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RESUMEN:

Se caracterizaron seis variedades de mango (Ataulfo, Heidi, Manila, Keitt, Tommy Atkins y Kent) y determin¢ el
tiempo requerido para su madurez, a temperatura ambiente, monitoreando durante 5 dias las caracteristicas fisicas
y quimicas como: sélidos solubles totales (°Brix), color, textura de cascara y pulpa, tasa de respiracion y acidez
titulable. Los resultados mostraron que los mangos con mayor tasa de respiracion son el Manila y Ataulfo con
valores de produccion de CO:zentre 1.16 y 1.3% En cuanto a solidos solubles totales (°Brix) éstas variedades
llegaron a los 17.5 °Bx, siendo mayor que los sélidos de las otras variedades. La variedad Heidi present6 el
porcentaje de acidez mas bajo (0.92%). Las variedades Keitt, Ataulfo y Tommy Aktins presentaron los valores mas
altos de textura en pulpa con 22.09, 16.69 y 11.75 N, respectivamente. El parAmetro b* més alto alcanzado
corresponde a la variedad Ataulfo, con un valor de 64.82. Se concluy6 que en las variedades Heidi, Keitt, Tommy
Atkins y Kent el tiempo de maduracién fue de 5 dias, y para las variedades Ataulfo y Manila de 4 dias. Es
recomendable que para un proceso de despulpado se alcance la maxima concentracién de sélidos solubles y una
firmeza adecuada.

ABSTRACT:

Six varieties of mango (Ataulfo, Heidi, Manila, Keitt, Kent and Tommy Atkins) were characterized and determined
the time required to reach maturity at room temperature during 5 days. Physical and chemical characteristics such
as total soluble solids (°Brix ), color, peel and pulp texture, respiration rate and titratable acidity, were determined.
The results showed that mangoes with higher respiration rate were from Manila and Ataulfo varieties, with values
between 1.16 and 1.3% CO.. In terms of total soluble solids (°Brix), these varieties reached 17.5 ° Bx, which were
higher than the other varieties. Heidi variety showed the lowest percentage of the acid (0.92%). The Keitt, Ataulfo
and Tommy Aktins varieties showed the highest values of texture in pulp with 22.09, 16.69 and 11.75 N,
respectively. The highest color parameter b* was observed in mangoes from the variety Ataulfo, with a value of
64.82. In conclusion, the varieties Heidi, Keitt, Kent and Tommy Atkins maturation time was 5 days, and for varieties
Ataulfo and Manila was 4 days. It is recommended to follow these properties for pulping process, in which the
maximum concentration of soluble solids and adequate firmness is required.
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INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica Linn.) es una fruta dicotiledonea de la familia Anacardiaceae, y
comercialmente importante en México. Contiene una sola semilla grande rodeada de un
mesocarpio carnoso Y las proporciones varian dependiendo de la variedad (Ramirez, 1991).
Los mangos son frutas tropicales y subtropicales, y estan dentro de las frutas climatéricas.
Usualmente son cosechados en estado maduro, pero no maduros, se organizan y permiten
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madurar en pocos dias para su consumo fresco o para procesar en varios productos (Fellows,
1994). Para procesar el mango, se prefiere su pulpa, la cual puede ser mantenida en
congelacion. La obtencion de pulpa requiere que el fruto haya alcanzado un alto contenido de
sélidos solubles (azucares) y baja firmeza, para requerir poca energia en el despulpado.

Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar algunas propiedades fisicoquimicas de
seis diferentes variedades de mango con el fin seleccionar aquéllas adecuadas para el proceso
de despulpado.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 40 mangos de cada variedad obtenidos de la Central de Abastos de Irapuato,
Guanajuato. Los mangos, se seleccionaron por criterios de homogeneidad, libres de dafos
mecanicos. Se lavaron y se mantuvieron a temperatura ambiente. El pelado fue manual, para
la extraccion del jugo, se licud la pulpa y el puré obtenido se filtr6 con una manta.

Caracteristicas fisicoquimicas

Para obtener las dimensiones de los mangos se utilizé un vernier digital Mitutoyo, con el que
se determinaron: ancho superior, inferior y ecuatorial, y altura. Para la determinacion del peso,
se utilizé una balanza digital AND EK-3000i, y el volumen se estimo6 por desplazamiento de
agua en un vaso de precipitados graduado. La medicidn de color de cascara y pulpa, se hizo
en la zona ecuatorial de los mangos, mediante un equipo ColorFlex EZ 20483 con los
parametros L* (luminosidad), a* (intensidad verde-rojo) y b* (intensidad azul-amarillo).

Para el andlisis de porcentaje de Oz y CO2., se utilizé 1 kg aproximadamente de cada variedad,
el cual se coloco individualmente en frascos de plastico bien sellados durante dos horas de
acuerdo a lo propuesto por Montalvo et. al. (2007). Al término de este tiempo, se extrajo aire
del interior del frasco con una jeringa de 60 mL de capacidad y mediante un analizador de O:
y CO2 (%) QUANTEK 902P, se obtuvieron los datos de respiracion. El contenido de humedad
se llevo a cabo utilizando una estufa de secado; se tomaron muestras de 4 g (por triplicado), y
se dejaron secar durante 2 %2 horas a 100 °C, hasta alcanzar un peso constante.

La firmeza fue obtenida mediante dos mediciones: fuerza requerida para penetrar el fruto (N)
con cascara y sin cascara (pulpa) de la zona ecuatorial, con un analizador de textura TA-XT2i
utilizando una velocidad del cabezal de 2 mm/s y una penetracion de 10 mm, de acuerdo a lo
propuesto por Ferrandis (2003). Para el andlisis del mango con cascara se us6 una probeta de
puncién metalica de 3 mm de didmetro, y una probeta de plastico de 10 mm de didmetro para
la pulpa.

Los solidos solubles totales (°Brix) se determinaron con un refractometro (HI 96801, Hanna
Instruments). El pH se midié con un potenciometro (Conductronic pH120, Elmedylab). La acidez
titulable se determind por titulacion con NaOH 0.1 N hasta alcanzar un pH igual a 8.1. Los
resultados fueron expresados en gramos de acido citrico/100 g pulpa (AOAC, 1984).
RESULTADOS Y DISCUSION
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La variedad de mayor peso es Tommy Atkins, la cual en general tiene dimensiones de mayor
tamano; en cuanto a la de menores dimensiones es Manila, sin embargo, su relacidon peso-
volumen representada como la densidad, es la mayor entre todas las variedades.

Tabla I. Dimensiones y densidades de las diferentes variedades

Ancho :
Variedad | Peso (g) | Altura Ancho_ Anch_o _Ancho ecuatorial WELIER) (BTt
ecuatorial | superior | inferior 5 (mL) (g/mL)
Ataulfo | 223.92 | 10.09 6.55 5.56 5.06 5.74 236.18 0.96
Hayden | 401.39 | 10.33 8.40 6.44 5.09 8.01 379.76 1.06
Manila | 207.27 | 10.67 6.35 431 4.93 5.09 195.50 1.07
Keitt 535.51 | 12.67 9.26 5.74 6.55 7.01 570.00 0.96
Tommy | 541.20 | 11.62 9.39 6.77 6.46 8.74 576.87 0.93
Kent 498.80 | 11.65 9.22 6.55 6.06 8.56 481.13 1.04

Las Tablas lla y llb muestran los resultados obtenidos en el color de la pulpa, se observa que
el mango que tuvo mayor valor de amarillez (b*), fue el Kent, seguido del Ataulfo, Tommy,
Manila, Hayden y por ultimo el Keitt. EI incremento en la amarillez de la pulpa puede atribuirse
a la concentracion de B-carotenos, contenidos en el fruto.

Tabla lla. Color de la pulpa

Dias Ataulfo Hayden Manila
L* ax b* L* ar b* L* ar b*
0 74.76 8.27 52.78 71.30 7.96 58.12 76.91 -0.11 41.23
1 75.44 8.99 53.41 69.94 9.22 59.03 73.84 0.09 42.24
2 68 15.02 62.64 64.52 15.69 65.95 77.80 1.12 38.92
3 64.19 21.99 64.78 63.50 19.95 62.29 69.13 10.59 61.14
4 63.92 22.47 64.82 61.44 18.63 60.02 67.55 12.68 61.82
Tabla IIb. Color de la pulpa
, Keitt Tommy Atkins Kent
Dias
L* a* b* L* ax b* L* a* b*
0 74.86 4.99 52.14 76.37 -0.01 44.45 73.65 6.91 55.62
1 76.08 4.20 49.94 76.93 3.02 48.01 69.08 8.92 56.97
2 76.76 4.27 50.48 69.66 9.54 56.69 70.17 10.85 61.01
3 69.21 11.26 56.71 66.95 15.34 65.07 66.34 16.57 63.07
4 71.11 46.1 54 .91 61.83 18.07 64.01 63.91 15.52 76.31
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En cuanto a la tasa de respiracion, los mangos Ataulfo, Manila y Tommy presentan un rango
similar en la produccion del porcentaje de CO2, mientras que mangos como Hayden, Keitt y
Kent presentan valores menores, lo que repercute directamente sobre el tiempo que tardan en
lograr la madurez. La tasa respiratoria (TR) se ve influenciada por la temperatura. A altas
temperaturas, la desnaturalizacion enzimética puede ocurrir y reducir la tasa respiratoria.

Tabla Ill. Porcentajes promedio de Oxigeno y Didxido de carbono

Variedad O2 (%) CO2 (%)
Ataulfo 14.99 1.30
Hayden 17.89 0.70
Manila 15.70 1.16

Keitt 19.18 0.39
Tommy 15.74 1.18
Kent 16.90 1.07

La humedad en la pulpa presenté un aumento durante el proceso de maduracion, lo que fue
visible en la jugosidad del fruto, la cual fue mayor a partir del dia 2 segun lo observado durante
el estudio. La humedad increment6 en aproximadamente un 2%.

La firmeza disminuyd con el paso del tiempo, este cambio puede atribuirse a la degradacion
gue ocurre en la pectina y otros componentes estructurales de la pulpa (Zambrano y col., 2008).

Tabla IVa. Valores de firmeza (N)

Ataulfo Hayden Manila
Dias Cascara Pulpa Céascara Pulpa Céascara Pulpa
0 58.01 71.28 45.31 26.55 48.17 74.093
1 50.37 55.01 43.54 17.77 47.63 64.87
2 36.12 27.69 36.19 13.65 43.94 39.79
3 20.65 16.69 27.49 11.32 25.73 9.15
4 17.33 13.46 23.38 6.54 20.42 5.62
Tabla IVb. Valores de firmeza (N)
Keitt Tommy Atkins Kent
Dias Céascara Pulpa Céascara Pulpa Céascara Pulpa
0 109.37 76.27 83.55 225.56 84.40 171.00
1 88.45 71.23 71.94 162.95 67.13 68.30
2 74.34 70.25 56.6 28.02 48.67 21.24
3 70.27 52.69 32.77 14.58 35.34 10.95
4 48.2 22.09 29.49 11.75 30.50 9.60
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El aumento de los °Brix en el mango ocurre gracias a la hidrdlisis de los almidones ocurrida con
ayuda de las amilasas propias del fruto, se comienzan a liberar una gran cantidad de moléculas
de glucosa que hacen que el fruto aumente en la cantidad de sélidos solubles (Quintero y col.,
2013). La Figura 1 muestra el desarrollo de los sélidos solubles totales en la pulpa de las
diferentes variedades. En la etapa de madurez los mangos que alcanzaron un mayor contenido

de sdlidos solubles totales son: Kent, con 16.12 °Bx; Ataulfo, con 15.97 °Bx y Hayden, con 15.72
°BX.
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Figura 1. Solidos Solubles Totales en las variedades de mango

La Figura 2(a) muestra los cambios en el pH para cada variedad de mango. En variedades
como Ataulfo, Manila, Hayden y Tommy Atkins, el dia critico fue el dos, ya que hubo un ascenso
brusco en el pH, mientras que para Keitt y Kent el dia critico fue el tres.
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Figura 2. Cambios en (a) pH y (b) acidez en las variedades de mango durante 4 dias de
maduracion.

La variedad Keitt mostré un comportamiento diferente al resto de los mangos, ya que su acidez
se mantuvo constante los primeros dias (Figura 2b). Los acidos organicos del mango (citrico,
malico, oxalico, tartarico) son importantes componentes del sabor y tienden a disminuir a
medida que el fruto madura (Lopez, 2003).

CONCLUSIONES

El tiempo de maduracion de Hayden, Keitt, Tommy Atkins y Kent es de 5 dias, y de variedades
como Ataulfo y Manila es de 4 dias, a temperatura ambiente. Estas dos ultimas variedades,
alcanzaron un buen contenido de solidos solubles totales y baja firmeza, lo cual es
recomendado para obtener pulpa de mango de buenas caracteristicas organolépticas.
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