartlclpKlón de loe Eatadoe P~ 
de mango en la producción nacional de 1"9 

En los estados del sur. la vanedad que mas se produce es la Manila, mientras que en los 

estados del centro y norte son las variedades Haden, Kent y Tommy Atk1ns las más 

importantes En México, la variedad Manila es la que mayonnente se produce, su principal 

destino es el mercado nacional. su vida de anaquel es muy eof1a y el manejo de calidad 

muy delicado y no resiste el proceso de htdrotermia que requieren paises como Japón. 

Estados Unidos. Chile y Nueva Zelanda. Por su parte las variedades Haden, Kent y 

Tommy Atk1ns tienen una gran demanda en el exterior. El mango Ataulfo es una variedad 

relativamente nueva por lo que su demanda interna como externa aún no se ha 

consohdado. sin embargo. esta vanedad llene ventaja con respecto a otras: tiene mejor 

sabor, no es fibroso como el Haden. Kenl, Tommy Atkms y su hueso es más pequel\o 

13 



Estado g fu Variedad J 
< '1) -··---------------·-------

Haden. Kenl. T AUuns. Manda y Ataulfo __j 
-.i-->--1--_!iaden. Kent. T AlkJnS, Z•. Kedl y Manda 

tUden, l<ent. ManM.'-'-'A=Ul:::u:::"º'-----l 

H.-n. Kent. T Alk11n•. Z.•.~rn -
F-: a-c.,._st 112. 23); SAGARPA r PROVUN IZ>ll 

El mango mexicano, además de ocupar el tercer lugar mundial en el sector hortofrutlcola, 

representa la principal fruta de exportación en el ámbito nacional. creando más de 18,000 

empleos en las 60 plantas empacadoras y generando d1v1sas anuales por más de $160 

millones de dólares <7'lll. 

El mango como cualquier fruto de temporada registra niveles de precios que están en una 

relación inversa a la oferta presentada en el mercado, es decir. al presentarse una oferta 

mayor de producto en la temporada de máxima producción uunio - agosto) los precios 

registran disminuciones significativas en relación con los precios obtenidos a principio de 

la temporada (Foguro 1112:181. 

10 ~------------~-··: 1 
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Flgu,. 7. Pr9Cloe ... yorts._ H•tóricoa en Centra'" de Abmsto (1ft7-2001) 
F-:~i6nd9 __ d9 __ d9~A.C.DIEJl(1M) 
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4. Et M•ngo Mexlc•no en el Contexto Mundi•I 

Las exportaciones de frutas y hortalizas frescas. así como procesados, representan un 

58% del valor total de las exportaciones agroallmentarias de México a Estados Unidos 122. 

23) 

En el caso del mango mexicano se observó un crecimiento de exportaciones superior al 

de la producción, es decir, mientras que las exportaciones se incrementaron 104 % en el 

penodo 91-1999 la producción sólo se incrementó 35 %, lo que nos muestra la creciente 

aceptación del producto mexicano en el mercado internacional 122. 2Jl 

Las exportaciones de mango de México al mundo en 1993 fueron por 111 mil toneladas 

mientras que para 1999 el volumen exportado aumentó a 204 mil toneladas, lo que 

representa una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 11%. El principal pals de 

destino de las exportaciones mexicanas de mango es Estados Unidos y en los ültimos 

cinco años se observó un crecimiento de 60.2% en el valor del comercio total 

agroalimentano En 1999, EU participó con el 86% del volumen total de mango exportado 

(ítgutl 8) 119'.). 

··-- ¡ 

, ..... -. 
1 • .--t--- -
1 

.. -.-t· 
U
.¡ ' ... -.-t 

• . ------: 
• • 

.._.a . .__.....,....,.-a110J.__ ... .....,__, ........ ~"-"--...AIL-IL..-....,...,'-
,...,._ Misa• ,. .. , M.y• lw•• lw&e ..... ....,._.,. 
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j1w9 

Figura 8. Eaportaclón de ma"90 a EatMoa Unldoa (11N-19NI 

F_,.o: °'1J•ntucl0n de Em....- de --de f.ll-lón. A. C. EmEJI (1MI 
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Otros paises compradores de mango mexicano fueron. Canadá, Francia y Holanda. con 

cantidades poco representativas cF-• g¡. Estos indicadores muestran la necesidad de 

diversificar nuestras exportaciones a otros mercados diferentes al estadounidense, sobre 

lodo considerando el hecho de que el resto de los paises competidores también están 

concentrando sus esfuerzos por conquistar el mismo mercado, lo que a la larga se puede 

lraducir en una saturación y en una calda de precios 186. 238). 

JIPOn Conada 
1% 9"4 Froncoa 

1% 

Figura 11. Destino de la Hpo'1Kionn me1dc•n•• de m•ngo, 11ff. 
F--: 8-colned (22. 23); SAGAAPA r PROEXIN (231) 

Para el mercado de exportación se destinan las variedades Haden. Kent. Keitt y Tommy 

Atkins. Las variedades de exportación estan muy localizadas por zona geográfica, lo que 

permite tener disponibilidad del producto durante 8 meses del al\o. La producción 

comienza en los estados del sur a partir del mes de febrero, y conforme avanza la 

temporada se va desplazando hacia el noroeste del pals hasta finales del mes de 

septiembre 12~1 

Para 1999, 14.2% (204 mil toneladas, equivalente a 45.27 millones de cajas) de la 

producción nacional de mango se destinó a la exportación. siendo los pnncipales Estados 

exportadores M1choacán con 31% (63.3 mll toneladas), S1naloa 25.8% (52.6 mll ton). 

Nayant 21 03% (42 9 mil ton). Jahsco 11 42% (23.3 mil ton) y Chiapas 8.4% (17 mll ton) 

As1m1smo. los Estados de Jalisco y Michoacán destinan el 40% y 56% de su producción al 

mercado de exportaCJón. respectivamente 1r'il"'• 101 

Debido a la 1mportanc1a que reVlste la 1ndustna del mango en nuestro país. y como 

respuesta al problema f1tosan11ano de la mosca ae la fruta y del mediterráneo. en 1991 se 
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creó la "Organización de Empacadoras de Mango de Exportación, A. C." (EMEX). Dicha 

organización inició operaciones con el objeto de captar los recursos del pago de los 

servicios de inspección fitosanitana que realiza el USDA en México como requisito para la 

exportación de mango mexicano a Estados Unidos. Actualmente. EMEX agrupa a la 

mayoria de las empresas empacadoras de mango de exportación ofreciéndoles servicios 

de investigación, fitosanidad, tratamiento post cosecha y comercialización 11si.1 . 

..&. e.u .... . . "" .. 

Flgur• 10. RepreaentKlón de ••PC>fbcio-. por Eat.do en 19" 

Fuen .. : Orgonluckln de.,__ de --de E•-kln, A. C. EllEJI (1M) 

Desde el 2000. EMEX esta integrada por 68 empresas en nueve entidades del pafs 

(Jalisco. M1choacán, Smaloa. Nayant. Cohma. Chiapas. Guerrero y Oaxaca) y cubre el 

94% de la oferta de exportación de mango mexicano en el mercado mundial. Sus 

pnnc1pales compradores son Escados Unidos. Canadá, la Unión Europea, Japón, 

Australia, Nueva Zelanda y Chile entre otros ci., 1 

El mercado estadounidense llene un comportamiento estacional cichco. iniciando en 

febrero hasta mediados de septiembre. alcanzando su nivel máximo de precio de venta en 

el penodo de finales de mayo a ¡unto con un descenso muy marcado durante los 

siguientes meses Por la saturación del mercado. el precio desciende a medida que la 

temporada de cosecha avanza en las entidades productoras Alcanza su nivel máximo 

después de la segunda quincena de abnl. iniciándose un periodo de sobre oferta que 

afecta al precio de venta hacia la ba¡a 11~1 En cuanto a preaos, para el mercado de 

Estados Unidos el nrvel más baJO se presentó en los meses de iunio-agosto al llegar hasta 
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los 2.75 US dls por caja de 4.5 kg, en 1998 (Fogur• n111~¡. Los mangos provenientes de 

Haitl son mejor pagados que los de México 122. 2J1 . 
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La temporahdad en el mercado de mango, resulta favorable en los meses de enero. 

febrero y marzo. y durante octubre y noviembre, en estos últimos meses con variedades 

tardlas como Kent y Keitt Es clara la importancia que representa el mercado de Estados 

Unidos para México, por lo que los productores se plantean como objetivo mejorar la 

producción en términos de rendimientos (productividad) y de calidad, por lo que las 

actividades relacionadas con la selección y el manejo postcosecha adquieren importancia, 

para seguir incrementando los volúmenes exportables con apego a las reglas de ese 

mercado (2!>CI 

5. Mercado de trablljo 

Considerando que en México se 1ridustnahza menos del 1 % de la producca6n de mango 

(puré. 1ugos. conservas. deshidratados. ates. pulpa congelada) y el 99% se comeroahza 

en fresco. la fase de seleco6n y empaque dentro de la cadena productiva es de mayor 

importancia y en la cual se genera más valor agregado al mango 12!>41 

11 
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El tipo de empresa predominante en el pais para el mango es de pequellos productores, 

con predios de 4-7 ha en promedio, quienes canahzan su producción al mercado nacional 

como a las exportaciones. En ambos casos los procesos de traba¡o requieren la 

participación de importantes contingentes de trabajadores, aunque los criterios de 

organización llenen diferentes objetivos r2~1. 

La producción de mango requiere la participaetón de ¡ornaleros desde las etapas de 

mantenimiento de las huertas, la cosecha y la fase postcosecha. En estas dos últimas se 

genera una demanda de trabajo muy importante r2~1 

Tan solo las actividades de corte y acarreo concentran la mitad de los jornaleros 

requeridos para la primera fase del ciclo productivo. mientras que en la fase de empaque 

la mayor actividad se concentra en las labores de selección y empaque, las cuales 

requieren casi la mitad del total de jornales de esa fase 129. 2~1. Por e¡emplo en el Estado 

de Nayant en 1998, se necesitaron 72 jornales por hectárea de los cuales 36 estaban 

relacionados con la cosecha y el empaque. y los otros 36 se dedican al mantenimiento de 

las huertas 1~J1 

El tipo de mano de obra que contraten los productores dependerá del lugar donde se 

encuentre el mercado de traba¡o. Si el mercado de traba¡o se encuentra inmerso en zonas 

de alta pobreza. no se contrata mano de obra migrante, ya que los ¡ornaleros llegan por 

su cuenta de los pueblos aledal\os a la zona productora y se ofrecen a la entrada de las 

empacadoras, que es donde se concerta la contrataetón Aun cuando reducida la 

proporción de m1grantes que se mueve en la explolaetón del mango, esta se define 

perfectamente en las distintas zonas productoras de mango desde Chiapas hasta Sinaloa 

Asi bien hay quienes comienzan a cortar mangos en Chiapas. van a Oaxaca, luego a 

Guerrero. de ahi a M1choacan. y asi hasta llegar a Sinaloa Se dan tamblé'n movimientos 

m1gratonos de dos regiones. por e¡emplo de Veracruz a Ciudad Altam1rano. Guerrero o 

bien de Actopan. Veracruz a Mochoacan, o de Guerrero a Nayant i:m 

Pero s1 bien una opción es migrar a las regiones productoras de mango, otra es 1r a 

Estados Unidos. por lo que el mercado del mango ofrece una alternativa de trabajo para 

los campesinos pobres cuya única v1S1ón de una me¡or vida es migrar a este pals 

arnesgándose al abuso de ·poneros· 
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Además no podemos dejar de lado, considerar que sólo un 1% de la producción del 

mango se industrializa. si se da un impulso mayor a la transformación de este cultivo se 

podrán ofertar empleos adicionales a los ya existentes en las huertas y en las 

empacadoras. A su vez. el poder vender un mayor volumen de productos procesados 

dentro y fuera incrementará el valor de la producción de mango. 

La estrategia de los productores para participar en el mercado internacional ha sido la 

búsqueda de formas para compactar la oferta exportable. Generalmente se asocian 

grupos de productores alrededor de un empaque o bien, venden su producción a alguna 

empresa que se encarga de las labores de postcosecha y del proceso de 

comercialización. 

La comercialización del mango se lleva a cabo por canales específicos según su mercado 

de destino. En el mercado nacional se realiza de productor a ontermediano regional el cual 

postenormente comercializa el producto a las bodegas de los principales mercados y 

estos a su vez al detalhsta. El comercializador ofrece un pago inmediato ya sea pie de 

huerta o directamente en la empacadora. En este caso el mango se vende a granel, es 

decir, el productor no realiza el proceso de selección y empaque (Z!MJ. 

Una variante de la comerciahzac1ón es a través de la compra por adelantado de la 

cosecha "huerta en pte" responsabilizándose el comercializador del mantenimiento de la 

huerta hasta la cosecha Esta forma de comercialización impide que el productor negocie 

la contratación de la mano de obra ¡zg¡ 

También existe el esquema de parafinanciamiento. a través del cual se habilita con los 

costos de cuttrvo al empacador. quien suministra el capital necesano al productor durante 

el cido productivo y al final efectúa la hquidac16n <2!141 

En general los productores no se hacen cargo de la tase de empaque porque venden su 

producción a intermed1anos ya sea para el mercado nacional o para exportación. En 

algunos casos los productores se con111erten en un eslabón de graneles empresas 

comerciahzadoras, que operan en las diferentes regiones productoras del país. 
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haciéndose cargo de las fases de empaque y comercialiZación. Tal es el caso de EMEX 

El papel del productor en el control del proceso productivo se sustituye por el de 

supervisor. como empleado de las empresas comerciahzadoras o parafinanciadoras 1194 

2~). 

Las empresas empacadoras y/o comercialiZadoras de mango están suietas a la 

normalividad frtosanitaria que establece los procedimientos y requisitos para prevenir la 

dispersión de plagas a zonas libres y de baja prevalecencca que se da durante la 

movilización de plantas y frutas entre regiones y/o paises 12~1 

Los aspectos sociales relacionados con esta actividad de comercialiZación son, por una 

parte, la incorporación de un grupo importante de pequel'los y medianos productores 

agrícolas. y de manera sobresaliente, la conformación de uno de los mercados de trabajo 

más dinámicos en cada región productora. como eslabones entre la economia regional y 

los procesos globales de reproducción económica 12~1 

Por ultimo es conveniente sel'lalar que la participaccón de los productores nacionales de 

mango es un factor determinante. ya que si se logra establecer un sistema de 

cooperación entre el sector productivo y la SAGARPA, se estima que el resultado será 

una alternativa viable para meiorar la situación económica actual del mango y a su vez. un 

mecanismo que preparará a la industna del mango. 
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V. Aspectos ta•onómlcoa, bloqulmlcoa y flalológlcoa del mango 

Los mangos son considerados como una de las cosechas fruticolas más importantes en 

las áreas tropicales y subtropicales del mundo 1!>6>. En este capitulo se mencionarán sus 

caracterlsticas botánicas, variedades. composición qulmica, valor nutritivo. 

comportamiento fisiológico, caracterlsticas bioquímicas y los desórdenes fisiológicos e 

infecciones más comunes. 

1. THonoml• y Distribución Geogrilflc• 

Mangifera indica Linnaeus. es el nombre científico del mango <55). Entre sus nombres más 

comunes se encuentran también ·mangot", ·manga·. ·mangao·, ·mangga·, ·mangue". 

·mangou"."aam·. ·amb", y ·amba" 1'5. n1. El nombre ·mango· se deriva de la palabra tamil 

"man-kay· o "man-gay" que fue después adoptada en portugués como ·manga· (159). 

El género Mangifera pertenece al orden de las Sanp1ndales en la familia Anacardiaceae. 

"Familia de los Anacardos". Esta familia abarca pnnc1palmente especies tropicales 

agrupadas en 73 géneros (850 especies). aunque también abarca especies de regiones 

templadas. Los miembros de esta familia se caracterizan por ser árboles o arbustos de 

hojas alternadas. simples o trifoliadas; su floema contiene canales o conductos de resina 

la cual es generalmente venenosa. causando algún padecimiento dermatológico. Sus 

flores son peque"as. perfectas o imperfectas con pocos pétalos El disco intrastaminal se 

encuentra presente y secreta néctar. El ovario de la flor llene un sólo óvulo funcional y sus 

frutos son drupas. Las especies de la fam1ha de Anacard1aceae no sólo son comestibles, 

sino que también se aprovechan su madera. resinas y gomas. ceras y barnices. y taninos 

o. •5. 55. 61. 731 

El género Mangtfera cuenta con 69 especies. que en su mayoría se encuentran 

localizadas en Asia tropical. La mayor diversidad se encuentra en Malasia (28 especies). 

particularmente en la península Malaya, Borneo y Sumatra. representando el corazón de 

la d1stnbuc1ón del género. Todas las especies de Mang1fera se encuentran desde los 27º 

latitud Norte hasta las Islas Carolina. Los mangos silvestres crecen en la lrld1a, China. 

Malasia. Singapur. Indonesia. Brunei. F1hpmas. Papua. Nueva Guinea. y las Islas Salomón 
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y Carolina 161). Las especies de Mang1fera se distnbuyen principalmente entre los 300 y 

6()()..1900 m sobre el nivel del mar 156. 611 

Dentro de las especies relacionadas con el mango (Mangifera indica L.) se encuentran 

Bindai (M. caesia), "Horse mango· (M. foetida) y mango Kuweni (M odorata) t45 73J 

2. Descripción boünlca 

2. 1. El jrbol de mango 

El mango es un árbol longevo (más de 300 atlos). de hojas perennes, de tamatlo mediano 

a grande que alcanza una altura de 1 O a 40 m 19>. Su copa es ancha y redonda, algunas 

veces es ligeramente cónica en la corona 145. 66. 1so>. Sus ramas son de color oscuro. El 

árbol de mango da frutos después de 4-6 atlos de haber sido plantado y aún en edad 

avanzada siguen dando frutos lF'IJu•• 12119. 45. 611. 

Figura 12. Árbol de mango 
F-: ...... K. W Of .i (tl1J 

El cultivo del mango está hm1tado a zonas de dima troptcal y sublrop1cal debido 

pnncipalmente a su suscept1blhdad al fria La temperatura de zonas cuya temperatura 

media anual oscila entre 20 y 26"C es Ideal para el desarrollo óptimo del mango 

Temperaturas altas durante la noche (28-32"C). al parecer. ayudan a que la fruta 
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desarrolle un color más atractivo (1751. Los árboles de mango requieren de periodos 

calientes y secos para establecerse y producir una buena cosecha <9). 

Las plantaciones productoras están limitadas a zonas que se encuentran por debajo de 

los 800 m sobre el nivel del mar en clima tropical. La distribución anual de la lluvia es muy 

importante ya que el mango requiere de un clima en donde se alterne la época lluviosa 

con la época de seca, el cual es decisivo para que la planta florezca. La lluvia durante el 

periodo de floración y crecimiento inicial del fruto puede provocar calda de flores y 

ataques de enfermedades en el fruto. El mango requiere entre cuatro y ocho horas diarias 

de luz. entre mayor sea la luminosidad. mejor (1751. 

Los suelos ideales para el cultivo del mango son aquellos de textura limosa. profundos y 

neos en humus. con una capa mlnima de 75 cm de profundidad. aunque lo ideal serian 

suelos de 1 a 1.5 m de profundidad y un pH entre 5.5 y 7.5. Puede desarrollarse bien en 

suelos arenosos, ácidos o calcáreo moderados. siempre y cuando se fertilicen 

adecuadamente. El árbol de mango no es muy afectado por el tipo de suelo; sin 

embargo, en aquellos mal drenados no crece, ni fructifica lo suficiente <175). En suelos 

profundos. la ralz principal desciende a una profundidad de 6 metros «5. 55. 1801. Forma 

raices de anclaje. 

2.2. Hoj .. 

Las ho¡as son de forma ellpt1ca o lanceoladas. arregladas en forma de racimos sobre los 

reto"os. que miden de 10 a 32 cm de longitud por 2-0 cm de ancho. Son de color verde 

oscuro en la parte supenor y café páhdo en la parte inferior. generalmente ro¡as cuando el 

árbol es ioven (45. 55. e 1. 66. 180¡ 

2.3. Flores 

Las flores son de color blanco. amanllas o roias dependiendo de la especie (45. 180. 259). 

Son rad1almente simétricas y generalmente tienen cinco pétalos Las flores crecen en 

panoias densas de 2000 flores. como min1mo. en la punta de los retoflos maduros. El 

árbol llene dos tipos de flores. hermafroditas y mascuhnas Las flores hermafroditas se 

encuentran en una proporción del 1 al 40% del total de flores (200 a 10000) en la panOja 

156 259¡ Las flores masculinas se encuentran en una proporción de 25 a 98% del total de 

flores 11M¡ Los pohnizadores son moscas y a veces abe¡as SOio existe una estambre fértil 

2• 



por flor, los otros cuatro estambres son estériles. Muchas de las flores en cada 

inflorescencia no producen polen, por lo que no todas son capaces de formar frutos. El 

polen no puede ser dispersado en condiciones de alta humedad o lluvia 1Foguro 1311•~ 61. 

180). 

2.4. Fruto 

Flgu,. 13. Flor'M del 6rbol de mango 

f-: ........ K.W.•9'.C111J 

Los frutos crecen sobre un tallo largo en forma de cuerda (lo que antes era la panoja). y 

algunas veces hay dos o más fruto por tallo 1Fogu1• u1. El mango es una drupa de tamaflo 

vanable dependiendo de la vanedad de la que se trate 1e1. 66). Los frutos miden de 6 a 25 

cm de largo y tiene forma de riflón. ovalados o redondos. Pesan alrededor de 200 g hasta 

2 Kg 1•~1 

F...,. t•. El truco en el MtM>1 
f-: ......... K. W . ... C,.11 
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La piel del mango es cerosa, suave, ligeramente gruesa y aromática. Su color durante la 

maduración va de verde, amarillo y al rojo según la variedad. La piel no es comestible y su 

savia es irritante. La calidad del fruto depende de la carencia de fibra y poco sabor a 

trementina 1•5 66. 1&01 

La pulpa del mango es parecida al durazno, es muy jugosa y contiene fibras. Las fibras 

son más pronunciadas en frutos cultivados con agua dura y fertilizantes qulmicos. El 

sabor es agradable y rico en azúcares y ácidos. El color de la pulpa va de amarillo claro a 

naranja según la variedad 1Fogura 15) 1•5. 66. 1&01. 

Figura 15. El fruto c-!Ydo 
F-: Mooton,.J. CllOI 

Todos los frutos contienen una semilla plana encerrada en un endocarpio duro y fibroso 

1661 La semilla puede tener un sólo embrión, produciendo un sólo semillero, o 

pohembnórnco. produciendo muchos semilleros que son idénticos. Algunos semilleros 

producen frutos pequer'los, partenocárpicos que no se desarrollan y son entonces 

abortados lfogura 1611•5. 1llO). 
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2.5. V•ried•des 

Flgu,. 11. Eaquem• del m•ngo 
F--: London Frult. lnc. 11501 

Los mangos silvestres ong1nales eran frutos pequenos con pulpa de poca fibra, y se cree 

que sufrieron una h1bndae1ón natural entre M indica y M. sylvatica Roxb. en el sureste de 

Asia. Desde hace 4.000 ó 6,000 anos se han hecho selecciones para obtener especies 

vegelahvas de meior calidad <•801 

Los culhvares en el mundo se clasifican en dos grupos: 

Monoembnón1cos (ong1narios de la India). La semilla tiene un sólo embrión, que 

contiene los genes de ambos padres y produce un sólo semillero. Son altamente 

coloreados. susceptobles a antracnos1s y detenoro interno 1•~. ~. n !M 1eo1 

2 Pohembnónicos (onginanos de Indochina y Filipinas) La semilla tiene vanos 

embriones. produciendo muchos semilleros que son genéticamente idénticos al 

árbol madre Los frutos carecen de coloración atractiva y son relativamente 

resistentes a anlracnos1s <•~ !>6 !M 180> 

Los rasgos promanas que diferencian a los cultivares son la forma y el color del fruto 

Dentro de los rasgos secundanos se encuentra la forma del apice de la ho¡a y los pares 

de nervadura en la misma Por ultimo. los rasgos terc1anos 1nduyen a la configuraCl6n de 

la onnorescenc1a y de las ho1as 1!M1 
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Además de las numerosas variedades de semillero, más de mil cultivares vegetativos se 

encuentran reportados La mayorla de estos cultivares. originarios de la India, surgieron a 

partir de la selección de semilleros y mantenidos asexualmente 111111. 

En la India, hay aproximadamente 30 cultivares que se cultivan comercialmente. La 

mayoria de ellos tienen muy poca adaptabilidad y muestran preferencia eco geográfica 

para su crecimiento 12291 

De los mangos mexicanos. el 65 % son selecetones de Flonda, el 35% son del tipo común 

que se crece en las Filipinas P!IO> Los mangos de Florida se clasifican en cuatro grupos: 

1 Variedades indias. Principalmente monoembriónicas, introducidas en el pasado y 

mantenidas principalmente en colecciones, tiene un carácter resinoso. 

2. Tipos filipinos e indochinos Pohembriónicos, no-resinosos. sin fibra. resistentes a 

antracnosis. 

3. Mangos de las lndms del Oosle y Sudamérica. Mangos no comerciales Entre ellos 

se encuentran- "Turpenllne', "No. 11 • y • Julie" de Tnnidad; "Madame Francis", de 

Haitl. e "ltamaraca· de Brasil 

4 Solecc10nes o cultivares do Flonda Por eiemplo "lrwin". ·sensation·. "Tommy 

Atkins· y "Zill" 11eo1 

Las principales cultivares que se comercializan en México son "Haden", "lrwm", "Kent", 

"Manila". "Palmer". ·sensat1on", "Tommy Atkms", ·van Oyke" y "Ataulfo" 1719¡. Un estudio 

que se realizó en Cuhacan. Sin., sel'\ala que los cull1Vares "Purple lrwin", "Red lrwin", 

·sensation· y "Z111" d~-~.' dejar de plantarse Mientras que cultivares como el "Haden", 

"Kent" y "Ke111" deben de cultivarse debido a su color y calidad 11eo1. 

A cont1nuaet6n se descnb1rán cada una de estas especies. 

a Haden 

Descendiente de un semillero de Mulgoba. de origen indio. Introducido por el Capitán 

Haden en Coconut Grave en 1910 La fruta es de forma oval regular, grande, de 400-700 

g de peso. amanllo naran¡a, de sabor hgero con muy poca fibra Ligeramente susceptible 

a antracnos1s Se cosecha en los meses de Juho y Agosto fF'fl"'• "' "~ 1~1 1 
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b. /rwin 

Flgu,. 17 . ... ngo HMen 
F-: llcGuire, l. (tll) 

Descendiente del semillero "Lippens·. plantado por F. D. lrwin en Miami en 1939, dando 

sus pnmeros frutos hasta 1945. Fruto de forma oval alargada. con un sólo hombro de 

forma oblicua. tamal\o mediano con un peso de 350-450 g. Su ptel es de color anaranjado 

a rosa con tonos rOJO oscuro y con lenticelas pequel\as de color blanco. Su semilla es de 

tamal\o mediano Su pulpa es amarilla. casi sin fibra. con un sabor dulce moderado de 

buena a muy buena calidad <•~. 1801. Su temporada empieza a mediados de Mayo y 

termina a pnncip1os de Julio Se limita su cultivo y distribución debido a que durante la 

postcosecha puede obtener una apariencia moteada que no es aceptable para su 

mercadeo tFogu•• 1e1 (180> 

Flgu,.11 .... ngo lrwtn 
F....,.e a.-n..-G...........,.~ofl'.-y-(211) 

c. Kent 

Descendiente directo del cultivar Brooks. que a su vez se denva del semillero Sandersha 

Es onginano de Coconut Grove (1944) La fruta es de forma oval regular. de 500 a 800 g 



de peso. con mejillas rellenas. color amarillo grisáceo. hombros rojos y lenticelas 

pequellas de color amarillo Su pulpa está libre de fibra. es jugosa y rica en azúcares. Es 

un mango de textura suave. Su semilla es pequella c•5. 1511. Su temporada es Julio y 

Agosto y a veces hasta Septiembre. sin embargo si se extiende mucho, la semilla tiende a 

germinar dentro de la fruta (oviparidad). Sensible a punta negra. Para su transporte y 

comercialización necesita tratamiento con ellleno para mejorar su color (Fogu,. 19111511. 

d. Manila 

Figura 11. Mango K-t 

F-: london Frull. lnc. (1501 

Es originario de México. descendiente de un cultivar de Hawai de tipo filrpino. Es un fruto 

de maduración temprana. susceptible a antracnosis, ampliamente cultivado en Veracruz. 

Su temporada empieza a finales de Abnl y se extiende hasta Agosto. El fruto tiene forma 

alargada plana. de color amarillo. de tamallo pequello con un peso hasta de 300 g y de 

sabor dulce 1F9 wa 101145. 11101 

Figura 20. M•ngo ll~nU. 

f-: Phd-~ of Tr- -"-tl'Y (21111 
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e. Palmer 

Fruto grande de forma ovalada y gruesa. Su piel es ligeramente gruesa, de color amarillo

naranja con tonos rojos y muchas lenticelas grandes. Su pulpa es amarilla, firme, con muy 

poca o nada de fibra, de buena calidad. Su semilla es alargada de tamal'lo mediano. Su 

temporada es Julio y Agosto, aunque algunas veces se extiende hasta Septiembre cFogur• 

21J (1llOJ. 

f Sensation 

Flgul'll 21 .... ngo Palmer 
F..-: London Frutt. lnc. (150) 

Descendiente del semillero "Edgehill". es or¡ginario del norte de Miami y se ha cultivado y 

comercializado desde 1949. Fruto de forma oval, oblicua y punltagudo; de tamal'\o 

mediano pequel'lo a mediano Su piel es delgada, adherente, de color amarillo a amarillo

narania con tonos roiizos, y con lenticelas pequellas de color amarillo claro. Su pulpa es 

amanllo pálido, con muy poca fibra. muy aromático, con un moderado sabor dulce, de 

buena calidad. Es un árbol monoembri6nico que se cosecha en Agosto cFoguq ;m 11ao. 45). 

Flgul'll 22 .... ngo Sena~ 
F-: 5oulh Alrl<.M1 .._e¡,_.. AoMX-(2901 
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g. Tommy Alkins 

Cultivar de mango desarrollado y cultivado para exportación. La fruta es de forma oval 

regular. de tamal'lo medio-grande, de 300 a 700 g de peso. de color amarillo naranja con 

tonos rojos oscuros y purpuras, con lenlicelas amarillo verdosas, de piel gruesa. Su pulpa 

es jugosa. firme, con un poco de fibra; no desarrolla el sabor completamente si durante el 

cultivo fue sobre fertilizado y sobre irrigado Su semilla es pequel'la. Variedad de calidad 

aceptable a buena <•5. 151¡. La temporada empieza a mediados de mayo y termina a 

principios de Julio. Es una especie resistente a la antracnosis ¡Fogu<• 23) 1•s. 1eo¡. 

h. Van Dyke 

Figura 23. Mango Tommy Atlllns 

F.-: Soult!A-.n.._G,,,....AoM>CIMlon(JeO) 

Es un cultivar relativamente nuevo, que madura desde finales de Junio y lodo Julio. Tiene 

buen color y excelente calidad, sin embargo es sensible a antracnosis y por tanto se limita 

su cultrvo y distribución ¡Fogura 2•> peo¡. 

Figura 24. Mango Van Oyll• 

F-: llcG...,., l. (1651 
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Ataulfo 

De tipo indonesio, onginano de un cultivar de Hawai, que a su vez es descendiente directo 

del semillero del mango Manila, muy común en Veracruz. México. Su temporada empieza 

a finales de Abnl y se extiende hasta Agosto. La fruta es pequel\a, plana, de forma 

alargada, con un peso de 150 a 350 g, de color amarillo verdoso a amarillo oro cuando 

está maduro, de sabor muy dulce, rico en sabor y casi sin fibra ¡Fogura 25> ¡180J. 

j. Keitl 

Flgu,. 25. Mango Ataulfo 
F-; London Frult, lnr;. (150) 

Descendiente del semillero "Mulgoba", onginano de Homestead (1945). La fruta es grande 

de forma oval redonda Su p¡el es ligeramente gruesa. de color amanllo con tonos rojo 

claro y lavanda, con lenticelas pequellas de color amanllo a rojo. Su pulpa es amarillo

naran¡a. firme. hbre de fibf"a excepto en el área adyacente a la semilla, de sabor muy dulce 

y de buena cahdad 1•5. 151. 180¡. Su temporada va de Julio a Agosto y a veces se extiende 

hasta Septiembre. Tiene aceptación comercial, pero requiere de tratamiento con etileno 

postcosecha para aumentar su color ¡Foguro 26) 1•5. 1ao¡ 

Flgu,. M. Mango Keltt 
F-. llc:Gun, l. (1HJ 
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k. Zill 

Semillero de "Haden·. originario de Lake Worth (1930). Frutos de forma redonda con 

ápice oblicuo. de color amarillo y tonos roios que madura rápido Se cosecha en los 

meses de julio y agosto. Pulpa con poca fibra <Fogu•• 211 t•51 

Flgu,. 27. Mango Zlll 
Fuente; South Afric.M1 Mango Grower9 Aaaoc .. tton (160) 

3. Composición Qulmlca y Valor Nutritivo 

El mango (Mang1feru indica L) es considerado uno de los frutos más atractivos debido a 

su color. dehc1oso sabor y excelentes propiedades nutric1onales (170. 159>. 

La composición química del mango se muestra en la tabla 5 

Tabi. 5. Compoelclón Qulmlca del Mango 

Componanta sii1ó0-g de pOICl6ñ-cO<MStible 
Humedad . 825 ____________ _ 

1 

P::~a ¡ ~~ 
Carbohldratos \ 14 1 

F1b<a 1 04 
1 

L-~-~-"-~-~~---- L_ 04 

F-: o.i...,i. (U). l>epo,,,,_,. of Aenc- .......... (M); L...-. fruit lnc.. (1IO); 
UHIS!17') 



El mango es neo en vitaminas A. B,, s •. Be. C y A; minerales. como potasio. hierro y 

calcio. y ant1ox1dantes como el ¡3-caroteno. Tienen alto contenido en fibra. pocas calorías 

(aproximadamente 69 calorías por 100 g de porción comestible de mango). bajo en grasa 

(O 5 g) y baJa concentración de sodio css. 1so. 2S9. 159). Este fruto ayuda a la digestión. 

meiora la c1catnzación. ahvia los calambres y la acidosis. evita problemas cardiacos por su 

contenido de polifenoles y ácido gálico. protege las membranas. ayuda a la visión, 

estimula el metabolismo, ayuda a aliviar y prevenir el cáncer, estimula la memoria y la 

concentración C95 259>. La piel del mango contiene un alergeno (5-(2(Z)-heptadecenil) 

resorcinol que causa alergias en la piel. También se ha relacionado al mango con alergias 

orales. nnoconjuntivihs, tos. y disnea en individuos sensibles 126. 76¡ 

En la tabla 6 se presenta el valor nutritivo del mango. 

T•bla l. V•lor nutrtllvo del ..,.ngo 

Energla 69 - 83 cal 

Calcio 9mg 

Potasio 110mg 

HielTO 04 mg 

Magnesoo 2mg 

Vrtamina A 2.4 g (3 890 UI) 

Vitamina B, 005mg 

V1tam1na B, 0.07 mg 

V1tam1naC 23-30 mg 

Acldo f6bco > 5mg 

N1acma 05mg 

Colesterol o 
·-------· 

F_,..: ..._,T. O. ¡e); o.s--nc of AeriC ........ -.Y,.la (M); L-Fruit lnc. CllOI; 
Tuc:._, G. A. (Zn) 



4. Flslologl• 

4.1. Cosech• 

Los mangos se cosechan en un estado de madurez fisiológica (maduros verdes), la cual 

se logra después de 15 a 16 semanas después de haberse formado el fruto 11101. Mangos 

cosechados posteriormente presentan gran contenido de ácido y baja concentración de 

azúcares durante la cosecha 11391 

Los indices de cosecha son muy subjetivos debido a las diferencias existentes entre 

mangos monoembriónicos, poliembriónicos; cultivares, zonas, condiciones de producción 

y destino final (mercado interno o exportación). Sin embargo, se han tratado de definir en 

función de los parámetros físicos. químicos y fisiológicos que determinan el momento 

óptimo de la cosecha c1101 

Los parámetros físicos ampliamente usados son gravedad especifica, el color y la textura. 

asi como la posición de los hombros del fruto en relación con el pedúnculo p2a. 1101. Un 

mango habrá alcanzado su madurez fisiológica cuando tenga textura firme, color verde y 

sus hombros hayan crecido por arnba del punto de inserción del pedúnculo, formando una 

depresión con crestas en el extremo del tallo A su vez. un mango se encontrará semi

maduro cuando esté firme. verde y sus hombros tengan pequet'las crestas que se 

encuentran a la misma altura que el punto de inserción del pedúnculo. Por el contrario, un 

mango no habrá alcanzado su madurez f1s1ológ1ca cuando su textura sea firme y su color 

verde. pero sus hombros no presenten crestas y se encuentran por debajo del nivel de 

inserción del pedúnculo Por tanto. los mangos destinados a la exportación y embarcados 

por aire, se cosechan en un estado de madurez f1s1ológ1co verde, y duro, si se embarcan 

por mar. entonces se cosechan semi-maduros Mangos con más de 15% de coloración 

amarilla, no se exportan y se destinan al consumo interno 112e 100 1611 1101 

Los parámetros quim1cos que se utahzan son el contenido de sólidos solubles, acidez, 

contenido de carbohidratos. y constituyentes fenóhcos 11•0 2~9¡ 

Muchas de las vanedades de mango cuando alcanzan la madurez f1S1otóg1ca muestran 

cambios en el color de la pulpa. llegando a amanllo. que puede ser determinado 

fácilmente cortando la pulpa de uno de los frutos antes de la cosecha y que servtrá como 
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factor para determinar el momento de la cosecha. Los fru1os se cosechan con 1 cm de 

pedúnculo con el fin de evitar la ruptura de los conducios de resina, que resulta en una 

mancha indeseable 11•01 Generalmente los frutos cuyo destino final es el mercado local 

son cosechados cuando se da el cambio de color en la piel, mientras que los que se 

destinan para exportación se cosechan en un estado verde y firme, pero fis1ol6g1camente 

maduros 11101 

Con el fin de evitar confusión. es necesario diferenciar el concepto de madurez fisiológica 

y madurez comercial La madurez fisiológica, es cuando el mango se encuentra en 

estado verde, pero capaz de desarrollar los cambios físicos, qulmicos. bioqulmicos y 

organolépticos, que le dan la calidad al fru1o. Cuando se hable de madurez comercial se 

refiere a todos los cambios organolépticos que sufre el fruto para pclder ser consumido. 

4.2. Respiración y Producción de Etlleno 

Los frutos pueden ser clas1f1cados como climatéricos y no climatéricos de acuerdo a su 

patrón resp1ratono durante el proceso de maduración (35). Los frutos climatéricos se 

caracterizan por presentar un aumento en la aciivldad respiratoria acompallado de una 

producción autocalit1ca del et1leno que ocasionan rápidos cambios en la composición 

quim1ca del fruto Entre ellos tenemos al mango, plátano, durazno, pera. manzana, 

aguacate. entre otros Este aumento en la respiración se denomina "cl1materio 

resp1ratono·. el cual puede corresponder a la madurez comestible óptima. También la 

magnitud de este aumento puede vanar enormemente entre los diferentes frutos En 

general. las frutas con altas tasas respiralonas tienden a madurar más rápidamente y por 

tanto son más perecederos A d1ferenoa de estos fru1os. los no climatéricos simplemente 

exhiben una disminución gradual de su resporación durante el proceso de maduración y 

los cambios en la composición quim1ca son graduales y no van acompallados de una 

producción de ellleno 1M1 Entre estos tenemos a la fresa. mandanna. naran¡a. ltmón. 

cereza. uva Sin embargo, existen diferencias marcadas entre frutos con relación a la 

magnitud de su tasa respiratona Al igual que en los fru1os climaténcos. en los no 

cllmaléncos existe una correlación entre altas tasas respiralonas y una vida de anaquel 

corta Los sustratos de la respiración son azucares y ácidos orgánicos 1un 

El mango es un fruto d1malénco y como tal sufre un aumento en la respiración y en la 

producción (autocalalíllca) del et1leno. una descomposición de los carotenoldes de la poel 
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dando coloraciones amarillas. asl como un ablandamiento de la pulpa 12.-i. Junto con la 

evolución del ellleno y el climaterio respiratorio, las actividades de la catalasa y la 

peroxidasa aumentan considerablemente, debido a la desaparición de los inhibidores de 

estas enzimas "'ºI· 

Los patrones respiralonos y el comportamiento de la maduración varían entre variedades. 

cond1c1ones climáticas y lugar de cultivo 1110. 1911). La respiración disminuye conforme el 

fruto alcanza su madurez fisiológica, pero aumenta conforme comienza a madurar. La 

producción de ellleno también disminuye durante el proceso de madurez fisiológica, y es 

1ndetectable por un penado largo de tiempo, para luego reaparecer durante et proceso de 

maduración 1~1 

La producción de et1leno en los tejidos del mango alcanza su máximo al inicio del 

chmateno durante el proceso de maduración. La pequefla cantidad presente de etileno 

durante la cosecha, es suficiente para iniciar ta maduración. La produeetón de elileno 

empieza antes de que el mango madure completamente 1•3. !>81. El et1leno es la principal 

f1tohormona y su ruta b1osontética fue establecida por Adams y Yang m Se cree que todos 

los te¡1dos vegetales siguen una ruta biosintélica común para producir etileno El proceso 

on1c1a con la conversión de met1onina a S-adenosil melionina (SAM). por la acción de ta 

enzima mellonona adenosil transferasa (EC 2.5.1.6). El SAM se transforma por la acción 

de la enzima ACC s1ntetasa (EC 4.4 1.14) en acido-1-aminociclopropano-1- carboxilico 

(ACC) Finalmente. al actuar la enzima ACC ox1dasa. el ACC se convierte en et1leno tr9.,.. 

2!) ('211) 

Por lo tanto. las dos enzimas daves que controlan la bioslntes1s del etileno· la 1-

amonoc1clopropano-1-áodo carboxílico (ACC) sintetasa (EC 4.4.1.14) y ACC oxidasa (la 

enzima formadora de ehleno) Durante la maduración, los niveles de ACC son ba¡os en el 

fruto verde y se acumulan rápidamente por la slntes1s de etoleno Esto 1mphca que la ACC 

s1ntetasa puede ser la enzima dave en el control de la slntes1s del ellleno. En el 

postchmateno. los noveles de ACC permanecen altos mientras que la producción de 

etoleno disminuye. Esto 1nd1ca que la ACC ox1dasa se vuelve inactJVa tzn1 
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Figura 21. Bio91nlnl8 del Ellleno 
F-: Tuc: ..... G. A. (2731 
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Las enzimas involucradas en la bioslntes1s del ehleno asi como la producción de etileno 

disminuyen durante la maduración, mientras que el contenido de ACC. que es el 

precursor del et1leno. aumenta en los diferentes tejidos (piel. mesocarpio eicterior e 

interior) Las semillas del mango también producen ehleno durante la maduración (2251. 

4.3. Cambios durante el proceso de maduración 

Los mangos al madurar desarrollan caracterist1cas organoléplicas. físicas, qulmicas y 

fisicoquim1cas que deterrmnan su caltdad En este apartado se descnbiran los cambios 

más importantes que el mango sufre durante el proceso de maduraetón. 

4.3.1. Metabolismo de Carbohidrato• 

Durante el proceso de maduración. el almidón acumulado se hidrohza y forma azúcares. 

La h1dróhsrs de los gránulos de almidón en los doroplastos continua hasta la maduración. 

La concentración de glucosa. fruC1osa. y sacarosa están en concentraetones similares en 

mangos maduros. srendo la sacarosa el azúcar predominante (137 166 110. 250l. Las 

concentraoones de glucosa. fruC1osa y sacarosa aumentan s1multaneamente durante la 

maduración. aunque se cree que la glucosa y la lructosa expenmentan una reduCCtón 

gradual mientras que la sacarosa. por el contrano. aumenta 191 1101 
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La hidrólisis del almidón, y su consecuente formación de azucares. es el resultado de la 

actividad de la enzima amilasa. Existe un metabolismo activo de la sacarosa en el 

mesocarpio durante la maduración evidenciado por la alta actividad de las enzimas 

sacarosa sintetasa (EC 2.4. 1. 13) y sacarosa 1nvertasa (EC 3 2 1 26) Las hexosas y 

hexosas fosfatos se forman a partir de piruvato vía glucogénes1s (249>. La actividad de la 

glucosa-6-fosfatasa (EC 3. 1 .3.9) se incrementa hasta la tercera etapa de la maduración, 

mientras que la actividad de la fructosa-1.6-difosfatasa aumenta conforme los frutos 

maduran desde la tercera etapa de la maduración hasta la maduración total <137> La 

actividad de la enzima ghcolltica. hexoqumasa. sólo se detecta en la etapa madura, 

mientras que la actividad de la p1ruvato qumasa incrementa desde la tercera etapa de 

maduración y disminuye en la madurez total; los patrones de cambio en las actividades de 

las enzimas hexoquinasa. fosfofructoqu1nasa y p1ruvato quinasa sugieren la activación de 

la glicólisis en la maduración del mango 1110. 249> 

4.3.2. Ácidos oru•nlco• 

Los ácidos orgánicos disminuyen conforme el fruto madura. El ácido cilnco es el ácido 

predominante. seguido de concentraciones diferentes de ácido glicólico. málico, tartárico y 

oxálico <9•. '101 

En general, los niveles de citrato y succmato d1sm1nuyen gradualmente durante la 

maduración. mientras los niveles de malato sufren cambios diferentes dependiendo del 

cultovar. Los patrones de actividad de la fosfoenol piruvato carboxdasa (PEPC) y piruvato 

decarbox1lasa durante la maduración del mango varia dependiendo del cultivar, mientras 

que la act1v1dad de la enzima máhca aumenta durante la maduración 11~ 1101 

4.3.3. Pigmentos 

El color de la piel de los mangos cambia durante la maduración de un color verde oscuro 

a un verde ohvo. y dependiendo del cultivar puede presentar tonalidades ro1as. amarillo

naran¡as. o amanllas Los doroplastos en la piel se transforman en cromoplastos que 

contienen los pigmentos ro¡os y amanllos 1108 "º ,.,, 

Existen pérdidas substanciales del contenido de clorofila en la piel después de que la fruta 

empieza a suavozarse En los doroplastos de las células de la piel de mangos no maduros 
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existen granos y glóbulos osm1ofihcos bien arreglados. Esta membrana de granos pierde 

integridad durante la maduración y los glóbulos osmiofllicos aparecen. indicando que 

existe una transformación de los ctoroplastos a cromoplastos 1200 2~1) 

El contenido de caroteno1des en la pulpa de los mangos maduros varía dependiendo del 

cultivar, siendo el 11-caroteno el 50% del total de carotenoides presentes en todos los 

cultivares. Se cree que la enzima fosfatasa regula la carotenogénesis en mangos 

maduros 11101 

4.3.4. Suatancia• ~ctica• y con•tltuyente• de la pared celular 

La maduración del mango se caracteriza por el ablandamiento de la pulpa. El climaterio 

se asocia con la pérdida de firmeza en el fruto. La información disponible con relación a la 

pared celular y el proceso de ablandamiento de los tejidos del mango durante la 

maduración es muy poca. además que hay vanaciones dependiendo de cada cultivar 1110¡. 

Durante la maduración del mango, se cree que el ablandamiento de los tejidos se inicia en 

el tejido interno del mesocarpio cercano a la semilla, y se difunde hacia los tejidos 

exteriores del mesocarpio c14~>- El proceso de ablandamiento puede obedecer a procesos 

enzimáticos y no enz1ma11cos ¡1101 

El ablandamiento del mango se caractenza por un aumento en la solubilidad de las 

pectinas de la pared celular. La temperatura juega un papel importante no sólo en la 

maduración del mango, sino también la actividad de las enzimas que causan el 

ablandam1e11to de la fruta 12261. La enzima poligalacturonasa (PG), responsable de la 

degradación del enlace 1-4 de los residuos dlel aado galacturónico, y la enzima 

pect1nesterasa (PE). que catahza la desesterrficación die los grupos metilos de las pectinas 

ac1das. se encuentra presente en mangos maduros. Otras hidrolasas de la pared celular 

que también se encuentran presentes en mangos maduros son las celulasas. p. 

galactos1dasa. galactanasa y xllanasa. La masa molecular die las hemicelulosas de la 

pared celular disminuye durante la maduración lo que 1nd1ca también. que se lleva a cabo 

un proceso no enz1mahco durante el ablandamiento de la pulpa En general. los 

pohsacandos solubles en agua aumentan durante la maduración !14~ 1101 



4.3.5. Aroma y sabor: Compuestos vo,.tiles 

El perfil de compuestos volátiles responsables del aroma en el mango es muy complejo. 

por lo que definir a un sólo compuesto responsable del sabor y aroma es muy dificil Sin 

embargo. en estudios reahzados se sugieren que algunos hidrocarburos monoterpenos 

cichcos son responsables del sabor del mango. junto con esteres, lactonas y acidos 

grasos 110 3-0. 85 1!>4 155 1!>6 2911 Algunos mangos poseen un sabor parecido al durazno. 

que puede estar relacionado a la presencia de lactonas. las cuales son los principales 

contnbuyentes al sabor y aroma de los duraznos <••o. 197). Otro compuesto presente en 

mangos hindúes es el (Z)-ocimeno ie51 

4.3.6. Compuestos fenólicos 

El contenido de pohfenoles en mango es alto en la parte temprana del crecimiento, 

decrece durante el inicio de la maduración y permanece estable hasta el final del proceso 

i1•01 La pérdida de astringencia durante la maduración esta asociada con la pérdida de 

contenido fenóhco 12501 La piel de la fruta tiene más alto contenido fenólico que la pulpa 

en todas las etapas del desarrollo 11•01. 

La acllvidad de la pohfenol oxidasa es diferente dependiendo de la variedad del mango 

12501 Su sustrato óptimo es el catecol. Su pH óptimo vana entre 5.6 a 6.0. Su actividad es 

1nh1b1da con metabisulf1to de sodio 11101. 

4.3.7. Lipldos 

El contenido total de lip1dos en mangos aumenta durante la maduración (2•. 25. 2501. Hay un 

aumento en la actividad de la A TP citrato oxaloacélico (OAA) liasa (enzima que rompe el 

citrato) durante la maduración y se cree que la acetil-CoA y ácido OAA formado por la 

acción de la enzima sobre el citrato. puede contnbuir con los procesos de slntesis que se 

llevan a cabo durante la maduración Los productos degradados de los llpidos naturales 

pueden regular la actividad de la enzima m vrvo (16Ji. Tambien se registra una alta 

actividad de la hpasa (EC 1 1 1 7) en mangos no maduros, que disminuye cuando los 

frutos estan a la mitad de su maduración 12s11 
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5. Desórdenes flslológlcos 

Las frutas son susceptibles a dallos fisiológicos que se vuelven aparentes durante la 

maduración y traen como resultado una pérdida de calidad. Estos desórdenes pueden 

deberse a deficiencias nutricionales. condiciones chmát1cas extremas y/o condiciones de 

almacenamiento inadecuadas (170). 

5.1. D•i\os pre-c:oaech• 

El mango también puede presentar desórdenes frs1ol6giC05 que se presentan 

generalmente de manera intermitente e impredecible antes de la cosecha 11101. Entre 

estos desórdenes se encuentran los siguientes. 

5.1.1. Tejido esponjoao (Spongy tiuuel 

Caracterizado por un tejido poroso de color blanco. de naturaleza seca. que se encuentra 

entre la cáscara y la semilla de la fruta madura Raramente y sólo en casos extremos 

cuando la lesión se puede ver por afuera, la piel se vuelve de color café-negro formando 

una depresión plana externa La pulpa de la fruta no madura porque el almidón no es 

hidroltzado debido al desorden f1s1ol6g1co y bioquímico causado por quemadura 

provocada por el calor que sube por convección del suelo al fruto maduro durante la 

precosecha 19"4 '"° 121. 1101 Algunas veces los frutos con dalles mecánicos desarrollan 

sintomas similares al del te¡1do espon¡oso. en donde el exocarpio puede o no estar 

lesionado Estos slntomas se diferencian del te¡1do espon¡oso natural por la presencia del 

te¡ido blanco muerto sobre la pulpa y sobre la semilla y la ausencia de reacciones de 

oscurec1m1ento alrededor de la parte dallada 112" 

Con relación al resto del te¡1do de la pulpa, el área de te¡tdo espon¡oso tiene mayor acidez 

y menor pH. bajo contendido en Jl-caroteno. azucares y ácido asc6rb1co; y alto contenido 

de almidón con act1v1dades enz1mát1cas reducidas de amllasa e mvertasa que el resto del 

tejido 11211 

5.1.2. Punta negr• (Bl•cktipl 

El pnmer síntoma notono de este desorden es la el1olac16n en los extremos del fruto. que 

pnmero se pone de un color amanllo. pasando a gns y finalmente se pone la punta negra· 

café Al llegar a esla etapa. el crecimiento y desarrollo del fruto se retarda y el anillo negro 



que está en la punta, se extiende hacia la parte superior del fruto. No hay ninguna 

alteración en la semilla o el mesocarpio. Se ocasiona por emanaciones de gases 

industriales como dióxido de azufre, etileno y monóxido de carbono (2J2. 206 2221 

5.1.3. Nariz blanda (Soff-nose) 

Los términos nariz blanda, también denominado semilla gelatinosa. maduración 

prematura y pudnción interna, se refieren al detenoro de la pulpa en el ápice de la fruta (!111. 

94. 1J2¡. Se caractenza por ablandamiento prematuro (formación de una masa gelatinosa) 

del mesocarpio en Jos extremos del fruto y por lo general es poco evidente en la parte 

exterior del fruto. Algunos cultivares de mango son susceptible de padecer este desorden. 

En mangos con nanz blanda existe una marcada separación y degeneración de las 

células del mesocarpio. El sitio de localización de este desorden junto al endocarpio en la 

punta de la fruta. tiene el menor contenido de calcio de toda Ja fruta. Por lo que se cree 

que este desorden es causado por deficiencia de calcio (Fogu'" 29¡ (42. !111. 94. 1 J2 206. 3-07. 308). 

Figura 2t. Nariz blanda 
F-: a.-n.land ~~of.........., lndua-(JUJ 

5.1.•. Moteado de IH l•ntlcela• 

Es resultado de lluvias muy frecuentes o bat'los de agua prolongados durante Ja 

postcosecha 1206> 

5.1.5. Quemadura por sol 

La superficie de una porción de la fruta se seca y se hunde ligeramente, pero permanece 

firme cFogut• J-011l'6!1> 



5.1.6. Descomposición Interna d• la pulpa (/nt•m•/ fl••h b,..aidown). 

Ahuecamiento de la zona próalma a la cicatriz del pedünculo (Srem-end 

c•vlly) 

Se caractenza por la descomposición de la pulpa y el desarrollo de cavidades internas 

entre la semilla y el pedúnculo. Esta fis1opatia es más frecuente en mangos madurados en 

el árbol 11J2. 2001 

S~il ..... 9# ..... 
ceutte., r ...... .._ TAl!:ll:, w..aec• . .__ 

Figura 30. Quemadura por sol 
F.,.nte: TAllU (2M) 

5.1.7. Otro• desórdenes •ni•• d• I• cosech• 

Otros desórdenes que se manifiestan en el mango por deficiencia de boro. cobre y agua 

durante el cultivo son ta necrosis Interna. deficiencia de cobro y edema. respectivamente 

ml61 

5.2. Desórdenes provoc•dos dur•nte 1• cosech• 

5.2.1. Quemadura por látea (Sapbum) 

Color pardo-negro de la piel debido al dar'lo quim1co y fisiológico del exudado que emana 

al cortar el pedúnculo'"~ ••• ws1 

5.3. Desórdenes durante la postcoaech• 

Son desórdenes que aparecen como resultado de la exposíoón del fruto a ciertas 

condiciones durante su almacenamiento postcosecha Algunos de los e1emplos de 
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desórdenes inducidos es el daño por frío después de la exposición del fruto a ba¡as 

temperaturas y el daño por C02 que provoca un desajuste metabólico del fruto después 

de su almacenamiento en atmósferas con alta concentración con este gas 1110¡. A 

continuación se descnben los daños fisiológicos inducidos más importantes en mango, 

responsables de grandes pérdidas del producio durante el almacenamiento postcosecha. 

5.3.1. Dai'lo por trio (Ch/l/ing inju'Y) 

Uno de los métodos más reconocidos para la conservación de frutas y hortalizas es el 

empleo de almacenamiento por frío, pero debido a la naturaleza tropical del mango, éste 

es susceptible al daño por trio cuando son almacenados por debajo de 10 ºC. 

dependiendo del cultrvar 11&0. 206. 2119). Evitar la expos1c1ón a bajas temperaturas es la forma 

más segura de prevenir el desarrollo de dallo por trio, sin embargo, el mango es muy 

perecedero y se deteriora rápidamente a temperaturas ambiente 1F9u•• 31¡ 1286¡. 

F lguni :11. O.fto poi' frto et1 mango 
f-:-. S. K.;-. E. A. (1101 

Los sintomas de los daños por trio en mangos incluyen decoloración y exconaciones de la 

piel. madurez no homogénea. poco desarrollo del color y el sabor. aumento de su 

suscept1bll1dad al ataque de hongos y por lo tanto su pérdida de caltdad !Fogu<a 31¡ Los 

cambios ullra-estruciurales incluyen la desorganización de la matnz y cresta de las 

m1tocondnas. d1stens1ón del retículo endoplásmico, pérdida de nbosomas. agrupamiento 

de cromatina del núcleo y alteración de los proloplásttdos 12e91 



Los factores que afectan la aparición de los dallas por fria son: el tipo de cultivar. estado 

de madurez. variedad del fruto. el estado de desarrollo, tipo de tejido. composición 

qulm1ca. humedad relativa y temperatura de almacenamiento (132. 16-4 2891 

El almacenamiento con temperaturas ba1as retrasa la act1v1dad metabólica del mango 

como las reacciones bioqulmicas asociadas con la respiración y la producción de etileno . 

El desarrollo de los dallas por fria en la piel y en la pulpa del mango, está marcado por un 

descenso significallvo en el contenido de azúcares solubles (principalmente la sacarosa) 

y una degradación minima del almidón; además, la actividad de la invertasa disminuye, 

mientras que la de la amllasa aumenta (60. e1. 289J. La actividad de las enzimas peroxidasa 

y celulasa en la piel del fruto aumentan mucho más durante el desarrollo del dallo por trio. 

en comparaoón con frutos que no fueron sometidos a bajas temperaturas. Esto sugiere 

que el aumento en la actividad de las dos enzimas es parte del síndrome de dallo por trio 

(313) 

5.3.2. Daño por CO, 

Es un desorden causado por la incorrecta proporción de 0 2 y C02 durante el 

almacenamiento o en las atmósferas formadas cuando el fruto es recubierto con ceras 

12001 Caracterizado por bolsas grises de tejido suave. poco desarrollo de sabor. frutos con 

coloraciones anormales y producción de alcohol. También se forman alcoholes y 

aldehídos como productos de fermentación de la descarboxilación. especialmente en 

mangos tratado con atmósferas ricas en CO, p•11. 

5.3.3. Daño por radiaciones Ionizante• 

Caractenzado por dallas en la piel con formación de manchas cafés probablemente por 

un aumento en la actividad de pohfenol Ol<idasa; y. pérdida del contenido de ácido 

ascórb1co 1196. 262. 211 2n1 

5.3.4. Dai\o por calor (Hur ln}u'YI 

La expos1c1ón a temperaturas supenores a 30 °C por penados mayores a 10 dlas provoca 

maduraoón heterogénea. moteado de la piel y sabor intenso Cuando se el<cede el tiempo 

ylo la temperatura recomendados para el control de insectos y/o pudnoones se presentan 

tambtén danos por calor (escaldado de la piel. moteado y maduración heterogénea). por 

e¡emplo. en el tratamiento d1senado para el control de insectos. cuando la fruta se 



sumerge por más del tiempo recomendado (65-90 minutos, dependiendo del tamal'lo del 

mango) o el agua está a más de 46.4 •c. que es la temperatura recomendada 1132. 206). 

6. Enfennedades y Pestes durante la postcosecha 

6.1. Enfennedades postcosecha 

Debido a su rápida maduración y su baja tolerancia al almacenamiento a temperaturas 

baias. el mango tiene una vida de anaquel muy corta y que además aumenta su 

suscept1b1hdad al desarrollo de enfermedades postcosecha 11101. La enfermedad más 

importante responsable de las pérdidas del mango es la Antracnosis (1041 En la tabla 7 se 

resumen las enfermedades más importantes. sus agentes causantes y sus características 

(labia 7) 

--· Ente_rm_ed_ id- Til.~rci<>!ll!.~6!.mo ~~nsable Car.CteriatiCu __ _ 
- -Añtr•CñO..ls Glomorella cmgulata v Ston. "'L~e-s_IOfle __ s_g_ra..=n<les y añchas .. ·sobre .. lá 

Spaull y Schrenk superficie de la fruta seme¡antes a bolsas 
Collolotnchum gloeospollOKJes oscuras hundidas de hasta 20 mm de 
Collolotnchum acutatum ancho. 

l

. · Pu.ClriC16n. en ·e1 
extremo del tallo o 

muerte negra 

Ca1s;o.dpíO<ila- -·--·theobromao Mandias negraseñeli)edüncuki ___ _ 
(sononimo Bolryod1plod1a 
lhobromao) 
PhomopSJS mang1ferao 
Ooth10rella dominicana J_. __ . ______ .. _____ ,, (113. 114, 11~. 116 146 

212. 2~1. 249 l 

PuciriCión pcir 
ANemaria 

(t 'º· 213) 

t-- -- --··-- -- -- - --

1 

Pudrición por moho 
negro 

Hondorsoma crobenma 
AJtomana altemata Peque/las manchas negras de O 5 a 1 

mm de diámetro con un centro negro y 

Espacoos intracelulares negros y colapso 
celular 

As/:>org11ti.isni!1érv--T,.,¡j.hem ____ ""1anllamiento en la base-dei'-trutO y 
Aspcrgdlus spp desarrollo irregular de manchas gnses y 

vetóosas que se vuelven negras Las 
i 

bordes difusos o bien lentocelas negras~ 

t103 n11 areas podridas del mesocarpio están 

Costra del mango ¡ Els1n00ma.ñg;feiae -·--~~ :u:~~triénosíSLasieS.Onesi 
, se cubren con te¡odo esponJOso café ¡ 

- .. [!>6J .... 
Pudrición por 

Rizopus 

\1f>llJ - . 

• --- - • ------ .. - ---- - -- -- . -- _ I 
¡ Rh1ropus Ol)'ZBO SeparaoOn de la cascara y desarrollo dej 

una mancha blanca con esporas de 
' cabeza negra 
l __ --- --------------------------------~-----~~---



6. 1. 1. Antracnosls 

Enfermedad producida por los hongos Glomerella cingulata (Stonem) Spauld. Y Schrenk 

(estado conid10); Colle/otrichum gloeosporioidedes (Penz.) Sacc. y en menor escala, 

Solle/o/richem acutatum S1mmonds 1255. 106. 231 1~ 2511. que marchita las flores. las ho¡as 

Jóvenes. 1nflorescenc1as y frutos ¡óvenes de mango, y de ahí inicia la infección del fruto 

que permanece latente hasta su maduración ¡110. 175). La 1nfecc16n de la fruta por C. 

gloesporoides ocurre antes de la cosecha a partir de las conid1as. provenientes del agua. 

d1stnbu1das a partir de las varas y ho¡as muertas c56 "º· 132¡ El C. gloesoponoides causa 

lesiones irregulares grandes, d1sem1nadas en la supeñic1e del fruto que parecen bolsas 

grandes hundidas de 20 mm de ancho y a veces invaden la pulpa causando manchas 

negras <132. 152¡ La enfermedad prospera cuando hay lluvia o rocío abundante cFogur• 321 C56l 

Figura 32. Anlnlc,,_ls •n mango 

F...-, Mitra. S. K.; -n. E. A. (170) 

6.1.2. Pudrición de la cicatriz del pedúnculo o muen• negra (Stem-end rof) 

Et hongo Lasioidplodia theobromae (Pal) es responsable de esta enfermedad. Otros 

microorganismos que han sido reportados de producir esta enfermedad alrededor del 

mundo son Batryosphaena rhodma (Cooke) Arx. Dolhtarella dommicana Petrak y Cif 

(srnónimo de F11s1cocc11m aescu/1 Corda). Bolryosphaena dothldea (Maug. Fr) Ces y de 

Not (teleomorfo). Hendersonula toru/01dea Nanras. y Phomops1s mang1ferae Ahmad t45 

Durante la floración y lormaaón del fruto. la colonizac1ón del hongo aumenta conforme las 

llores mueren y se empiezan a formar los frutos La ruta pr1mana de la infección de la fruta 

que desarrolla muerte negra durante la maduraaón es mediante la colonizaaón endofillca 

de la 1nflorescenc1a y tepdo del pedúnculo p 11 tt 3 114 11~ 1161 



Esta enfermedad afecta areas dalladas mecanicamente del pedúnculo o de la piel. El 

hongo crece a partir del pedúnculo formando lesiones negras circulares alrededor del 

mismo ¡FiguraJJJ(113 114 11!.t 116 132) 

Figura 33. Muerte negra en mango 

Fuente: Mitra, S. K.; Balctwln, E. A. C170) 

6.1.3. Pudrición por Atremarl• 

Esta enfermedad es causada por los hongos Altemana altemata (Fr.) Ke1ss. y Allemaria 

tenulsima (Kunze Fr) Woltshore <:?061. y puede tener 1mpae10 en frutos que no presenten ni 

antracnosos no muerte negra , 1101 A Altemata infecta a los frutos a través de las lenlicelas. 

Después de la 1nfecc1ón en el huerto. las holas permanecen latentes hasta la maduración 

postcosecha. entonces se desa,rolla intercelularmente Los sintomas consisten en 

pequel\as manchas negras de O 5 a 1 mm de doametro con centro negro y bordes difusos. 

o las lentocelas negras Los hongos se desarrollan en las lentocelas y penetran la fruta. que 

da como resultados un oscurec1m1ento en los espacios intercelulares y la célula se 

colapsa 1i1J1 

6.1.4. Pudrición por hongo negro 

Esta enfermedad postcosecha es un problema muy seno en la India. hmotando el 

transporte y mane¡o del fruto 1i1i1 Es causada por Aspcrg1/lus mger 11 Tieghem y otros 

Asperg1f/us spp <Xl6 i1:1 Los frutos afectados muestran amanllamoento en la base del fruto 
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y manchas gris-verdosas de forma irregular. que se vuelven negras o forman lesiones 

negras. El mesocarpio en las áreas afectadas se hunden y se suavizan 120J1 

6.1.5. Sarna o Verrugoal• (M•ngo sc•bl 

Elsinoo mang1forao Bitancourt y Jenk. y Sphncoloma mangiforao Giancourt y Jenk 

(amorfo) son los hongos responsables de esta enfermedad que ataca a las hojas. flores, 

frutos y varas. En etapas tempranas. esta enfermedad se parece a la antracnosis. Las 

lesiones del fruto se cubren con un tejido esponioso de color café (!>6. 94. 2001 

6.1.6. Pudrición por Rlzopus 

Enfermedad causada por Rhizopus arrh1zus A. Foscher (sinónimo de Rh1zopus oryzao 

Went y Pnnsen Geerligs 11611. 2061). Produce una separación de la cáscara y desarrollo de 

una mancha blanca con esporas de cabeza negra <16111. 

6.1. 7. Polvo de hollln (Soofy mould) 

Enfermedad causada por vanos individuos del hongo Moliola spp, en especial el hongo 

Moho/a mang1forao <1:18. 2001 Otras de las especies reportadas de producir esta 

enfermedad son Capnod1um citn Mont. Capnodium mang1forao Cke y Brown. Capnodium 

ramosum Cke y Tnpospormum aconnum (Syd ) Speg 12061 

Esta enfermedad es común en huertos donde no hay un control eficiente de chinches. 

insectos y gnllos La enfermedad en el campo se reconoce por la presencia de una 

cubierta negra aterciopelada en la supeñ1c1e de las ho¡as. y en casos severos. los árboles 

se vuelven completamente negros La sevendad de la infección depende de la secreción 

dulce de los insectos antes mencionados Las secreciones dulces de los insectos :Se 

adhieren a la superficie de las ho1as y proveen del medio necesano para el crecimiento 

fúngoco El hongo es sapróf1to y no patógeno porque no obtiene nutrientes del te¡ido 

huésped Aunque el hongo no causa dal'lo directo. actovodad fotos1ntét1ca de la ho¡a se ve 

senamente afectada debido a que se bloquean los estomas 1n 11 

6.2. Ataque de pestH 

Además de estas enfermedades. el mango puede ser atacado por diferentes pestes Hay 

más de 492 especies reportadas de insectos. 17 especies de ácaros y 26 especies de 

nematodos que infestan los arboles de mango Caso una docena de ellas dal'lan la 
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cosecha y causan graves pérdidas económicas por lo que se les considera como pestes 

mayores. Entre ellas se encuentran saltamontes. diferentes variedades de coco, ¡ején, 

mosca de la fruta. barrenador de retollos. gusanos de ho¡as y semillas 12J11 

Las pestes más importantes de los árboles de mango son los ácaros. cocos y trips. 

Aunque estas pestes rara vez hmitan la producción de la fruta. sus poblaciones 

ocasionalmente se vuelven lo suficientemente grandes y por tanto deben ser controladas. 

Actualmente las más importantes pestes son los trips roios (Selenothrips rubrocin/us). 

coco False Oleander (Pseudaulacaspis cockere/11). coco Penforme (Protopulvinaria 

pyr¡formis). coco Dictyospermum (Crysomphalus d1c/yosperm), coco ro¡o de Flonda (C 

aomdum). ácaros (Para/etranychus yothors11), tnps de Flonda (Franklmiella bispinosa) y 

escarabajos Ambrosia (Xylosandrus spp) (•5 56! Las termitas (Coptotermes curv1gnatus) 

atacan las raíces y los tallos; mientras que el barrenador de tallos, Rhytidodera s1mulans, 

ataca tallos pnnc1pales y ramas Las hojas y los retallos pueden ser atacados por el 

barrenador de retallos (Ch/ume/1a transversa). tnps (Haplothnps p1clips). saltamontes de 

ho1as (ld1ocerus nit1dul11s), comedores de ho¡as (Bombolelia ¡ascosatm: y Deporaus 

marginatus) o ácaros (55¡ 

Las pestes del fruto incluyen la mosca de la fruta. ácaro de la fruta, gusano de la semilla y 

pohlla sucaonadora de la fruta Entre las diferentes moscas de la fruta, se incluyen 

Bactrocera papayae y B Carambolae El barrenador de semilla (Stemochetus mang1ferae 

Fabr ) es otra peste importante del mango. Generalmente no se le considera como una 

peste porque sólo pequellas proporciones de la fruta son dalladas por perforación de la 

pulpa ocasionada por gusanos adultos La importancia económica ha aumentado 

consideradamente. debido a las restncc1ones cuarentenarias impuestas por Estados 

Unidos y otros paises importadores 1ss. 1><. Ho¡ 

A cont1nuac1ón se descnben algunos de las pestes más comunes 

6.2.1. Mosca del mango Anastr9ph• oblicua (Diptera: Tephrttld••I 

Es una mosca de cuerpo de color amanllo, alas transparentes con manchas amanllas y 

mide un centímetro Las larvas de esta mosca se ahmentan de la pulpa del fruto, la cual 

destrozan 1115; 
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6.2.2. Tripa Selenothrips rubrocinctus Girad (Thysanoptera: Terebrantia) 

Insectos muy pequellos que miden cerca de 1.5 mm y producen el mayor dallo durante la 

época de seca Raspan las ho¡as, las cuales adquieren en la parte central un color· 

amarillo o café, también atacan las inflorescencias y se alimentan del raquis. 

especialmente del ovario de las flores y los frutos recién formados, causando la pérdida 

de frutos o dalles severos en los frutos 111~1 

6.2.3. Cochinilla harinosa Planococcus citrl Risso (Homoptera: Coccld-) 

Es un insecto blando que mide cerca de 0.5 cm. Su cuerpo está recubierto por una capa 

cerosa pulverulenta blanca. por la que salen filamentos 111~1 

7. Pérdidas po1tcosecha: Daños mec•nlcoa 

Se refiere a las lesiones que sufre el fruto por un mal mane¡o durante la cosecha y el 

almacenamiento Los frutos con dal\os mecánicos se deterioran rápidamente. las áreas 

dalladas son susceptibles de infecciones m1crob1anas. particularmente cuando se utilizan 

almacenamientos prolongados con ba¡as temperaturas Los dallas mecánicos son de gran 

1mportanc1a económica por lo que se debe tener un mane¡o cuidadoso durante la cosecha 

y las operaciones postcosecha. Entre los dal\os mecánicos se incluye, entre otros: 

abrasiones en la piel cuando se producen cambios de color de la piel y una pérdida 

acelerada de agua debido al roce entre frutas o contra superficies rugosas (1J2. 20e1. 
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IV. Ea .. do del Arte Tecnológico 

Para definir el estado de arte tecnológico primero hay que definir sus tres partes: estado. 

arte y tecnologla: 

Un estado se define como "modo de ser, situación en que está una persona o cosa· 122•>· 

Llegar a una definición de arte, es decir, deslindar "el punto donde la naturaleza acaba y 

el arte empieza", ha sido un tema de gran controversia en todos los tiempos. Cicerón 

dividirla el arte en dos ciases: "uno por medio del cual las cosas eran contempladas 

únicamente por el esplritu", y "otro por el cual las cosas eran hechas·. Con esta definición 

planteó, en realidad, el problema de la diferencia entre el arte y la ciencia, la cual, 

reducida a su noción más simple, puede precisare asl: "la ciencia. conoce; el arte, crea." 
(82) 

Por tanto, arte (del latin ars, arlis) es el "acto mediante el cual, valiéndose de la materia, la 

imagen o el sonido. se expresa una concepción estética." También es "la habilidad o 

destreza para hacer una cosa·. o bien es "toda obra del hombre, en contraposición a. las 

de la naturaleza·. A su vez el arte es ·un conjunto de reglas·. que involucran "la ma"a y la 

astucia. para realizar para hacer bien una cosa. • ¡22•1 

Ahora bien. la técnica es el conjunto de procedimientos de que se sirve una ciencia o un 

arte. y es también. la habilidad para usar esos procedimientos 1121. La tecnologla (del 

griego tu.:voi.oyia, de tcxvr¡, arte y i.~. tratado) se refiere al "conjunto de los 

conocimientos propios de un oficio o arte industrial", •tratado de los vocablos técnicos" y 

"lenguaje técnico de una ciencia o arte." (22•1 

Concluyendo. se entiende como _..., de •rte 18cnológlco al estado actual en la que 

se encuentra el conocimiento y las técnicas o procedimientos empleados sobre un área 

de estudio determinada que llevan al avance tecnológico en dicha án!a. 

Es asl que en este capitulo se hablará de todos los adelantos tecnológicos existentes hoy 

en día en relación a la conservación. almacenamiento y procesamiento del mango. Este 

capitulo se dividirá en tecnologla para conservación de mango en fresco y procesos de 

mango 



1. Tecnologl• pmr• conHrv•clón de m.ngo 

El objetivo de conservar los producios vegetales, o lo que es lo mismo, regular los 

procesos post-recolección, ha sido una constante para mantener un equilibrio entre la 

producción y las necesidades de consumo. La regulación de los procesos fisiológicos no 

siempre tiene como objetivo la conservación a largo plazo. La estimulación de los 

procesos fisiológicos permite adelantar el óptimo de calidad de consumo. respecto al 

desarrollo en la planta. y comercializar el producto "fuera de época" con el siguiente 

incremento de precio en el mercado cei. 

La intensidad de los procesos fisiológicos post-recolección depende de factores intrlnsicos 

y extrlnsecos de los productos. Dentro de los factores intrlnsecos se encuentran 1411 

especie, variedad, tratamientos en pre-cosecha, condiciones climáticas, grado de 

madurez en recolección. Los factores extrlnsecos incluyen, por su parte. tratamientos 

qulmicos pre o postcosecha (frtorreguladores) y tratamientos fisicos (temperatura, 

humedad relativa, concentración de dióxido de carbono, oxigeno y etileno en la atmósfera, 

presión, e irradiación C1 ssi. 

1.1. Cosecha 

Las técnicas de cosecha del mango puede ser manual o semi-mecánica. Los mangos se 

cosechan preferentemente de manera manual, arrancando el mango del pedúnculo. A 

dlferenoa de los mangos semi-maduros e inmaduros, los mangos maduros se sepwan 

fáolmente del tallo. Para obtener una cosecha óptima se utilizan tijeras para podar y se 

les de¡a un tallo de 2 a 10 cm, para asl evrtar quemadura por látex y minimizar 1411 entr.ta 

de hongos. Cuando es rmposrble cosechar manualmente se utiliza una cosecha semi

mecánrca que consiste en una pértiga con una navaja y una bolsa pequel'la por debajo de 

ella para rec1b1r el fruto t•'!I"'• 341. También se utilizan escaladoras que tienen bolsas de 

algodón que al llenarse deSC1enden hasta el suelo. Una cosecha incorrecta se dll cuando 

se golpean los mangos en el árbol. se tiran o se lanzan al suelo <Fogur• lSl CIY. tao. t~. 
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Flgu,. 34. C_hll ...,...•na: Flgu,. 35. C-hll Hmimec6na: 

P•rtlg• con n•v• 't bol9ll Eac•i.cto,. 

1.2. Operaciones biialcaa des.,.,.• de la cosecha 

Después de la cosecha, se deja que el látex se escurra Los mangos se colocan en 

huacales de plástico o cartón ¡Fig""' 361. No se utilizan cubetas. ni bolsas, ni sacos, ya que 

éstos pueden provocar dallos mecánicos. Los mangos cosechados se protegen, tanto en 

el huerto como en la empacadora. de la luz, el sol, el viento y la lluvia (1611¡ 

Flgu,. :M. Enveaedo del mango en ~ de c:.rtón 

F-: llcGulN. l. (t&ll 



Una vez que los mangos llegan al área de envasado. se les corta el tallo hasta un tama"o 

de 6 mm. se seleccionan por tama"o y estado de madurez y se descartan aquellos 

inmaduros. peque"os y da"ados. Los frutos seleccionados se colocan en agua (con 100 

ppm de h1poclonto de sodio) para lavarlos y retirar los restos y manchas de látex. 

Dependiendo del destino final del mango, éste puede exponerse a otros tratamientos para 

el control de antracnos1s (1611. 11101. 

Los mangos se colocan dentro de tubos de agua sobre camiones para lavar la savia que 

exuda del extremo del tallo. En el área de envasado. los frutos pasan de los tubos a 

recipientes. seguido de la selección Se envasan y se mantienen a 12.78 "C para su 

transporte y distribución 11eo1 

Comúnmente se utilizan huacales de madera para empacar y transportar los mangos. sin 

embargo durante el transporte. las astillas pican el fruto causando da"o y su consecuente 

deterioro. Además que al estar los mangos expuestos a una ventilación excesiva su 

calidad disminuye debido a la pérdida de agua y de color. Por lo que se prefiere empacar 

los mangos en caias de cartón CFB (Carton F1ber Box) con capacidad de 5 o 10 kg (232). 

Los mangos se empacan colocando una o dos capas de mangos en cartones con 

espacios individuales en forma de panal de abejas. con cierre automático y con una 

resistencia de 250 a 275 lb/1n'. También se ut1hzan una cajas de cartón de libra creado 

por el CISH de la India conocido como CFB 1Fogu,. 3711232. 1681. Estas caias CFB cuentan 

con ventilación y agarraderas de orificio. Se recomienda utilizar una capa de pedazos de 

papel sobre el cartón para aco1mar a los frutos Tambtén cada mango debe envolverse en 

papel penód1co y colocarse en los espacios del cartón con el fin de reducir el dallo 

mecamco ocasionado por la lncción entre los frutos 11681 y asi. alcanzar caracterfsticas 

comestibles ópllmas durante el proceso de maduración También se utilizan 

revest1m1entos interiores de pohet1leno de ba¡a densidad (LDPE). los cuales ayudan a 

mantener la humedad 1n21 Las caias se ponen sobre tarimas o paletas de 1 x 1 20 m con 

un máximo de 120 ca¡as para lac1htar su mane¡o y transporte (168. •9J 
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1.3. Transporte 

Flgu"' 37. Caja de cartón CFB 
F-: llcGutre. l. f1H) 

Dependiendo del destino final del mango. existen diferentes formas de transporte. Cada 

una de ellas presenta cond1oones especificas para evitar la pérdida de calidad del 

producto En el caso de transporte aéreo. se ut1hzan tanmas en lugar de contenedores. ya 

que en estos úll1mos puede ocurrir una acumulación de eldeno y calor que aceleran el 

proceso de maduración y por lo tanto disminuyen su vida de anaquel Si el mango se 

transporta via marítima 1F 9u•• 3111. se utilizan contenedores lngorificos CFogu•• •01 en lugar de 

tanmas Dentro del contenedor se apilan las ca¡as lo que permite ta ventilación del 

producto y mantener una temperatura homogénea dentro del contenedor (168). Finalmente. 

s1 el mango es para consumo local. se utilizan camiones 1F'!IU'• 39> Desafortunadamente 

los camiones utilizados para llevar al mango del huerto al mercado. no son apropiados ya 

que e¡ercen presión en el fruto. no tienen controles de temperatura. ni protegen al fruto 

contra cond1c1ones climáticas adversas 11321 El uso de camiones fngorif1cos para 

transportar mango a destinos le¡anos o de exportaoón es lo más adecuado, debtdo a que 

se d1sm1nuyen las pérdidas postcosecha 1F 9u•• •O> c232> 
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Figura 38. Transporte Marillmo 
F.-:-(1211 

Figura 31. Traneporte T9"""9 
F-: Lodmn Co. Ud. (HOJ 

Figura 40. Contenedores 
F-: Lodom Co. Lid. (150J 

Los diferentes tipos de vehículos fngorificos deberán garantizar la conservación de las 

caracterislicas sanotanas de los productos. Los vehículos deberán contar con las 

siguientes caracterishcas 

Enfriar por aire forzado 

Construidos con matenales resistentes a la corrosión como acero inoxidable y 

aluminio 

Lisos con prepintado y de fácd hmp¡eza 

Herméticos. impermeables y aislados con poheslireno expandido y poliuretano 

inyectado 

Con controles de temperatura y remoción de etileno y CO, 
lt:l!>. 227) (F.gura <40) 
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1.4. Almacanamlanlo 

El almacenamiento es esencial para extender la vida de anaquel de las frutas, para 

regular su abastecimiento en el mercado y para transportarlas a lugares distantes. Los 

mangos maduros verdes, se pueden conservar desde 4 hasta 10 dlas dependiendo de la 

variedad. Su vida de anaquel puede extenderse si se almacenan a bajas temperaturas, a 

atmósferas controladas (CA). o a presiones bajas; o bien, si se les aplican tratamientos 

qulmicos ¡2321. 

En esta sección se describirán todas las tecnologlas utilizadas para el almacenamiento de 

mangos incluyendo sus pnncipios y condiciones. 

1.4.1. Sistemas da refrigeración 

En general se define la refrigeración como cualquier proceso de eliminación de calor. La 

refrigeración es la única forma de conservar los alimentos en su estado fresco original ¡1•1. 

Los sistemas de refngeración se han empleado como una tecnología que tiene por objeto 

la conservación de un producto agricola para garantizar que la calidad inicial no 

desmejore a través de su vida útil (49¡ La aplicación de bajas temperaturas retrasa el 

proceso de maduración sin afectar la calidad del producto ¡110. t24l. 

Es muy importante durante el almacenamoenlo, considerar las condiciones óptimas de 

temperatura. humedad relativa y la sens1bdidad del mango al etileno. Es bien conocido 

que almacenar a una temperatura menor a la cril1ca, causa daflo por trio, lo que 

disminuye su cahdad De igual manera, un aumento minimo en la concentraoón del 

ellleno ( 1 ppm) puede acelerar el proceso de maduraoón y por lo tanto d1sminu1r su vida 

postcosecha. Finalmente. durante el almacenamiento refngerado, la unidad tngorif1ca 

atrae la humedad del aire. ocasionando una deshidratación de los productos Por lo que, 

humedades rela!tvas altas alrededor del fruto disminuyen la tasa de deshidratación y 

mantiene su humedad 1t24. 2J. 14¡ 
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1.4.1.1. Preenfrlamlento 

Para asegurar al máximo tiempo de almacenamiento. con pérdida minima de calidad, el 

producto deberá ser enfriado hasta la temperatura de almacenamiento tan pronto como 

esto sea posible después de que haya sido cosechado 11•¡ La finalidad del 

preenfriamiento es reducir rápidamente el calor del campo o temperatura inicial del fruto, a 

su temperatura de almacenamiento (232. •9>. El preenfriamiento de los frutos previene un 

aumento en la temperatura de la cámara de refngeración si al llegar el fruto se encuentra 

caliente. De tal manera que los mangos cosechados se preenfrian a una temperatura de 

entre 10 y 12 ºC para después almacenarlos a una temperatura adecuada, la cual 

depende de la variedad del mango (232. 1•¡. 

Esta operación se puede llevar a cabo tanto en el huerto, utilizando bal"os de agua fria. 

como en las plantas procesadoras, ut1hzando cámaras de pre-enfriamiento. El 

hidroenfriamiento consiste en inundar o asper¡ar al producto con agua fria o bien por 

inmersión y ag1tac1ón en un ba"o con agua fria. La inundación se logra regando al 

producto con un suministro de agua fria que cae por gravedad desde un depósito 

dispuesto en la parte supenor. mientras que para la aspersión se uhhzan aspersores (7•¡. 

Otro sistema común es la utilización de cámaras con control de temperatura, en donde el 

aire debe circular hbremente entre las paletas. La ut1hzaet6n de cámaras con sistemas de 

aire forzado. es más eficiente 1•611> 

La descnpc1ón tlp1ca de un sistema de enfnam1ento consiste de una unidad enfnadora 

aislada. una unidad condensadora, una unidad de remoción de etileno, ventiladores que 

d1stnbuyen uniformemente el aire forzado a través de la fruta empacada. y un termostato 

o sensor que controla la temperatura del sistema 1•9. 1iE1 

En los centros de d1stnbuc1ón se ut1hzan cámaras fngorificas modulares. las cuales usan 

temperaturas de media a ba¡a Tienen un aislamiento térmico de polieshreno expandido y 

polluretano inyectado <Fogu<• "> ¡2111 
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Flgu,. 41. e•,...,. modular 
Fuente: CMa•• con ñno.'9f'ft c:.onltOladee (41) 

Cuando los producios van a trasladarse a grandes distancias para su almacenamiento, el 

mismo deberá ser preenfriado y embarcado en un transporte refrigerado ,,.,. Si los 

mangos son transportados por aire y llegan a su destino final en 2 o 3 dias después de 

ser cosechados, entonces es aconse¡able pre-enfnar1os. aunque no es esencial. Sin 

embargo, mangos que son transportados marit1mamente deben ser pre-enfriados antes 

de cargar los contenedores (16111 

1.4.1.2. Refrigeración 

El objetivo principal de la refngeraoón es retardar el proceso de maduración utilizando 

temperaturas bajas 11101. Debe reconocerse que la refrigeración simplemente retrasa el 

proceso natural de maduración y que de ninguna manera restaura la buena condición de 

un producio ya deteriorado. No puede obtenerse un produe1o de buena calidad si 

inicialmente es su calidad es mala Por lo que sólo mangos en buen estado deberán 

aceptarse para su almacenamiento,,., 

La temperatura óptima para el almacenamiento a temperaturas de refngerac1ón depende 

de la vanedad. siendo generalmente entre 10 y 15 "C Generalmente. los frutos verdes 

pueden ser almacenados por 3 o 4 semanas en buenas condiciones 1212 1211 a una 

temperatura de 12-13 "C y humedad relativa (HR) de 85-90% Estas conc11oones 

permiten mantener la calidad del fruto y lograr una maduración sat1sfae1ona cuando los 

TESIS CON 
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mangos son transferidos a una temperatura más elevada (1681. Este criterio dependo de 

la variedad, estado do madurez del fruto en el momento do la cosecha y la temporada de 

cosecha. Si se almacenan frutos con madurez do consumo parcial o total, la temperatura 

empicada os 1 O "C 11321. Los frutos que se encuentran con madurez de consumo total, 

toleran temperaturas más ba1as que aquellos frutos en estado verde (168. 1s11. 

Esta operación so realiza en cámaras refrigeradas con control de temperatura y con 

comentes de airo forzado. Estas cámaras pueden sor utilizadas para operaciones do 

preenlriamionto (SoccoOn 1 • 1 1 ""es1e capilulo). 

La instalación de los almacenes frigorlficos ox1ernos incluyen cimientos. una estructura 

metálica do zinc prefabricada, espuma de poliuretano como material aislante, concreto 

reforzado en el piso, tochos metálicos con impermeabilizante y, sistemas de control 

aucomático de <omporatura 1r91a •~l ¡1e1. 

Flgur• 42. c•m•r•• de refrigeración: construcción 
Fuent•: Ea! - Oy. Co. 17•1 

El mango al ser un fruto tropical, os sensible do sufrir dano por trio cuando se almacena a 

temperaturas ba¡as, lo que ocasiona que el fruto pierda calidad y so deteriore rápidamente 

116a 110. 1eo1. Durante el almacenamiento a ba1as temperaturas se deben seguir controles 

de cahdad estrictos a fin de d1sm1nu1r el deterioro y la perdida de calidad 11681. Determinar 

la temperatura critica (la temperatura más ba¡a de almacenamiento en donde no so 
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presenta ningún sfntoma de dal'lo por trio) es muy importante en el almacenamiento a 

bajas temperaturas. El dal'lo pro trio se puede prevenir utilizando diferentes tratamientos 

postcosecha que seran descritos en el apartado de tecnologias coadyuvantes al frío. C2J2l 

1.4.2. Atmósfe,.• control•das 

La utilización de camaras frigorificas para el almacenamiento de frutas ha sido un primer 

paso para su conservación durante un periodo de tiempo prolongado. Con la 

refrigeración, no obstante. ciertas variedades no pueden ser conservadas de modo 

satisfactorio, ya que son variedades sensibles al trio. Una manera de mantener la calidad 

de esta clase de frutas es usar almacenamientos con atmósferas controladas (AC). como 

una tecnologfa coadyuvante al trio. Las bases de la tecnologla de atmósferas controladas 

(AC) fueron establecidas por Kidd y West 11JJ1. Estos autores confirmaron el efecto 

beneficioso de AC (bajos niveles de 0 2 y elevados de CO,J, en prolongar la conservación 

de manzanas. De ahf se empezó el desarrollo de las AC para alargar la vida de anaquel 

de otros frutos. incluyendo al mango (1331 

La utilización de atmósferas con concentraciones elevadas de C02 y bajas de 0 2 pueden 

disminuir la tasa respiratoria. asl como reducir la producción de etileno. resultando en 

aumento en la vida de anaquel del fruto al retrasar su proceso de maduración 1170. 132. e. 

1 o~. 34. 2161. 

La eficacia de las atmósferas controladas para aminorar los sintomas por dal'lo por frfo 

depende de la variedad, las concentraciones de 0 2 y C02 , asl como del momento de la 

aplicación del tratamiento y su duración. El uso de atmósferas controladas para aliviar el 

dal'lo por trio necesita ser evaluado para cada variedad de mango y para cada cultivar 

1200. 291). 

Un almacenamiento con temperaturas baias (12-13 "C con HR 90%) combinado con 

atmósferas controladas es mas eficiente que sólo utilizando refngeración- 2-4 semanas en 

aire. 3-6 semanas con AC. dependiendo del cultivar y del estado de madurez del fruto 

(1321. 



La exposición a menos del 2 % de O, y/o a más de 8% de C02 , puede inducir alteración 

del color de la piel, pulpa grisácea y sabor desagradable debido a que el fruto realiza una 

respiración anaerób1ca (formación de etanol y aldehidos). Atmósferas controladas con 5% 

de o, y 10-25 % de C01 reducen eficientemente la producción de etileno durante tres 

semanas en frutos almacenados a 12 ºC, sin afectar su proceso de maduración en 

atmósferas con aire. La utilización de AC es ampliamente utilizada en transporte de 

mangos por via marítima 1110. 132. 331. 

La alteración microbiológica de los productos alimenticios es consecuencia del 

crecimiento de microorganismos que producen efectos indeseables en color, textura, 

sabor y olor, llevando a la imposibilidad de comercializarlos a precios atractivos. 

Generando adecuadas concentraciones de gases se inhibirá el crecimiento de la mayor 

parte de las bactenas que provocan alteraciones en los productos c22e1. Concentraciones 

reducidas de 0 1 (0.5%), por si solo o en con¡unto con altas concentraciones de C02 

(50%), son utilizadas para controlar insectos en productos agrlcolas (3041. Actualmente es 

muy común en México. la utilización de AC con propósitos insecticidas en contra de la 

mosca de la fruta en mangos, sobre todo en aquellos frutos que son exportados a Estados 

Unidos en donde las restncciones cuarentenarias son muy estrictas <33). Yahia y Tiznado 

!3041 encontraron que mangos 'Keitt' almacenados por 5 días a 20 ºC en un flujo constante 

de una atmósfera de 2% de O,, balanceado con N,, no producía daflo en el fruto ni en su 

calidad organoléptica, ni en su proceso de maduración 1Fogu<a •3> <33). 
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Flgu,. 43. llAquln• de Almóefe,. Controlad• para Allment- fl'ftC

r.-: - c2n1 

También se considera almacenamiento con AC. a las c-.ámaras de maduración. La calldad 

del mango puede me¡orar s1 el mango se madura en cámaras hcnnéticas con controles de 



temperatura 11eo¡. La temperatura óptima para la maduración del mango varia entre 

variedades y origen del mango, aunque en todos los casos se encuentra entre 20 y 25 "C. 

Temperaturas mayores entre 25-30 "C ocasionan sabores extraflos y moteado en la piel. 

Un método ampliamente utilizado para lograr una maduración uniforme del mango es 

exponiéndolo a etileno, ya sea directamente de los cilindros o indirectamente por 

liberación de etefón (ácido-2-cioroetil fosfónoco), cuando se utiliza como generador 

catalítico. El acetileno liberado por el carburo de calcio tiene un efecto similar. La 

aplicación de etileno inicia y sincroniza el proceso de maduración. Los mangos verdes al 

ser expuestos al et1leno, desarrollan completamente su color en 7-10 dias dependiendo 

del grado de madurez. mientras que, los frutos no expuestos tardan entre 10 y 15 dlas 

(168). 

En Yucatán, Centurión et al. 1~2¡, trataron mangos 'Kent' que no hablan logrado llegar a su 

color rojo-verdoso caracterlstico de los mangos maduros y que los hacen poco atractivos 

al consumidor, con diferentes concentraciones de etefón. El tratamiento más efectivo fue 

con 1500 ppm de etefón, el cual tuvo un efecto positivo sobre el color de la piel del mango 

debido a que causa la degradación de la clorofila También se modificaron los contenidos 

de sólidos solubles, azúcares reductores. carotenoides, vitamina C y acidez 1~. 198). 

El tratamiento con gases se lleva a cabo en cámaras. en donde se colocan los mangos 

por 24 horas a una temperatura de 20 a 25 "C y con una HR entre 90 y 95% ¡Fogur• 44). Las 

concentraciones de gas durante la exposición van de 10 a 100 ppm (0.001 a 0.1%) de 

et1leno y 1000 ppm (0.1%) de acetileno. Durante este periodo. las concentraciones de los 

gases se controlan a1ustando los nu1os de descarga o el volumen de et1leno liberado si se 

utiliza etefón. Estas cámaras hennét1cas deben tener una circulación de aire adecuada 

que permita una distnbución uniforme del gas a través de la cámara. Se debe evitar la 

acumulación de CO, y mantenerse por deba10 del 1 %. ya que de lo contrano, éste reduce 

el efecto del et1leno. además de que ocasiona da"os al fruto, afectando su maduración 

1132¡ Se recomienda una aplicación de et1leno y un cambio de aire cada cuatro horas 1168). 

Utilizando estas corid1ciones el fruto se madura entre 5 y 9 dlas, dependiendo del cultivar 

y estado de madurez 11:iz1 51 el mango requiere de una expos1oón a etileno mayor a 24 

horas. se considera que el fruto fue cosechado prematuramente y no puede ser 

comeroahzado 1•'11""' «11168¡ 



Figura 44. C61Mra de inHurac:lón 
f-: EMt Ref Oy. (711 

Figura 45. Gener.cto... de etlleno 

F-...:a.n.n.Rlto. C21J;TheEMy-ftlP9a..-.t0<C20I 

En particular, la mosca de la fruta ha sido su¡eta a cuarentena federal en nuestro pais. 

esto ha respondido más que a un control interno de la plaga. a las presiones 

norteamericanas en términos de mecanismos de control samtano que se convierten en 

barreras no arancelarias a las exportaciones mexicanas Debtdo a esta s1tuac16n se están 

desarrollando tecnologías pare el control de insectos y de enfermedades 12!>t1 

En México. es común la utrhzación de atmósferas controladas para reducir la incidencia de 

ataque de insectos en mangos durante su almacenamiento postcosecha Ortega y Yah1a 

1••~1 investigaron los efectos sobre la calidad y las lesiones producidas durante el 
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almacenamiento del mango 'Manila' con atmósferas controladas (50 kPa de CO, y O kPa 

de 0 1 , a HR del 50%) y temperaturas de 40 a 49 ºC seguido de un enfriamiento con agua 

y almacenados por 10 O 20 dias a 20 °C, 80% HR. Ellos encontraron que el mango 

'Manila' puede tolerar un tratamiento con atmósferas controladas sólo a temperaturas 

menores de 44 •e (195). 

Yahia (300. 302¡ investigó el uso potencial de las atmósferas insecticidas (0.5% de 0 1 y 50% 

de CO,) en mango. Las atmósferas insecticidas estimulan un cambio en las actividades 

de los ciclos glicollticos y tricart>oxiiicos. asi como un ligero aumento en la actividad de las 

enzimas alcohol deshidrogenasa (AOH) y piruvato descart>oxilasas (PDC) en el mango, 

sin embargo no causa ni dallo en la fruta. ni cambios organolépt1cos desagradables 

durante la exposición a dicha atmósfera durante cinco dias 1301. 303. 304. 305. 300. 302¡. 

1.4.2.1. Tipos de c•m•r•• de elmóaferea controledea 

1.4.2.1.1. CámerH de conserveclón con etmóaferea controledea 

Son cámaras fngorificas, suficientemente estancas a los gases, provistas de dispositivos 

para equilibrar su presión con el exterior y para regular y mantener la mezcla gaseosa que 

se desee en su intenor (especialmente los contenidos de oxígeno y de CO,) (105). 

1.4.2.1.2. Cámuea de medureción ecelerede 

Camaras provistas de elementos de calefacción, humid1ficaoón y homogeneización de su 

ambiente interior. asi como, de emisión en el mismo de gases estimulantes del proceso 

de maduración de frutas. principalmente enriqueciendo la atmósfera con oxigeno y 

empobreciéndolas en CO, y empleando temperaturas superiores a la de conservación 

(105) 

1.4.2.1.3. Cámaras de deaverdiudo o medureclón ertlficlel 

Camaras destinadas a dar color a los fru1os mediante la desapanoón gradual de los 

pigmentos verdes o clorofolas y la apanoón de los pigmentos amanllos. proV1stas de 

elementos de calefacción, humid1f1caoón y homogenización de su ambiente intenor y de 

em1s1ón en el mismo de gases eshmulantes de la destrucaón clorofihca (etoleno con 

nitrógeno) y empleando temperaturas supenores a las de conservaoón cFogur• 06! <•05> 
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1.4.2.2. 

Figura 4a. Camera de de9verdludo 
F.-: Eaet -0,. (71) 

Caracteriatlca• de las c•mara• 

A diferencia de las cámaras frigoríficas convencionales. la conservación de frutas en las 

cámaras de atmósferas controladas exige un recinto totalmente hermético, con el fin de 

mantener las mezclas gaseosas en proporción constante 110!>1 

La obra civil exige que estas cámaras se encuentren en un asentamiento diferencial 

prácticamente nulo. así como evitar salientes, pilares, vigas y puntos inaccesibles en el 

interior de la cámara que pudieran comprometer su hermeticidad. Es recomendable 

colocar un pavimento de rodadura impermeab1hzante y ant1polvo, que en la mayorla de los 

casos ayuda a la hermeticidad del suelo. Este se debe también aislar. Es indispensable el 

uso de ad1t1vos en el hormigón en el suelo, a fin de obtener una plasticidad e hidratación 

más completa 110~1 

S1 la cámara no es hermetlca provoca una inadecuada proporción de gases que puede 

peíJud1car al producto y afectar su proceso de conservación La capa hermética debe 

situarse en la cara fria del aislamiento (intenor de la cámara) El matenal Ideal que 

asegure una hermet1C>dad suf1c1ente. debe ser químicamente neutro. inodoro cuando está 

instalado. muy estable a las vanac1ones de temperatura y poco sensible a los golpes 

mecanicos. además de ser de gran segundad. resistente al enve¡ecrmiento y a la 

corrosión. así como tener una buena adherencia sobre el aislamiento o la superficie de 

soporte Este matenal debe ser de fácil reparación e 1ndestruct1ble por acción microbiana 
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Debe contener el mlnimo de juntas o uniones. ya que estas siempre representan un 

riesgo de fugas 11051. 

Estas cámaras deben contener una barrer• antlvapor. Los problemas que por una 

deficiente barrera antivapor pueden presentarse en una instalación de AC. son mucho 

más graves que en una instalación frigorífica normal. En una cámara de refrigeración 

convencional. si la barrera anlivapor es deficiente. el vapor de agua penetrará a través de 

la misma y como en la parte fria encontrará la capa hermética, se condensará en el 

aislamiento o junto a la capa hermética formando bolsas de agua. dai'lando al aislamiento 

y a la hermeticidad 11051. 

Los alal•mientoa que se usan son de corcho y polieslireno expandido. Estos no 

presentan ningún problema si la barrera anlivapor es la adecuada En un principio, para 

lograr la hermeticidad, se utilizaron sistemas de capas de emulsiones asfálticas armadas 

con matt de vidrio. fieltros o telas. planchas de acero soldadas y selladas, láminas de 

aluminio, poliéster. neopreno o poliet1leno. Algunos sistemas utilizaban combinaciones de 

estos materiales. Sea cual sea el material ut1hzado, el punto critico se encuentra en los 

puntos de unión. Como resultado de los cambios de temperatura que ocasionan que la 

obra civil se contraiga o se dilate. ocasionando roturas o desprendimientos en ella 1105, 

1931. 

Las puertas de las cámaras tienes que ser de construcción especial. además de ser 

herméticas y con pernos en el perímetro. para asegurar un estrecho contacto con el 

marco que garantice un perfecto sellado. Las puertas van provistas de ventanillas de 

inspección transparentes. Es de gran importancia el sellado del suelo ClJn la base de la 

puerta. que es donde habitualmente se producen fallas importantes en la hermeticidad 
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Flgu,. 47. Puert.s de ... C6maras de Atmóe,.... ControWchle 
F-: SI-Control s,._, lnc. (Mii 

Los componentes de una cámara de AC incluyen los siguientes: 

a. Deacarbonudor que es el que se encarga de eliminar. por procesos quimicos. 

fisico o fisico-qulmicos, el exceso de C02 producido por los frutos 

b. Generador de atmósfera• controlador•• que se encarga de generar la 

atmósfera neutra necesaria reduciendo el porcentaje de oxigeno en la cámara. 

c Cambiador dlfuaor que controla la mezcla gaseosa por difusión selectiva. Consta 

de baterlas de difusores compuestos por membranas de elastómero de silicona. 

d. V"vula equlllbradora de prealón que es un d1spos1t1vo de seguridad que permite 

y regula la comunicación con el exterior de las cámaras, evitando depresiones o 

sobrepresiones peligrosas. 

e Otros componentes: conexiones y válvulas. manómetros y de control de 

temperatura y humedad relativa, e instalación frigorlfica 

ff9ur• 48) (tO~. 228) 

Figura 41. Oeec:•rboniz•dorn para cMnaras de AC 
F-: Stcwea.Co. (H61 
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Existen numerosos distribuidores de equipos para AC, los cuales ofrecen sistemas 

integrales que tienen controles automáticos 1228. 2156. •&. 79. 21¡. 

1.5. Tecnologlas coadyuvante• al trio: Tratamientos postcoaec:ha 

El principal problema que presenta el mango es su susceptibilidad al dallo por frlo durante 

su almacenamiento a temperaturas de almacenamiento por debajo de 10 °C, lo que limita 

su vida de anaquel. Los slntomas de los datlos por frlo en mangos incluyen decoloración 

y excoriaciones de la piel, madurez no homogénea, poco desarrollo del color y el sabor. 

aumento de su susceptibilidad al ataque de hongos y por lo tanto su pérdida de calidad 

(164. 290. 289) 

Actualmente se están buscando métodos efectivos para aumentar la tolerancia al dallo 

por frío a fin de almacenar el mango a temperaturas más bajas por periodos más largos 

sin perder cahdad; para hacer almacenamientos mixtos de productos que hasta ahora 

tiene requerimientos de temperatura de almacenamiento incompatibles; y para utilizar 

tratamientos de desinfección a temperaturas bajas con menos riesgo de producir dallos 

por frío en el producto 11641. Bajo la premisa de que si el dallo por frio puede aliviarse, una 

reducción en la temperatura de almacenamiento reducirá sustancialmente la velocidad de 

muchos procesos metabólicos y por tanto, se mantendrá una mejor cahdad en frutas y 

hortalizas 1:1901. 

1.5.1. Atmósferas modificadas: apllcaclón de rKUbrimlento• y uso de pellculaa de 

envase 

El uso de recubrimientos con ceras sobre la piel del mango y la utilización de peliculas de 

envase. alargan la vida de anaquel de Ja fruta debido a que crean una atmósfera 

mod1f1cada en el recubrimiento. Además de que pueden retardar la perdida de agua en el 

fruto Esta atmósfera se forma al aumemar, paulatinamente. la concentración de los gases 

producto de la respiración y del proceso de maduración del fru1o, CO,, vapor de agua y 

ehleno. y la d1sm1nuc1ón. consecuente, de la concentración de oxigeno. conforme Ja 

respiración progresa De esta manera se forma una atmósfera modificada en el 

recubnmiento o cera uhhzada 1 "º> Por tanto la atmósfera es resultado de la interacción 

entre la respirac1ón y la permeabdidad del polímero o de las ceras También es práctica 
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común mezclar externamente los gases y se inyectan en el envase con ayuda o no de un 

vaclo previo (atmósfera modificada activa) 11•¡. El uso de ceras comerciales y pellculas 

plásticas ofrece una alternativa para disminuir los niveles de deshidratación de los frutos 

durante el almacenamiento 11101. 

El almacenamiento con AC y atmósferas modificadas (AM) se diferencian entre si por los 

sistemas de generación y de estabilización y en el grado de control de la composición de 

la atmósfera que en AC es más exacto. Además, la técnica de AM presenta ciertas 

hm1taciones en el tipo de mezclas gaseosas que se pueden estabilizar (no es posible 

obtener el equihbrio mezclas desprovistas de CO,) 1,.1 

Los beneficios de usar AM incluyen una disminución en la actividad respiratoria. y con ella 

la velocidad de deterioro del fruto. La disminución en la concentración de O, inhibe la 

maduración; mientras que un aumento en la concentración de CO, inhibe la síntesis de 

etileno. Además limita la incidencia y severidad de los dal'los por trio. Puede reemplazar el 

empleo o reducir la dosis de ciertos tratamientos quim1cos durante la postcosecha 11•>-

Dentro de los efectos adversos del uso de AM es que se aumenta el riesgo de la aparición 

o agravamiento de ciertos desórdenes fis1ol6g1cos, de una maduración anormal y de la 

aparición de sabores y olores extrallos. debido a la acumulación de etanol y acetaldehido. 

Existe también una pérdida del aroma y un aumento en la susceptiblhdad a los ataques 

fúng1cos cuando el producto sufre una alteración f1siol6g1ca debida a concentraciones muy 

ba¡as de 0 7 o muy elevadas de C07 <1•1. 

1.5.1.1. Ceras 

El encerado de frutas y hortalizas restnnge el intercambio gaseoso y la transp¡ración de 

productos frescos y por tanto llene efectos similares a las peliculas de envase. El 

recubrimiento con otras sustancias como el aceite vegetal o emulsiones aceite vegetal

agua. reducen el dallo por frío. Estos tratamientos también reducen la pérdida de agua en 

la fruta. por lo que su efectividad en la reducción del dallo por frío se relaaona con el 

efecto ant1transp1rante de estas sustancias 1291 1 

Actualmente en México. se ha probado re<:ubnr mangos 'Haden· con Semperfresh y 

almacenarlos a 13 "C y 85% de HR Este recubnmoento no llene efecto en el desarrollo de 
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la senescencia 150). En la Universidad de Veracruz, Diaz et al. (69) utilizaron 

maltodextrinas, carboximetilcelulosa de sodio. propilénglicol, y una mezcla de ésteres de 

ácido graso de sorbitan para recubrir mango 'Manila'. Sus resultados muestran que el 

recubrimiento evitaron la penetración y proliferación de microorganismo de 

descomposición. además de que no se presentó ningún efecto adverso sobre la integridad 

y composición química de los mangos. Con estos recubnm1entos se logró extender la vida 

de anaquel del mango tratado por 20 días 111. 69. 101 

También se han estudiado los electos de la aplicación de ceras y recubnmientos 

comestibles sobre el sabor del mango, siendo este un factor determinante para su 

aceptación por el consumidor 11s1. 

Las ceras acuosas parecen aumentar la vida de anaquel del mango, especialmente 

cuando se ulihzan en conjunto con un almacenamiento a bajas temperaturas (12 "C) 11101. 

Se utilizan ceras vegetales de henequén o agave, cal'la de azúcar o carnauba (palmera 

del Brasil) o ceras de petróleo como la parafina, con o sin, lacas o emulsificantes. Estas 

ceras disminuyen la pérdida de agua del fruto y retrasan el proceso de maduración de una 

a dos semanas, sin embargo interfieren con el desarrollo de color en la piel 11aoi 

También se ut1hzan recubnmientos a base de aceites vegetales. sin embargo. han 

resultado más perjudiciales que benéficos a pesar de que eV1tan la pérdida de agua. 

d1sm1nuyen la tasa respiratoria del fruto y crean una condición anaeróbica severa que 

termina por detenorar1o 11101. 

El procedimiento para recubnr las frutas se realiza por una inmersión rápida (de 5 

segundos a 1 minu1o dependiendo de la cera a ulihzar) del fruto recién cosechado en una 

emulsión acuosa 11101. De esta manera se logra una cobertura superficial adicional a la 

cáscara del mango 123-11 

1.5.1.2. 

Los recubnm1entos a base de pohsacándos retardan el proceso de maduración y por 

tanto. alargan la vida de anaquel de los frutos 11101 Baldwin "ª' reportó que existe una 

d1sminuc1ón en la pérdida de peso y aumento en la formación de etanol en la pulpa del 
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mango, después de 13 dias en frutos recubiertos con TAL Pro-long al 1%. Este método no 

ocasionó efectos adversos en la calidad sensorial de los frutos, sin embargo hubo un 

descenso gradual en la acidez litulable y ácido ascórbico, asl como. un retraso en el 

ablandamiento de la pulpa y en el desarrollo del color. 

Otros recubnm1entos utilizados a base de celulosa son Nature Seal TAM, que también 

retrasa la producción de ehleno en mangos almacenados a 21 "C (la¡; Brogdex al 10%; 

Stanfresh MP y Frutiver. que se utilizan para recubrir frutos en un estado de madurez 

intermedio o para almacenamiento prolongados o para frutos cuyo destino comercial final 

esté ale¡ado del centro de producción ¡2J.<1. 

A su vez, se han estudiado el efecto del recubrimiento a base de polisacáridos y cera de 

carnauba sobre las atmósferas internas y externas del mango y los factores de calidad 

durante el almacenamiento comercial simulado a 10 o 15 ºC con una HR del 90-99% c1B1. 

En este estudio se demostró que ambos recubrimientos d1sminulan el deterioro del mango 

y me¡oraban su apariencia al proveerles un brillo mayor en la piel del fruto, pero sólo el 

recubnm1ento a base de pohsacándos retardaba la maduración y aumentaba las 

concentraciones de los compuestos volátiles responsables del sabor. La cera de camauba 

reducía signif1cat1vamente la pérdida de agua en comparación con mangos no tratados y 

recubiertos con ceras a base de pohsacándos 

También a nivel expenmental se ha evaluado el efecto conservador y antimicótico del 

recubnm1ento con qu1tosán en mangos 1~11 

1.5.1.J. PeticulH pl••llcaa: Tfl:nlu MAP (ltlodlff9d Armo.,..,_ P.clr..,.) 

La conservación en atmósfera mod1f1cada mediante envasado en pollmeros plásticos 

(técnica MAP) cons1sle en envasar los frutos refngerados en una pellcula p1•stica, de 

permeabilidad selectiva a o,. CO,. N,. C,H,, H,O, etc . para conseguir una atmósfera 

empobrecida en O, y ennqueclda en CO, y vapor de agua alrededor del producto durante 

su conservación a temperaturas ba¡as. y así. regular adecuadamente los intercambios 

gaseosos entre el órgano vegetal y el ambiente que lo rodea. de manera que se genere y 

eslab1hce una atmósfera modificada favorable para su supervivencia 110!>1 
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La reducción del daño por frío utilizando pellculas de envase se basa principalmente en 

que las peliculas plásticas ayuda a mantener altos niveles de humedad relativa y 

modifican las concentraciones de O, y CO, en las atmósferas que rodean al producto. La 

humedad relativa del ambiente de almacenamiento afecta s1gn1ficativamente la velocidad 

en la cual se desarrolla el daño por trio, y la severidad del daño es inversamente 

proporcional a la humedad relativa de la atmósfera de almacenamiento !"90. •1. 179>. El 

desarrollo del daño por trio se puede retrasar si se aumenta la presión de vapor y se 

reduce la pérdida de humedad del producto ("90. 2911 

Los beneficios que otorga el uso de la técnica MAP incluyen los siguientes: 

Mantenimiento de una elevada humedad relativa y la consiguiente reducción de 

las pérdidas de peso y de ciertos daños por fria 

Mejorla en el aspecto sanitario al reducir la contaminación de unos productos a 

otros y la propagación de podredumbres, lo que contnbuye también a la seguridad 

para el consumidor. 

Disminución de las abrasiones y de otros daños mecánicos superficiales. 

Individualización de los productos 

(105) 

Sin embargo ningún proceso es perfecto. y por tanto las desventajas de la técnica MAP se 

mencionan a continuación· 

(105) 

x El proceso de enfnamiento es mas lento en el producto envasado que sin envasar. 

x Potencial aumento de la condensaoón del agua en el interior del envase. con 

riesgos de favorecer el desarrollo fúng1co y defecto de presentación 

X lmposibdidad de alterar eJCtemamente la compos1c1ón de la atmósfera (excepto por 

alteración de la temperatura o por la reahzaoón voluntana de perforaciones) 

X Posible aceleración de la descomposición. desarrollo de malos olores y sabores y 

cambios en la calidad interna del producto 

>< Posibles nesgas de migraciones de componentes del polímero plástico al producto 

envasado 

Los polimeros plastocos utohzados en esta técnica deben reunir las siguientes 

caracteristocas 
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(105) 

Permeabilidades requeridas y selectivas para los gases permanentes de aire y 

vapor de agua 

Permeabilidad al CO, entre 3 y 5 veces mayor a la permeabilidad del 0 2 , 

dependiendo de la atmósfera que se desee obtener y de la temperatura de 

conservación adecuada t 1051 

Elevadas transparencia, brillo y propiedades anllempa"amiento. 

Peso hgero 

No tóxicos. 

Resistencia a la rotura y al estiramiento 

Facilidad para sellarse por calor a temperatura relallvamente baja. 

Inerte qulmicamente con el producto. 

Que no produzcan m1grac1ones al producto. 

Buena resistencia térmica y al ozono 

Buena transm1s1ón de calor 

Facilidad de mane¡o y etiquetado 

Adecuado para uso comercial ba¡o costo y fácil aprovisionamiento. 

Se utilizan en la actuahdad películas de pohcloruro vinilo (PVC). poliestileno (PS). 

pohetileno (PE) y pohprop1leno (PP) 1110. 105). De estos los más utilizados son el PE y el 

PP También se uhhzan combinaciones de láminas simples de PE y de acetato de vinil 

etlleno (EVA) Se caracterizan por sus buenas propiedades como barrera al vapor de 

agua. su perrneab1hdad a los gases relativamente alta y su buena respuesta al sellado 

lémuco P05l 

Las peliculas plástica a base de polletlleno de baja densidad (LDPE). tienen un elevado 

coeficiente de selecuv1dad (permeab1hdad CO,,Jpermeablhdad 0,), importante para permitir 

un descenso en la concentración de oxigeno sin que aumente excesivamente el C02 en el 

1ntenor del embala¡e Las nuevas tendencias de empleo se d1ngen a la utilización de 

pohet1fcno hneal de ba¡a densidad (LLDPE) y de uhra ba¡a densidad (ULDPE) y el que se 

fabrica basado en la catálisis de PE Estos ult1mos tres polimeros tienen una densidad y 

una permeabihdad al o, más uniformes. mayor clandad v transparenoa. y mejor sellado 

térmico. aunque su cesio es más elevado que los pollmeros convencionales t•051 
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Cuando se almacenan los mangos a 10 ºC en bolsas LDPE. muestran sabor aceptable y 

mlnimos cambios en su composición qulmica después de 21 dlas (195. 1eo1. 

El pollcloruro de vinilo (PVC) tienen niveles moderados de permeabilidad al vapor de 

agua y pueden ser blandas, ciaras, longevas, y antiempallantes. Algunas tienen elevadas 

permeabilidades al CO, en comparación con el o,, lo que las hace especialmente aptas 

para la generación de atmósferas modificadas. Sin embargo. debido a la dificultad de 

reciclarlo, a la utilización de aditivos en su fabricación que pueden resultar indeseables 

para su uso alimentario y por la presencia de cloro en su molécula que con la degradación 

queda liberado, perjudicando la capa de ozono. se ha limitado su u1ilización comercial 

(105) 

Estudios realizados con mango sellalan que se puede retrasar el desarrollo por dallo por 

frlo en mangos envueltos en películas de PVC y polietileno de baja densidad (LDPE), 

debido a que se crea una atmósfera modificada en el envase c170J 

El poliestlleno es un pollmero qulmicamente inerte. transparente, con elevada facilidad 

de transmisión de gases y con una permeabilidad al O: y al C02 adecuada (105). 

El poliproplleno es de naturaleza qulmica similar a la del polietileno. aunque menos 

permeable que éste a los gases permanentes del aire (hasta diez veces) y al vapor de 

agua Es termoestable (105). 

La composición gaseosa que se obtiene en el interior del envase para cada producto 

depende de su actividad respiratona y por tanto de su estado de madurez y de la 

temperatura de almacenamiento. así como de las características del envase (tipo de 

polímero. espesor, superflc:ie y permeabthdad de la película 110!>1 

Entre las películas más eficientes para retardar los slntomas de daño por frío se 

encuentra la envoltura encogida (shnnk-wrappmg), que sirve como un exocarpo artificial, y 

mod1f1ca grandemente la compoS1Cl6n gaseosa interna y por tanto reduce eficientemente 

el dallo por frío 1>911 
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En mango se han utilizado pellculas de polietileno microperforado y Xtend Registered, 

encontrándose efectivas para reducir la incidencia de dalles por trio 1201¡. 

1.5.2. Radiaciones Ionizantes 

El gray (Gy) es la unidad que representa la dosis absorbida de radiación ionizante y es 

igual a 1 J/kg (21~) 

Los mangos son irradiados con propósitos de desinfección y para retardar el proceso de 

maduración y el crec1m1ento fisiológico 1263>. La dosis de irradiación para aumentar la vida 

de anaquel del producto reportadas en la literatura son confusas debido a que existe una 

discrepancia enorme sobre los efectos de la irradiación. Por eiemplo, en la India, se ha 

reportado que los mangos pueden tolerar una irradiación hasta un máximo de 75 Gy sin 

ningún dallo detectable De igual forma, en Florida radiaciones de 100 Gy y en Hawai de 

1 kGy, no mostraban tampoco ningún dallo No se sabe s1 estas diferencias en las 

tolerancias reportadas en la literatura se deben a diferencia entre cultivares, grados de 

madurez o condiciones locales 11691 

Las dosis requendas para la desinfección oscilan entre los 75 Gy para el control de la 

mosca de la fruta y 300 Gy para estenhzar a otros insectos. Sin embargo, muchos de 

estos estudios de 1rrad1ación de frutas y hortalizas, enfocados en alargar la vida de 

anaquel del mango. que utilizan dosis de 1000 a 3000 Gy. generalmente tienen resultados 

adversos. Como consecuencia. poco se sabe de los efectos a dosis menores de 1 kGy 

(169) 

En vanos paises. incluyendo Estados Unidos. se ha permitido la aphcación de radiaciones 

ionizantes que no excedan los 1.000 Gy o 100 krad. con fines cuarentenarios. La 

aplicación de radiaciones ionizantes alarga la vida de anaquel del fruto. ya que retrasa la 

maduración. el chmateno resporatono y la pérdida del color verde de la piel 1361. Algunos 

inves!lgadores consideran que no existe un retraso en la maduración, sino que ciertos 

procesos químicos sufren alteraciones al ser el fruto 1rrad1ado 11101 

En dosis de 250 Gy existe un retraso en la maduración en mangos 'Alfonso' y 'Kent', sin 

embargo a dosis mayores. el fruto puede sufnr lesiones gnses en la pulpa y m3nchas 

-;.{}: 
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oscuras de la piel, probablemente a un aumento en la actividad enzimática de polifenol 

oxidasa durante el tratamiento ¡2611 

Desafortunadamente la aplicación de radiaciones a dosis no periud1c1ales para el mango, 

tienen poco o nulo beneficio para alargar la vida de anaquel. Una combinación de 

irradiación con tratamientos térmico a base de agua a 53 ºC o con una solución al O. 15% 

de 1-[2-(2-4-diciorofenil)-2-(2-propeniloxi) elol1)-1H-1midazol (imazahl) a 53 °C, tiene un 

efecto sinérgico 12n1. De igual manera Johnson el. al (1091 irradiaron mangos 'Kensington 

Pride' con dosis de 300 hasta 1200 Gy para reducir enfermedades. Un tratamiento con 

bal'los calientes con benomil y procioraz seguido de irradiación, resultó ser efectivo contra 

antracnosis y pudrición en el extremo del tallo. Sin embargo, a partir de una irradiación de 

600 Gy los mangos irradiados presentaban dal'los en la superficie como manchado de 

lenticelas. decoloración de la superficie y retraso en el desarrollo del color 11091. 

1.5.3. Tr11tamienloa Qulmicoa 

El uso de sustancias quim1cas se ha utilizado para alargar la vida de anaquel del fruto, 

controlar la incidencia de pestes y enfermedades, asl como, en algunos casos. ayudar la 

maduración del fruto. y evrtar los dal'los por frío. Generalmente estas sustancias son 

aplicadas a los frutos. antes de ta cosecha en forma de spray follar, o como bar'los 

calientes con soluciones que los contenga, durante la postcosecha 

la apticacrón de sustancias químicas tales como el calcio, acertes minerales, fungicidas y 

algunos secuestradores de radicales hbres. han retardado el desarrollo de los slntomas de 

dal'lo por fria, debrdo a que retrasan los eventos secundarios causados por el estrés al frío 

como son la pérdida de agua, modificación de la composición de los lípidos de la 

membrana y aumento de las actrvidades oxidatrvas 1~ 21111 

1.5.3.1. Trablmienlo• con ..... de calcio 

Los efectos de la aplicación postcosecha del calero se ven refle¡ados en el retraso de la 

senescencia y el control de desórdenes fisrotógrcos en frutas y hortalrzas Los rones de 

calcio srrven como mensa¡eros de las células vegetales La vek>Cldad en que se presenta 

el proceso de senescencia depende del estado del calcio en el te¡ido y. al aumentar tos 
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niveles de calcio, se ven afectados vanos parámetros de la senescencia como la 

respiración, el contenido de clorofila y la fluidez de la membrana 12091 

La apl1cac1ón postcosecha de calcio reduce la incidencia de dano por frío Hay evidencia 

de que altos niveles de calcio en los te¡1dos reduce la susceptibilidad de frutas y hortalizas 

al dano por fria <J05. 2911 

Se utilizan tratamientos a base de calcio por infiltración al vacío para retrasar la 

maduración del mango, ya que se disminuye la producción de etlleno del fruto y la tasa 

resp1ratona 11101. Se utilizan infiltraciones con soluciones de cloruro de calcio al 2-8% a 

115 kPa o a vaclo (32 kPa) 13101. A veces estos tratamientos lesionan la piel del mango, el 

danos puede ser aliviado s1 se aumenta la temperatura de la pulpa o de la solución de 

cloruro de calcio durante la 1nf11trac1ón a presión, o bien envasado a los frutos en bolsas 

de polie!lleno selladas después del tratamiento 13101 

La utilización de inmersión de mangos en una solución al 4% de cloruro de calcio a 

presión reducida (250-500 mmHg) por cinco minutos y almacenados en contenedores a 

25 ºC en una atmósfera libre de ehleno. retardan su maduración por una semana. Y se 

aumenta su vida de anaquel hasta 27 dias s1 son almacenados a 12 ºC En ambos casos, 

el mango aumenta ligeramente su contenido de ácido ascórbico (180. 2321. 

Zambrano y Manzano 13121 encontraron que la aplicación postcosecha de calcio en mango 

cv 'Haden', extendia la vida de anaquel del mango por una semana Los resultados 

indican que la aplicación del calcio retarda ligeramente el proceso de maduración 13121. 

1.5.3.2. Tratamientos fungicidas 

Pnnc1palmente los mangos que son exportados a Estados Unidos deben de cumplir con 

los requ1s1tos cuarentenanos con el fin de evitar la 1nfestac1ón de la mosca de la fruta, 

desarrollo de antracnos1s y otras enfermedades. durante el transporte y almacenamiento 

Entre los tralam1entos que se ut1hzan son 1nmers1ones en agua caliente. que pueden 

ocasionar la deshidratación de la fruta tratada y que se evidencia luego del periodo de 

almacenam1en10 12}.<1 Dentro de las normas f1tosan1tanas que Estados Unidos impone, se 

establece que los mangos tratados no pueden ser enfriado por deba¡o de 21 "C 
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inmediatamente después del tratamiento fúngico, así como tampoco se puede someter a 

los mangos al tratamiento si éstos no se encuentran a una temperatura de 21 ºC (109). 

Algunos fungicidas que inhiben el deterioro del fruto. también tiene un valor adicional 

debido a que reducen el moteado y otros slntomas del dallo por trio. Entre estos qufmicos 

se encuentran el tiabendazol, benomil, imazalil. Estos funguicidas son más efectivos 

cuando se aplican a temperaturas elevadas (53 °C) que a temperaturas más bajas (24 ºC) 

(305. 291). 

Debido a la alta incidencia de antracnosis en el mango, se han empleado tratamientos 

térmicos por inmersión del fruto por 15 minutos en agua a 51. 7 "C. o por cinco minutos a 

55.56 ºC. Algunas veces estos tratamientos se utihzan en combinación con sustancias 

qulmicas disueltas en el agua como una solución con 250 ppm de hidrac1da málica, en 

donde el fruto se sumerge por un minuto y se almacena después a 32 ºC. logrando, asf. 

alargar la vida de anaquel de la fruta; sin embargo, no tiene efecto alguno en contra de la 

pérdida de humedad del fruto 11&01 Otro método utihzado para el control de antracnosis 

consiste en sumergir los mangos en un ballo con una solución de tiabendazol al 0.05% a 

55 ºC por once minutos antes de la selección c168 1801 

Con el fon de controlar la pudnción por AltemDna se utilizan ballos con una solución de 

benom1I a 55 °C (1801 Otro método de disminuir esta infección es utilizando un lavado a 

cepillo en agua caliente y ut1hzar una inme1111ón en una solución de 900 ppm de precloraz 

por 15 segundos. Este tratamiento mejora el desarrollo de color en la piel 121•1 También 

se han investigado el uso del fung1CJda 1mazahl para controlar antracnos1s 11091 

1.5.3.3. Antioxidantes y secuestradores de radicales libres 

Algunos químicos que poseen propiedades antioxidantes o de secuestradores de 

radicales hbres reducen el dallo por fria E¡emplo de estas sustancias son la etanolamina, 

el etox1quln y el benzoato de sodio. que mantienen un alto grado de 1nsaturac1ón de 

ácidos grasos en lip1dos polares y por tanto reducen la suscept1blhdad al dallo por fria 

12911 Otros e1emplos son la aplocac16n en postcosecha con d1mllfpohs1loxano. aceite de 

girasol. aceite mineral. h1drox1tolueno bu11lado. y hodroxianisol butllado Estos dos últimos 

son secuestradores de radicales hbres y previenen la oxodaoón de los áCJdos grasos 
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insaturados de los llpidos de la membrana y por tanto reducen los desórdenes 

ocasionados por la exposición del fruto a ba¡as temperaturas r305. 2911 

1.5.4. Tr•tamientos térmicos 

Otras investigaciones indican que la tendencia es utilizar tratamientos térmicos: inmersión 

en agua caliente (tratamientos hidrotérmicos). aire forzado saturado con vapor de agua. y 

aire forzado humedo (con déficit en la presión de vapor de agua) Shellie y Mangan <2~21 

encontraron que el tratamiento utohzando aire forzado saturado con vapor de agua y aire 

forzado humedo, son eficientes para matar tas larvas de la mosca de la fruta 12~21. 

Jacobi y Giles (101! encontraron que una combinación de tratamientos hidrotérmicos y con 

vapor para la desinfección y control de enfermedades eran efectivos y no afectaban la 

calidad de los mangos tratados 11011 

1.5.4.1. Acondicion•mlento térmico 

Los acond1c1onam1entos térmicos. tanto con temperaturas bajas como cálidas. reducen la 

susceptibilidad al detenoro y dallo por trio del mango durante su almacenamiento 

postcosecha (2901. Estos acondicionamientos pueden ser de vanos tipos: 

Acondicionamiento con temperaturas ba¡as. acondicionamiento térmico con varias 

temperaturas y cond1cionam1ento con temperaturas elevadas 

1.5.4.2. 

El someter las frutas y hortalizas a un tratamiento térmico con temperaturas ba¡as 

(ligeramente supenores a su temperatura critica) afectan s1gnoficatrvamente la tolerancia al 

dallo por trio y retrasan la apancoón de sus síntomas durante el almacenamiento 12911 

Puttara¡u y Reddy <216• estudiaron los efectos de diferentes métodos de preenfriamiento en 

mangos cv 'Malhka' De acuerdo a este estudio el preenfnamoento de mangos 

onmedoatamenle después de la cosecha. retrasa el proceso de maduración. son afectar la 

calidad del fruto El enfnamoento por medio de agua fria (4-5 "C) por 30 minutos reducía 

s1gn1focat1vamente la temperatura del fruto hasta 16 "C y retardaba Signtf1catrvamente el 
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proceso de maduración, conservaba la calidad del fruto y aumentaba su vida de anaquel 

por 3 o 4 días 12161. 

1.5.4.3. Acondlclon•mlento con varias temperaturas 

Un acondicionam1ento de dos fases es más efectivo que un acondicionamiento con una 

sola temperatura 1:>91). Thomas y Oke (21•) reportaron que mangos preclimatéricos 

expuestos a un acondicionamiento con temperaturas de 20 "C y 15 "C por 1 y 2 días, 

respcclivamenle, podían soportar un almacenamiento a 10 "C por un periodo más largo 

así como un me¡or desarrollo de color en la pulpa y en sus cualidades organolépticas 

cuando estuvieran maduros, que aquellos acondicionados con una sola lemperatura 1291, 

21•1. Me. Collum et al. C164l encontraron que la tolerancia del mango a temperaturas de 

refrigeración puede aumen1ar durante un pre-almacenamiento a 38 "C durante 24 y 48 

horas an1os de su almacenamiento a 5 "C por 11 días y sin presenlar síntomas de daño 

por frío cuando eran transferidos a 21 "C para su maduración 11&e1. 

El acond1c1onam1cnto térmico ocasiona una respuesta de adaptación del fruto al estrés 

por frío, la cual so debe a modificaciones fisiológicas y bioquimicas. Se croe que el primer 

síntoma de daño por frío es que los lip1dos de la membrana sufren una transición en su 

orden molecular y presentan un cambio de estado físico. Esta última situación de la 

b1capa hpid1ca está determinada, en gran medida. por la composición do los ácidos grasos 

do los fosfolip1dos. La flox1b1hdad de la membrana se asocia con la proporción relativa de 

ácidos grasos saturados y no saturados en la membrana do glicerolipidos. Como 

resultado del acond1etonam1ento se encuentra un aumento en la instauración de ácidos 

grasos. resultado de una allcrac1ón en la acflv1dad de la enzima dosaturasa de ácido 

graso más que como la b1osin1es1s preferencial de un fosfolipido indiV1dual 12911. 

La temperatura de acond1c10namicnto supnmc el aumento de la proporción esterol

fosfolip1dos durante el onfnamento. Esta proporción está fuertemente asociada con la 

V1Scos1dad y permeab1hdad de la membrana. También afecta a la hcuefacción de la 

membrana y como resultado. influencia la capacidad del tc¡ido a soporlar el estrés por 

trio. Los tratamientos que supnmen el aumento do la proporción esterot-tosfolipios henden 

a reducir el daño por frie (:>911 



Un efecto del dallo por frío es la peroxidación de los llpidos de la pared celular. que es 

nolono por una reducción en la proporción de ácidos grasos insaturados. El 

acond1c1onam1ento térmico funciona como un protector para evitar esta peroxidación de 

los llp1dos de la pared 12911. 

El acondicionamiento térmico induce la bioslntes1s de poliaminas que ayudan a reducir el 

dallo por trio ¡291). A su vez existe una inhibición de la producción de et1leno durante el 

tratamiento térmico debido a la inhibición tanto de la ACC sintetasa y la ACC ox1dasa. La 

ACC ox1dasa recobra su actividad totalmente después del calentamiento. mientras que la 

ACC smtetasa se recupera sólo parcialmente. pero esta recuperación es suficiente como 

para permitir que los mangos tratatados térmicamente lleguen al máximo de producción 

de ehleno 11291 

1.5.4.4. Acondicionamiento con temperatur•• elevad•• 

El acondic1onam1ento con altas temperaturas favorece la formación de hgnina y 

cicatrización de las heridas por dallo mecánico. El efecto protector de este tipo de 

acondicionamiento está relacionado con la acumulación de proteínas de choque térmico. 

Se han desarrollado estudios para evaluar los efectos de los tratamientos térmicos en 

mango en los úlllmos al\os Ketsa et al. 112a. 129. 130¡ trataron mangos con 38 "C por tres 

dias seguido de almacenamiento a 4 "C por tres semanas y posteriormente sometidos a 

25 ºC para su maduración. En este estudio se encontró que el tratamiento no inhibia la 

maduración pero s1 aliviaba los dar'los por trio 11301 

Los factores a tomar en cuenta para obtener buenos resultados se encuentran los 

s1gu1entes 

a Mantener la humedad relatrva alta de otra manera existirá desecación del producto 

(Z90 2'91) 

b Controlar la temperatura y los tiempos de exposición a ella. para que no se 

presente ablandamiento de la pulpa en el mango. lo que llene una 1mphcación 

directa con la calidad del producto pOl> 

Jacob1 e/ al t•c21 encontraron que un tratamiento con aire caliente (40 "C por 8 horas) es 

electivo para aliviar las quemaduras cuando el mango 'Kens1ngton· es tratado 



hidrotérmicamente. Mientras más alta es la temperatura del agua de los baños menos 

lesiones se presentan en el mango debido al tratamiento hidrotérmico Con lo que se 

concluye que el la temperatura de los baños tiene mayor influencia que el tiempo de 

exposición para aliviar las quemaduras producidas por el tratamiento h1drotérm1co (102). 

1.5.4.5. Calentllmlento Intermitente 

Una interrupción de la exposición del fruto a temperaturas bajas con uno o más periodos 

cortos a temperaturas cálidas. alivian los síntomas de daño por fria (290) 

Un almacenamiento con calentamiento intermitente moderado con uno o más periodos 

cortos a temperaturas cáhdas aumenta la vida de anaquel de algunos frutos. Los 

tratamientos con temperaturas cálidas breves deben hacerse antes de que el daño por 

frío sea 1rrevers1ble Si se excedió el tiempo critico de exposición del fruto a la temperatura 

fria y los síntomas de daño por fria se encuentran en la fase 1rrevcrs1ble. entonces al 

elevar la temperatura. sólo se acelerarla el proceso degradat1vo y el desarrollo de los 

slntomas de daño por frío. Por el contrario. s1 el tratamiento térmico se aphca muy pronto 

o muy frecuentemente. los tejidos se harán excesivamente suaves y vulnerables a heridas 

o invasión por m1croorganosmos. Por tanto. el exponer el fruto a la temperatura adecuada 

por un penado de tiempo adecuado y en el momento adecuado es esencial para el éxito 

de los tratam1entos térmicos onterm1tentes 12911 

La recuperación de los cambios 1nduc1dos por el almacenamiento a temperaturas frias 

ocurre cuando las temperaturas de almacenamiento se elevan o cuando las frutas son 

transferidas de una temperatura fria a una cálida. Dentro de los beneficios del tratamiento 

térmico onterm1tente es la reducción del detenoro Se ha encontrado que la dosis 

recomendada del fungicida benomol podría reducirse al 50%. desde 600 a 300 ppm. sin 

perder elect1v1dad 129•1 

Se cree que el calentam1ento mtermrtente remueve las sustancias tóxicas o 1nhibttonas 

que se acumulan durante el enfnamrento Los incrementos de temperatura inducen una 

act1v1dad metabólica mayor que remueve el exceso de mtermed1anos y reabastece las 

deficiencias que se desarrollaron durante el enfnam1ento El calentamiento de los teildos 

frias por penados cortos ayudan a reparar el daño a las membranas. organelos. o rutas 

metabólicas Se presentan rápidos cambios en la actrv1dad de la enzima desaturasa y en 
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la compos1c1ón de los lípidos por el uso de temperaturas; ejemphficado con slntesis de 

ácidos grasos no salurados durante el calentamiento intermitente como resultado de la 

elongación inducida de los ácidos grasos durante el calentamiento y una desaturación de 

éstos durante el enfnamiento. Como las funciones de la membrana está muy asociado 

con el estado físico de los llpidos de la membrana, cualquier aumento en el grado de 

instauración de las cadenas acil-grasa de los fosfollpidos puede afectar la fluidez de la 

membrana y ayuda a la adaptación a bajas temperaturas <29•>· 

Mohammed y Sankat 1112¡ encontraron que el calentamiento intermitente aliviaba el da"o 

por trio en mangos 'Julie' cuando se utilizaban ciclos de 12 h. Estos mangos se 

mantenían en estado verde por 28 días y maduraban satisfactoriamente 11121 

1.5.5. Tratamientos con pl'9alón hldroaUillca 

La antracnos1s causada por Collototrichum gloesporioides (Penz.) Sacc. Es la más 

importante enfermedad del mango. El tratamiento mis comúnmente usado es la 

inmersión del fruto con un fungicida La posibilidad de usar presión hidrostát1ca como un 

medio alternativo para el control de patógenos postcosecha fue investigado por Como et 

al 1~1 Ellos trataron el miceho y la conidia de C gloesoporioides con 50. 100. 125, 150, 

175. 200. 300 y 400 MPa de presión hidrostática, y encontraron que el crecimiento de la 

conid1a era más sensible a la presión hidrostática que el micelio. A nivel ultraestructural, la 

conid1a mostraba cambios morfológicos notables, como la separación de la pared celular 

de la membrana celular y la ruptura de la membrana nuclear <~>. 

1.5.6. Aplicación de regulado,.. de C1'9Clmiento 

Los promotores e 1nh1bidores del crecimiento influyen una amplia gama de procesos 

b1oquim1cos y f1s1ológ1cos en los tejidos de la planta. Las modificaciones de estos 

procesos pueden alterar la tolerancia al da"o por fria, y se ha demostrado que la 

suscept1b1hdad de los tejidos vegetales al da"o por frío se ve afectado por el nivel y 

balance de ciertos reguladores de crecimiento Por tanto. una aplicación exógena de 

algunos reguladores del crecimiento pueden incrementar la tolerancia de los tejidos 

vegetales al da"o por trio 1290 ig1 511 
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1 .5.6.1. Apllc.clón de kldo glberéllco 

La utilización de ácido giberélico (GA) en dosis de 1 00 a 300 mg por lttro en forma de 

spray foliar antes de la cosecha. retrasa el proceso de maduración hasta seis días de 

almacenamiento a temperatura ambiente 11J11 Estos frutos presentan menores contenidos 

de sólidos solubles y carotenos totales, actividad reducida de tas enzimas perox1dasa y 

amilasa, y una proporción baja de sólidos:ácido. A su vez, presentan una acidez total 

mayor y contenidos más altos de ácido ascórbico en la pulpa y clorofila en la piel que los 

frutos no tratados. 

También se han utilizado la aplicación de nitrato de calcio y cloruro de calcio a 

concentraciones de 0.6 a 2 % antes de la cosecha, ocasionando un retraso en la 

maduración durante la postcosecha. disminuyendo la pérdida de peso y las tasas 

respiratorias 1>571. 

1.5.6.2. Apllc.clón de kldo ebsclslco (ABA) y sus an•logos 

Se ha encontrado que la despolimerización de las redes microtubulares está involucrada 

con el desarrollo del daño por lrio, y que el ABA lo disminuye ya que estabiliza estas 

redes. Además el ABA puede proteger las plantas en contra del daño por frío inhibiendo la 

pérdida de glutat1ón reducido o por su acción como agente antitranspirante (;,>90), así como 

también, induce ta síntesis de proteínas. que están asociadas con un aumento en ta 
tolerancia al daño por frío 12991. 

1.5.6.3. Aplicación de metll-Jesmonato 

Los 1asmonato!. se encuentran representados por el Jasmonato y su ester metílico. 

Fueron aislados por primera vez de la planta del 1azmín. El ácido 1asmón1co se sintentiza 

a partir del ácido ltnoleico. Los jasmonatos tienen muchos electos como son: 

1. Inhibición del crcc1m1ento y la germ1nac1on 

2. Promoción de la senescencia. absas1ón. formación de tuberosidades. maduración y 

formación de p1gmen1os 

3. Defensa de la planta por la sintes1s de prote1nasa. 
(1~) 

González et al. (97! estudiaron los electos del metil-1asmonato sobre los daños por trio y ta 

calidad postcosecha de mangos 'Tommy Atk1ns Ellos encontraron que el meut 1asmonato 
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jasmonato prevenfa los slntomas de da"os por frfo sin alterar el proceso de maduración. 

La tolerancia al frie fue correlacionada positivamente con una reducción en el porcentaje 

de fuga de iones en el tejido del mango (921. 

1.5.6.4. Aplicación de Trlazolea 

Algunos reguladores de crecimiento de trizo! aumentan la tolerancia al dai'lo por frfo: 

a. El paclobutazol [(2RS,3RS)-1-(4-ciorofenil)-4,4-dimelil-2-(1,2,4-triazol-1-ll)-pentan-

3-ol) aumenta la tolerancia al da"o por frfo, debido a que retrasa la degradación 

de los lipidos de la membrana. 

b. El uniconazol [(E)-(p-clorofenil)-4,4-dimelil-2-( 1,2,4-triazol-1-il)-1-penten-3-ol) 

aumenta los niveles totales de antioxidantes lipofllicos. a-tocoferol, y ácido 

ascórbico en los tejidos vegetales. Estos triazotes protegen los componentes de la 

membrana en contra del dal'lo oxidativo y la peroxidación de lipidos durante et 

enfriamento ya que aumentan el mecanismo de defensa del tejido en contra del 

efecto adverso de los radicales libres producidos durante la peroxidación. 

c. El triadimefon [ 1-(4-clorofenoxi)-3,3-dimetll· 1-( 1 H-1,2.4-triazol-1-ll)-2-butanone), 

otro triazol fungica, estimula la producción de ABA. 

Los compuestos de trizo! inhiben la bioslntesis del ácido giberélico (GB), lo que aumenta 

la tolerancia a bajas temperaturas de los tejidos vegetales al haber concentraciones bajas 

de GB y un aumento en la proporción ABNGB. Por tanto, es posible que estos 

compuestos de trizol puedan intensificar la tolerancia al frlo debido a la modificación del 

balance de las hormonas de las plantas <29•1-

1.5.7. Aplicación de pollamlnaa 

Las poliaminas, aunque se encuentran en pequel'la1 concentraciooea, regulan 

activamente el crecimiento, desarrollo y senescencia de la planta (290). T.mbén se cree 

que las pohaminas pueden actuar como mensajeros secundarios y mediar los efectos de 

las hormonas vegetales endógenas. Tratamientos postacosecha, anees del 

almacenamiento con temperaturas bajas, que eleWtn loa nivetea de pokaminaa en tos 

tejidos reducen el dallo por frio. Los tratamientos de acondicionamieno térmico o 

almacenamiento con niveles bajas de O,, aumentan significativamente loa niveles de 

esperrnina y espermidma. que aumentan la resistencia de la coaectta al dat\o por trio. 

Este aumento en la resistencia al daf\o por trio debido a las potiaminas puede 
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relacionarse con su actividad antio>ddante y electo estabilizante de las membranas (290 

291). 

1.5.8. Alm•cen•mlento hlpobirlco 

El almacenamiento hipobárico consiste en colocar los frutos en un ambiente en el cual la 

presión, la temperatura del aire, y la humedad están estrictamente controladas. Además. 

también está muy controlada la velocidad a la cual el aire en el ambiente del 

almacenamiento cambia. Cada uno de estos cuatro factores actúa tanto individualmente 

como en combinación con los otros tres para proveer un ambiente excelente para el 

almacenamiento de productos agrlcolas. El único gas que se encuentra en el sistema es 

el aire, a diferencia del almacenamiento con atmósferas controladas en donde se requiere 

de otros gases (1061 

La presión total en la cámara hipobárica es importante, ya que la concentración de 

oxigeno es directamente proporcional a la presión del sistema. A presiones menores en la 

cámara, la presión parcial del vapor de agua tiene un porcentaje mayor en la presión total 

del sistema y debe ser considerada en calcular el porcentaje de oxigeno. que por 

consiguiente será pequet'lo. Estas bajas concentraciones de oxigeno en el sistema tiene 

un efecto profundo en la velocidad de la respiración de los productos agricolas durante el 

almacenamiento, por lo tanto reduce el proceso de senescencia 11061. 

La presión de la cámara hipobárica se mantiene fácilmente oscilando en :t 2 mm Hg, la 

concentración de oxigeno se mantiene constante (:t 0.05%). sin tomar en cuenta la 

actividad metabólica del producto. Por lo tanto, se requiere que los niveles de oxigeno 

estén estrictamente controlados para obtener una conservación óptima del producto 11061. 

El almacenamiento hiS>c>b'rico o a presiones bajas se utiliza para almacenamientos 

prolongados de mango. Durante este tipo de almacenamiento se intensifica la difusión de 

los gases, lo que facilita la dispersión del etileno y provoca la reducción del gradiente de 

0 2 entre las atmósferas intem•s y externas del fnJto 12901 

Al igual que los otros tipos de •lm~miento. ocasiona un retraao en el proc:eso de 

maduración, sin efectos mvel"llOs, al transferir los mangos a presión atmosférica (760 

mm Hg) (33). Morton (180), reporta que en mangos 'lrwin'. 'Tommy Atkms· y 'Kent' que 



fueron almacenados por tres semanas a 13 "C, humedad relativa de 98-100% y presiones 

de 76 y 152 mm Hg. maduraron sin efectos adversos a 21 °C y a presión atmosférica 

normal (760 mm Hg) Los mangos almacenados a 152 mm Hg lardan de 3 a 5 dlas más 

en madurar que aquellos almacenados a 76 mm Hg 111io1. 

Las presiones que se utilizan durante el almacenamiento de mango varlan entre 60 y 100 

mm Hg en almacenamientos a 13 ºC y humedad relativa de 98-100% 11101. 

La respiración está en función de la temperatura y es deseable almacenar el fruto en un 

punto por arroba de la temperatura en la cual puede presentarse el dal'lo por frío. Esta 

misma consideración debe tomarse en cuenta durante el almacenamiento hipobárico. Sin 

embargo, como los sistemas hipobáricos dependen en gran medida de sistemas de 

enfriamiento por evaporación para eliminar el calor producido por el producto y en el uso 

de paredes frías para atrapar el calor proveniente del exterior de la cámara. no hay 

necesidad de sistemas tradicionales de enfriamiento por convección 1•06>. En la sección 

siguiente se describe un sistema hipobárico comercial. 

1.5.8.1. 

De acuerdo con el APCTT (Asian and Pacific Centre for Transfor of Technology) de la 

ONU. hay una compal'\ia china (no especificada) que ofrece comercialmente cámaras de 

almacenamiento h1pobanco 12&0¡. Estas incluyen cuatro partes: refrigeración, condiciones 

h1pobáncas. almacenamiento y sistemas de control CFigut• 46). Los Indices técnicos más 

importantes incluyen 

a. Capacidad nominal de almacenamiento· 2000 toneladas 

b Volumen de almacenamiento 5000m3 

c Numero de unidades de almacenamiento. 20 

d Temperatura de almacenamiento -18 a 15 "C 

e Tiempo de enfnam1ento s 50 minutos (25 "Ca -18 "C) 

Densidad de oxigeno <5% 

g Densidad de d1ox1do de carbono: < 0.007% 

h Potencia instalada 433KW 

Medio de relngerac1ón R717 
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j. Modo de pre-enfriamiento: 

k. Capacidad fngorifica. 

(280) 

Vaclo 

1, 154 KW (992.000 Kcal/h) 

De acuerdo a esta compallla. las ventajas que ofrecen estas cámaras son las siguientes: 

a. Periodo de almacenamiento ultraprolongado 

b. Ahorro de energla 

c. Reducción rápida de O, 

d. Disminución de pudnción por ozono 

e. Eliminación automática de insectos 

f. Almacenamiento simultaneo de diferentes productos 

g. Aumento en la vida de anaquel del producto 

(280) 

Flgu,. 41. Sistema• de control p.na e.lima,.. de almacenamlento hlpobirtco 

F-: UN Aalan""" Pecillc C....,. lot Tr_.., ol Tec:hnology (APCTT) (211) 
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2. Procesamiento 

La fruta y sus denvados son productos do gran interés en el comercio mundial y 

constituyen una fuente importante do ingreso para los paises productores 116). El 

desarrollo comercial del procesamiento de frutos tropicales depende de muchos lactares. 

como su disponibilidad en cantidades comerciales. así como la disponibilidad del equipo 

para recuperar la porción comestible de forma económica, la fuerza y el carácter distintivo 

del sabor y aroma, el costo do recuperación do la fruta y su consiguiente uso final (201). 

Ahora bien. el procesado do frutas pretendió inicialmente prolongar la vida útil de los 

productos perecederos y conservar en todo lo posible sus características nutricionales 

básicas. A diferencia de la conservación en estado fresco, en donde el mango se 

mantiene esencialmente en las mismas condiciones fisicas en las que inicialmente se 

encontraba, los procesos a los que pueden someterse las frutas, dan productos finales 

con caracteristicas diferentes a las do la materia original (16). 

El procesamiento de mango se denva do la necesidad do recuperar los costos de 

producción sobre el mango rechazado para su consumo en fresco por no cubrir con los 

parametros de calidad como son tamaño. estado de madurez, forma, peso, etc Esta 

s1tuac1ón conlleva dos problemas importantes: la cantidad de fruta disponible para el 

procesamiento es altamente dependiente del mercado en fresco; y, el criterio de calidad 

uhhzado para el producto en fresco, no necosanamente provee a las empacadoras de 

lrutos con la calidad suficiente para ser procesados (201). 

Dependiendo la vanedad do mango, la poroón comestible puedo ser recuperada en forma 

do trozos do fruta. pulpa, puré o ¡ugos. La forma en la que esta fruta se procesa también 

determina el producto final en que la fruta debe ser utihzada. Generalmente el mango se 

procesa en forma de puré. ya que permite una alta recuperación mecánica casi sin la 

uhhzac1ón de mano de obra. El puró puede sor procesado en jugos turbios o dariftcados 

Los mangos se ut1hzan en cualquier etapa do crecimiento y son procesados de muchas 

formas Los frutos verdes pueden sor encurtidos con sal y azúcar (732). Los dos productos 

mas comunes del procesamiento del mango maduro son el puró y el ¡ugo do fruta. Los 
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purés a su vez son procesados en bebidas. mermeladas. rollos de frutas (cuentos). 

confiteria, jales, polvos. etc. 11so1 

En este capitulo. se descnb1rán las operaciones generales previas al procesamiento. así 

como también se dividirán los productos de mango de la siguiente forma a fin de facilitar 

la explicación del fundamento del proceso. su descnpc1ón y los equipos utilizados: 

1. Productos térmicamente procesadas: Enlatados y congelados. purés y ates. 

2. Derivados no fermentados de mango: ¡ugos. néctares y bebidas carbonatadas. 

3. Derivados fermentados: vinos y licores. 

4. Productos deshidratados: láminas de fruta. 

5. Productos mínimamente procesados. 

(15. 16) 

2. 1. Operaciones Generales 

Las operaciones generales que se realizan previas al procesamiento del mango, incluyen 

la selección de la fruta, el lavado, pelado, deshuesado y rebanado o cortado 1e11. 

2. 1. 1. Recepción y selección 

Erróneamente se cree que para la elaboración de productos procesados se puede 

emplear fruta de ba¡a calidad o que no se encuentre en buen estado. Por el contrario, se 

utiliza lruta de óptima calidad y con el grado de maduración requerido, pero que no 

cumple con los estándares de calidad (!amano. estado de madurez. peso, etc.) para el 

consumo en fresco 1••1. Las melenas pnmas deben estar const1tu1das por fruta sana, 

madura. e><enta de hendas y enfermedades , .. :>0s1. 

La fruta llega a la empacadora en camiones, habitualmente cargados de ca¡as de distintos 

tipos. según la suscepllb1hdad de la fruta al dano mecanico. La fruta se pesa y se hace un 

muestreo para controlar que la calidad sea la adecuada para la elaboración de conservas 

(4-41. 

2.1.2. Lavado 

Se recomienda que. antes de su procesamiento. la fruta se lave en agua clorada El agua 

debe ser de excelente calidad Existen lavadoras me-canicas para tratar grandes 
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cantidades do frutas y vogolales que pueden fabricarse localmente utilizando tambores 

rotatorios que contengan escobilla 'ª"· Algunas veces so utolizan baños de agua caliente 

en ag1tac1ón. y chorros de agua fria 1•11tt1 

Flgur• 50. Ulv8dor• mKántc. 
fuente: Nlrmll" lmpea (1•) 

2.1.3. Pelado, deshuesado, rebanado o cortado 

La preparación prehm1nar do la fruta incluyo ef pelado, deshuesado, rebanado o cortado. 

Este proceso debe tener lugar en perfectas condiciones do higiene. El pelado, rebanado o 

cortado de fruta se realizan con utens1hos de acero inoxidable 1811. 

El pelado de la fruta se realiza tanto por mótodos manuales como mecánicos; en todos los 

casos. resulta necesaria la 1nspecc1on visual y cierto grado de selección manual, para 

eliminar restos de piel o 1mperlecc1ones El pelado mecánico es muy costoso y se realiza 

por abras1on lo cual produce muchas pérdidas. ya que al retirar la piel en las 

irregularidades. resulta necesario novelar la superf1c1e de toda la fruta. Se prefiero el 

pelado sumergiendo la fruta en una disolución caliente (temperatura en el punto de 

ebulhc•on) de sosa caustica al 2-1 O'\, por 1 ó 2 minutos Cuando la piel se aflo¡a, se retira 

mC'd1ante chorros de agua que arrastran tambu'.>n los restos de la sosa caustica (44J. 

La fruta se corta con picadoras comerc1ales que funcionan de manera continua que 

perrrnten picar. rallar. cortar en cubos. rallar. y desmenuzar la fruta ¡81 1 
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2.2. Productos térmicamente procesados y congelados 

Para poder disponer de lruta a lo largo de todo el año, es necesario recurrir a diferentes 

métodos de conservación. Estos métodos alteran. con frecuencia, las características de la 

fruta, en mayor o menor grado. Algunos pueden extender la vida últl durante unas cuantas 

semanas y otros durante dos o más años. Los métodos comúnmente usados para la 

conservación durante largos periodos de tiempo son el enlatado, el embotellado y la 

congelación; la conservación aséptica se ul1hza sólo de un modo ltm1tado. para frutas 

finamente troceadas. 

El principal objoltvo do los procesamientos térmicos en la tecnología alimentaria es la 

destrucción do aquellos microorganismos o enzimas que potencialmente pueden causar 

deterioro en los alimentos o que cons111uyan un nesgo para la salud pública. 

Paralelamente a esto so producen otros efectos adversos. Por lo que conocer los tiempos 

y temperaturas de estoroltzac1ón es un punto criltco para evitar pérdidas por alteraciones y 

rechazos de productos , .. "°51. A su vez, la congelación, llene como finalidad disminuir el 

metaboltsmo y la f1s1ologia del fruto. 

2.2.1. Enlatado 

El enlatado os una forma segura y económica de preservar la caltdad de los alimentos. 

Unas buenas prácticas do manufactura incluyen. una selección cuidadosa de la fruta. 

lavado. pelado. envasado en caltente. a¡usto de pH (st es necesario). engargolado y 

esteriltzación 12sJ1. 

Coloct1vamonto, estas prácltcas remueven el oxigeno; destruyen las enzimas: previenen 

el crecimiento indeseable de bacterias. levaduras y hongos; y ayudan a formar vacío en 

el envase. El vacio ocasiona sollado hermet1co que restringe la entrada de aire. agua y 

m1croorgan1smos dentro del producto 1?tl:l1 A continuac1on so describen las operaciones 

unitarias generales para los procesos tórm1cos 
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2.2.1.1. Operaciones unitarias 

2.2.1.1. 1. Escaldado 

So el mango va a ser envasado entero. se almacena para facilitar el llenado de los botes 

que ablanda y d1sm1nuyo el volumen do las frutas. El llenado en caliente reduce también 

el toempo de proceso cuando la penetración do calor es lenta. Entre las desventajas que 

presenta el escaldado se encuentra la pérdida de nutrientes durante esta operación. Es 

muy importante acor1ar ol tiempo del escaldado tanto como sea posible. Las pérdidas de 

nutrientes pueden d1sm1nuorse escaldando al vapor. en lugar de hacerlo con agua. ya que 

así so reduce notablemente las pérdidas por hx1v1ac1on ¡ .. ¡. 

2.2.1.1.2. Elección de los envases 

Se utohzan envases no protegidos por lacas, ya que esto facilita el mantenimiento de un 

color brillante y un aroma más fresco debido a la reacción química entre la fruta y la 

ho¡alata. El estaño proporciona a la fruta un color más brillante 1«1. 

2.2.1.1.3. Llenado 

Independientemente de que latas se llenen manualmente o mecánicamente deben 

controlarse regularmente la temperatura del producto al cierre. porque puede afectar a la 

subs1gu1ente evacuación y esterohzac1ón. Otro factor a considerar es el peso después del 

llenado Un llenado correcto no es sólo una exigencia económica. sino también un 

aspecto tecnico importante 1u1 

2.2.1.1.4. Adición de jarabe 

Dependiendo del proceso. los mangos son envasados en jarabes de sacarosa, aunque 

cada vez se hende mas ullhzar como líquido de cobertura a su propio jugo. El iarabe 

suele prepararse con azucar granulado. procedente de caña de azúcar, aunque también 

se emplean otros azucares como la glucosa, ¡arabo de maíz. 1arabe de glucosa o azúcar 

1nver11do. La concentración del azúcar suele expresarse en grados Brox ("Bx). El jarabe 

que so utohza para conservas de mango dependiendo si es dulce o almíbar. puede ser 

hgero ( 15".. de azúcar peso / volumen). mecho (22' p/v) o pesado (30% p/v) 1••1. 
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2.2.1.1.s. Control del peso escurrido y concentración del jarabe 

Al inspeccionar las latas de fruta para determinar su calidad, se mide el peso escurrido de 

la fruta y la densidad del líquido de cober1ura (examen "cut-out). Si se sabe el peso de la 

fruta envasada, es posible calcular la concentración del jarabe utilizado. Et peso de los 

"sólidos drenados" de un determinado envase no es constantemente proporcional al peso 

del llenado, puesto que se ve influido por numerosos factores, como el tiempo y la 

temperatura de evacuación, la condición de la fruta y la concentración del jarabe (44). 

2.2.1.1.6. Sellado herm•llco 

Los envases se cierran colocando la tapa sobre el cuerpo y uniéndola a él mediante un 

engargolado. El cierre implica dos operaciones de la máquina engargoladora. En la 

primera, el gancho de la tapa se phega por debajo del gancho del cuerpo. La segunda 

operación completa el cierre, presionándolo con la intensidad suficiente 1••1. 

Es muy importante controlar la temperatura del contenido de la lata en el momento de 

proceder al cierre. El aire incluido en el envase puede afectar el vacio final. que a su vez 

influirá en la vida útll del producto (44J. 

2.2.1.1.7. Evacuación de aire y gases 

Es el proceso en el cual se elimina del aíre y los gases atrapados en el envase. antes de 

proceder al cierre. Los productos viscosos y sem1sólidos. a diferencia de los líquidos. 

pueden contener considerable cantidad de aire atrapado, por lo que su evacuación se 

vuelve necesario para asegurar la vida del anaquel del producto. Además es de vital 

importancia eliminar el CO,. contenido en los tejidos de la fruta. producto de ta respiración 

(44). 

El ¡arabo utilizado como liquido de cobertura se añade tan caliente como sea posible 

(mayores a 80 "C), para que le vapor generado por el liquido caliente desplace 

parcialmente el aire del espacio de la cabeza. Es frecuente que antes del cierre se 

proceda a la evacuación en comento do vapor. en esto caso, la máquina engargoladora 

inyecta chorros de vapor en el espacio de la cabeza. Asi se barre el aire del mismo 

inmediatamente antes del cerrado. creando un vacío parcial cuando el vapor se condense 

, ... , 



La presencia de un vacoo adecuado en el envase es 1ndic10 de buena práctica industrial 

(presión interna negativa). El vacío asegura que las tapas y los fondos sean cóncavos, lo 

que permite una detección visual de los envases con presión interna positiva. debido al 

deterioro con formación de gas. Los productos de mango procesados, al ser ácidos (pH 

3.8-4.2) son muy corrosivos y requiere un vacío elevado para acomodar el hidrógeno que 

pueda formarse por corrosión 1&0. '"9J. Un vacío elevado asegura además un bajo 

contenido de O,, lo que frenará la corrosión , .... 

El vacío en los envases se suele medir con un manómetro topo Bourdon, que tiene una 

aguia h1podérm1ca afilada que atraviesa una ¡unta de goma. Cuando se presiona 

manualmente sobre la tapa, la aguia atraviesa la ho1alata y ta junta de goma actúa de 

cierre (44J. 

2.2. 1. 1.8. Tratamiento térmico 

Es la operación más importante del proceso de enlatado, en donde se lleva a cabo la 

destrucción de las bacterias por el calor. Las bacterias en su forma de esporas requieren 

temperaturas de 130 "C para ser destruidas. Es de gran importancia asegurar la 

destrucción del Clostrid1um botulmum cuya toxina es letal , ... e11. Esta bacteria existe en 

forma de esporas o como células vegetativas. Cuando existen cond1c1ones ideales para 

su crecimiento, las esporas producen células vegetativas que se multiplican rápidamente 

y pueden producir la toxina botulínoca. Por su naturaleza anaerobia y hábitat ligeramente 

acodo, crecen en las conservas. Las esporas de esta bacteria son muy resistentes a la 

temperatura y no se eliminan a temperaturas de ebulhc1ón. por lo que es práctica común 

ut1hzar un proceso de estenhzac1ón a 1 1 5 "C con una presión de 15 lbfon' por 20 minutos 

(7BJ) 

El pH ¡uega un papel muy importante durante el tratamiento térmico. En medio ácido 

(valores inferiores a 3 7). las bacterias no se mult1phcan y basta con una pasteurización. 

Este proceso se lleva normalmente a cabo sumergiendo los envases cerrados en agua 

caliente o vapor a presoon atmosférica. durante penados de tiempo relativamente cor!os 

(U) 

El equipo basoco ut1l1zado en el amb1to industrial to constituye el autoclave estático. que 

puede ser vertical u tiorozontal Está provisto de onlradas para vapor y agua y toene 
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válvulas de drenaje y de evacuación de gases. Los envases se introducen en cajas, que 

se sitúan en el interior del autoclave, completamente cubiertas por el agente calefactor. Si 

lo que se utiliza es vapor, debe asegurarse la expulsión de todo el aire, para evitar las 

posible bolsas frías en el autoclave, que pueden dar origen a una pasteurización 

incorrecta de algunos envases , .. ,. 

Algunos autoclaves discontinuos están provistos de mecanismo que permiten la rotación 

del bastidor en el seno del agente calefactor, que reduce el tiempo de procesado, porque 

la agitación del contenido acelera la transmisión del calor. También se utilizan autoclaves 

continuos. Estos se hallan equipados con válvulas especialmente diseñadas, que 

permiten la entrada y salida de los rec1p1entes a la cámara de tratamiento sin alterar la 

presión del vapor del mismo. Ofrecen considerables ventajas, ya que el tratamiento de los 

envases es menos variable y exigen menos trabajo manual. Algunos autoclaves continuos 

someten los envases a rotación a lo largo de la pared del mismo, .. ,. 

Tras el procesado, os importante que los envases se enfrien, so sequen y se almacenen 

correctamente. Deben almacenarse en un área fria, seca y limpia, alejados de ta luz solar 

directa. Deben evitarse los cambios repentinos de la temperatura ambiente, ya que la 

temperatura do los envases puede ser inferior al punto de rocío de la atmósfera, lo que 

produciría la condensación que ocasionarla la corrosión de la cara externa de los botes 

, .... ,. 

2.2.1.2. Procesos 

A continuación se mencionan y se describen los productos que a través de su 

procesamiento. sufren tratamientos térmicos. 

2.2. 1.2.1. Almibares y Dulces 

La diferencia entre los almibares y los dulces de mango se basa en la concentración de 
0 Bx del liquido de cobertura, siendo de 35 "Bx para el primero y 70 "Bx para el último <80). 

Los frutos después de lavados y petados, se cortan con cuchillos de acero inoxidable en 

rebanadas. Las rebanadas de mango se escaldan en agua cahente (90 "CJ o en la pulpa. 

Despues las rebanadas son transferidas a un almíbar en ebulhc1ón con 4()<l¡, de azúcar y 

O 3"- de ácido cítrico Las rebanadas se sacan del alm1bar y se colocan en botellas 
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limpias. Se les agrega el almibar en ebullición hasta cubrir por completo las rebanadas de 

mango. Finalmenle. los tarros se sellan herméticamente utilizando vapor para eliminar el 

aire. Los dulces y los almibares se almacenan en un lugar fresco, seco y protegido de la 

luz. Se manloenen en observación 15 dias antes de su distrobucoón y comercoalozación 

(f 9'fB ~l) (BQ 2'37). 

2.2.1.2.2. Puré 

Los frutos maduros al llegar a la empacadora. se lavan, se cortan con cuchillos de acero 

inoxidable ¡hgu•• ~'' Los pedazos se llevan a las despulpadoras en donde se quitan las 

semillas, la pulpa y la pool, y pasan a través de dos tamices: uno inicial y el otro final 

donde las !obras y la pulpa son separadas. El puré obtenido. se envia a la linea de 

prOduccoón a travcs de tuberias y bombas de acero inoxidable. El puré llega a un tanque 

de estandarozacoón en donde se ajusta su pH y su contenido de sólidos totales. 

Finalmente. pasa a un tanque enchaquetado con vapor o a un pasteurizador de placas 

1188). 

Flgur• 51. Áre• de cort.do 
Fuente: NkmHH tmpe• (1M) 

Si el puré se va a concentrar. entonces pasa a un concentrador a vacio. Se establece ta 

concentración deseada en los controles del concentrador y una vez concentrado pasa a la 

linea de llenado So el puré de mango y su concentrado son enlatados. se llenan en 

caliente a la temperatura de ebull1c1ón. pero so los prOductos serán embolsacjos 

ascptocamenle, entonces se enfrían a 1emperatura amblentu y se llenan en bolsas 

colindrocas ascptocas de polietoleno Las latas se estcrohzan antes y después del llenado 

'' "'"" ~'' Tanto las 1,11as como las bolsas se almacenan en un lugar frío y seco y se 

mantoencn en observ:ic1on 15 ct1as antes de ser comercializadas <•• . ..,,,_ 
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Lavado 

Pelado v Cortado 

Preoamción del medio de cobertura 

Llenado con la fruta 

Adición del medio de cobertura 

B 

Calentamiento de fruta v cobertura 

A 

Adición de azúcar 

Concentración a 70 "Bx 

Enlatado a T ebullición 

Flgu,. 52. Dl-vr- del PfOCftO de Ahnib8rff (A) y Dulce• (8) 
(Do --® 1 t. '""""'-'°"e- lft E......, .. y FAO 181111 
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Flgun 53. Eni.ledo del puré 
,._, __ ..._,. (191) 

Los purés naturales obtenidos por este procedimiento tienen un contenido de sólidos 

totales que va de 15-t7 ºBx. aunque aquellos a los que se les adiciona azúcar, tienen de 

22-24 ºBx; su acidez expresada en ácido cítrico os do 0.4-0.6 hasta 1% dependiendo de la 

variedad del mango que so ulílíco; y su pH oscila entre 3.8 a 4.2 CFogu<a ~) (64. 189). 

2.2.1.2.3. Mermeladas y Jale.• 

La mermelada os una mezcla do fruta y agentes edulcorantes, tratada de forma que 

alcance una cons1stenc1a de gel, con o sin la presencia de otros ingredientes permitidos 

(agentes gelificantes. ácidos. sales tampón y colorantes). La mermelada es una mezcla 

autoestable, do fruta y azúcar cocida. Las mermeladas y las jaleas so diferencian entre si, 

on que las primeras se fabrican con un 35% del peso total de fruta entera, pulpa de fruta o 

puré de fruta; en tanto que las jaleas, se fabrican con jugo de frutas generalmente 

clarificados y se los adiciona mayores concentraciones de pectinas cJ7J. 

Casi todas las frutas requieren algún procesado antes de su incorporación a la mezcla a 

ut1hzar para la elaboración do la mermelada o la 1alea. El preprocesado de las frutas 

1mphca la selección y el ablandamiento. para fac1htar la ósmosis y para dar una sensación 

bucal satisfactoria al producto tonal. Es común utilizar frutas enlatadas CF91• s>i f37J 

Cuando se han mezclado los ingredientes do la mermelada o jalea, azúcar, fruta y 

pectina, es necesario evaporar la mezcla. Esto se ileva a cabo en calderas abtenas a 

presión atmosfónca de acoro inoxidable. Las calderas son hemisféricas, con una 

prolongación que OVtta que se derrame el producto por una ebullición demasiado intensa. 

103 



Concentración 
a vaclo 

Enlatado a T 
ebullición 

Lavado 

Pasteurización 

Llenado 

D1stnbuCl<in y 
ComerC1Bhzaoón 

Llenado asóouco 

Flgura 54. Dlag._ del Pf'OC•M> de pur• 
(De Kuetdo • .. lnfonn.aón cont"'6da M Burro... G. ( .. )) 

La parte hemisférica de la caldera está provista de una camisa de vapor, para que el 

calentamiento tenga lugar por condensación do vapor a atta presión. Se puede 

incrementar la superficie de calentamiento, mediante la incorporación de serpenbnes de 

vapor internos pr¡. 
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Fruta 
preparada 

Pectina 
preparada 

Fuente de 
sacarosa 

Tanque de 
mantenimiento y 
control de calidad 

Reposo y 
distribución 

Jarabe de 
glucosa 

Ingredientes 
minoritarios 

Flguni 55. Dl~r11ma del procellO de met'IMladn, ¡aleas y relleno pera past .... 
Fuente: -..11o1c1. R. W. (37) 

Tambión es común evaporar a vaclo utilizando métodos continuos o discontinuos, o 

combinados, a presión atmoslórica y vacío. Empleando este método se pueden procesar 

mermeladas tipo puré en evaporadores do placa; si se fabrican mermeladas con fruta, 

entonces se utilizan evaporadores con intercambiadorcs de calor de superficie rascada 

<Jn. 

Una vez evaporado el producto, Ja mermelada se mantiene en un tanque con agitación 

lenta. Ahí so realizan pruebas de control de calidad (consistencia adecuada, pH. sólidos 

totales y temperatura) para asegurar que se tienen las caracterist1cas adecuadas antes 

del llenado. La agitación lenta de la mermelada. asegura una distribución uniforme de Jos 

pedazos de la fruta y además la mezcla se calienta en estos tanques para obtener la 

temperatura adecuada durante el llenado (85"C) '"°· J7). 
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Las mermeladas y las jaleas se envasan en jarros de vidrio de capacidad variable (30g· 

900 g), utilizando llenadoras volumétricas de pistón. Generalmente son de tipo pistón 

multicabeza rotatorio, con velocidades de llenado de 300 o más unidades por minuto. 

Cada cabeza debe considerarse una llenadora independiente y existen máquinas en la 

que se ajustan independientemente pn. Una vez llenado, los tarros se voltean y se dejan 

en observación durante quince dias para después comercializarlo. 

2.2.1.2.4. Relleno.,.,. pasteles 

Los rellenos para pasteles son mermeladas o jaleas que se preparan de igual manera que 

las tradicionales. Sin embargo, la receta y formulación para este tipo de producto están 

patentadas y se mantienen en secreto debido a que la viabilidad comercial de los rellenos 

depende de que la gente lo desconozca iF'llU'• ss1 (37. fl.4J. 

Las mermeladas y jaleas para pasteleria se envasan en recipientes grandes, ya sea en 

cubetas de plástico con lapas termo selladas o en cisternas, generalmente a temperaturas 

más bajas, para evitar la caramehzación del producto. La formulación de estos rellenos es 

muy importante para que el gel del producto acabado fabricado con ellas tenga la textura 

y consistencia adecuada. Si las mermeladas para pasteles se envasan en cisternas 

generalmente se transportan sin terminar el proceso, para que el usuario final. agregue al 

producto la cantidad necesaria de ácido cítrico en la cantidad adecuada para alcanzar el 

pH del producto acabado que le permita gehf1car a la velocidad que a él le conviene pn. 

2.3. Fru .. s congetMl•s 

Cuando un producto se desea conservar en su estado fresco original por periodos 

relativamente largos. por lo general. se congela y almacena aproximadamente a -18 "C. 

La naturaleza y composición del producto a congelar; los cuidados empleados en 

seleccionar, mane1ar y preparar el producto que se va a congelar; el método de 

congelamiento; y, las cond1c1ones de almacenamiento son los factores que regulan la 

caltdad última del producto a congelar 11101 

La congelación es un método importante de procesado y se emplea además sustituyendo 

al sulfitado para conservar la pulpa de mango que se utiliza como materia prima para la 

elaboración de mermeladas, rellenos para pasteles. ere Las frutas congeladas 
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constituyen una materia prima de alta calidad, que ofrece propiedades muy parecidas a 

las de la fruta fresca , .... ,. Para este proceso, tas frutas deberán cenarse estando 

completamente maduras y deberán procesarse y congelarse lo más rápidamente posible 

después de su cosecha para evitar cambios químicos indeseables producidos a través de 

la acción enzimática y microbiana. Para controlar la oxidación en la fruta que se va a 

congelar, ésta so cubre ligeramente con un jarabe de azúcar. en algunos casos se usa 

para estos linos ácido ascórbico, ácido cítrico o dióxido do azufre 11101. 

A diferencia de la ostorihzación o la pasteurización, la congelación no destruye los 

microorganismos, pero retarda su crecimiento. Las esporas sobreviven al almacenamiento 

con congelación y las formas vegetativas dañadas pueden recuperar su viabilidad 

transcurrido algún tiempo y deteriorar el producto descongelado. La fruta fresca debe 

hallarse tan libre como sea do microorganismos y so requiero una higiene escrupulosa, 

para evitar la contaminación cruzada. Es importante mane¡ar rápidamente el material, 

puesto que las bacterias pueden multiplicarse rápidamente, si hay tiempos muertos entre 

las distintas etapas del procesado 1••1. 

Antes do la congelación, la !ruta fresca so lava, a fin do me¡orar su calidad microbiológica 

y su aspecto físico. Es bueno ul11lzar un sistema do lavado continuo para minimizar la 

pérdida de pigmentos y compuestos responsables del sabor, así como también, se debe 

1nspecc1onar la !ruta, para ohm1nar las materias extrañas que puedan permanecer 

adheridas a ella y las piezas dañadas. No so necesita escaldar la fruta antes de la 

congelación. PuO<lon someterse a una congelación rápida (IOF). envasarse en azúcar o 

1arabe do azúcar o transformarse en puré antes do la congelación 1 .... 1. 

Para conservar la calidad, es esencial una congelación rápida por a11e forzado, debido a 

que durante este tipo de congelación se forman cnstales pequeños. que por lo general se 

forman dentro de las células con lo que so reduce grandemente el romp1m1ento celular 

11101. Cuando so llega al punto cnoscóp1co on la congolaC1ón lenta, los cnstales de hielo 

formados lesionan las paredes celulares y rompen la estructura intracelular, liberando 

enzimas y substratos. con lo que aumenta considerablemente et ntmo de deterioro del 

color y el sabor. Es importante que la fruta alcance temperaturas 1nlenores al punto 

cnoscóp1co tan rápidamente como sea posible a fin de d1sm1nu11 el daño en la pared 

celular 1u1. Con frecuencia se uhhzan congeladores con comentes de a110 que se instalan 
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en túneles aislados. El producto so lleva hacia los túneles de congelamiento y para su 

congelación se utilizan transportadores de bandas do movimiento lento <Fogur• 56). El 

producto no congelado es colocado sobro el transportador en un extremo del túnel y es 

congelado durante el trayecto que sigue dentro del túnel llegando congelado al otro 

extremo del mismo. Otro método consiste en cargar el producto en carros los cuales son 

empujados dentro del túnel y el producto es congelado a medida que los carros se 

mueven dentro del túnel congelante para pasar después al cuarto de almacenamiento 

(Fogura ~7) (170). 

Flgu,. !MI. Túnel de congeledón contlnwl con bel1dll ~·de producto 
F-: C-. W.; Alw•u, 111. D.(.., 

Agur• 57. c ..... oe de~ 
F-: P- Cold. (211) 

2.3.1. Mttodos de c~lón 

A continuación se describen los métodos de congelar las frutas: 

1. Congelaaón on cámaras. So introduce el producto (en bandejas de plástico o 

metálicas). en una cámara a temperaturas no superiores a -25 "C y so deja alll 

hasta su congelación (Secc.on 1 • 1 "".,.,. capo1u1o1 ff'll'J'• 29! , .. 1. 
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2. Congelación relámpago. El producto se envasa y se congela en túneles con una 

velocidad de aire rápida y a una temperatura de -30 a -40 °C fF9ur• 56J <«J. 

3. Congelación en congeladores de banda en espiral 1Foguoo 58¡. El producto a congelar 

debe encontrarse en un envase definitivo. También pueden congelarse piezas de 

fruta, especialmente cuando tienen considerable tamaño. Daña menos que la 

congelación en lecho lluidizado 1F•111n 59). La fruta es arrastrada por una banda 

perforada que avanza en espiral, hacia arriba, en una cámara a la que llega aire 

refrigerado impulsado de arriba abajo por ventiladores («l. 

Flguni 58. Túnel de congelKIOn ~ Nlldll ~en nplr8I 
F_,,.: cen.c. W.: ....... 11. O. Ca) 

J: S.lldad del producto~· 4: Ev ... -. 5: v.-....., .. 
F ...... o, C:-. W.; Al-oz. 11 O. la) 

109 



2.3.2. Almacenamiento de producto• congelado• 

Es muy importante para conservar la calidad del producto, mantener un control estricto de 

la temperatura de congelación, ya que si existen fluctuaciones en la temperatura, los 

cristales crecen a expensas de otros y adquieren gran tamaño ocasionando la ruptura 

celular (44). 

Se considera que por debajo de -12"C cesa el crecimiento microbiano o se hace 

eX1remadamente lento. No se debe permitir la descongelación del producto, porque esto 

dará lugar al crecimiento de los microorganismos supervivientes. La descongelación 

seguida de recongelación ocasiona cristales grandes y la subsiguiente ruptura de las 

estructuras celulares y un producto con textura pobre 1••1. 

Inmediatamente despuós de la congelación, el produclo se silúa en almacenes frigoríficos 

a lemperaluras de -23 a -30 "C. luego se distribuyen en contenedores aislados, 

equipados con sus propias unidades de refrigeración. Si no se disponen de unidades de 

refrigeración, se mantienen las bajas temperaturas utilizando hielo seco, aunque esta 

solución sólo funciona en transportes cortos. Cuando el producto llega al distribuidor, se 

almacenan en pequeños lotes en almacenes frigorif1cos de tamaño pequeño a 

temperatura de -18 "C 1441. 

2.4. Derlv8doa no fermentadoa 

La preparación de los jugos de fruta es una práctica muy antigua por lo que su tecnología 

es ampliamente conocida. Debido a la revolución industrial, la elaboración de jugos de 

frutas, pasaron de nivel casero o artesanal, a los grandes procesos de industrialización 

que se utilizan hoy en dfa 17.17). A nivel nacional el jugo de mango es ampliamente 

comercializado, aunque a nivel mundial, se utiliza generalmente en mezcla con otros 

jugos 17.lTJ. 

Los mótodos de conservación de los jugos incluyen el tratamiento térmico, la congelación, 

la refrigeración, la concentración por evaporación. Es práctica común que los compuestos 

volátiles del sabor, el agua. y los productos responsables del sabor amargo y ácido, se 

separen y luego se recombinen para obtener un producto con características fijas. Lo que 
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queda del mango Iras la obtención del jugo, se utiliza por la industria elaboradora de otro 

tipo de bebidas C23n. 

Adición de jarabe 

Cortado 

Congelación rápida 
de ·30 a -40 "C 

Preparación 
del puré 

Almacenamiento final a -1 B"C 

Flguni flO. oi.- de el8bor11Ción de productotl ~ 

eoe- ... --... -.-.a., .. ,, 

La elaboración del jugo es casi el ült1mo eslabón de la cadena de la utilización del mango. 

Las frutas que se utilizan son aquellas que son rechazadas por el consumo en fresco, por 

no cumplir con los estándares do tamaño y peso, o bien aquella que no han sido 

seleccionada para otro tipo de proceso. Es do gran 1mportancaa, controlar el grado de 

madurez del mango, ya que do esta dependo el sabor del 1ugo tnn. 
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2.4.1. Jugo 

La pulpa de mango es un producto popular entre los productores de mezclas para la 

obtención de jugos de fruta mixtos. La pulpa se extrae mediante tratamiento al vapor 

durante dos o tres minutos, seguido de una trituración gruesa, para desintegrar la fruta, 

pero sin romper el hueso. Luego, pasa a un separador de paletas, con malla 

suficientemente fina como para eliminar el material fibroso presente en la porción porosa. 

Se obtiene una pulpa que se acidifica para su conservación (237). 

Los mangos se lavan, se aplastan, para desintegrar la fruta sin romper el hueso. La masa 

de fruta aplastada, se deposita en el extremo interior de un extractor de contracorriente, 

con un flujo de agua de 65 "C circulando a contracorriente de la fruta. que a ta entrada se 

baña con jugo recalentado, para inactivar las enzimas y reducir la carga térmica del 

sistema. En la criba del fondo, se instala un sistema de barrido que impida la acumulación 

del material fibroso, que terminarla por bloquearla. En el extractor, el jugo se diluye hasta 

alcanzar una concentración de un t 0% de sólidos solubles, por lo que se precisa recurrir a 

la concentración para que el jugo alcance la original. El jugo de mango obtenido en el 

extractor contracorriente puede concentrarse a 30 ºBx sin tratamiento enzimático. Se 

obtiene asi un jugo de mango ligeramente coloreado de amarillo-naranja, de excelente 

calidad (Fig..a 611 (7.17). 

2.4.1.1. Recuper11clón de esencias 

La mayor parte de los componentes del sabor y aroma de los jugos tienen puntos de 

ebullición inferiores al del agua y se consideran ·volátiles·. Los componentes volátiles se 

pierden, con el destilado, durante la concentración. En la concentración, el tratamiento 

térmico se realiza a vacío, utilizando una columna de conos giratorios. Esta columna 

consta de una serie de placas cónicas, soldadas alternatrvamente con el eje que gira en el 

centro y con la pared fija de la columna. El jugo pasa a través de un intercambiador de 

calor para calentarlo a una temperatura hgeramente aba10 del punto de ebullición a ta 

presión de vacío a que la columna opera. Generalmente. se utilizan temperaturas entre 40 

y 50 "C. El jugo entra on la columna por la parto supenor y desoencte por la primera placa, 

ba¡o la acción de la gravedad. Cae por el espacio que queda entre la placa y el e1e, a la 

primera placa giratona, en la que el ¡ugo se centrifuga, siendo impulsado contra la pared 

de la columna. Este mecanismo se repite a lo largo de toda la columna. Se logra asi un 

área supcr11cial enorme, para la tase gaseosa que entra por el fondo de la columna y se 
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muevo contracorriente al jugo. La fase gaseosa puede ser aire, nitrógeno o vapor a vacío. 

Los volátiles son arrastrados por Ja tase gaseosa y salen por Ja parte superior de Ja 

columna, para su posterior condensación. El jugo sale por el fondo de la columna y es 

transportado por una bomba (237). 

Lavado 

Pasteurizaaón 80-93 "C 

Envasado 

Flguni 61. Diavr-del~ de Mio de~ 
(Oe acue<do • i.1......- - .., -.._.,P. C237Jl 

El Jiempo de resklenc1a del jugo en la columna es de un minuto, de manera que el 

deterioro térmico sufrido es muy pequeño. El jugo es impulsado después al evaporador, 

para su concentración. 
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2.4.1.2. Concentración 

Esta operación involucra la ebullición del jugo, a vacio, y la eliminación del vapor, por 

condensación. El evaporador más eficiente es el del de efecto múltiple térmicamente 

acelerado y con tiempos de residencia cortos (T ASTE) CF'OU'• 62J. Cada etapa y cada efecto 

constan de un precalentador, un cono de distribución, un haz de tubos y un separador de 

liquido y vapor. El jugo recorre el haz de tubos de arriba abajo. por el interior de los 

mismos; el vapor de las etapas o efectos previos recorre el exterior do los tubos, de abajo 

a arriba 11831. 

Figura 62. Evmporador de múltiple• efecto• 
Fuente: Auaodgo, P. (237) 

También existen los evaporadores centrifugas, como el Centritherm de Nfa-Laval, en 

cuyos tubos de mantenimiento permanece el jugo tiempos muy cortos, de 

aproximadamente un segundo. El diseño cónico de la superficie de transferencia de calor, 

en el Centrtherm, aumenta el valor en g del concentrado. a medida que crece su 

viscosidad, por el incremento do la concentración 12331. 

Los jugos de sabores y aromas delicados. pueden concentrarse por congelación. Durante 

la congelación se va retirando el hielo. a medida que so va formando en el jugo, con lo 

que éste va progresrvamente concontrilndose aro1. 

2.4.1.3. Clarificación de jugos 

Los 1ugos de mango se clanfocan. La etapa 1nic1al de la clarificación consiste en la 

eliminación del exceso de pulpa por centrifugación en una dccantadora o mediante el uso 

de finahzadores de malla fina. El 1ugo se clanflca. ehm1nando pectinas. almidón, gomas, 

proleinas, polofenoles, callones metálicos y lipidos. causantes de turbidez antes o 
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después de los tratamientos conservantes. Existen en el mercado preparaciones 

enzimáticas especificas para determinados jugos czin. 

El método tradicional de ctanficación consiste en calentar el jugo a la temperatura óptima 

de la enzima a utilizar y agitarlo. Una vez que ta enzima ha actuado, añadir agentes 

precipitantes de los taninos. Entre los agentes darificantes se encuentran ta gelatina, ta 

bentonita y la siloca-sol. Generalmente la precipitación de los taninos se da 

inmediatamente después de la adición. El jugo se decanta y se separa el sobrenadantes. 

Los lodos se filtran a través de un filtro prensa o un filtro de tierra de diatomeas, como los 

filtros a vacio rotatorios. Actualmente, es práctica común el uso de ultrafittración de los 

jugos de fruta. El 1ugo se trata con las enzimas, para reducir su tendencia a tapar tos 

hllros, y se filtra luego a presión a través de las membranas. Los poros del filtro son 

suficientemente pequeños como para retener a los taninos y otros componentes, 

causantes de la formación do turbidez en el jugo clarificado. El rendimiento de ta 

ultrafiltración os de 85-97% en comparación con el 90-93% que se obtiene con la filtración 

tradicional ir~· 6Ji 1nr¡. 

Eliminación del 
exceso de pulpa 

Adición do enzimas 
clanficantcs 

Flltraaón o 
UhrahllraCl6o 

Flgu,. 13. ~ d9I procno de ct.nflclld6n 

(t>e-•18--an--..,P.(U7)) 
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2.4.1.4. M•todo• d• conHrYKl6n 

La conservación va precedida de una eliminación de aire del jugo, para eliminar el 

oxigeno disuelto o atrapado, que reacciona con el ácido ascórbico y oscurece el jugo. 

Para ello se nebuliza el jugo en una cámara parcialmente evacuada y se extrae el jugo del 

fondo de la misma, con una bomba (237J. 

2.4.1.4.1. Trahlmlento "rmlco 

Para pasteurizar los jugos de mango de 30 ºBx, se utilizan intercambiadores de calor de 

superficies rascadas. Estos intercambiadores de calor constan de un tambor 

enchaquetado, que puede calentarse o enfriarse. Un rascador barre el producto en toda la 

longitud y superficie interna del tambor. Este equipo calienta o enfría rápidamente 

productos de gran viscosidad y con características poco adecuadas para someterlos a 

tratamiento tórmico CZJ7J. 

2.4.1.4.2. Enlatado 

Las pulpas y los jugos de frutas son productos ácidos, con un pH inferior a 4.2 (de no ser 

asl se debe adicionar ácido ascórbico o cltrico). Para inactivar el crecimiento microbiano a 

estos pH, bastan tratamientos térmicos de 80·93 °C, durante unos segundos. Se utilizan 

botes de hojalata sin laca, porque el estaño tiene un efecto reductor sobre el jugo. El jugo 

que se oscureció por proceso oxidativos recupera su color natural bajo la inftuenc1a 

reductora do la reacción estaño-ácido de la corrosión de los envases. 

El envase se llena con ¡ugo caliento. so cierra y se enfría a velocidades de 500 botes por 

minutos. El 1ugo se calienta en un intercamb1ador de calor hasta la temperatura requerida, 

se llena con él el envase, se cierra bajo comente de vapor, se invierte, para pasteurizar la 

tapa, e idealmente se enfría bajo chorro do agua. La velocidad ideal para la agitación de 

envases do 74 mm do diámetro, llenos do ¡ugos no concentrados es do 180 rpm 12311. 

2.4.1.4.3. EnvaH H'Ptlco 

Técnicamente, el procesado aséptico es un tratamiento térmico s1m1lar al enlatado en el 

que el producto primero se pastounza y luego se envasa en recipientes estórdes que 

cierran hormótocamente. El sistema Tetra-pak uhllza un ontercambiadcr de calor para 

pasteurizar y enfriar el ¡ugo con el que se llenan rec1p1entes do cartón. aluminio y plásticos 

laminados ¡figu.a 63. •-• 641. El matona! de cartón en que se envasa el producto, entra en 
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la máquina en forma de lámina. que se esteriliza con una disolución caliente de peróxido; 

con ella se construye un tubo que se llena, se cierra, se corta y se dobla para formar un 

envase (237). 

Figura 64. Envaalldora aMpllca 
Fuent•: TW• Pak (271) 

2.4.1.4.4. Embotellado 

El embotellado se lleva a cabo de un modo similar al enlatado, pero se utilizan recipientes 

de vidrio. Las botellas pasan, tras su cierre, bajo una nube de agua caliente, para 

pasteurizar la tapa: aunque también pueden cerrarse al vapor. Las botellas se pasan en 

chorros de agua que va de caliente a fría para enfriarlas. De esta manera no se rompen 

las botellas (<'JT). 

También se ut1hzan recipientes de plástico como las de polipropileno, sin embargo son 

muy permeables a los gases como el 0 1 . El jugo se caliente en un intercambiador de calor 

de placas. hasta 85 "C y se enfría antes de llenar las botellas, en la sección de 

recuperación a 71·72 "C. Las botellas se aplastan durante el llenado para retirar el aire del 

espacio de la cabeza y se mantiene a 70 "C por 10 minutos. Después. las botellas se 

enfrían con agua Los materiales do poliéster. como el tereftalato de poliéster (PET), 

puodon llenarse en caliente, como las botellas de vidrio. 

2.4.1.4.5. Conservantes químicos 

Los 1ugos so tratan con d1óx1do de azufre (100 ppm en forma de metabisulfito de sodio), o 

una mezcla de ácido sórb1co y ácido benZOICO (400 ppm en forma de sales sódicas o 

potas1cas de estos ácidos). tiene muehos meses de vida útil a 4 "C 17.17). 
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2.4.1.4.6. Congelaclón 

La congelación de los jugos se práctica cuando el pH de la pulpa es elevado, o cuando 

resulta importante conservar un determinado componente del sabor. El jugo se enfria en 

un intercambiador do calor y so introduce en recipientes de plástico, que se congelan en 

un congelador relámpago, con aire a una temperatura de -40 "C. El jugo debe congelarse 

hasta -1 B "C y almacenarse a esta temperatura (237J. 

2.4.1.4. 7. E•lerllluc:lón por flllraclón 

Existen filtros de membrana para filtrar jugos clarificados tan finamente que se eliminen 

incluso los mohos y las levaduras que ordinariamente los deterioran. Estos jugos se 

utilizarán como mosto para la preparación de vinos y se almacenan en tanques estériles 

(178. ?37). 

2.4.2. Productos derivados del jugo 

El jugo se define como constituido en un 100% por componentes de fruta. Otros productos 

derivados de la fruta, como el néctar, las bebidas de 1ugos de frutas y las bebidas no 

alcohólicas, se definen en términos de su contenido de fruta (237J. 

2.4.2.1. Bebida• de jugo 

Las bebidas de jugo do fruta son 1ugos diluidos con jarabe de azúcar-ácido. La acidez es 

del 1 % y los sólidos solubles oscilan entre un 1 O y un 12%. Como el pH se encuentra 

entre 3 y 4, las bebidas en cuestión pueden conservarse como los jugos de frutas 12371. 

2.4.2.2. Néctares 

Los néctares son una mezcla de 1ugo con agua y azúcar. Los sólidos solubles de los 

néctares pueden vanar entre el 25 y el 50%. Estos productos son ácidos y pueden 

conservarse como los 1ugos, leniendo en cuenta su viscosidad. Los jugos utilizados para 

la elaboración de néctares con11enen habitualmente toda la pulpa y, en algunos casos, se 

les puede añadir aún más pulpa (237). 

2.4.2.3. Bebida• e.11rbonatad .. 

A veces contienen 1ugos de frutas; otras veces no. En general, son una mezcla de ¡arabas 

acid1f1cados, coloreados, aromatizados y estab1hzados con ácido benzoico (benzoato de 

sodio). Este 1arabe se diluye en agua carbonatada y se envasa en botellas o reop1cntes 
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de plástico. a temperaturas de refrigeración, para conservar su contenido carbónico, antes 

del cierre ¡237). Estas bebidas so elaboran enfriando y burbujeando el jugo con C02 antes 

de entrar en el carbonatador, en que se carbonata a presión. El jugo carbonatado se 

envasa en botellas de vidrio, se tapa y pasteuriza a una temperatura de 70 "C, a la que 

permanece durante 1 O minutos. Las botellas se enfrían, en el pasteurizador, con baños de 

agua f231J. 

Enfriamiento 
del jugo 

Introducción de CO, 

Enfriamiento 
con agua 

Flgur• 66. Dlmgr- del proc:emo d9 Mbld9a ~ 
(Oe-•191 __ ..,......_.,,.,CD1!1 

2.5. Derlv.ctoa fermentados: vinos y llcorn 

Dentro de los productos fermentados se encuentran los vinos y licores que se producen a 

escala industrial. En los últimos años. so ha prestado especial atención a la producción de 

vinos do frutas tropicales y sublropicales para la producción de vinos: entre ellas, el 

mango CJ. 171. Los vinos do frutas pueden contener aproximadamente 8 a 15 % Vol de 

alcohol, y pueden o no carbonatarse. Algunos se elaboran a partir do pulpa fresca y jugos 

parcial o totalmente fermentados. Los vinos de fruta están coloreados y/o aromatizados 

con 1ugos no ut1hzados en su labncaoón. aunque es más frecuente que se coloreen por 

medio de la ad1c1ón de colorantes permitidos en la industna d~ los alimentos pon. 
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2.5. 1. Vinos 

2.5.1.1. Procesamiento de I• frul8 

Para que el mango sea utilizado en la fabricación de vinos debe contener 11.3 a 15.4 g de 

azúcar por 100 ml do mango y 2.4 a 6.8 g por litro de acidez (expresada en ácida málico) 

(183). 

Las frutas para la elaboración de vino se seleccionan, se lavan, se maceran o se muelen 

antes de prensarlas. Antes do la maceración se eliminan los componentes que dañarlan 

el aroma. Tras la maceración, la pulpa de la fruta se prensa, bien en una prensa de marco 

hidráulica o en una prensa Büchner-Guyer modificada. Es menos frecuento el uso de 

prensas do tornillo o prensas continuas de cinta. La fruta macerada se trata con una 

preparación enzimática adecuada, para degradar la pectina e incrementar el rendimiento 

en 1ugo. En algunos casos, la pulpa se calienta a 80-85 "C, durante el tratamiento con 

enzimas pectoliticas antes del prensado. Temperaturas tan elevadas aumentan el color 

del jugo, ostab1hzan los antocianas y destruyen las levaduras nativas y otros 

microorganismos 11011. 

El ¡ugo que no so va a utilizar inmediatamente puede almacenarse tras añadirle dióxido do 

azufro a tasas de 1.2 mg/L, habilualmonte en forma de dióxido de azufre gaseoso o de 

metabisulf1to de potasio. Alternativa y preferentemente, el jugos se concentra unas siete 

veces después do la despectinización y clariftcaeión: el contenido puede almacenarse asl 

a temperaturas de 7 a 10 °C has1a que sea preciso usarla (107). 

También so utiliza la pulpa la cual se fermenta, facilitando la extracción de los jugos y la 

clarificación final del vino. Las elevadas tasas do levadura en fruta hacen necesario 

asegurar la adición do inóculos de levadura pura do gran poder, para competir 

eficazmente con la población salva¡e. Como la pulpa es una fuente de nutrientes más rica 

que el 1ugo. la fermentación os vigorosa y no es necesario añadir nutrientes. La 

fermentación natural es eficaz, pero con frecuencia produce aromas y sabores 

insatisfactorios y hasta desagradables. En condiciones ideales. la pulpa en fermentación 

so mantiene ba¡o la supor11ae del liquido a fermentar, en tanques especiales, para evitar 

el contacto de la pulpa con el aire. S1 no so usan estos tanques, el C02 producido durante 

la fermentación. la elevará a la superf>Cle. donde so oxidarán rápidamente sus pigmentos 

y crecerán las levaduras oxldahvas. AJ término de la fermentación, el vino so filtra y la 
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pulpa fermentada se prensa, para obtener un liquido rico en alcohol, que es 

inmediatamente edulcorado y refermentado, aumentando así el rendimiento (107J. 

2.5.1.2. Fermentación del jugo 

La fermentación se lleva a cabo en cubetas de hormigón o acero, también se pueden 

utilizar barriles de madera de roble o alerce. La cubeta se llena parcialmente con el jugo 

preparado, al que se le añadió algún azúcar o jarabe de azúcar fementable (sacarosa). Es 

necesario ajustar la acidez del jugo mediante la adición de ácido uttlizados en la industria 

alimentaria, o bien, neutralizar la acidez con carbonato de calcio 11011. 

Los jugos, al ser deficientes de componentes nitrogenados. se les añade componentes 

nitrogenados como el fosfato diamónico, cloruro de amonio y sulfato o carbonato de 

amonio a concentraciones que oscilan entre O. 1 ·0.3 g/L. Se añaden hidrolizados de 

levadura para proporcionarles vitaminas y esteroles. Las bases a fermentar, preparadas 

con unos 30 - 150 mg/L de dióxido de azufro, para evitar el crecimiento de cepas de 

levadura salvaje 11011. 

El inoculo do la levadura debe haberse preparado en un jugo pasteurizado que contenga 

aproximadamente 15% de azúcar a 22-25 "C. El cultivo do levadura preparado se añado 

al jugo base en cantidad suficiente para dar recuentos do 1 06 células viables/mi, en un 

volumen equivalente a un 1 · 10% del total y a una concentración de materia seca de 

levadura do 12.5 g/I. Normalmente, al jugo previamente so le ha acondicionado a una 

temperatura de 12-15 "C antes de la inoculación. Durante los primeros días, la 

temperatura so va elevando gradualmente hasta unos 20-25 "C. En dos ocasiones 

postenores, habrá que añadir jarabe do azúcar, antes do que con la fermentación se 

agoten los carbohidratos fermentables. Según el contenido alcohólico producido y las 

cond1c1ones de fermentaetón. el proceso dura 6 a 8 semanas 1107). 

2.5.1.3. M.ctur•clón y envejKlmlento 

Al final del proceso fermentativo. el vano se separa do las heces para eliminar tanto los 

sóhdos de frutas como levaduras autohsadas. El vmo joven no suele haber desarrollado 

un bouquct dehnot1vo y requiere una maduración antes de su envasado 1107). 
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La maduración de los vinos so lleva a cabo a una temperatura de 7 a 15 °C. Después de 

dos meses, so trasiega de nuevo, y bimensualmente después, hasta alrededor de un año. 

Si se pretende producir vino de fruta de alta claridad, deberá trasegarse cada 6 meses, 

hasta que el producto tenga el grado de madurez que se considere adecuado. Durante la 

maduración, tiene lugar una fermentación máhco-láctica secundaria, pero sólo a 

temperaturas de maduración más altas. Esta fermentación secundana convier1o el ácido 

málico y cítrico en láctico y citromálico, respectivamente ¡10n. 

El subsiguiente envejecimiento de los vinos es consecuencia de transformaciones 

químicas y enzimáticas que tienen lugar a lo largo del proceso de maduración y que 

proporcionan diversos ésteres, alcoholes, aldehidos, cetonas y acotales que, en su 

conjungo, dan sus bouquot y sabor caracteristico al vino. En este proceso, es 

particularmente importante la baja cantidad do oxigeno incorporada al vino cada vez que 

se trasiega y la difusión del O,, a través do las duelas del barril 11on. 

2.5.1.4. Procesado final 

La etapa final del proceso os la mezcla. el endulzamiento, la aromatización y la 

estabilización de los vinos. El proceso de mezcla tiene dos objetivos: asegurar la 

consistencia del carácter del producto y reducir el intenso aroma y sabor caracteristico de 

cier1os vinos. Los vinos pueden edulcorarse utilizando azúcar o jugos do fruta, el jugo de 

fruta tienen la ventaja de incrementar el contenido de fruta y sabor "natural" del vino (101). 

La clarificación de los Vtnos antes del embotellado implica el tratamiento con gelatina, 

albumen, bontonita. ferrocianuro de potasio o con sales de ácido lítico. Los dos últimos 

tratamientos pretenden reducir el nivel de compleJOS de hierro solubles, que 

ennegrecerían el vino. pero en los Vtnos de frutas estos tratamiento suelen ser 

inadecuados. Tras su clar1f1cac1ón el vmo se suele filtrar a través de una capa de sílica o 

una pulpa de celulosa 1107]. Finalmente el vino sufre una pasteunzac1ón relámpago, 

llenarse en caliente en botellas para proporcionarle un contenido residual de SO, ¡1on. 
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Adición de dióxido do 
azufre gaseoso o 

metabisulf1to de potaSIO 

Adición de enzimas 
pcciolílicas 

Enriquecimiento del 
¡ugo con nutnentos 

Preparación 
del inóculo 

Adoción de 
nutrientes 

Figurll 157. Dl89f ..... del proce90 de vino de IN ... 

(De _ala In'--on-. IL 1107)) 
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2.5.2. Aguardiente y licor 

Es frecuente la destilación del vino. Los vinos producidos por fermentación de fruta sufren 

una doble destilación. para producir una bebida espiritosa hasta con un 70% Vol. do 

alcohol, aunque en numerosos casos se emplee una sola destilación, permitiendo obtener 

un producto con una tasa de alcohol del 22·55% Vol. Tradicionalmente, la destilación se 

efectúa poco después de acabada la fermentación (es decir, sin ningún periodo 

significativo de maduración) en una alambique de cobre, calentado sobre una llama 

abierta, o en destiladores doblos de tipo "Charentais". Generalmente, el vino no se ha 

filtrado y contiene pequeñas cantidades de levadura y otros sedimentos. En un proceso 

en dos etapas, el primer destilado obtenido ofrece un contenido alcohólico del 28-30% 

Vol. En la segunda destilación so separan las cabezas y las colas que contienen 

concentraciones altas do aldohldos y aceites de fusel, respectivamente. La fracción 

intermedia tiene un riqueza alcohólica do alrededor del 70% Vol t•07J. 

Los productos destilados pueden almacenarse en barriles de roble, durante varios años, 

para que maduren y desarrollen un bouquet agradable. Para su venta, los productos 

destilados so diluyen. hasta un contenido alcohólico del 35 al 45% Vol. o se mezclan con 

jugos de frutas para obtener licores de frutas. La calidad del producto final se ve influida 

por la de la fruta, la variedad de la misma utilizada para la fermentación inicial, el pH del 

jugo o de la pulpa, la levadura do la fermentación, la intensidad do la despectinización y 

las lasas de dióxido do azufro utilizadas en la fermentación primaria 1107). 

El proceso de los licores do fruta implica normalmente la extracción de la pulpa de fruta 

macerada en fresco, seca o tormentada, con alcohol agrícola neutro destilado, o con un 

aguardiente obtenido a partir de un determinado vino de fruta. Sin embargo, algunos 

productos se obtienen mezclando aguardiente de fruta. o alcohol neutro, con Jugo de fruta 

y añadiendo algún edulcorante. La mayor parto de los productos de esto tipo conuonon 20 

al 28% Vol. do alcohol 11071. 

En la figura 68 so describo el proceso para la fabricación do aguardiente proveniente de 

fruta. 
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Vino fermentado 
sin filtrar 

Aguardiente con 28· 
30% Vol. alcohol 

Aguardiente con 
70% Vol de alcohol 

Maduración en 
bamles de roblo 

Dilución hasta 35· 
45% Vol. alcohol 

Venta 

F..,_ A. oi.......,. de del proc.,.o de...,..._.. 
(De 9CUWdo • I• lntonnKton contenkl• .n ..a.vta. B. (107)) 

2.6. Productos mlnlrnamente procesado• 

En los últimos años, ha aumentado el comercio de productos procesados en fresco. Estos 

productos hortofrutlcolas están acondicionados para su consumo directo por métodos 

Slmplos (lavado, deshojado, cortado, partido, troceado, rallado u otros) y envasados en 

una película plástica, que se conservan refrigerados y generalmente, bajo atmósferas 

modificadas. El auge comercial so debe a los nuevos hábitos de compra, en preferir 

productos naturales, frescos. no tratados, son ad1trvos, higiénicos, saludables, 

sanitariamente seguros y de elevado valor nutn!lvo. así como el ahorro de tiempo para la 

preparación dornóstica 11~. oo. 134_ ~•-
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El concepto de producto procesado en fresco o mínimamente procesado se basa en que 

estos tratamientos producen cambios poco notables, en comparación con el producto en 

fresco, sobre las propiedades deseables para el alimento y en particular de las 

propiedades nutritivas, organolépticas y con las relacionadas con su facilidad de 

utilización o conveniencia. El producto queda sencillamente preparado para su consumo 

inmediato, con características casi idénticas al estado fresco y con la disponibilidad de 

toda su parte comestible, con lo que el grado de aprovechamiento por el consumidor es 

óptimo 11s1. 

A decir verdad, el procesamiento mínimo podría llamarse "procesamiento invisible" 14). 

Para esta clase de productos, la vida de anaquel microbiana, sensorial y nutricional es de 

21 días con una vida mfnima de por lo menos 4 a 7 días. Los factores que reducen la vida 

do anaquel del producto son el oscurecimiento enzimático, deterioro microbiano. 

decoloraciones blanquecinas (formación de suberina y deshidratación después del 

pelado) y la senescencia causada por la respiración continua y la producción de etileno. 

Debido a la preocupación del consumidor sobro su salud, la pérdida de valor nutritivo en 

el producto se ha vuelto de gran importancia para determinar el valor nutritivo de estos 

productos coo1. 

Las denominaciones que reciben estos productos son muy diversas. En Francia, se les 

conoce como productos de "la cuarta gama· ("4..,,. Game"); en países de habla inglesa, 

"minimamente procesados" ("m1nimally processed" o "slightly processed"), listos para 

comer" ("ready to eat" o "ready to use"), frescos cortados o recién cortados ("fresh cut1 y 

de la "cuarta gama" ("The 4th Range"); y en paises de habla española. "procesados en 

fresco" c1s1. 

2.6. 1. Tratamientos ..,tlcabl•• 

La filosofía de la preparación de estos alimentos está basada en la aplicación de 

tratamientos simples, que eviten, con eficacia, que el producto fresco pierda valor nutritivo 

y desarrolle alteraciones fisiológicas, asi como eV1tar la presencia de microorganismos 

patógenos y/o producción de toxinas, que pueden alterar su calidad organoléptica y 

sanitaria c1s¡. 
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Estos productos exclusivamente reciben tratamientos físicos de preparación, seguidos de 

la refrigeración y generalmente de atmósferas controladas, tal vez con algún coadyuvante 

especifico. como por ejemplo cloración y/o acidificación de aguas de lavado, la utilización 

de nitrógeno o de CO,. para la generación activa de la atmósfera inicial, o el empleo de 

eliminadores de etileno, que los permitan permanecer en estado fresco 11s1. 

2.6.2. M•terl•• prlmH 

Actualmente el mercado do estos productos está dedicado a las hortalizas, sin embargo 

ya so encuentran manzana, pera, kiwi, naranja. tomate, melón. sandía y mango en los 

mercados europeos y estadounidenses 11s1. 

Se utilizan cosechas idénticas a los que so consumen en fresco o en conservas 

convencionales, exigiéndose que cumplan con requisitos de calidad bastante estrictos que 

ofrezcan además, que el cultivo se llevó a cabo con prácticas que aseguren que no hay 

residuos de plaguicidas ni riesgos sanitarios 12•7l Se escogen. también, las variedades 

que meior soporten el proceso, teniendo en cuenta que la principal vía do alteración se 

origina por los cortes en los tejidos, lo que destruyo las membranas con la subsiguiente 

degradación do compuestos lipldicos y de las proteínas asociadas, así como la 

descompartimentación celular. por lo que con facilidad sufren transformaciones 

enzimáticas indeseables 11s1. 

2.6.3. Aspecto• fl•lológlco• y bloquimlco• 

Los daños mecánicos que sufre el producto en su preparación (pelado. partido, cortado, 

rallado, descorazonado, etc.), provocan una inmediata respuesta f1s1ológica y bioquímica 

Los cambios fisiológicos se manifiestan con el aumento en la respiración. en el consumo 

do ácidos tncarboxílicos. en el transporto de electrones. en la sintesis de ctileno y en la 

transpiración. Los cambios b1oquím1cos incluyen reacciones indeseables de pardeamiento 

(actividad de la enzima polllonol ox1dasa). ablandamientos (actividad de enzimas 

pectoliucas, pectinestcrasa y pollgalacturonas) y la oxidación de sustancias lipídicas 

(actMdad de enzimas hpox1genasas). así como diversas modificaciones organoléplicas y 

nutritivas perjudiciales como la pérdida de azúcares, ácidos. vitaminas hidrosolubles, 

compuestos volállles, degradación de pigmentos, fuga de clectrohtos. 1ns1pidez. etc. 11~. 

2.an. 
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2.6.4. Prep.rac:lón de loe productos 

Las técnicas de preparación de los productos deben proporcionarle su óptimo 

acondicionamiento respetando solo la parte comestible (para simplificar al máximo la 

utilización y facilitar su consumo), asf como tomar en cuenta su extrema perecibilidad 

(debido en particular a los agentes microbianos de alteración y a la actividad enzimatica), 

al desproveerlos generalmente de sus cubiertas naturales protectoras y por las lesiones 

producidas en los tejidos. Hay que tener presente que los productos procesados en fresco 

no reciben ningún tipo de tratamiento, salvo la cloración o menos frecuente, la 

ozonlzación, y acidificación de agua de lavado, que posibilite la reducción de su carga 

microbiana natural o añadida (15J. 

Las armas fundamentales para luchar contra los procesos degradativos son, por una 

parte, la perfecta higiene de proceso y por otra, la refrigeración permanente de los 

productos a temperatura inferior a 5 "C. La higiene de proceso involucra a proteger al 

producto de contaminaciones secundarias que se producen comúnmente a través de las 

personas, cortadoras, cuchillos, esponjas o toallas de secado, para lo que se recurre a la 

aplicación de envolturas plásticas especialmente adaptadas a esta finalidad (Ropa 69) (15J. 

2.6.5. EnvaNdo y AM 

Mediante un elevador de cinta, el producto pasa a continuación a la distribuidora de 

pesada automática en recipientes redondos. Desde los recipientes, el producto cae por el 

tubo de envasado (envasadoras verticales "flow packl en las que se va formando el 

envase a la voz que se llena y a continuación, se termosella y se corta con una doble 

mordaza, separándose los envase una vez que contienen el producto 11s1. 

La atmósfera inicial del envaso suele ser aire (AM pasiva). aunque es cada voz más 

lrecuente inyectar una atmósfera preparada exteriormente (AM activa). generalmente muy 

pobro en 0 2 empleando un barndo de N,. y con lrecue11cia ennque<i:la con C02 para 

facilitar un efecto más rápido de la mod1f1cación de la atmósfera sobre el producto asf 

como retardar todos los procesos fiSJOlógicos del producto y eV1lar el ataque de 

microorganismos que podrian deteriorar y/o limitar la vida de anaquel del producto 11s1 
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Una vez termosellado el envase, se realiza los análisis de calidad. A continuación los 

envases se disponen en cajas de cartón, se apilan en tarimas y pasan a las cámaras 

frigoríficas para un breve almacenamiento a O °C 11~). 

Las atmósferas modificadas extienden la viuda de anaquel de los productos e inhiben el 

crecimiento de las especies de Pseudomonas, microorganismos anaerobios responsables 

del deterioro, sin embargo, permiten el desarrollo de anaerobios facultativos como 

Lactobacillus spp., Leuconostoc y Pediococcus (conocidos como LAB, bacterias ácido

lácticas). Las atmósferas modificadas integradas con el envasado ascéptico, se han 

utilizado ampliamente en los productos mlnimamente procesados 11s11. 

R ecolccción 

Envasado y 
aplicación 
deAM 

Distribución 
y Venta 

Transoorte 

Lavado de ta 
fruta entera 

Escurndo 

Preenfnamienro y 
Almacenamiento 

FIQUr8 69. DI..,.._ elMIOnclón de Producto• llinl..._,,le PfOceudoS 

-:Art99C..f.(111) 

Un envase apropiado puede mantener la vida de anaquel y la estabilidad del producto de 

frutas y hortalizas mínimamente procesadas. Un ·envase aproptado" se define como • un 

sistema que protege a los producto perecederos del daño fis1co causado por el maneio o 

pestes, temperaturas extremas y humedad atmosférica, o ta atmósfera misma en donde 

están y que puede degradar el producto durante su transporte y almacenamiento". La 
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mayoría de estos empaques son materiales flexibles, principalmente películas y envases 

de plástico 11a.>). 

Los nuevos sistemas de envasado se basan en bolsas o películas de envoltura 

prefabricadas. Tambión existen en el mercado charolas con cubierta plástica que utilizan 

una combinación de peliculas laminadas ya sea sobre papel o sobre unicel 11a.>). 

Los sistemas de envasado más populares y comúnmente usados son los de 

forma/película/sellado horizontal, forma/pelicula/sellado vertical, charola/ciboerta externa 

flexible y sistemas de llenado con bolsas prefabricadas 1182). 

Los envases para producto minimamente procesados requieren de la optimización de los 

tractores físicos, químicos y ambientales. En la tabla 8 se enlistan algunos de los criterios 

que afectan la selección do los materiales y procesos de envase. La interacción de los 

envases y de los contenidos es un factor muy importante a considerar, asi como también 

el que provean do una barrera tanto do humedad como de intercambio gaseoso. En la 

tabla 8 se mencionan las consideraciones que se deben tomar para elegir los materiales y 

sistemas de envase 11821. 

2.6.6. Distribución y Venta 

Algunas veces el producto no llega a las cámaras de almacenamiento que se encuentran 

a t "C, sino que son transportados en camiones frigoríltcos a una tempcrtura de 1 °C casi 

mmcd1atamonte dospuós de haber sido envasados y tcrmosellados para su distribución 

(1!:.). 

Las salas de venta suelen disponer de expositores generalmente a una temperatura de 1 

a 5 "C. En estas condiciones, el producto llenen una vida de anaquel de 1 O días como 

máximo El envase debe mencionar la lecha do caducidad del producto 11~¡. 
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Tabla a. Criterio para la MlecclOn de los matarialea y proce- de -v-
FKtorH mmbien .... S 

Protección al abuso 

Requerimientos 

Transporte 

de 

Protección a las Pestes 

Envase 

Forma 

Volumen 

Permeabilidad a los 

¡¡ases 

Reactividad química 

Aditivos del sistema 

Gas 

Adsorbentes 

Catálisis del sistema 

Tiempo 

Temperatura 

Presión 

-: ...... ll.A.(1112) 

2.6.7. Mango como producto minlmamente procesado 

Especie 

Cultivar 

Región de CUltlVO 

Volumen o masa 

Proporción 

Superficie/volumen 

Condición 

Estado de madurez 

Actividad 

Tratamiento mfnimo 

González, ot al. 1931 utilizaron 4·hexilresocinol con sorbato de potasio y 4- hexilresocinol 

con ácido ascórbico como inhibidores del oscurecimiento enzimático en mangos recién 

cortados y envasados en atmósferas modiflCBdas. Estos tratamiento resultaron muy 

efectivos en contra del oscurecimiento y el crecimiento microbiano, además no afectan las 

caracleristicas sensoriales de los mangos tratados. La alta humedad creada dentro del 

envaso aliviaron la resequedad del tejido y fueron un factor importante en la capacidad de 

las soluciones an11oscurecimiento para prevenir el oscurecimiento y el deterioro. Parece 

ser que el mantenim1enlo de la calidad de los mangos cortados se relaciona más con las 

comb1nac1onos particulares de los agentes inhibiclores del oscurecimiento que de la 

atmósfera modificada creada por el envase. Estos autores concluyen que un tratamiento 

que combine 4-hexilresocinol con sorbato de polaSlo y ácido 0-1soascórbico y atmósferas 

mod1f1cadas se pueden usar para 1nh1bir el oscurecimiento, el deterioro de mango cortado 

001. 
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VII. Oportunld.t•• tecnológlc•• per• el eprovechllmlento del mengo 

1. Productos exlstentH en el merc:edo. 

Existen una gran variedad de productos existentes en el mercado mexicano !F.,.,.o 101. A 

continuación se mencionan las marcas existentes por cada producto. 

Néctar de mango: Marcas Jumex, Del Valle, Campbells y Boing. 

Bebidas de mango: Marca Boing. 

Yogurt con mango: Marcas Yoplait, Alpura, Danone, Parmalat. 

Mango en almibar: Marcas La Torre, Herdez, La Costeña. 

Ate de mango: Marca La costeña 

Alimento para bebés: Marca Gerber. 

Mango deshidratado: Marca Tostifrutas 

Salsa do mango agridulce: Marca Cocina Mestiza Mexican (producto artesanal). 

Pulpa de mango congelada: Producto artesanal. 

Dulces enchilados secos y con jugo: Productos artesanales. 

Figura 70. Productoe •al..._. en el IMlcedD en lltldc:o 

(De Izquierda._.,., ........ .-.......-· ..,.urt.- ..... bebé • ........ -~ .......... .......,_ ............... , 

TESIS CON 
~"All.A DE ORIGEN 
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2. Propiedad Intelectual 

En relación al mango, las patentes consultadas son internacionales y se centran 

principalmente en estos temas: 

1. Nuevos productos comestibles a base de mango (62. 119. 121. 136. 292). 

2. Suplementos alimenticios (119. 100. 21s1. 

3. Medicamentos a base de mango o sus subproductos cn:i. 2931 

4. Varios productos utilizando la piel del mango (1001. 

5. Métodos de obtención y uso del aceite de la semilla del mango en la industria de 

los cosméticos !89. 96. 1e7). 

6. Introducción de nuevas variedades de mango, que sean resistentes a 

enfermedades !!>!l. 286. 287. 288). 

7. Nuevos tratamientos postcosecha para alargar la vida de anaquel del mango 

fresco 11 76. 306J. 

B. Equipos para exiraer el hueso y semilla del mango (28. 2021. 

9. Procedimientos para la identificación do genes para la manipulación molecular de 

la maduración del fruto (38J. 

1 O. Uso de aceites esenciales en la industria cosmética (67). 

11. Aromatizantes y saborizantes sintéticos (68. oo. 11•. 1 n. 284, 296J. 

3. Identificación de oportunl~ 

El mango tiene un gran potencial para el futuro. Sus ventajas principales son su 

disponibilidad, promoción, y un gran número do variedades disponibles. Debido a su gran 

demanda a nivel mundial. se han hecho esfuerzos para la mejora genética del fruto que 

no sólo lo haga resistente a enfermedades como la punta negra o antracnos1s, sino 

también retrasando la maduración, lo que le permitirá una vida de almacén más larga. 

Nuevos métodos de procesamiento y almacenamiento de frutas para mantener su 

frescura incluyen 1rrad1ac1ón, uso de peliculas comestibles y recubrimientos. envasado 

activo, uso de conservadores novedosos y nuevos (como. bactenocinas, polímeros 

policat1ónicos. enzimas anumicrobianas). campos eléctricos con pulsaciones de alta 

intensidad, campos magnéticos osolatonos. pulsaciones de luz intensa, ultrasonido y 

presión hidrostállca alta Algunos de estos sistemas están aprobados y regulados, 

además de que se usan en ta industna. mientras que otros continúan desarrollándose y 

evaluándose para su posible aplicación comercial (99). 
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También ha seguido la investigación en el área de control biológico de enfermedades 1116), 

y la utilización de cl1lcno para manipular la maduración del fruto (306¡ 

El mango so ha u11hzado tradicionalmente, para producir néctares, jugos, conservas, 

mermeladas y ¡alcas. purés, encurtidos, bebidas, láminas do frutas, ole.; procesos en los 

cuales el bagazo, ol hueso y la piel (40 -50% del peso total del mango) son desperdicio. 

Gencralmonlo estos subproductos no son utilizados para producir alimentos humanos, 

debido a su sabor y textura desagradable. La falta de procesos alimentarios, 

formulaciones u otras aplicaciones de estos subproductos resulta en una utilización 

mínima de los mismos. El no buscar opciones para su transformación significa 

desperdiciar los recursos naturales 012¡. 

Actualmente so están estudiando allcrnalivas para el uso de del bagazo, hueso y la piel 

ya que licne varios consliluycntes de interés como su allo contenido de aceite, minerales, 

libra, vitaminas, carbohidralos y protelnas. Además que la utilización de estos 

desperdicios significa una alternativa inminente para la falla de suministros de alimentos 

para la población mundial (IUJ. 

Los usos potenciales del mango, tanto pulpa como hueso y piel se resumen en el 

siguiente cuadro: 
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Por aprovechamiento integral del mango se entiende el uso de Jos materiales de desecho 

de Ja industria alimentaria como son el bagazo. la piel y la semilla del mango, así como 

otros usos, no tradicionales, de transformación del mango. 

3.1.1 Pul.,_ 

3. 1. 1. 1. Suplementos •llmenllcloa 
En Cuba, se ha formulado un suplemento para pacientes que sufren enfermedades 

degenerativas, tomando como ventajas los componentes activos de la pulpa como son los 

polifenoles, terpenoides, asteroides, ácidos grasos y microelementos, que son 

reconocidos por sus propiedades anti·oxidativas, anti-inflamatorias, analgésicas y 

antiespasmódicas 11001. 

A su vez, Topping et al. (7751 patentaron un suplemento alimenticio a base de extractos de 

fibra libres de sólidos solubles, de dos o más de cualquiera de las siguientes frutas y 

hortalizas: uva. cltricos, manzana, jitomate. zanahoria. mango, arándanos, papaya, 

plátano, piña, kiwi, espinaca y melón. Este suplemento tiene un efecto positivo sobre la 

salud de los intestinos al aumentar los niveles de ácidos grasos de cadena corta en el 

colon. 

3.1.1.2. 

Se han patentado también diferentes formulaciones para bebidas a bases de frutas, en las 

cuales uno de los ingredientes predilectos es el mango. Kesheng y Qin 1127) patentaron 

una bebida con alto contenido en proteínas y que además de ser nutritiva. contenía un 

agradable aroma y un sabor exquisito. Esta bebida contenía del 30 al 75% en peso de 

¡ugo de mango natural, mezclado con 15-65% en peso de agua de coco y 5-12% de 

azúcar. El proceso empieza por el a¡uste del pH del agua de coco a su punto isoeléctrico 

para posteriormente ser mezclado con el jugo natural de mango a una velocidad de 300 a 

400 rpm durante 10-30 minutos. Se venhca el contenido de sacarosa. se homogernza y se 

esteriliza. 

Por su parte, Korn Helmut lng-Grad <•36) patentó la formulación para una malteada con 

mango y guayaba. Esta bebida contiene leche entera o parcialmente desctemada que se 
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mezcla con 3-15% en volumen de pulpa cortada o jugo de mango y guayaba en 

proporciones 5:1 y viceversa. 

Baocheng ¡21¡ patentó una bebida que incluía tres fases: 

1 . Obtención de jugo de mango, agua y aditivo. 

2. Obtención de jugo de naranja, agua y aditivo. 

3. Obtención de jugo de limón, agua y aditivo. 

Cada una de las fases se mezclan por separado, se pasteurizan a 50· 100 "C y se 

envasan herméticamente. Antes de tomar esta bebida, las tres fases se mezclan 

proporcionalmente para obtener una bebida en donde se note cada capa de jugo y se 

dejan reposar 140h f2TJ. 

Siguiendo la misma línea de investigación, Shouzhi !2!>3J patentó una formulación para una 

bebida saludable que consistia en un 5-10% de jalea real, 5-10% de poten, 10-20% de 

xilitol y 25-40 % de jugo de fruta (naranja, mango. uva, marzoleto y fresa). Todos los 

componentes se mezclan homogéneamente, se pasteurizan a una presión de 5 kg/cm2 y 

por arriba de 100"C. y finalmente se envasan herméticamente. De acuerdo con el 

inventor. la bebida tiene muy buen sabor y aroma creado por la mezcla de los diferentes 

sabores y aromas de los jugos naturales ulllozados. Otra formulación experimental 

disponible fue propuesta por Chauhan 161¡ la cual era rica en protelnas. 

También se está buscando la optimización de los procesos de elaboración de jugos, 

Va111iant et al. !28!>1 estudiaron la m1crofiltración de jugos de frutas con alto contenido de 

pulpa como un método económico para la clarificación de jugos. Encontraron que esta 

técnica no produciría desperd1c1os o subproductos y tendría un costo menor que los 

procesos tradicionales de clarificación. 

3.1.1.3. Confitería 

Actualmente hay una tendencia para incorporar componentes alimenticios naturales en 

los productos procesados. por lo que los dulces y confites no son una excepción. Del tal 

manera Nakayama 111141 patentó un dulce que contiene una combinación natural de frutas 

y nueces que es nutritivo y bcnóhco 11· o¡µa r21. 
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El dulce es elaborado a partir de un concentrado de guayaba, mango. piña y papaya. 

Primero se extrae la pulpa, se concentra por congelación y posteriormente se reconstituye 

con agua hasta alcanzar un contenido de 40 a 60% de sólidos. El concentrado de fruta se 

mezcla en una proporción que va de 5 a 30% en peso con 50 a 90% de un compuesto de 

cobertura dulce o con sabor a fruta para forma la base de la mezcla, la cual 

preferentemente contiene entre un 1 5 a un 25% en peso de nueces enteras pequeñas o 

nueces picadas. La mezcla final se moldea a mano o se coloca en moldes especiales 

para dar dulces de un peso determinado. Posteriormente se refrigeran los dulces, y 

cuando ya estón duros, se envasan 11a.c¡. 

Obtención de pulpa con 
40·60% de sólidos 

solubles 

Mezclar con el 
componente de cobertura 

Adicionar un peso 
predeterminado de nueces 

Envasado 

Concentrar si es necesano 
por congelación 

Reconstituir con agua para alcanzar 
et % de sólidos necesarios 

Figuran. l)qgrame del proc .. o de....._ de-,.. 
Fuente: -.Yema. A. (1MJ 
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3.1.1.4. Penaderla 

La utilización de frutas naturales para la elaboración de hojaldres se encuentra patentado 

por Elisabeth (8"). La formulación incluye harina integral (16%); una de las siguientes 

frutas (33%): plátano. piña. mango. guayaba, y mamey; huevo (25%); azúcar (16%); grasa 

vegetal (8%); esencia de vainilla y esencia de la fruta utilizada en el relleno (0.2%); limón 

(0.5%) y bicarbonato (0.5%). 

3.1. 1.5. Bolan11• 

La obtención de botanas a partir de sabores frutales está en aumento. Existen patentes 

de botanas crujientes hechas a partir de diferentes frutas y hortalizas como manzana, 

pera, chabacano, durazno, piña, mango, papaya y zanahoria. El proceso de estas botanas 

incluye el lavado, cortado, remojo, escurrido, horneado, moldeado y envasado de estas 

frutas y hortalizas, para obtener una botana crujiente que conserven el sabor de la fruta u 

hortaliza utilizada (62). 

Unilever lnc. Patentó en 1995, una botana que es estable a temperatura ambiente que 

utiliza entro otros ingredientes hojuelas de mango deshidratado (282). 

3. 1. 1.6. Polvo de menga 

Existen patentes e investigaciones científicas en todo del mundo para la elaboración de 

polvo de mango 11191. El polvo do mango deshidratado se ha utilizado en paises africanos 

para alimento humano y piensos en zonas donde hay escasez de alimentos. Estas 

harinas son adicionadas con harina do maíz y soya para aumentar el contenido de pro

v1tamina A 1311. 

El método do obtención del polvo do mango fue patentado en 1996 por Wang et al. ~ El 

proceso incluyo tas sigutentos oporac1onos unitarias, lavado, pelado, deshuesado. 

despulpado uhlizando agua, filtración. homogenizae1ón. secado por centrifuga y 

envasado. A la pulpa so le adiC1ona 5% de JI-CD y 5% do almidón soluble a 60"C antes de 

la homogcnizac1ón. Una do caracterísuca importante de este producto os que retiene el 

sabor y color de la fruta original por lo menos un año si el envase se encuentra protegido 

de la luz y si el contenido del agua está por deba10 de 5% en poso. 
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3.1.1. 7. Obtención de vinagre • 1>9rtlr de la rerment.clón de I• pul.,_. 

Neelima et al. 11001 evaluaron Ja laclibilidad de producir vinagre por inmovilización de 

células. El vinagre fue producido por fermentación y oxidación a partir de pulpa de mango 

utilizando Saccharomyces cerevisiae var. Ellipsoideus Montrachet y Acetobacter aceti 

NCJM 2094. El vinagre obtenido tenía una acidez l1nal de 5.3 %, era de color amarillo 

claro, con un sabor afrutado agradable. La eficiencia del proceso fue de 60%. 

3.1.1.8. Tecnologl•• P9r• I• c•lld9d de producto• mlnlm•mente proceaMo9 

La calidad de Jos productos mínimamente procesados durante su manipulación y 

almacenamiento se mantiene utilizando o modificando las prácticas recomendadas para 

productos frescos. Por tanto, se han investigado los beneficios de un enfriamiento a vaclo, 

bajas temperaturas y atmósferas modificadas para este tipo de productos, asl como 

también el uso de lavados o tratamientos químicos para eliminar componentes celulares o 

diferentes herramientas do cortado para minimizar el daño 111. 

3.1.1.8. 1. Absorbente• de etlleno 

Como ya so ha mencionado el etlleno es un iniciador de ta maduración y por tanto 

también habrá que retirarlo de los productos mínimamente procesados. Abe y Walada 11. 

2'941 encontraron que el carbón con cloruro de paladio era eficiente para eliminar etileno en 

mango. 

3.1.1.8.2. Tecnologl•• P9r• I• reducción de I• c:.rv- mlcrobl-

A fin de combahr Ja pérdida de calidad en los productos mínimamente procesados. se han 

desarrollado muchos métodos de procesamiento y almacenamiento. Los tratamientos 

postcosecha y sistemas de preservación de alimentos comerciales combinan varios 

métodos ¡oo1. 

Entre los métodos que se han ullhzado so encuentra el calor para escaldar, pasteurizar, 

cocinar o procesar aséplicamonte; sm embargo, et procesamiento térmico generalmente 

d1sm1nuye la calidad sensorial y nutncional Los métodos no tórrmcos tradicionales para 

preservar frutos incluyen almacenamientos a ba1as temperatura, eliminación de agua, 

fermentación y la ad1c1ón do ácido, azúcar, sal y conservadores químicos. Con excepción 

del atmaccnam1cnto a temperaturas batas y la adición de conservadores. estos métodos 

notablemente cambian las características sensoriales del producto m1. 
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3.1.2. Desperdicios: Bllgazo, Piel y Semllla 

Jonhston 111') patentó el método para la elaboración de un producto comestible el cual 

intentaba dar una alternativa para el aprovechamiento industrial de los subproductos de la 

industria del mango (Fogura 73¡. 

Esto producto consistía de un precursor que utilizaba el bagazo, la piel y la semilla de 

vanas frutas (cltricos, piña, plátano, papaya, mango y combinaciones de estas). el cual 

también contenía enzimas amiloliticas y células. El proceso tiene tres etapas: 

1 . Se realiza una pulverización del precursor a un tamaño de partfcula determinado 

por un tamiz malla 40. El pH del precursor va de 1.9 a 5.2. 

2. Se lleva a cabo una digestión precursor pulverizado utilizando un agente digestor 

comestible soluble en agua en donde se ajusta el pH del precursor a un valor al 

cual las células del precursor se rompen y liberan las enzimas amilolíticas por lo 

que éstas quedan activas. 

J. Después de la digestión, se neutraliza el precursor, cambiando su pH al que 

presentaba antes de la digestión, utilizando un agente neutralizante comestible 

soluble en agua 1112¡. 

El producto comestible obtenido por este método, presenta una palatabilidad y sabor 

agradable al haber eliminado el posible sabor amargo de los desperdicios, y es apropiado 

para el consumo humano. Su composición final es 70-90 'lb en base seca de 

carbohtdratos (almidón, hexosas, amilopecUna, disacáridos, glicógeno y pentosanos), 1-

7% de fibra cruda (celulosa y hemicclulosa) y 5·7.5% de aminoácidos disponibles. Un 

producto con menos del 1 'lb de aminoácidos disponibles so considera una fuente de 

protoina inferior, por lo que el alto contenido de aminoácidos es una ventaja nutricional 

importante de este producto. Otras venta¡as del producto incluyen que se trata de una 

fuente importante de energia; debido a su alto contenido de fibra, el producto ayuda a la 

d1gcst1ón; y ante todo ba¡o costo de producC1ón, ya que la matena prima utilizada no tiene 

valor comercial o valor negatrvo, porque la 1nvers1ón que se necesita es equiparable a los 

gastos de deshacerse de estos desechos 1112¡. 
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Precursor de fruta 

Dioestlón 

Flgur• 73. Dlmgr- de ellll>Meclón del producto 

comeatlbl• • pmttlr de deaperdlclot1 de m-.go 
Fuente: Cheng, 11. H. (112) 

Neutralización 

Producto sólido 

Otros productos que se han obtenido de los desperdicios de mango son la obtención de 

las enzimas pectinasa (pectinhasa, E.C. 4.2.1.1 O) y lactasa (13-galaciosidasa, E. C. 

3.2.1.23) mediante la fermentación de estos desperdicios con Pichia pinus. Estas enzimas 

tienen un alfo potencial para tratar a su vez los residuos del proceso de elaboración de 

jugo de mango. Tambión estas enzimas pueden utilizarse durante la elaboración de jugo 

proveyendo un ai.;mento en la intensidad de color del jugo, aumentando el contenido de 

carbohidratos y aumentando el rendimiento del proceso 1173¡. 

3.1.2.1. Piel 

J.1.2.1.1. Suplementos alimenticios 

Laurrauri o/ al. (143. 144) evaluaron m vi/ro los beneficios que ofrece la fibra de la piel de 

mango a la salud, de¡ando al descubierto su ae1ividad antioxidante. Actualmente se busca 

la elaboración de productos con alfo contenido de libra que contenga compuesto 

bioact1vos. La hbra de la piel del mango tiene aelrvidad antioxidante y fermentativa. 

caracterist1ca importante a ser considerada para ser ullhzada como ingrediente en esta 

clase de producJos con alto contenido de hbra. 
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3.1.2. 1.2. Industria alimentarla 

La piel del mango se está ut1hzando para producir piensos de gran calidad y se logran 

mejores propiedades nutricionales s1 se fermenta con Aspergi//us niger para aumentar el 

contenido de proteína 1J••J. También se ha utilizado para producir biogas para alimento 

para carpas (l~n. 

Se pueden obtener pectinas que exhiben geles de gran fuerza y con alto contenido de 

ácido poligalacturónico a partir de la piel de mango. Su extracción se logra utilizando una 

solución de ácido clorhídrico 0.05 M (204. 26n. En este mismo sentido se han elaborado 

mermeladas a partir de la piel. El proceso involucra la inactivación de la polifenol oxidasa 

de la piel mediante la inmersión de esta en agua hirviendo. La extracción de los 

compuestos solubles de la piel se logra a 80 "C, se obtiene la pulpa, se concentra y se 

envasa 11•2. 269J. 

3.1.2.1.3. Otra• Industrias 

En Japón, la piel del mango so ha utilizado como material de relleno de almohadas, 

cojines, juguetes, etc. 11001. 

3.1.2.2. Hueso y Semilla 

El hueso del mango posa un octavo del total do la fruta y su semilla contiene de 9 a 13% 

de aceite. además de un alto contenido de almidón (39). 

3. 1.2.2.1. Industria alimentarla 

3. 1.2.2. 1. 1. Obtención de aceites 

La obtención de aceites es un proceso ampliamente conocido y utilizado a gran escala en 

paises como India, Estados Unidos, Australia. Nueva Zelanda. Nigeria, etc. El aceite que 

se obtiene a partir de una extracción con hexano de la semilla seca y pulverizada de 

mango, es semisóhdo do color crema, con un punto de fusión de 45 "C. Su composición 

química es la s1gu1cntc. Humedad O oa-... ácidos grasos libres 3%, Valor de yodo (Wi¡s) 

45 y matona insapon1f1cablc 1.5-.. 1J<J n<i>. 

El ace11e de la semilla del mango contiene 30 a 65'!1> de ácidos grasos saturados. siendo 

el ácido estcánco el que se encuentra en mayor cantidad Este aceite contiene ácido 
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palmllico, esteárico. oleico, linólico. llnoleico, araquidónico, bonénico. entre otros; 

cantidades pequeñas de palmitodistearina, tristearina, estearodioleina, 

oleopalmitoestearina, oleodistoarina y palmitod1oleina: en cuanto a triglicéridos 

contieno11 % do 2-oleopatmitil 1,2-oleopalmitil esteanl y 29% de 2-oleodistoaril. Por lo que 

el aceito de la semilla del mango os comparativamente rico en gllcéridos simétricos mono 

insaturados. Estos componentes poseen caracterlst1cas de fusión que son altamente 

valiosas para la industria confitera !39. n11. 

Bringi y Padloy !39. 401 patentaron un método de fraccionamiento del aceite de la semilla do 

mango para su posible uso como sustituto de la mantequilla de cocos en la industria 

chocolatera y en coberturas. El aceito se obtiene por extracción con hexano do la semilla 

seca y pulverizada do mango (B9J. El aceite obtenido se fracciona a 15 "C a partir de una 

solución al 20% del aceito en acetona, el extracto so enfría y se deja reposar una hora y 

so separan los cristales formados por filtración (39. 40J. 

So obtiene un rendimiento del 22% de una fracción do esteraina cruda junto con 78% de 

una fracción do olo1na disuelta en acetona. Los cristales so lavan tres voces con 41 O mi 

do acetona cada vez dejando una torta de filtración bastante seca, desmenuzable, de 

color gris. La fracción do oleina se recupera por evaporación del solvente (39. 40). 

Una formulación para la obtención de un sustituto do mantequilla de cocea comprende 

una mezcla de 35-45 % en poso de un aceito A (40% de ácidos grasos do 16 y 18 

carbonos de aceite de semilla de mango y alcanfor de Borneo). que se mezcla con 55-65 

% en poso de la fracción 8 do aceito de palma (50% de triglicéridos del tipo POP, 

palmitico-ole1co-palm1tina. y menos do 1% de trigllcéndos saturados). La mezcla se 

fracaona en un modio do solvento, que puedo ser hoxano o acetona. Una voz terminada 

el fraccionamiento so enfría lentamente para precipitar el sustlluto de la mantequilla de 

cocea en estado sólido El sustituto se lava con hoxano o acetona. se neutraliza y se 

deodoriza (19TJ 

El sustituto do mantequilla de cocea obtenido, tiene propiedades organolépticas y es 

apropiado para la preparac1on de mezclas del sustituto con t 5 % o más de mantequina de 

cocoa. manteniéndose estable durante el proceso de elaboración de chocolates !•9TJ. 
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3. 1.2.2. 1.2. Obtención de h•rln11a 

La harina de semilla de mango se puede uhlizar para la fabricación de galletas 112. 1J1. 

También se puede ut1hzar como posible fuente de alimento para animales y para humanos 

en áreas con escasez de alimentos y desnutrición. 

La semilla de mango cocinada puede ser incorporada a alimento para animales y aves 

como sustituto de la harina de malz, debido a sus contenidos de micro y macro nutrientes 

1SJ. '17, 243, 314,J. 

El contenido de almidón en la semilla de mango es de 18.4% en poso. El almidón de la 

harina de la semilla de mango combinada con harina de maíz y trigo se puede utilizar para 

producir chapatis 11001. 

3.1.2.2.2. Uso en 1• lnduatrl• de cosméticos 

El aceite obtenido de la semilla del mango tiene propiedades secuestradoras de 

humedad, que podría ser de gran utilidad para la fabricación de shampoos y tratamientos 

que restauran cabello maltratado y cuero cabelludo reseco ¡89. 981. 

El aceite que so utthzaria en estos shampoos y tratamientos se obtiene extrayendo la 

semilla del hueso mediante la remoción do su parte dura y secando la semilla al sol. La 

semilla. sufro un segundo secado con vapor, se corta y se extrae el aceite con hexano. El 

e•tracto se concentra evaporando el solvento a vacío. El concentrado se caliente. se 

neutrahza con una solución do sosa, se lava con agua caliente para remover los ácidos 

grasos hbros. so seca a presión reducida. y finalmente. se blanquea, se decolora y se 

deodonza 1891. 

Para el cosmetólogo. los aceites constituyen una clase importante de sustancias que 

forman parlo de ta mayoria de las composiciones cosméticas, principalmente emulsiones, 

ya sea que sean aceite en agua o agua on aceite. Estos aceites, conocidos como "aceites 

cosméticos·. son productos grasosos que son líquidos o hgeramente pastosos a 

temperatura ambiente. Pueden tener diferentes origenes, en parlicular son aceites 

vegetales. animales. minerales o sintéticos ¡1s71. 
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Los aceites vegetales, contienen un alto porcentaje do ácidos grasos insaturados. lo que 

les vuelven muy sensibles a la oxidación, por lo que los cosmetólogos tienden a 

reemplazarlos por aceites minerales o sintéticos. aunque no siempre estos últimos 

impartan las propiedades deseadas al producto cosmético 11en. 

En la actualidad, se busca utilizar productos naturales. por lo que se ha tratado de 

estabilizar a los aceites vegetales con ant1ox1dantes sin obtener buenos resultados. Por lo 

que LOREAL patentó en 1984 una mezcla do aceites vegetales que no era susceptible a 

la oxidación, que incluia al aceito do semilla de mango, y que además, era estabilizada 

con aceite de jojoba (al monos on una concentración del 5% en peso). Esta mezcla de 

aceites que contiene aceite do semilla do mango puedo utilizarse corno crema labial para 

labios resecos, lápiz labial do color y rubores p81J. 

Debido a sus propiedades bacteriostática y antibacterial. ol polvo o un extracto de semilla 

del mango se puedo uUlizar en productos para provenir y tratar el acne y/o las caries 

dentales. El extracto contiene 79.5% de polifenolos responsables de la acción 

antimicrobiana y 21.% do carboh1dratos t• 1. 1101. 

3.1.2.2.2.1. Aceites esenclates 

La utilización do aceites esenciales en la industria del shampoo, está siendo ampliamente 

usada on la industna do los cosmóticos para aromatizar shampoos y tratamientos del 

cuero cabelludo 1Bn. 

Actualmente so están buscando la obtención de nuevos medicamentos para tratar 

enfermedades como la diabetes. Wang C293l patentó la invención de una pildora capaz de 

aliviar los sintomas y complicaciones do la diabetes con gran efectividad. Esta píldora se 

prepara con camote chino. Radix th1chorsanth1s; ho¡as de mango y guayaba; azafrán y 

otros matenalcs mcd1c1nalcs chinos. asi como Ghbcnclamida. Aunque aún esta píldora 

está en fase oxpcnmental. la obtención do esta clase de medicamentos os muy alentador. 

3.1.2.3. Hojas de mango 

Las ho¡as de mango han sido utilizadas para la fabncación do medicamentos desde hace 

vanos años. E¡emplo do ellos es la existencia do un medlCéllTlento a partir de rnang1ferin o 

sus sales alcalinas con un exc1p1ente en et Reino Unido. El mang1fenn es un C-glucósido 
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en la posición 2 del 1,3,6,7-tetrahidrOJ<i santona. También se le conoce como afloiol o 

euxantogeno. Este medicamento tiene actividad card1otómca y diurética. Su forma de 

administración puede ser oral, en forma de pastillas; parental, soluciones inyectables en 

ampolletas: o rectal, supositorios; cada uno con una dosis de 100 a 500mg do agente 

activo. El mangiterín so obtiene primero colocando las hojas del mango en acetona 

hirviendo. El extracto obtenido so desecha. Las hojas que quedan, se colocan en etanol 

hirviendo. El extracto se concentra y se enfría una vez que se hayan obtenido cristales 

amarillos de mang1terin, los cuales se recrístahzan con una solución de ácido acético en 

agua cnJ¡. 

3.2. TecnologlH emergentes 

3.2.1. Tecnologl .. p.r• •l•rger I• vid• úlll. 

3.2. 1. 1. M•nlpuleción d• I• medur•ción 

En esto sentido, se han estado probando equipos que ayuden a mantener una atmósfera 

apropiada para la manipulación por etílono de la maduración del fruto. Yang (306) patentó 

una botella que contenía etileno comprimido y lo probó en dos especies frutales: mango y 

plátano. En su patente, se plantea la compresión a O. 7 Mpa de 5 htros de etiteno en una 

botella de aluminio sin costuras con un volumen de 0.75 l. El etíteno presurizado se libera 

a travós de una válvula lo que permite regular descargas de otíleno de 100ml/s. 

3.2.2. Control biológico 

El control biológico es un método que se está empezando a introducir en México como 

una alternativa a tratamientos con compuestos químicos que pueden ser dañinos para el 

medio ambiente y potencialmente tóxicos para el hombre. 

3.2.2.1. Antagonistas 

El control se basa en buscar microorganismos antagonistas en contra de ciertas 

enfermedades 1;>96). 

Una estrategia típica para seleccionar los microorganismos antagonistas como agentes de 

b1ocontrol es usar primeramente ensayos 1n v1tro para identificar candidatos potenciales, 

seguidos de un ensayo m vivo en contra de los patógenos que se encuentran en las 



heridas del fruto u hortaliza en estudio. Un inconveniente de esta estrategia es que en el 

ensayo in vitro se identifican principalmente antagonistas productores de antibiólícos y es 

poco probable seleccionar antagonistas que tengan otros modos de acción como por 

ejemplo, competidores de nutrientes o parasitismo directo 1296). 

La aplicación de microorganismos productores de antibióticos en alimentos como control 

biológico puede producir resistencia. Tales aphcacoones den como resultado que 

patógenos animales y humanos tengan una mayor resistencia a antibióticos. Wilson ot al. 

1296) idenlíficaron antagonistas que no producían antibióticos para el control de patógenos 

vegetales. A Jin de seleccionar e identificar antagonistas que tienen diferentes modos de 

acción a la antibiosis es necesario hacer ensayos de los antagonistas potenciales en el 

huésped más que ensayos m v1tro. La metodología que siguieron fue hacer una selección 

rápida de microorganismos potencialmente antagonistas en contra de una gran número 

de patógenos durante Ja postcosecha. Seguido a esto, hicieron una prueba de los 

antagonista probables sobre las superficies de los frutos y hortalizas. Esta técnica se basa 

en la utilización de las heridas de los frutos como un ensayo selectivo para el antagonista 

potencial. 

En un estudio realizado en mango por Koomen y Jetfnes 11Js1. se aisló al microorganismo 

Psoudomonas fluoroscons de retoños, hojas y fruto del mango y lo inocularon con 

materiales adhesivos, peptona y ceras Jrutales en mangos previamente inoculados con 

Collototrichum gloosoponoldes, responsable de la antracnosis. La Pseudomonas 

fluorescens resultó ser un antagonista electivo en contra del desarrollo de antracnosis en 

el mango. 

En 1nvest1gac1ones recientes, a nivel laboratorio, Moromozato y Sawajo 111s1, patentaron un 

método para el control b1ológ1co del ántrax en mango. causado por Bacillus anlhracis. 

Ellos utilizaron un aislado de Penic1llum º"pansum que es un hongo que vive sobre las 

ho1as del árbol del mango y al asper1ar este hongo en combinación con una sustancia 

quimoca desinfectante. sobro el árbol del mango unos cuantos ccntimetros por arriba del 

sucio. y al fruto después de haber sido cosechado. se logra el control del ántrax en 

mango. 



3.2.2.2. Bacterloclnas 

Las bacleriocinas son proteínas antimicrobianas producidas por ciertas bacterias. La 

bacleriocina más conocida es la nisina (también diseñada como un antibiótico), producido 

por ciertas copas de Lactobacillus tactis subsp. Lact1s (antes Stroptococcus /actis). En 

Estados Unidos, la nisina es generalmente reconocida como sustancia segura o GRAS 

por su uso limitado en queso pasteurizado para controlar el crecimiento y la producción de 

la toxina del C. botulmum. Últimamente se han encontrado otras bacteriocinas, que son 

1nh1biloria de los patógenos alimentarios. Estas incluyen las bacteriocinas procedentes del 

entercocci, la pediocina producida por Pediococcu acidi/acl1ci, la bavaricina producida por 

el Lactobac1/lus bavaricus, la mesenterocina producida por el Leuconostoc mesenteroides, 

la carnocina producida por Camobacterium piscicola, la sakacina producida por 

LactobaCJllus salce y la curvaticina producida por el Lactobac1/lus curvatus (t6JJ. 

3.2.3. Nuevas tecnologias para la conHrvaclón con fundamentos físicos 

La creciente demanda de productos alimenticios con las caracterlsticas propias de los 

ahmentos frescos, sin perder la calidad sanitaria y una conservación prolongada, ha 

conducido a la introducción de nuevas tecnologías en el ámbito de la conservación de 

alimentos. No es sólo importante la duración de la vida útil comercial de un producto 

ahmenticio. sino también el que todos los alimentos almacenados mantengan íntegra su 

calidad nutricional y sensorial 1321. 

En los últimos años ha rec1b1do especial atención la aphcación de nuevas tecnologías que 

pueden ser interpretadas como esterilización en frio, de fundamento físico pero no 

1crm1co. cuyo desarrollo ha recabado la atención de la industria alimentaria, muy 

1nlorcsada en que se optimicen talos tecnologías para que puedan ser aplicadas con 

cierta eficiencia y garantía {32J. 

Entre estos melados fisicos de conservación en frío hay que destacar el empleo de 

radiaciones ionizantes, altas presiones, los campos eléctricos pulsantes de alta 

mlcns1dad. los campos magnéticos oscilantes. los pulsos luminosos (32J y el ultrasonido 

(9'1) 
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3.2.3.1. Radiaciones Ionizantes 

Se llama irradiación "al proceso tecnológico que aplica radicaciones ionizantes a un 

alimento con la finalidad de mejorar su estabilidad durante los prolongados periodos de 

almacenamiento". En términos generales, puede ser considerado como un método de 

conservación que permite alcanzar una esterilización en frío y, de hecho, se puede aplicar 

a los alimentos, tanto refrigerados como congelados, para evitar el desarrollo de sabores 

anormales {32). 

El objetivo de la irradiación es la destrucción de insectos, inhibir o retrasar algunos 

proceso fisiológicos, eliminar parte de la población microbiana contaminante de los 

alimentos, etc. (32J. 

Las radiaciones ionizantes son emanaciones de fotones con la suficiente cantidad de 

energía como para desplazar electrones de las moléculas con las que inciden. En estos 

casos, la separación de los electrones de los orbitales externos provoca una excitación en 

el átomo y se forma un par de iones: de una parte, los electrones separados que portan 

una carga negativa y, por otra. el resto del átomo que lleva una carga positiva (32). 

Cuando estos electrones iónicos interaccionan con otros átomos se origina una reacción 

ionizante en cadena, que se paraliza cuando la energía de las partículas desciende a 

niveles muy bajos. Desde el punto de vista, es el agua el componente químico de los 

ahmentos que ofrece una mayor facilidad para ser ionizado ¡3~1 . 

Las radicaciones más útiles para su aplicación a los alimentos son dos: 

(321 

1 . Las radiaciones 11. obtenidas en general de electrones con aceleración de 

partículas, siempre que su energía sea inferior a 10 MeV para evitar el riesgo de 

que aparezca una rad1oacuv1dad inducida. 

2. Los rayos y, de longlludes de onda inferiores a 2 A, originados por la 

desintegración de algunos isótopos rad1oactrvos. como el "'Cs y principalmente el 

""Co, que se forma como subproducto durante el funcionamiento de los reactores 

atómicos. 
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Como resultado de la aplicación de radiaciones ionizantes a un alimento se pueden 

distinguir claramente dos tipos de efectos: 

(J;>I 

1. Efectos directos. Las protelnas y los pigmentos pueden experimentar cambios que 

conducen a modificaciones en la textura o en la coloración. Sin embargo, los 

efectos negativos observados no se pueden explicar considerando sólo la dosis de 

radiación roc1b1da, determinante de la intensidad de estas colisiones. Por ello se 

piensa que existen otros efectos. 

2. Efectos indirectos. Se deben a la formación de iones excitados y radicales libres, 

que son muy reactivos, la mayorla de ellos vinculados a la alteración de las 

molóculas de agua. Los radicales libres pueden dar lugar a las más diversas 

reacciones. En el caso de frutas se degradan sus pectinas o bien oxidan su 

glucosa a ácido glucorónico 

En lo que respecta a la destrucción de bacterias en alimentos. la irradiación ofrece 

algunas ventaias importantes fronte a otros mótodos convencionales. 

1. So pueden aiustar las dosis para evitar sus efectos letales y poder obtener, sin 

embargo, efectos equivalentes a una pasteurización o a una esterilización 

comercial. 

2. Cuando se aplican a niveles de irradiación inferiores a 0.5 Mrad no originan 

cambios organolépticos en los ahmentos. Por el contrario, dosis superiores a 1 

Mrad si pueden provocar cambios químicos de cierta relevancia. 

3. No deja residuos en los ahmentos. 

4. Apenas produce calor, por lo que no hay una elevación de ta temperatura del 

ahmento, pudiéndose tratar ahmentos ya congelados. Los productos irradiados 

exhiben las mismas propiedades que Jos productos frescos 

5 La penetración de las rad1ac1ones en el alimento se produce do modo instantáneo, 

uniforme y profundo. aunque siempre ex11a un control de aphcación muy preciso. 

6 Reduce la cantidad de ad1t1vos conservadores que sería necesaria utilizar para 

conseguir un efecto conservador eficaz. 

l Representa una alternativa eficaz frente a la fumigación con sustanoas químicas. 

B La irradiación puede ser aphcada una vez envasado el ahmento por lo que CV11a el 

riesgo de contaminación posteriores. 
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Las desventajas dol uso do radiaciones ionizantes incluyen las siguientes: 

(321 

1. Por lo general, no conduce a la inactivación do los sistemas enzimáticos presentes 

en los alimentos cuando se aplican a dosis que sólo son suficientes para ejercer 

un efecto bactericida. 

2. Ciertos tipos de alimentos presentan una mayor sensibilidad a las dosis elevadas y 

pueden desarrollar modificaciones sensoriales que no resultan aceptables. 

3. En un principio, so los atribuyó la posible aparición de factores mutagénicos, 

teratogónicos. cancorigcnos o simplemente tóxicos. Sin embargo, recientes 

estudios de expertos de la FAO/OMS han puesto do man1f1osto su inocuidad. 

4. Aunque las dosis letales para los microorganismos son bastante superiores a las 

que afectan al sor humano, sin embargo conviene tomar ciertas cautelas durante 

su aplicación. 

3.2.3.2. Presión hldros~tlca •ll• 

El empleo do presiones comprendidas entro 4,000 y 9000 bar da lugar a la inaciivación de 

algunas enzimas y tambión de los microorganismos presentes. sin que se afecten el sabor 

y el aroma do los alimentos. So sabe que las altas presiones no afectan a los enlaces 

covalentos do las proteínas. poro si rompen los enlaces dóbllos, talos como los puentes 

do hidrógeno o las luorza do Van der Waals. Estos efectos se traducen en una 

aproximación entro las moléculas y una reordenación espacial de las mismas. por lo que 

so modifican las posibles reacciones químicas y bioquímicas que pueden tener lugar en 

los alimentos c:i;o1. 

Estas nuevas orgamzac1onos moleculares son especificas para cada tipo do proteínas y 

do pohsacaridos, ricas en enlaces dóblles. mod1hcables de modo irreversible por las altas 

presiones. La magnitud de los cambios varia do acuerdo con los parámetros del 

tratamiento: presión. tiempo y temperatura. Los azúcares y las v1tam1nas no experimentan 

cambios. 

A d1ferenc1a de otras tocnologias, la presión h1drostática alta se ullhza en sistemas 

intermitentes o sem1-interm1tontes (batch), además la compresión mecamca resultado de 

la presión extrema puede deformar o alterar notablemente a las frutas y hortalizas 
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enteras. Por lo que esta tecnologia se ha utilizado principalmente en mermeladas. jateas y 

ensaladas de frutas r991. 

Los primeros productos procesados comercialmente utilizando esta tecnologla salieron en 

el morcado ¡aponós en 1991. El factor principal fue la combinación del procesamiento con 

presión y un pH ácido que prevenía el crecimiento do ondoosporas bacterianas. Debido a 

que los frutos tienen poco porcentaje do proteína y almidones. ni se desnaturalizan las 

proteínas ni se hinchan las mezclas de almidones durante el procesamiento, por lo que no 

so presentó ningún problema que disminuyera su calidad sensorial 001. 

Así como con otros tipos do tocnologias, las enzimas son minimamento afectadas con 

tratamientos con presión hidrostática. Sin embargo, el deterioro enzimático del producto 

so ve incrementado con este tratamiento. Por ejemplo, en el caso del oscurecimiento 

enzimátoco de frutas. la velocidad do decoloración se promueve generalmente como 

resultado del rompimiento fisico de las membranas celulares que permiten que las 

sustancias reactivas (oxígeno, flavonoles y la polifenol oxidasa) se mezclen. Por lo tanto, 

durante el procesamiento con presión hidrostálica alta, los problemas principales son las 

reacciones cnz1mát1cas y oxidativas que producen la decoloración y defectos en el sabor, 

no asi Ja 1nact1vación m1crob1ana, en donde el pH ba¡o promueve la muerte inducida por 

la presión y la lesión al microorganismo, mientras que inhibe el crecimiento de las 

ondoesporas. En muchos de Jos casos. el escaldado de los productos hortofrutícolas 

procesados con altas presiones hidrostáticas es necesario para minimizar estas 

reacciones enzimáticas y oxidatrvas cw1. 

Por otro lado. cada mocroorganosmo tienen diferente sensibilidad a la presión hldrostática. 

Son embargo, exposiciones de 10 minutos a una presión de 2500 a 3000 atmósferas (250· 

300 Mpa o 37.500-45,000 psi) logran una "pasteunzación fria" Se logra una esterilización 

a presiones do 4000 atmósferas 001. 

A doforoncoa do los tratamientos térmicos, ta aplicación do las altas presiones resu.lta 

ondopondoento de la relación toompo/masa y ello permrto r.educir los !tempos de procesado 

La prácttca de estos tratamientos se roahza en varias fases sucesivas. 

Acond1c1onam1ento del alimento on un envase hermóttcamente cerrado y 

adecuado para qoo pueda ser ontroduCldo en al cámara de preS>ón 
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2. Llenado del recinto de la cámara con el medio transmisor de la presión. que en 

muchas instalaciones se trata de agua mezclada con pequeñas cantidades de 

aceite soluble, con fines lubricantes y anticorrosivos 

3. Comprensión del líquido a la presión estimada, con una pequeña reducción del 

volumen de acuerdo con la presión administrada. En ella se mantiene el periodo 

de tiempo que sea necesario, variable en función del tipo de alimento y 

temperatura del proceso. 

4. Someter la cámara a la correspondiente decomprensión y sacar el producto. 

(32) 

3.2.3.3. C•mpos elktrlcoa pul .. nte• de •Ita denaldM (Hlgh-lntealty Pula.ti 

Electrlc Fleld•) 

El tratamiento mediante pulso eléctrico de alto volta¡e hace uso de la electricidad como 

fuente energética (J:>J. El uso de campos eléctricos con pulsaciones (Pu/sed olectric fio/ds, 

PEFs) para un efecto comparable a la pasteurización involucra pulsaciones 

extremadamente cortas de alto voltaje dentro de los materiales alimentarios 132, 2191. 

Los campos eléctricos pulsantes pueden provocar inact1vaciones de microorganismos y 

enzimas, aunque solamente cuando se supera un cierto umbral de intensidad en el campo 

eléctrico. Bajo estas condiciones se induce el efecto conocido como "potencial 

transmembrana·, es decir, aparecen diferencias de potencial entre las membranas de las 

células, que cuando alcanzan un valor critico se forman poros en las paredes celulares de 

los microorganismos. con cambios en su pcrmeab1hdad que desembocan en la pérdida de 

malenal celular y muerte del m1croorganrsmo 1J:>J. 

No obstante, la formación de estos poros puede ser reversible cuando su tamaño es muy 

pequeño, porque la fuerza del campo externo sólo excede muy poco del valor crítico. Este 

polencial transmembrana umbral depende de la especie bacteriana a eliminar y del medio 

en que se encuentra s1luado ¡32¡ 

Por tanto. para establecer la intensidad del campo elóctnco necesaria para conseguir los 

efcclos propios de una pasteurización hace falta tener en cuenta qué tipo de 

microorganismos se desea destruir y la fase de crec1m1ento en la que se encuentre, asl 
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como la temperatura del alimento, su pH y su fuerza iónica, además de la duración del 

campo eléctrico fJ>i 

Esta tecnología parece ser muy adecuada para alimentos liquidas en donde el alimento 

puedo ser etocllvamento enfriado conformo fluye entre los electrodos del tratamiento (219). 

Sm embargo, microorganismos do gran Importancia en el procesamiento de frutas y 

hortalizas son inact1vados utilizando PEFs. Las bacterias Gram negativas son más 

sensibles a este tratamiento que las levaduras y las bacterias Gram positivas, mientras 

que las endoesporas requieren de mayor tiempo de residencia utilizando altos valores de 

capacitancia. Los niveles letales para Escherichia coli incluyen reducciones del ciclo de la 

bacteria vegetativa en 4 a 5 log, 0 usando un elcctroporador para generar las pulsaciones 

PEF y, para reducciones de 9 log, 0 utilizando un tratamiento escalonado PEF (99. 161). 

Hasta ahora se han aplicado en plan experimental en jugos de frutas, en donde se ha 

incrementado la vida útil sobre el producto fresco, sin que se modificaran sus propiedades 

sensoriales ¡31¡. 

3.2.3.4. Campos magnéticos oscilantes 

los campos magnéticos afectan et crecimiento de microorganismos porque cambian la 

orientación de las b1omoléculas que participan en las funciones vitales de acuerdo con ta 

dirección de dicho campo. Las membranas de las células microbianas manifiestan una 

luerte orientación cuando se encuentran bajo la acción de un campo magnético, como 

una consecuencia de la estructura anisotrópica que les caracteriza. Precisamente, la 

orientación de las membranas unas veces paralela y otras perpendiculares al campo 

magnético, depende de la anisotropia de las moléculas proteicas que la integran (32). 

los campos magnéticos oscilantes se aplican en forma de pulsos y siempre en función 

del espesor y de la res•stenc1a del alimento a magnebzar; su eficacia se limita a inactivar 

la población m1crob1ana en la magnitud de dos ciclos logarítmicos (32). Ba10 circunstancias 

apropiadas. los campos magnéticos oscdantes heterogéneos (OMFs) tienen el potencial 

de pasteurizar los alimentos íl7. 1101. Sm embargo, su aplicación como un proceso de 

conservación de alimentos comcrc1at se ha retrasada por resultados variables y a la 

viscosidad del producto rw1. 
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Para obtener una gran reducción de colonias de microorganismo es necesario que el 

alimento tenga una resistencia eléctrica alta (10-25 ohms/cm). La efectividad 

antimicrobiana depende también de la viscosidad. los OMF de alta intensidad requeridos 

existen sólo inmediatamente alrededor de la bobina y es abatida en una distancia 

extremadamente corta desde la bobina. los electos magnéticos pueden también 

estimular el crecimiento microbiano. la literatura no provee de un adecuado 

entendimiento de las condiciones para predecir s1 un campo magnético proveerá 

condiciones estimulantes, inhibitorias o inertes para los microorganismos. Con poco o 

nulo electo sobre las enzimas y las endoesporas bacteriana, parece que se necesitan 

estudios posteriores para verificar el posible uso de los OMFs como un método de 

procesamiento de alimentos (OOJ. 

Para su empleo se exige que los alimentos se introduzcan en envases de plástico y 

cerrados de un modo hermético. No obstante, su manipulación industrial carece de peligro 

si se cuidan unas cautelas mínimas, debido a que el campo magnético sólo es intenso en 

sus proximidades más inmediatas r.i21. 

Entre las ventajas merecen que se resallen las siguientes: 

1. Reducida exigencia de gasto de energía. 

2. Mlnimos electos térmicos sobre las propiedades nutritivas y sensoriales 

3. Empleo de envases flox1bles, que protegen do una contaminación posterior. 

(32). 

3.2.3.5. Pulsos luminosos 

Esta tocnologia dependo do rayos amplificados de luz o de la energía eléctrica del 

capacitador. los pulsos luminosos tienen long1tudos de onda que van desde ol ultravioleta 

hasta el infrarro10 cercano y es aproximadamente 20.000 voces la intensidad de la luz 

solar al nrvel del mar. los pulsos a emplear han de ser de corta duración (entre una 

décima y una micra de segundo) y bastante rnlensos (de 1 a 20 flashes por segundo). No 

ocurre 1onizaCJ6n de pequenas moléculas si la longitud do onda de los pulsos luminosos 

es muy larga. Los electos ant1m1crob1anos son sogn1hcatrvamente mayores que aquéllos 

proporcionados por métodos convencmnales de rad1ac1ón ultravioleta de onda continua o 

sin pulsaciones. Aparentemente, los pulsos luminosos matan todo topo de bacterias y 

m1croorganrsmos eucartontes con igual elect1Vldad que estos métodos Se logran 
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reducciones hasta de 7 a 9 log, 0 cfu/cm' con pulsaciones múltiples a 1 J/ cm' por rayo 

em1t1do ¡32. 991. 

Este proceso toone aphcac1onos donde los tratamientos con pulsos luminosos pueden 

penetrar como las suporf1c1es do los ahmontos y en modios transparentes (materiales de 

empaque o agua). So logra una reducción do 1 a 3 log,0 ciclos aún en superficies 

complejas o irregulares que contiene dobleces que bloquean la luz y que tienen fisuras 

que puedan proteger a los microorganismos de la exposición a la luz con pulsaciones, 

como es el caso do algunas frutas y hortalizas (99). 

La Food and Drug Admmistration (FDA) ha solicitado el uso de pulsos luminosos en el 

procesamiento do ahmontos. y parece que es económicamente faelible para su uso 

comercial. Además. que se ha garantizado investigación de este tratamiento sobre 

productos especihcos. para entender las ventaias y desventajas de este método para una 

gran gama de productos horticolas (99). 

Asimismo. los pulsos luminosos han demostrado inactivar también algunos sistemas 

enzimáticos mediante mecanismos relacionados con elecios lotoquimicos. En este 

senudo. se ha inacuvado la enzima pohlenol oxidasa de frutas y hortalizas, evitando así su 

actividad sobre los pohfenoles y en consecuencia el pardeamiento enzimático (32). 

3.2.3.6. Ultrasonido 

Las onveshgaoones más recientes con respecto al uso del ultrasonido (sonicación) se 

refieren pnnc1palmente a su uso para control de microorganismos. También se ha 

ut1hzado para pruebas no dostruc1tvas utilizando pulsaciones de alta frecuencia (0.1 a 20 

MHz) y ba1os niveles do potencia (9TJ. M1zrach et al. 1111¡ ha utilizado la excitación 

ullrasónica para la evaluación no destructiva de la cahdad interna y los defectos latentes 

de frutas y hortahzas enteras. Sin embargo, al ut1hzar el ultrasonido como única tecnología 

para 1nachvar microorganismos ha resultado ineficiente. Se croe que ttene potencial si se 

usa en combinación con otros metooos anhmicrobianos !99l 

Antes de que esto metodo so utilice comercialmente en el procesamiento do abmentos 

para el agente ant1m1crob1ano, es necesano obtener resultados consistentes que 

demuestren claramente esto efecto. ya sea sólo o en combinación con otros métodos 
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ant1microbianos, debido principalmente a que la sonicación tiene poco o nulo efecto en las 

enzimas y endoesporas bacterianas 19'.l1. 

3.3. Desarrollo de nuevas tecnologlas 

3.3. 1. Aparatos deshuesadores de mangos 

Debido a los altos contenidos de proteínas y aceites en el hueso y la semilla del mango. 

se están patentando aparatos deshuesadores de mangos, principalmente en Australia (28J 

y la India !20~1. 

3.3.2. Secado de mango 

En Móx1co. en la Universidad Autónoma Metropolitana Plantel lztapalapa, hay 

actualmente investigaciones sobre el procesamiento de mango seco, para expor1arse a 

paises con clima frío y la obtención de polvo de mango, asl como la optimización del 

proceso de iugo de mango y otros productos derivados de esta fruta (278J 

3.3.3. Secado con microondas 

A nrvel de investigación, el secado por microondas de alimentos tiene un futuro 

prometedor. Durance et al 111¡ patentaron un método para la deshidratación de pedazos 

de mango y piña a no mas de 65 "C 11 "JU'• 1•1. El proceso contiene dos etapas, la primera 

en donde se cubre los pedazos de fruta con azúcar y se almacenan para permitir la 

d1fus1ón del azúcar hacia el interior de los pedazos. Posteriormente, los pedazos se secan 

con aire hasta alcanzar una humedad de 30 a 40% en base húmeda. La segunda etapa, 

consiste en un secado m1c1al por microondas al vacío, en donde se secan los pedazos de 

fruta a una presión de 22 in Hg y a una potencia do 1 a 8 KW/kg de fruta por el tiempo que 

sea necesario para obtener contenidos de humedad de 15-20% en base húmeda; 

seguido. se hace un segundo secado por microondas al vació a la misma preSIÓn, pero a 

una potencia no mayor de 2 KW/kg de fruta El producto obtenido tiene un sabor fresco y 

libre de sabor a "cOCJdo·. con una textura cru¡1ente, con poca o nula pérdida de tamaño; 

caracterist1cas que no se logran con un secado tradicional. 
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Recubrimiento de los oedazos de !rula con azúcar 

Difusión del azúcar en la !ruta 

Secado con aire hasta una humedad do 20% 

Secado inicial oor microondas al vacio 122 1n Hol v 1-8 KW/ka de fruta 

Secado final oor microondas al vacio 122 1n Hol v 1-8 KW/ka de fruta 

Flgur• 74. Dl11gr8mll del Mc:Ho de m8ng0 por mlcroondH 

Fuente: Duranc•. T. O. M •l. (T7) 

3.4. Tecnologia para la me¡ora gen6tlca. 

Debido a la gran demanda a nivel mundial sobre el consumo del mango, se está 

volviendo más evidente el uso de nuevas tecnologías que permitan a esta cosecha llegar 

no sólo a lugares cada vez más lejanos de sus centros do producción, manteniendo su 

calidad, sino también mejorar los cultivares existentes y la realización de estudios para la 

mejora genética del mango. 

Una tocnologla prometedora, no sólo para aliviar el daño por lío y alargar la vida de 

anaquel del mango, sino también para producir cosechas más resistentes a pestes y a 

enfermedades, es el uso de la 1ngenierla genética !?901 La transferencia genética ofrece la 

capacidad de introducir caracteristicas nuevas a un culllvar de una especie o a una 

especie sin alterar ninguna de sus caraclerist1cas existentes. Esta capacidad es 

particularmente valiosa para especies en los cuales los cultivares heteroc1gót1cos se 

propagan de forma vcgctat1va Y so vuelve aún. mas importante. si el !lempo de 

generación de la cosecha es larga. Estos factores se aphcan a muchas de las cosechas 

troptcales y subtrop1cales. incluyendo al mango C901 
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3.4. 1. Definición de plante tranagénlca 

"Plantas con genes modificados, con genes ensamblados o transgénicas, se definen 

como aquellas plantas a las que se ha insertado en el genoma uno o más genes de una 

planta u organismo diferente, o un gen o genes que han sido alterados o especialmente 

ensamblados· 1631. 

3.4.2. Procedimientos JN!r• fe transferencia de genes en células vegetales 

Existen tres enfoques básicos que se han utilizado para la transferencia de genes: 

1. El más común y el más exitoso utiliza al Agrobacter1um como un vector génico. En 

este procedimiento el tejido vegetal se incuba ("co-culliva") con la bacteria, la cual 

puede transferir parte de su ADN (T-ADN) a una pocas células vegetales (90). 

2. Se ha usado ADN puro, cubierto sobre partlculas de oro o tungsteno, las cuales son 

disparadas en las células vegetales (biolística o cañón de genes) 163. 001. 

3. Otro método consiste en separar las paredes celulares de las células y basándose en 

el tipo de tratamiento, qulmico o eléctrico. de estos protoplastos se realiza la toma del 

ADN (90¡. 

En cualquiera de estos tres procedimientos, el número de células que incorpora el nuevo 

ADN en sus cromosomas para volverse transgénico es pequeño. La tasa de éxito de la 

transformación raramente supera el 1:10,000 por célula. Resulta imposible saber dónde 

va a incorporarse el nuevo gen (o quizás varias copias de él). Por otro lado se pueden 

encontrar plantas con más de una copia del gen deseado. entonces éstos son extraídos 

en forma de múltiples copias del mismo gen, cuya expresión generalmente está inhibida 

190). 

Es requisito para estos tres proced1m1entos que sean capaces do regenerar una planta 

intacta mediante el cultivo de las células transgénicas in v1tro. Aunque no haya duda 

acerca de la transferencia génica. un rcquenm1ento 1nic1al es que se demuestre que el 

ADN introducido en las células se encuentre integrado dentro del cromosoma y se 

exprese en las células de la planta huésped, de manera estable Después se debe 

comprobar que, tanto el ADN como el modelo de expresión. se transmiten a las plantas 

progenie de manera Mendeliana <"01 
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3.4.2.1. Descripción del método de transferencia de genes por Afl'OIMCIBlum 

tumerlac/tms 

las primeras plantas transgénica so crearon a principios de los ochenta, cuando se 

descubrió la capacidad de la bacteria Agrobacterium tumerfaciens, de transferir material 

genético al interior do las plantas. Esta bacteria crece en el suelo que contiene, además 

do su cromosoma, un m1nocromosoma circular adicional denominado plásmido inductor de 

tumores (Ti). Este segmento do ADN contiene genes que son los responsables de la 

onlormodad do la planta ·agalla coronada". Es posible efectuar el aislamiento de los 

genes que producen los tumores y sustituirlos por genes seleccionados, conViniendo el 

plásmido Ti en un vector que transfiera los nuevos genes al interior de la planta (63J. 

Una transformación ohcaz dependo de la capacidad del A. Tumerfaciens para infectar a 

las células e incorporar su T·ADN en el genoma de la planta antes de que sea destruido 

por la célula do la planta, asi como que las células transformadas puedan proliferar 

originando una planta completa ¡rogura 7>11631. 

3.4.2.2. Método del cañón de genes 

Un método alternativo es usar el cañón de genes (Fogura 68), en donde diminutas cuentas de 

metal recubiertas con AON. son disparadas directamente al interior de las células de la 

planta. Dichas células reparan las hondas rápidamente y en algunas células el ADN es 

incorporado al interior del cromosoma celular do la planta 1631. 

3.4.2.3. Genes sintéticos 

En c1onas ocasiones. en la transloroncia do genes se utilizan genes sintéticos, en los que 

se ha mod1f1cado la secuencia do bases de ADN del gen que va a ser introducido. En la 

mayor1a do los casos puedo cambiarse la última base del triplete de un codón sin 

mod1f1car el aminoac1do para el que cod1f1ca. Antes de que el gen bacteriano Bt sea 

introducido en la planta. so cambia para que la proporción CG:AT sea similar a la de las 

plantas. Estos cambios son necesarios para lograr una expresión satisfactoria del gen en 

las células do la planta '"" 
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Flgur• 76. El cañón de gene• 
Fuente: Damen, V.Mal. (63) 

Genes mercltdores 

Los genes marcadores son genes introducidos con el objetivo de identificar y aislar las 

células que han sido transformadas de aquella que no captaron el gen deseado. Los 

genes marcadores de bacterias son gonoralmonto genes de resistencia a antibióticos (63). 

3.4.3. Aplicación de la menlpuleclón geMtlc• en mengo 

El mango es un arbol grande, nativo del sureste de Asia. Muchos cultivares se han aislado 

y propagado vegetativamente vía tala, aunque muchos de estos frutos es aún cosechado 

a partir de semilleros. Las especies y cultrvares son alotetraploides (4X=40) (90. 152¡ con un 

tamaño de genoma (439 Mb) (17). La genética del mango es complicada por su 

poflembnonismo. auto-incompalib1hdad, y hgora apomix1a, así como también, por el largo 

tiempo do regeneración (6 a 8 años) r.io1. 

Muchos do los esfuerzos en esta arca son mo¡orar la calidad de los mangos provenientes 

do plantas h1bndas Nares c•ll!>> evaluó la cahdad do dos híbridos do mango, Jahawar 

(Gulabkhas x Mahmudbahar) y Sabn (Gulabkhas x Bomba1) y los comparó con los 

mangos do la planta de la cual procedían. 

La obtención do nuevas vancdadcs por hibridación ha soda una practica común Entre 

estos so encuentran los cultivaros "Many· 12881, ºEd M1tchc11· 12811,'Goldon Nuggo1s· 17861 y 
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'FP1' !59J. Todos estos cultivares se encuentran aún en fase de investigación y no se 

encuentran comercialmente disponibles. 

La variedad 'Marty' es un mango de 550-750 g, de color rojo púrpura. pulpa amarilla sin 

fibra y textura suave. Su semilla es pequeña y plana. Proviene de las variedades 'Tommy 

Atkins' y 'Koill' 1"88J. La variedad 'Ed Mitchol' es un mango cuyo peso oscila entre 500-

550 g, de color verde brillante con tonalidades amarillas y naranjas. Su pulpa es amarilla y 

su semilla es muy pequeña. Proviene do la variedad Keitt (287}. La variedad 'Goldon 

Nuggets' os un fruto ovalado, con un peso de entre 450-500 g, de color dorado, con pulpa 

naranja y semilla pequeña. Su origen es desconocido y so cree que contiene genes de la 

variedad 'Saigon· !286J. Por último, la variedad 'FP1' os un híbrido de la variedad 'lrwin' y 

'F1' (primera generación do la variedad 'Whito'). El fruto os de color rojo de tamaño medio 

con 550 g. con alto contenido de jugo. poca libra, semilla pequeña, muy dulce, poco ácido 

resistente al viento, antracnosis y larga vida do postcosecha (S9J. 

3.4.3.1. Frutos con mllduraclón retardllda 

El teJido del mango os ligeramente dócil a la regeneración in vitre. La transformación con 

Agrobaclenum es exitosa después de la ca-cultivación de un cultivo de mango 

embriogénico 117). Se requiere do un protocolo de selección prolongado para eliminar 

grupos quiméricos, aunque Mathews cr a/. (162J lograron obtener embriones que eran 

resistentes a la kanamic1na, que expresaban al gen GUS y que contenfan copias 

integradas del T·ADN por hibridación coo1. 

Otra de las tendencias es extraer genes que estén relacionados con el proceso de 

maduración como los que determinan la actividad de la poligalactunorasa y enzima 

mállca, para ser insertados y crear nuevos híbridos que tengan una vida de anaquel 

mayor al retrasar la actrvidad de estas enzimas 1100). En esto mismo sentido, se ha aislado 

en gen de la 11-galactosldasa del mango para evitar la mod1ficac1ón de las paredes 

celulares y el ablandam1on10 de los frutos tropicales durante el proceso de maduración y 

así aumentar su vida de anaquel !14'. J111. 

Botella '""'· en la Universidad do Oueensland, patentó la idonuflcación de los genes que 

expresan ACC·sintolasa de mango para controlar la expresión de esta enzima y asf 

regular el proceso de maduración 
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3.4.3.2. Mejora genética de las caracterlstlcas de la semilla 

Yuan et al. 13091 patentaron un mótodo para la oblención de DNA para controlar la 

expresión de la ACP·triostcrasa do palmito! en las células de las semillas do mango. Esta 

enzima está relacionada con la producción de ácidos grasos de 16 carbonos de las 

cólulas de la semilla de mango. 
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VIII. Discusión 

El mango, Mangifera indica L, originario de la India y expandido a zonas tropicales y 

subtropicales del mundo como resultado de la colonización de países europeos a Asia, 

África y América, os considerado como uno de los frutos más exquisitos y una do las 

cosechas fruticulas más importantes en estas áreas. Liega a México a principios del s. 

XIX, y desdo entonces so cultivan muchas especies, siendo do mayor imponancia la 

"Haden", "lrwin". "Kont". "Manila", "Palmer·, ·sensation·, "Tommy Atkins", ·van Dyke", 

• Ataulfo", "Koitt" y "Zill". 

La industria del mango en México, está divida en tres partos: en fresco para exportación, 

en fresco para el consumo nacional, y mango procesado. Siendo las dos primeras las que 

engloban el 99% de la producción nacional. 

Uno do los principales problemas en el morcado nacional os la existencia de 

intermediarios que manejan los canales de comercialización del mango. Esto ocasiona 

que la mayor ganancia do la producción no sea para el productor e impido que éste 

conozca el mercado real y los precios de su producto. Por lo que los pequeños 

productores no uoncn muchas posibilidades de mejorar su situación económica y 

aumentar su producción. 

Una solución seria la creación de cooperativas a nivel regional y nacional, en donde los 

productores so involucren en la comercialización do su producción tanto a nivel nacional 

como mtornac1onal. So a estas cooperativas, se les ofrecen asesorías técnicas para el 

mane10 postcosocha del mango y para la elaboración de productos artesanales con 

tecnologías seguras, entonces no sólo se generaría una mayor cantidad de empleos en el 

campo debido al procesam1onto, sino que se obtendría un mayor valor agregado del 

mango al disminuir las pérdidas y alargar su vida útil. Esto resultaría en un avance, no 

sólo económico, sino también social y tecnológico que impulsaría la modernización del 

campo mexicano 

La 1ndustna del mango de exportación es una de tas más importantes del subsector 

fruticola, no sólo por Ja gonorac:ión de d1V1sas que trae al país, sino además por la 

cantidad de empleos y la derrama económica que llene en el sector agrícola r.'38o. 
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Actualmente, esta industria enfrenta una serio de rotos y oportunidades, de entre los 

cuales destacan: el aumentar la calidad en términos de madurez, tamaño y presentación 

del producto, la compelencia con mango proveniente do Centro y Sudamérica; además de 

una mejor organización en ol proceso de comercialización, factores que incidirán en un 

incremento de precios. mayor rentabilidad y por consecuencia un aumento tanto err el 

ingreso do los productores, como en la captación de divisas para el país (2381. 

El mercado internacional es muy competido, lo cual obliga a las autoridades mexicanas a 

mantener un Sistema de Información de Mercado (SIM) lo suficientemente ágil para que 

los productores se mantengan al tanto de las preferencias en el consumo de frutas, y de 

manera particular en el consumo de las distintas variedades del mango. Este sistema, 

deberá también proporcionar los destinos en el mercado internacional que ofrezcan las 

mejores condrc1ones do comercialización. Entre mayor información se obtenga de las 

variables que determinan la demanda, mejor será el nivel de respuesta para satisfacerla, 

a través do la generación do una oferta que se adecue al mercado, con el electo positivo 

do incrementar la partrcipacrón del mango mexicano en el consumo mundial. Sin 

embargo, os sabido que para que un producto permanezca en el mercado, no sólo debo 

dirigirse a los mercados establecidos. sino a su vez. se debo crear un Programa de 

Promoción Comercial. el cual deberá contar con dos elementos fundamentales: la 

creación de un Sello de Cahdad, que permita diferenciar al mango mexicano del de sus 

competidores. así como. Campañas do Pubhcidad que sean de participación mixta entre 

los sectores púbhco y privado c?lllr. 

Desdo un punto de vrsta global. es necesario desarrollar una Estrategia do Desarrollo 

Comercial que contemple, además del mercado estadounidense, otros morcados 

potenciales como pudiera ser Canadá y la Unión Europea. Otro aspecto importante a 

considerar y que podroa aumentar las oportunidades do comercialización del mango en 

Estados Unidos, consiste en buscar distribuidores diferentes a los que tradicionalmente se 

ha recurrido en los últimos anos para alcanzar a los mercados no tradicionales 1:1381. 

Las empresas empacadoras de mango están su¡etas a la normativldad frtosanitaria que 

establece los proced1m1en1os y rcquiSJtos para prevenir la d1sporSJón de plagas en zonas 
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libres y de baja prevalecencia que se da durante la movilización de plantas y frutas entre 

regiones y paises ''""'· 

En particular, la mosca de la fruta ha sido sujeta a cuarentena federal en nuestro país, 

esto ha respondido más que a un control interno de la plaga, a las presiones 

norteamericanas en tórminos de mecanismos de control sanitario que se convierten en 

barreras no arancelarias a las exportaciones mexicanas (25-4). La SAGARPA a través de la 

Dirección General de Sanidad Vegetal tiene establecido una campaña nacional contra 

esta plaga con medidas fitosanatarias para la movilización de la fruta en territorio nacional, 

consideradas en la norma oficial mexicana NOM-EM·029-FIT0-1996 e~. 2811. 

Actualmente. para la exportación a los Estados Unidos y a Japón, la única alternativa de 

tratamiento cuarentenano consiste en la aplicación de un tratamiento hidrotérmico en el 

empaque de la fruta a una temperatura de 46ºC por 90 minutos, con el propósito de 

matar la larva de la mosca de la fruta. Los requisitos para la exportación se complementan 

de acuerdo a cada país importador 1>!>41. Cabe señalar, que muchos productores de 

mango hacen uso de fungicidas lo que hm1ta su producción al mercado nacional. 

Asesorías tecnológicas promovidas por SAGARPA a estos productores acerca de lo 

efectos adversos de los fung1c1das al medio ambiente, a la salud, así como la importancia 

de limitar su uso y ut1hzar tecnologías limpias, incrementará la comercialización de la 

producción de estos agncullores a mercados extranjeros con lo cual se verán 

beneficiados económicamente y se dará una modernización en el agro mexicano. 

Uno de los problemas que enfrenta el mango en su comercialización a nivel mundial es. la 

variación en la madurez f1s1ológ1ca dentro de un mismo contenedor, lo que ocasiona que 

los frutos sean rechazados en su destino fanal o bien sean aceptado 11 un precio inferior. A 

pesar de que existen índices de cosecha. se necesitan revtsar, ya sea por la autoridades 

competentes o por las empacadoras. por medio de muestreos, no solamente a través de 

caracteres visuales externos. sano también por medio de muestreo interno, cuando 

amento. pese a ser ésta una acción destructiva. Esto permitirá obtener mangos 

cosechados en el mismo estado de madurez y eV1tara la pérdida de calidad del fruto 

durante su almacenamiento y mane¡o postcosecha 11001. 
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La transferencia tecnológica. resulta de gran importancia, especialmente aquella que 

ofrece Estados Unidos a los países productores, para prevenir problemas durante la 

cosecha y el manejo postcosecha del producto y así fortalecer los lazos comerciales entre 

estos paises 1•n. 

En México la tecnología de recolección del mango incluye una cosecha manual y semi

mecánica. Los frutos se deben cosechar con el equipo adecuado para prevenir pérdidas 

por daño mecánico. Un mane¡o adecuado en el campo y la transportación aseguran la 

calidad de los frutos 1rno1. 

Los mangos son una cosecha de temporada y cuya vida de anaquel es muy corta. Una 

voz cosechados tardan aproximadamente 15 días para alcanzar su madurez comestible, 

condición que, durante mucho tiempo. había limitado su comercialización a destinos 

le¡anos. Actualmente las tecnologías disponibles para su almacenamiento (bajas 

temperaturas. atmósferas controladas y modificadas) mantienen al fruto de 2 a 4 

semanas en estado maduro verde. Sin embargo. pueden producir efectos adversos, si no 

son empleadas correctamente. 

Los tratamientos que se utilizan previos al almacenamiento para el control de 

enfermedades y pestes involucran. generalmente. el uso de baños con agua caliente y 

sustancias químicas. Estos tratamientos causan deshidratación en el fruto, y además con 

el aumento en la tendencia hacia la reducción de sustancias químicas que pudieran 

causar un efecto toxico, so están buscando alternativas como es el uso de 

almacenamiento con atmósferas controladas insecticidas. Con el fin de evitar la 

deshidratación del fruto se están empleando recubrimientos con ceras acuosas y pelfculas 

plásticas (LOPE) así como tamb1ón so están llevando a cabo investigaciones con 

recubrimientos microbianos como otra posible alternauva. Otras tecnologías. actualmente 

en desarrollo. se basan en métodos físicos como tecnologías no contaminantes y que se 

deben valldar y legislar para considerarse como altornatrvas al uso de fungicidas en los 

tratamientos térmicos por 1nmers1ón. 

Por muchas décadas, los !Js1ólogos de la postcosecha en todo el mundo han tratado de 

encontrar métodos que allvien el daño por fria de productos frutícolas y horticolas. El 

problema es muy grande y no sólo se presentan 01ferentes grados de susceptibilidad al 
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daño por frío entre diferentes frutos, sino que también dentro de cultivares de una misma 

especie. Esta susceptibilidad al daño por frío también se ve afectada por las condiciones 

en las que el producto fue cultivado. Ahora, tratamientos que para una especie o cultivar 

resulten benéficos, no necesariamente lo son para otras especies o cultivares. 

Considerando todos estos factores, no es d1fic1I entender por qué no existe un método 

universal que resulte efectivo para aliviar el daño por frío bajo cualquier circunstancia. Sin 

embargo, las condiciones óptimas de un tratamientos generalmente son especificas para 

una especie y/o cultivar determinado. Sin duda alguna, la investigación científica en esta 

área heno que continuar para obtener mejores y más efectivas técnicas para aliviar el 

daño por frío (290. 2911. De igual manera sucede con las tecnologías para almacenamiento 

postcosccha. No hay un método universal prueba de ello, son los estudios realizados 

acerca de los efectos de las atmósferas controladas sobre diferentes cultivares de mango 

(148). 

Se necesita desarrollar tecnologías para el control de enfermedades postcosecha en 

donde los antagonistas se utthcen dtrcctamcnte en frutos ya enfermos y ver su efectividad. 

De igual manera, la obtención de antagonistas no productores de antibióticos sugerido por 

Wilson et al. !:>961 podría desarrollarse en países como el nuestro, ya que no requiere de 

gran inversión tecnológica. A pesar de que el método u111tzado por estos investigadores 

fue desarrollado en manzanas que presentan hendas, podría ser un primer intento para 

encontrar antagonistas en mangos. Sea cual sea . el antagonista para tratar tas 

enfermedades postcosecha del mango. indudablemente, no debe ser, por ningún motivo 

patógeno o alergónico. Todas las tecnologias ut1hzadas con este fin deben do cumplir con 

l;1s normas fltosanitanas mexicanas existentes (NOM-EM-029-FIT0-1996, NOM-049-

FIT0·1995, y NOM·FF-056-1995) "'ª''· 

Nuevos melados de procesamiento y almacenamiento de frutas para mantener su 

frescura incluyen 1rrad1ac1ón, uso de peltculas comestibles y recubrimientos. envasado 

asópl1co, uso de conservadores novedosos y nuevos (como, bacteriocinas, polímeros 

policat1ónicos. enzimas anttm1crob1anas). campos eléctricos con pulsaciones de atta 

intensidad, campos magnéticos oscilatorios. pulsaciones de luz intensa, ultrasonido y 

preS1ón h1dróstat1ca alta Ngunos de estos sistemas están aprobados y regulados, 

además de que se usan en la industria. mientras que otros conttnúan desarrollándose y 

evaluandose para su pos:ble aplicación comercial .,,.,, 
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So siguen buscando la mejora do especies por métodos tradicionales como la hibridación 

do variedades conocidas. Sin embargo, el que estas variedades sean comercialmente 

disponibles requieren, en algunos casos, que el consumidor final los acepto. Por ejemplo, 

la apariencia do la variedad 'Marty', al ser de color púrpura y piel gruesa, dificulta su 

comercialización (288). 

El mango tiene un gran potencial para el futuro. Debido a su gran demanda a nivel 

mundial, so han hecho esfuerzos para la me¡ora genética del fruto que no sólo lo haga 

resistente a enfermedades como la punta negra o antracnos1s, sino también retrasando la 

maduración, lo que le permitirá una vida do almacén más larga. En los últimos años, ha 

habido gran progreso en la aplicación do las técnicas de transferencia genética en 

cosechas tropicales y subtropicalos. Para algunas especies de dicotiledóneas, la 

transferencia do genes está claramente establecida 1001. 

Aunque existe un tiempo do generación largo, los prospectos para la transferencia génica 

del mango parecen ser muy buenos. Los resultados iniciales desctitos en esta tesis 

sugieren que un sistema de transformación basado en Agrobactorium debería aplicarse a 

esta cosecha. Existe muchos ob1etivos potenciales para la transformación génica que 

incluyen la vida de almacén y la resistencia a pestes y enfermedades. La manipulación 

genética ha permitido producir plantas transgómcas con el mecanismo de la slntesis de 

et1leno inhibido, y que presentan una mayor capacidad de conservación de frutos (63. 90). 

El uso de la biotecnología es un campo que abro unas enormes perspectivas de futuro 

para ta me1ora o producción do nuevos alimentos y que deberé ser referencia obligada en 

el futuro desarrollo de la Ciencia y Tecnología do Alimentos ~>· A pesar de que existen 

propuestas para la regulación de estas plantas. en México tiene que existir un sistema 

regulatono nacional que vaya de acuerdo con Ja Convención de Drvers1dad Biológica del 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), para identificar y 

monitorear cualquier electo potencial adverso para la salud humana proveniente de 

cualquier planta transgémca. as1 como de cualquier variedad nueva que aparezca en el 

mercado. Tal sistema debe permanecer abierto a los avances cientificos y no debe pasar 

por alto los electos adversos que puedan ocurrir a largo plazo Esto requerirá de 

esfuerzos coordinados do México y otras naciones para compartir experiencias y 
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estandarización de algunos tipos de evaluación de riesgos específicamente relacionadas 

con la salud humana. La información deberá estar disponible para la población, en donde 

se le asegure a la gente que el abaslo de alimenlos bio1ngenierizados están regulados y 

son seguros r.>J6). 

El principal interés en una valoración del nesgo de las plantas transgénicas puede 

resumirse en la posibilidad de transferencia de materiales genéticos a otros organismos, 

las consecuencias medioambientales y las consecuencias para ta salud (63). 

En México, el mango se consume preferentemente en fresco. Sólo se industrializa menos 

del 1 % de su producción en forma de purés, conservas, deshidratados, mermeladas, 

pulpa congelada, bebidas fermentadas y no fermentadas C"54l. El procesar el mango 

implica no sólo alargar su vida do anaquel, sino también su disponibilidad durante el año, 

tanto en México como en otros destinos comerciales. Cada uno de estos productos debe 

estar regulado para asegurar su calidad y en México existen las normas de manufactura 

para mango en almíbar, NOM-F-104-1981; jalea, NOM-F-146-1968; néctar, NOM-F-57-S-

1980; alimentos para niños, NOM-F-460-1986; cócteles de frutas, NOM-F-029-1968; 

bebidas alcohólicas y no alcohóhcas. NOM-F-237-1972, NOM-120-SSA1-1994; y 

refrescos, NOM-F-237-1972 C7B•J. 

Una alternativa para el mercado del mango y la generación do empleos es destinar un 

porcentaje mayor do la producción de mango que se consume en fresco por producto 

procesado. Esto generaría a nivel industnal empleos adicionales a los existentes en el 

campo. Además el exportar productos procesados, como pulpas congeladas, 

concentrados y néctares aumentaría el valor do comerciallzación y llevaría el mango a 

mercado más lejanos. Definir la proporción que se destine al procesamiento es una labor 

importante que debe hacerse tomando en cuenta las 1mphcac1ones económicas, laborales 

y sociales sobre la industria del mango. 

El desarrollar tecnologías para alargar la vida de anaquel de !rutas y hor1alizas enteras ha 

sido una práctica común. Sin embargo, ahora el nuevo reto es eXlender y expandir este 

conoc1m1ento para 1r1clu1r frutas y hortalizas peladas. cortadas y do alguna manera 

parcialmente procesadas Por desgracia, el desarrollo do tecnologías para alargar la .nda 

de anaquel de estos productos presenta dos problemas importantes. control estricto de 
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reacciones que aceleren la senescencia o la pérdida de calidad; y. evitar la contaminación 

microbiana (134). 

Para resolver estos dos problemas se deben vencer las barreras tócnicas. El controlar la 

l1s1ología del tejido vegetativo y el crecimiento microbiano es un punto crítico en frutas 

m1nimamente procesadas. El desarrollo de tecnologías de procesamiento no térmicos 

para estos productos continuará. La irradiación se está volviendo en la tecnologla líder 

como método de conservación no térmico, y puede suplantar el uso de agentes quimicos 

como el bromuro de metilo, el dibromuro de etoleno, y el oxido de etlleno, utilizados para 

fumigar los productos !99J. 

Do las tecnologías revisadas para la conservación de productos mínimamente procesados 

para el control bactenano, tal vez la presión hidrostálica alta sea el proceso más 

comercialmente explotado. La introducción de productos tratados a presión en Japón está 

ayudando a que esta tecnologia sea aceptada mundialmente. En México, en la frontera 

con Texas, hay una planta productora de guacamole que utiliza un tratamiento a altas 

presiones. Aparentemente, el nicho para la conservación a presión de frutas y hortalizas 

esta creciendo y se puede esperar que otras tecnologías no térmicas encuentren 

importancia comercial relevante próximamente 1991. 

El olro problema que encuentra esta clase de productos es que el tejido debe permanecer 

vivo y man1oner su calidad durante un tiempo de almacenamiento razonable. El envase 

clobe estar desarrollado para lograr estas metas. La distnbución necesita responder a las 

demandas que seguramente se harán para presentar estos producto al consumidor ft34}. 

Son embargo y a pesar de que existe una norma mexicana de calidad para cócteles de 

frula (NOM-F-029-1968). t'!sta necesita ser actuahzada y estricta a fin de asegurar la 

calidad de productos min1mamente procesados ante los avances tecnológ1cos para su 

conservación <1:.w. :roe11. 

Pero como ladas las industnas procesadoras. las industrias relacionadas con las frutas 

generan grandes cantidades de matenales de desecho, entre los que podemos incluir, los 

huesos. fibras y piel, quo a veces representan hasta el 5°' del peso del mango en fresco 

""' Aclualmento se os1an estudiando alternatrvas para el uso de bagazo. hueso y piel ya 
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que tienen varios constituyentes de interés como su alto contenido do aceito, minerales, 

libra, vitaminas, carbohidratos y proteínas. Además que la utilización de estos 

desperdicios significa una alternativa inminente para el manojo de desechos y para la falta 

do suministros do alimentos para la población mundial. La importancia de crear una 

industria que trato de obtener productos vahosos a partir do sus desperdicios, es una 

necesidad como so muestra en la infinidad do productos patentados en todo el mundo 

(1171. 

Cada uno do los productos que so obtiene del uso de los desperdicios, debe cumplir la 

norma sanllaria que se encuentro vigente. En esto caso las normas disponibles para 

aceites vegetales comestibles os la NOM·F-223-1985 y NOM-F-119-1994; para grasas y 

mantecas para ol uso industrial, NOM-F-9-1985 (importante por el uso do aceites de 

semilla do mango como sustituto en la industria do cosméticos y conliterla); para aceites 

esenciales, NOM·F-077-1976, NOM-F-340-S-1979. NOM·F-354-S-1980, NOM-F-367-S-

1980, NOM-F-074-S-1981; y vinagre. NOM-F-122-1968. Estas normas se pueden utilizar 

como baso para formular nuevas quo realmente tomen en cuenta el aprovechamiento de 

los desperdicios y que so adecuen a las condiciones propias de cada proceso (281). 

Debido al aumento en la preferencia en el consumo del mango, se tratan de buscar 

también saborizantes y aromat1zantcs sintéticos con sabor y aroma a mango para 

ulllizarlos en diferentes productos: como saborizantes en gomas de mascar, bebidas y 

1ugos, confitería y productos lácteos; y como aromat1zantes en porfumcrla, suavizantes de 

tela, cosmetologia, repelentes do insectos. composiciones do bebidas frutales (68. 96, ,,., 

1n. 784. :?981. Todas estas industrias en creciente desarrollo y crecimiento. 

Finalmente, esta tesis propone quff 

Se fortalezcan las tecnologías emergentes no contaminantes para el manejo 

poslcosecha del mango y mctodos de conservación para producios mínimamente 

procesados como alternatrvas al uso de fung1c1das; tecnologías que deben ser 

vahdadas y legisladas 

2. La creación de programas de invcstogac1ón que aseguren que la manipulación 

genética para retardar la maauraoón del mango y aumentar su rosistencia a 

peslcs y enfermedades. con impacto mínimo en la btodrvcrsidad vegetal nacional, 

asi como que sea econom1camente viable So deben crear las normas que rcgulon 
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la aplicación y desarrollo do plantas transgénicas quo vayan do acuerdo también 

con las normas intornacionalos vigentes. 

3. Desarrollar productos oconómicamonto viables a partir do los dospordicios dol 

mango, en donde so aprovochon sus componentes como proteínas, fibras y 

aceites. Los usos potenciales que podrían sor do mayor interés en México incluyen 

la elaboración do suplementos alimenticios y polvo de mango a partir do pulpa y 

los desperdicios; la extracción do pectinas do la piel; y la extracción del aceite de 

su semilla. no sólo para uso en la industria alimentaria, sino también en la 

industria do los cosméticos. 

Por lo tanto, una participación conjunta de las dependencias gubernamentales 

(SAGARPA, SECOFI, SSA, SE), do centros de investigación (UNAM, CINVESTAV, CIAD 

y univorsidados estatales), así como. del sector privado, os do suma importancia para el 

desarrollo tecnológico y económico do la industria del mango en esto milenio 1236). 

175 



IX. Conclusiones 

Del Estudio de Inteligencia Tecnológica del mango se puede concluir lo siguiente: 

1. Importancia económica del mango en M•xlco. 

El mango, os uno do los frutos subtropicales más exquisitos y con un alto 

potencial económico debido a su gran demanda a nivel mundial. La India, 

Móxico y China son los principales paises productores y exportadores. A 

posar do que en el mercado internacional se encuentran grandes 

competidores como son los productos de origen Asiático, Africano o Centro 

y Sudamórica, en los últimos años las exportaciones mexicanas han ido en 

aumento, principalmente por que se ofrecen en el mercado diferentes 

variedades que satisfacen las preferencias de diversos mercados. México 

os el principal país exportador de este fruto a Estados Unidos. El proceso 

do comercialización a nivel internacional enfrenta una serie do retos y 

oportunidades que permitirá a paises como Móxico, la captación de 

divisas y la generación de empleos en estados pobres como Chiapas, 

Guerrero y Oaxaca. Esto podrla contribuir al fortalecimiento de 

cooperativas do pequeños productores de este fruto y con esto ayudar al 

desarrollo económico do estas comunidades. La promoción de la utilización 

do un mayor porcentaje de la producción nacional en el procesamiento de 

mango, aumentaría la generación de empleos y agregarla valor a esta 

cosecha, ya que aumentarla la vida útil de esta y su incursión en mercados 

lojanos alternativos. 

2. Aspectos taxonómicos, bloqulmlcos y flalológlcos del ...... 

El mango es un fruto subtrop1cal que puede sufrir una serie de 

enfermedades. Entro las enfermedades precosecha se encuentra el 

enmohec1m1ento polvoso, causado por el ataque de Oidium mangiforae, 

que crece sobre las ho1as y frutas jóvenes. También sufre una serie de 

enfermedad postcosecha como la antracnos1s y otras menos comunes. 
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pero importante como: la pudrición en el extremo del tallo, la costra del 

mango, la pudrición por Alternaría e infecciones causadas por el ataque de 

Aspergillus Niger o por Rhizopus oryzae, todas ellas deterioran la calidad 

del mango. Además de estás enfermedades, este fruto presenta una gran 

sensibilidad a bajas 1emperaturas produciéndose el desorden fisiológico 

conocido como daño por frío, los síntomas incluyen decoloración de la piel, 

manchas oscuras, madurez no homogénea, poco desarrollo del color y el 

sabor, y aumento de la susceptibiltdad al ataque de hongos y por lo tanto 

pérdida de calidad. 

En México. las inleccionos y desórdenes fisiológicos de los productos 

tropicales y subtropicales como el mango, son la causa de importantes 

pérdidas económicas desdo la cosecha hasta su comercialización. Por lo 

tanto, para extender la vida de anaquel y controlar los desórdenes 

fisiológicos prosontes, os necesario conocer su comportamiento fisiológico 

y bioquímico para poder proponer o desarrollar tratamientos seguros y/o 

alternativos que eviten las pérdidas postcosecha y que ayuden a alargar la 

vida útil del producto en fresco. 

3. Estlldo del arte tecnológico. 

Al revisar el estado del arte en la producción, procesamiento y mane10 

postcosocha del mango podemos mencionar que las tecnologías 

utilizadas en el almacenamiento del mango más comunes en nuestro 

pais son la refngeraoón, las atmósferas mod1f1cadas y controladas. Sin 

embargo, en la mayoría de los lugares donde se almacenan frutos en 

fresco. como en la Central de Abastos del Distnto Federal y/o mercados 

locales y regionales. estas tecnologías no son ut11tzadas ya sea por no 

contar con la infraestructura y/o por problemas económicos. Sin 

embargo. las grandes empresas transnacionales si cuentan con la 

infraestructura para almacenar y alargar la Vida útol de este fruto 

Acerca de las tecnologías para el procesado de mango, podemos 

monoonar que en Móxoco solamente el 1 °" de l.a producc1on es destinada 

177 



a la industrialización. So esperaría que siendo nuestro país uno de los 

principales países productores de mango existiera una gran variedad de 

productos en el mercado nacional. Sin embargo, la tecnología para el 

procesado se centra solamente en la producción de productos como: 

néctares, bebidas, yogurt con mango, almibares, ate, alimentos para 

bebés, mango deshidratados, salsa de mango agridulce y dulces 

enchilados secos. Por tal motivo, se requiere del desarrollo de nuevos 

productos y nuevas tecnologías para el procesado de este fruto, que 

permita alargar la vida útil, y aumentar la disponibilidad durante cualquier 

temporada del año. 

4. OportunldlldH tecnológlcaa. 

Con la información tecnológica se identificaron las oportunidades y usos 

potenciales del mango que podrían ayudar a alargar la vida úbl y evitar las 

grandes cantidades do desperdicios que podrían ser utilizados de manera 

integral. 

U.a• potencl•le• para el aprollflChamlenlo lnt-r1,..1 del ,,,.ngo. 

En México el 1 % de la producción de mango es destinada a la 

industrialización de diversos productos tradicionales. Sin embargo. el 40-

50% del peso total del fruto lo constituye el bagazo, el hueso y la piel, todos 

ellos considerados dospcrd1oos. Hasta el momento estos subproductos no 

son transformados, ya sea por la falta de formulaciones. procesos 

alimenticios o falta do infraestructura. Es nccosano buscar e implementar 

opciones para su transformación y de esta manera aprovechar algunos 

componentes do estos subproductos como los aceites de las semillas. la 

pectina. fibra, vitaminas y minerales. que podrían ser de gran ultlidad no 

solo a la industna ahmentana. sino también a la farmacéutica. 

En la actualidad e>.isten grandes alternauvas de usos. que tendrían que 

ser evaluados y de esta manera selecoonar las opclones lacltbles 

económtcamcnte. De esta manE>ra. con la ut1hzac16n de estos subproducto"> 
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podrían ayudar a la creación de empleos y ser una alternativa para el 

suministro de alimentos y/o nuevos productos para la población, evitando el 

deterioro ambiental por la producción de grandes cantidades de 

desperdicios de origen orgánico. 

Tecnologlas emergentes p11ra alargar la vida útil. 

La creciente sensibilidad de los consumidores a la presencia de pesticidas 

en los productos vegetales, unida a una legislación cada vez más restrictiva 

en muchos países, ha provocado un gran interés en el desarrollo de 

tratamientos utilizando nuevas tecnologías no contaminantes, que permitan 

mantener la calidad de los productos vegetales durante su 

comercialización. 

Es indudable que en momentos actuales, se llevan a cabo numerosas 

investigaciones con el objetivo de poner a punto nuevas tecnologías para la 

conservación de frutos. Todas ellas tienen la pretensión de dar alternativas 

a tecnologías hasta ahora utilizadas y que deterioran el ambiente como 

son los métodos químicos. 

En nuestro pais et uso do tecnologías emergentes (campos eléctricos 

pulsantos, campos magnéticos oscilantes, pulsos luminosos, altas 

presiones, ultrasonido y radiaciones ionizantes) so encuentran todavía en 

vías de experimentación. Son embargo. podrán ser de gran utilidad en la 

medida en que se desarrollen. validen y apliquen a d1forentcs productos y 

puedan ir sustituyendo a las tecnologías existentes. 
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Por lo tanto. el desarrollo de tratamientos físicos no contaminantes que 

permilan alargar la vida útil de frutos tropicales y subtropicales como el 

mango. evitará el uso de fungicidas no permitidos en muchos países como 

en Estados Unidos. y podrán ayudar a contnbuir a la protección del 

ambiente, de la salud pública y ayudarán a fortalecer el mercado de 

exportación do frutos mexicanos. 

El uso de cultivos modificados genéticamente empieza a ser una buena 

alternativa para muchos paises. Sin embargo, en México la legislación para 

regular el uso de los organismos modificados genéticamente se encuentra 

con un gran atraso con respecto a paises europeos. En nuestro pais se ha 

creado la Comisión Nacional de B1oseguridad. y está en etapa de la 

aprobación de leyes que regulen la producción, comercialización e 

identificación de los transgénicos. pero esta es una tarea difícil pues a 

pesar de que existen recursos humanos y organismos capacitados, la 

infraestructura básica y los recursos económicos son mínimos. Por lo que, 

seria necesario una moralona para la introducción en el mercado de los 

organismos modificados genéticamente hasta que no se estudien 

profundamente y se controlen los riesgos potenciales para el medio 

ambiente y la salud humana. Además. en el caso del mango cabe señalar 

que México cuenta con una gran d1vers1dad de variedades, lo cual permite 

contar con frutos que prcsenlan diferentes características físicas, 

fisiológicas y bioquímicas que pueden ser ullhzados para diferentes fines. 

~sarro/lo de m•v•• t«:nologi••· 

El desarrollo de equipos y/o procesos nuevos podría contnbuir al aumento 

de la mdustnahzación de esto fruto y de esta manera ayudar al desarrollo 

de nuevos productos que permitan la diversificación para su consumo y su 

comerc•ahzación. 
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Con base a la información cicnlifica y tecnológica presentada 

anteriormente podemos concluir que los Estudios de Inteligencia 

Tecnológica do productos agronómicos do importancia económica para el 

pals, pueden sor do utilidad para ayudar a superar las barreras 

tecnológicas, cumplir las normas fitosanitarias y do calidad para productos 

do exportación. Además, para proporcionar información especializada del 

mago que contribuirá a la optimización éie los recursos económicos y 

materiales en investigación. 
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