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INTRODUCCION

El Municipio de Villa de Acapetahua y las comunidades circunvecinas no aprovechar el
mango Ataulfo descartado, se menciona que hay alrededor de 2 mil toneladas de mango
que no es comercializado, la falta de conocimiento ha llevado a perder toneladas de esta
materia prima, asi también, los mismos productores tienen perdidas econémicas por no
aprovechar este fruto. La caracterizacion del mango Ataulfo descartado busca dar
informacién de suma importancia para el productor y asi tenga el conocimiento de las
caracterfsticas fisicas, nutricionales, sensoriales y colorimétricas del mango descartado que

se genera anualmente.

Méndez-Ramirez-Raul, y otros, (2010) dicen que la calidad es un factor clave en la
comercializacién del mango ya que los consumidores exigen cada vez estandares mas altos,
tanto como los parametros fisicos-quimicos, asi como su apariencia externa. El mango es
una de las frutas tropicales que destaca por su particular sabor y aroma que tiene amplia
aceptacion, creciente demanda y razonables precios en los mercados internacionales, sin
embargo, el acceso a estos mercados se dificulta porque las caracteristicas de los frutos no
satisfacen las normas de calidad establecidas y porque los rendimientos por unidad de area
son bajos, por otro lado, Correa, (2004) menciona que el mango Ataulfo no solo es rico en
nutrientes, sino que también tiene altos contenidos de otros fitoquimicos y confieren un
beneficio a la salud; razén por la cual su consumo es esencial para que el organismo

humano funcione en forma adecuada.

El presente trabajo se rige bajo el paradigma de la investigacion cuantitativa ya que se usa la
recolecciéon de datos para probar hipétesis, con la base en la medicién numérica y el analisis
estadistico descriptivo para establecer patrones de comportamiento y probar teorfa
(Hernandez, y otros, 2010). El enfoque de la investigaciéon descriptivo permitié la
descripcion, registro e interpretacion de la naturaleza actual y la composicién del mango
Ataulfo de descarte. En el estudio se evaluaron los parametros fisicos del fruto (masa fresca
total del fruto, longitud, ancho, peso de cascara, semilla y pulpa, asi como el grosor de la
cascara, firmeza del fruto, grosor de la pulpa, color de cascara y color de la pulpa), en la
evaluacion quimico-proximal de la pulpa de M. indica 1. Var. Ataulfo se considero la acidez
titulable (ATT), solidos solubles totales (SST), relacion sélidos solubles totales/acidez

titulable (SS/ATT), pH, porcentaje de humedad, cenizas totales, lipidos, proteina y fibra.



En la prueba sensorial realizada se evaluaron aspectos como, aspecto, color, olor, sabor,
textura y consistencia. Las variables fueron medidas de forma numérica y analizados con

ayuda de la estadistica descriptiva.

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de M. indica L. Var. Ataulfo en descarte, donde se
encontraron valores de masa fresca en 266.6 g, longitud del fruto 9.99 cm con ancho de
fruto de 5.97 cm, en tanto que la luminosidad de la cascara en el valor L* 63.43 y la
luminosidad de la pulpa obtuvo 1.*65.58 el analisis de composiciéon proximal realizado
mostré que la pulpa tiene 77.27% de humedad, 0.46% de proteina y fibra cruda 12.46%. La

prueba sensorial efectuada a la pulpa de mango indico que la pulpa es 65% aceptable.

La evaluacion fisica de los frutos de mango Ataulfo en descarte se encuentran fuera del
parametro de mango de calidad para su comercializacién y aprovechamiento como fruta
fresca en tanto que la composiciéon quimico-proximal y evaluacién sensorial efectuado a la
pulpa del mango es similar a lo reportado en otras investigaciones, se demostré que la

pulpa es apta para su transformacion y aprovechamiento.



JUSTIFICACION

En la actualidad es de suma importancia identificar las caracteristicas nutricionales de los
frutos por ello ha surgido la necesidad de realizar este trabajo para caracterizar el fruto de
mango Ataulfo de descarte y que los productores de esta materia prima tengan
conocimiento de las caracteristicas del fruto, asi también, demostrar que los frutos tienen
caracteristicas aptas para su consumo y ser una materia prima susceptible de ser

aprovechada.

Se veran beneficiados los productores de mango adquiriendo los conocimientos de las
caracteristicas fisicas, nutricionales y sensoriales que posee esta materia prima y as{ surja la
inquietud por el aprovechamiento de este fruto, que por factores de apariencia, color, y
tamafio no llegan a los estandares de calidad para ser exportado ya sea nacional o
internacional, siendo la caracterizaciéon que demuestre que el mango es apto para
aprovecharlo y propiciar la disminucién de los problemas de rezago de mango Ataulfo de
descarte, por lo consiguiente generara nuevos ingresos econémicos, al mismo tiempo, una
alternativa de valor agregado a su producto. Este proyecto de investigacién busca otorgar el
conocimiento de las caracteristicas fisicas, nutritivas y sensoriales de mango descartado a
los productores de mango Ataulfo del Municipio de Villa de Acapetahua y asi buscar
alternativas del desarrollo de nuevos productos que pueda surgir a partir de este fruto y que

lleven a la satisfaccion de los mismos solucionando los problemas que esto conlleva.

Como Ingeniero en Agroalimentos se demuestran destrezas en el manejo de métodos
adecuados de trabajo en el laboratorio, asi mismo, se pone en practica los conocimientos de
técnicas de control de calidad, generando habilidades y cocimientos para el buen uso de
materias primas, dando asi una soluciéon a las problematicas que se vive en torno a la

produccién de mango en el Soconusco, Chiapas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Productores de mango Ataulfo en el Municipio de Villa de Acapetahua Chiapas se dedican
a la venta nacional y exportacién de mango, son aproximadamente 350 productores de
mango pertenecientes al municipio de Villa de Acapetahua, muchos de estos productores
tienen una importante relaciéon comercial con otros pafses esto implica ejecutar
estrictamente estandares de calidad para satisfacer las necesidades de los clientes extranjeros
nacional y local.

Es importante mencionar que la totalidad de los productores de Villa de Acapetahua
Chiapas tienen la responsabilidad de cumplir con la calidad de la materia prima y los
pedidos de los clientes extranjeros como también provenientes del mismo pais y acatarse a
los estandares requeridos como buen tamafio, color, forma, sabor, grosor por lo que estos
lineamientos se han visto deficiente en el transcurso de los dltimos afios y ha ocasionado
pérdidas que oscilan entre dos mil toneladas anuales por no cumplir con los requerimientos
antes mencionado puesto que la mayorfa de los productores presentan la carencia en el
manejo integral de la produccion, es decir no existe asistencia técnica orientada al manejo
del cultivo, en el orden de las ideas anteriores a propiciado que el productor de mango
Ataulfo u de otra variedad genere condiciones Optimas para dar cavidad a mangos con
limitantes a los estandares de calidad requerida por los clientes (manchas, tamafio

inadecuado, raspaduras, entre otras).

El estandar de calidad de exportacion aplicados por los clientes ha generado importante
indice de volumen de mango Ataulfo en descarte que oscilan entre dos mil toneladas
anuales segun los registros que tiene la asociaciéon de productores de mango del Municipio
de Villa de Acapetahua Chiapas, por lo que implica el déficit de manejo adecuado del
cultivo, nuevas tecnologias en la produccion y asistencia técnica en el proceso de cosecha
indican a futuro mayor volumen de mango Ataulfo en descarte si esta problematica persiste
puede llegar a causar rupturas en la relacion comercial con los clientes de mango ya que no
cumplirian con los requerimientos adecuados de estandares de calidad en la exportacion
generando pérdidas econémicas al productor, es importante atender y aprovechar el mango
en descarte, sin embargo, es de suma importancia caracterizar este fruto y conocer sobre su
valor nutritivo por medio de una serie de analisis del fruto y asi proponer una alternativa de
aprovechamiento, transportar a otros paises y generar ingresos econdémicos para el

productor.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas del mango Ataulfo descartado en madurez de consumo para

determinar su calidad.
Obijetivos especificos

a) Evaluar las caracteristicas fisicas de los frutos de mango Ataulfo descartado.
b) Determinar la composicion quimico-proximal de la pulpa del mango Ataulfo descartado.

d) Medir los parametros sensoriales del fruto y pulpa de mango.



MARCO TEORICO

Antecedentes

Méndez-Ramirez, y otros, (2010) evaluaron las variables fisicas de diferentes tipos de
mango (Tommy, Kent, Criollo) utilizando frutos de mango en etapa de madurez fisiologica
de plantaciones provenientes del patrén criollo tolerante a salinidad denominada dinamica,
establecidas en el Centro Fruticola del Zulia (CENFRUZU). Las variables en estudio
fueron: masa del fruto, largo, ancho, obtuvieron como resultado en el mango Tommy
11.39 g de masa fruto, 8.73 cm de largo y 469.28 mm de ancho, el mango Kent tuvo 12.35
g de masa del fruto, 10.26 cm d largo y 754.40 mm de ancho, y el mango Criollo presentd
10.48 g de masa de fruto, 8.01 cm de largo y 359.76 mm de ancho.

Almanza-Mosqueda, y otros, (2016) evaluaron caracteristicas fisicas de tres variedades de
mango (Ataulfo, Heidi, Manila) para obtener las caracteristicas fisicas del fruto para
utilizaron un vernier digital mitotoyo, con el que se determinaron: ancho superior, inferior
y ecuatorial y altura también utilizaron una balanza digital. Los resultados que obtuvieron
fueron: el Ataulfo pes6 223.92 g, con una altura de 10.09 cm, ancho ecuatorial 6.55 cm,
ancho superior 5.06 cm, ancho inferior 5.06 cm y ancho ecuatorial 5.74 ¢cm. El mango
Haden tuvo 401.39 g de masa del fruto con una altura 10.33 ¢m, ancho ecuatorial 8.40 cm,
ancho superior 6.44 cm, ancho inferior 6.44 cm y ancho ecuatorial 5.09 cm. En tanto que el
mango Manila presento 207.27 g del fruto con una altura 10.67 cm, ancho ecuatorial 6.35

cm, ancho superior 4.31 cm, ancho inferior 4.93 cm y ancho ecuatorial 5. 09 cm.

Maldonado-Astudillo y otros, (2016) determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de
cuatro variedades de mango (Ataulfo, Manila, Irwin y Criollo) producidas en el estado de
Guerrero en dos fases de madurez fisiolégicas. Los criterios de madurez se tomaron de la
NMX-FF-058-SCFI-2006. Las variedades sobresalientes en atributos de calidad fisica
fueron: Ataulfo en biomasa (387.8 g), el Irwin en firmeza (37.3 kg cm™); Ataulfo Manila y
Criollo en color externo (matiz > 40 °h). La mayor acidez titulable total fue para Ataulfo
(0.3%); pH para Manila, Criollo e Irwin (3.5 a 3.9). No se presentaron diferencias
significativas entre variedades en el contenido de solidos solubles totales (8.5 a 11.3 °Brix),

humedad (60 a 82 %) y cenizas (0.4 a 0.5 %).



Correa, (2004) realiz6 una busqueda bibliografica de reportes sobre el mango provenientes
de la India, Estados Unidos, Alemania, México, entre otros, menciona que el mango
contiene proteinas y ademads es rica en minerales; contiene calcio, magnesio, hierro, fosforo
y potasio también contiene carbohidratos como fuente de energfa, asi también, vitaminas A
y C, como resultado mostré que la pulpa de mango Ataulfo tiene un contenido de

proteinas de 0.5%, humedad de 81%, calcio 12.2 mg, magnesio 20.02 mg, hierro 0.59 mg,
tfosforo 12.3 mg, potasio 174.3 mg, vitamina A 739.3 pl y vitamina C 81.6 mg.

Corrales-Bernal, y otros, (2014) analizé la composicién proximal, la capacidad antioxidante
del mango comun colombiano. Se seleccionaron las frutas maduras por inspeccién visual
como verde, pintona y madura segun la Norma Técnica Colombiana (NTC). Los resultados
obtenidos por 100 g de fruta fresca, fueron en humedad 81%, proteina 0.5%, fibra cruda

0.8%, grasa 0.2%, carbohidratos 16.2%, y cenizas 0.5%.

Acosta-Ramos, y otros, (2008) determinaron el tiempo minimo requerido para que se
presente la pulpa negra, en frutos de mango Haden durante su almacenamiento
postcosecha y su relacién con la calidad de los frutos. Se realizaron muestreos a los 6, 13,
16, 19, 22, 25, 28, 31, 34 y 37 dias de almacenamiento. Con el propésito de determinar el
tiempo para que se manifieste la pulpa negra, Se evalué con una escala diagramatizada en
donde se consideraron seis clases: 1 =0%, 2 =0.1-4.3%, 3 =4.3-13.1%, 4 =13.1- 33.2%, 5
=33.2-62.2% y 6 =62.2-80% de pulpa con obscurecimiento. La pulpa negra se manifestd a
partir de los 22 escala diagramatizada DDC (dias después de cosecha). La incidencia y
severidad de la pulpa negra se incrementaron significativamente de 10 a 90% y de 2 a 27%,
respectivamente, al prolongarse el tiempo de almacenamiento de los frutos de los 22 a los
37 DDC, sin embargo, el incremento mas significativo (P=0.05) se present6 de los 31 a los

37 DDC.

Quintero y otros, (2013) realizaron una cinética de maduracién de mango comun durante
nueve dias, determinando parametros del color en pulpa y en cascara, textura, actividad de
agua, solidos solubles, pH y acidez titulable. El color de la pulpa y de la cascara se
determiné mediante el calorimetro marca minolta CR10, los sélidos solubles con un
refractometro de mesa, marca thermo modelo 334610, acidez titulable por el método
volumétrico AOAC 1980, la textura de la cdscara se determiné en un texturometro T. Los
resultados que se obtuvieron en la evaluacién fueron: en el color de la pulpa fue de 24.16%,

continuando con el color en cascara 43,14%, posteriormente textura en cascara se obtuvo
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un resultado de 79.23%, con una actividad de agua de 77%, asi también los s6lidos solubles

obtuvieron 11.17%, el pH 3.19 %, y acidez titulable con 2.12%.

Aular y Rodriguez (2005) evalué la preferencia por la pulpa de tres tipos de mangos,
durante dos dias. Esta prueba se bas6é en la opinién del consumidor, quien calificé las
pulpas de acuerdo con su agrado. Se seleccionaron 32 jueces no entrenados con diferente
edad (entre 19 y 50 afios), sexo y nivel cultural (estudiantes, personal obrero, administrativo
y docentes universitarios). No hubo diferencia con relaciéon a la preferencia por la parte
comestible de los frutos, ya que la sumatoria de rangos para los tres mangos fue similar

estad{sticamente para mango bocado comun 61, bocado jobo 69 y para hilacha obtuvo 65.

Bernal-Corrales y otros, (2014) evaluaron el perfil sensorial de pulpa fresca de mango de

azucar maduro utilizando el método efectivo por prueba de nivel de agrado con una escala

2 <«¢
b

hedonica de 3 puntos “me gusta”, “ni me gusta ni me disgusta” y “me disgusta” para color,
olor, sabor, dulzor, y la consistencia la pulpa fue evaluada por 429 panelistas no entrenado
de ambos géneros. Finalmente, las evaluaciones sensoriales demostraron que el 94% de los
panelistas aceptaron la pulpa fresca del mango de aztcar, (maduro) libre de conservadores,

acidulantes, colorante artificial, y endulzado con sacarosa o sucralosa siendo una buena

alternativa para fomentar el consumo de esta fruta.
El mango y su origen

El mango es originario de la regién indobirmana, actualmente se cultiva en casi todos los
agroecosistemas tropicales y subtropicales del mundo. Alrededor de 95 paises cuentan con
plantaciones comerciales, produciendo 30 millones de toneladas, de las cuales la mayoria es
consumida internamente por los paises productores y Gnicamente se exporta alrededor de
3%. Mientras que los pafses de Asia cosechan 77% de la produccién mundial,
Latinoamérica contribuye con 13% y los demas paises con el 10 % restante. Aun cuando en
los dltimos afios México ha ocupado consistentemente el cuarto lugar mundial después de
la India, China y Tailandia, su produccién constituye escasamente 5.5% del total. No
obstante, es el principal exportador con poco mas de 20% de las exportaciones mundiales

de mango, aunque en algunos afios ha sido superado por la India (Infante, y otros, 2011).



Produccién de mango en México

México ocupa el cuarto lugar en produccion de mango después de China, India y Tailandia,
constituye escasamente a 5.5% de la produccion mundial. Tiene plantadas
aproximadamente 181,000 ha. Dentro de ella el estado de Guerrero es el mas productivo.
La produccién de mango en México aumentd en 36%, al pasar de 1.3 a 1.8 millones de
toneladas, por lo que se ha logrado comercializar en 27 destinos internacionales, entre los
que se encuentran Estados Unidos, Canada, Rusia, Australia, Noruega, Espafia, Francia,
Italia y Reino Unido, informé la Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion. Asimismo, la principal entidad productora de mango en el pais entre
enero y octubre del 2013 fue Guerrero, con 358 mil 235 toneladas, le siguen Sinaloa, con
334 mil 239, Nayarit, 312 mil 39, Chiapas 237 mil 530, Oaxaca 158 mil 847, y Michoacan
146 mil 767 t SAGARPA, 2013).

Produccién de mango en Chiapas

Chiapas ocupa el cuarto lugar a nivel nacional en mango, mientras que en valor de la
produccion en pesos ocupa el tercer lugar. Se estima que existen mas de 25 mil hectareas
sembradas en Chiapas con mango Ataulfo (20 mil hectareas en el Soconusco). La regién
del soconusco es considerada como la mas adecuada por su clima para el cultivo de mango
Ataulfo. Acopia, a nivel nacional, el mercado de mango Ataulfo durante los meses de enero
a julio, Estados como Nayarit, Oaxaca, Guerrero, Sinaloa, Michoacan, Veracruz, Colima,
Tabasco y Campeche estan aprovechando su comercializacion, tabla 1 (Mazariegos, y otros,

2017).

Tabla 1. Datos del mango Ataulfo en Chiapas por Municipios, afio 2013.

Superficie Valor
Municipios | ge rl; brada Superficie Prod. Rend. PMR produccion
(Ha) cosechada (Ton) (Ton/Ha) | ($/Ton) (Miles de
pesos)
1 | Tapachula 8,385.00 8,385.00 26,186.50 3.12 3,000.00 78,559.50
2 | Mazatan 3,100.100 3,100.00 26,000.00 8.39 4,500.00 117,000.00
3 | Suchiate 2,422.49 2,422.49 21,500.00 8.88 3,776.74 81,200.00
4 | Acapetahua 1,506.50 1,500.50 10,828.50 7.22 3,196.04 34,608.35
Maspastepec 1,949.00 1,184.50 9,388.00 7.93 3,242.18 30,437.60
6 | Huchuetan 1,949.00 849 5,836.00 6.87 4,037.35 23,562.00
7 | Acacoyagua 788.45 739.85 5,433.54 7.34 3,361.49 18,264




8 | V.Comaltitlan 529 529 4,568.00 8.04 4,137.96 18,902.20
9 | Frontera Hgo 533 533 4,210.70 7.9 4,000.00 16,842.80
10 | Escuintla 390 246 1,935.00 7.87 3,372.09 6,525.00
11 | Huixtla 232 232 1,734.00 7.47 4,422.36 7,668.37
12 | Tuxtla chico 228 228 1,650.00 7.24 3,897.27 6,430.50
13 | Tunanta 105 105 810 7.71 3,837.04 3,108.00
14 | Metapa 25 25 200 8 3,200.00 640
Total 21,402.94 | 20,079.34 | 120,280.24 5.99 3,689.29 443,749.10

Fuente: (Sanchez, 2013).
Mangifera indica L. Var. Ataulfo

El mango Ataulfo es el cultivar de origen mexicano con mas aceptacion en los mercados
internacionales. Si bien su genealogfa es incierta, pues se desconocen sus progenitores, se
ha mencionado que posiblemente provenga de una mutacién, o bien, sea producto de una

hibridacién natural (Infante, y otros, 2011).

El arbol de mango se desarrolla en climas calido-humedos y calido-subhimedo, con Iluvias
en verano, no debe sufrir oscilaciones isotermales mayores a 5°C. La temperatura adecuada
es de 28°C y precipitaciones pluviales entre 1090 y 3000 mm anuales entre los meses de
abril hasta octubre. Puede vivir en diferentes clases de terrenos, siempre que sean
profundos y con un buen drenaje, este ultimo factor es de gran importancia. En suelos en
los que efectia un abonado racional, la profundidad no estan necesaria, sin embargo, no
debe plantarse en suelos con menos de 80 hasta 100 cm de profundidad. Es mas
susceptible al frio que al aguacate, y resiste mejor el viento que este. El mango prospera
muy bien donde las temperaturas sean: invierno ligeramente frio (temperatura minima de
10°C), primavera ligeramente calida (temperatura minima ligeramente superior a 15°C),

verano, otoflo, y existen ligeras variaciones entre el dia y la noche (Ballinas, y otros, 2013).
Descripcion del arbol del mango Ataulfo

El arbol de mango es una planta de hoja perenne puede alcanzar en el tropico con hasta
cuarenta metros de altura, pero en el subtropical dificilmente supera los diez metros.
Técnicamente el mango es monopodico, manteniéndose su tronco bien individualizado a lo
largo de la vida del arbol por medio de un crecimiento apical siguiendo un eje. Mas
especificamente, el arbol de mango presenta un tronco monopodico con un desarrollo de

flujos ritmicos que produce una ramificaciéon vertical y subticiliar, la yema terminal floreal
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inhibe el crecimiento vegetativo e induce el desarrollo de subunidades simpondiales de
crecimiento su copa es compacta y su sistema radical es denso y vigoroso en condiciones
naturales que posee una raiz principal pivotante y un sistema de raices alimenticias

superficiales cuya concentracion maxima en los primeros 250 cm de suelo, figura 1 (Galan,

2009).

Figura 1. Arbol de mango Ataulfo

Cosecha en un arbol de mango Ataulfo

La produccién de un arbol de mango Ataulfo es muy elevada. Como término general,
para un ejemplar de tamafio medio puede calcularse un rendimiento de 200 kg, llegando
normalmente algunos arboles a cargar mas de 1000 kg de fruta. Esto supone unos
30,000 — 40,000 kg/ha. La cosecha en arboles de Ataulfo necesita de gran cuidado en la
seleccion de los frutos que estan maduros, pero que no han empezado a cambiar su
color verde. Quiza el método mas seguro que se puede aplicar consiste en cosechar
unos cuantos frutos al principio de la temporada, tan pronto como su color verde
empieza a aclararse y permitirles que maduren en un lugar fresco y bien ventilado. Si se
convierten en comestibles mas o menos en 10 dias, el arbol estd listo para ser
cosechado. Los frutos de mango requieren mas o menos de 105 a 130 dfas desde el
amarre del fruto hasta su plena madurez. En general, el criterio para determinar la época
de recoleccion varfa segun el cultivar y la zona de produccién, por tanto, las
recomendaciones dadas anteriormente sélo pueden tener utilidad en lugares con
condiciones climaticas idénticas y donde tenga lugar una floracién homogénea. La
recoleccion del mango es manual, se debe procurar siempre cortar el fruto con un poco

de pedunculo, ya que haciéndose a ras se derramaria savia, lo que mas tarde contribuirfa

11



a que la fruta se arrugara y depreciara. En arboles altos se puede utilizar un recogedor
que consiste en una vara larga que tiene en su extremo un aro de metal y una bolsa de

tela en la que cae la fruta al ser jalada (Bonilla, 2008).

Exportacion del mango Ataulfo en México

México es el principal exportador de mango a nivel mundial y aporta el 56% a las
importaciones de EEUU, sin embargo, desde 2006 otros paises, como Brasil, Peru,
Ecuador y Belice, también han aumentado su participacion en el mercado estadounidense,
por su parte, Michoacan es el estado que aporta mas mango para la exportacion. México ha
sido el principal pais oferente de mango en los mercados internacionales siendo EEUU su
principal comprador. Esta destacada participacion de México es porque cuenta con las
condiciones climaticas y condiciones geograficas adecuadas para el pleno desarrollo del

cultivo Ayala-Garay, y otros, (2009).

En el 2016 México fue el quinto productor mundial con un volumen de 1.88 millones de
toneladas; uno de cada 25 mangos consumido en el mundo es mexicano. En el 2016
también las exportaciones mexicanas representaron un porcentaje muy significativo de las
importaciones de mango en EEUU (65.41%), Canada (63.86%) y Japon (47.66%), tabla 2
(SAGARPA, 2010).

Tabla 2. Estimaciones del crecimiento acumulado y promedio anual del mango en

México.
Crecimiento
Estimaciones Crecimiento Acumulado promedio
anual
Afio/Periodo 2016 2018 2024 2030 2003- 2016- 2016~ 2016- 2003- 2016~
2016 2018 2024 2030 2016 2030
Produccidon 1.89 2.00 2.35 2.69 38.60% 6.10% 17.25% 42.69% 2.54% 2.40%
potencial
(millones de
toneladas)
Exportaciones 0.36 0.44 0.67 0.89 65.13% 22.09% 52.64% 148.23% 3.93% 6.25%
(millones  de
toneladas)
Valor de | 377.39 | 460.74 | 703.30 | 936.79
exportacion
(millones  de
ddlares a
precios de
2016)

Fuente: (SAGARPA, 2016).
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Caracteristicas del fruto de mango Ataulfo

El mango Ataulfo tiene un peso promedio de 200 a 300 g. Los frutos poseen una sola
semilla grande, alargada, en forma de rifién y que posee una cubierta lefiosa. La forma del
mango Ataulfo es redondo, oval o arrifionado, con una semilla central grande y aplanada
con una cubierta lefiosa, el tamafio es muy variable, desde 5 a 25 cm de largo por 2 a 10 cm
de grosor, la cascara es lisa y puede ser verde, amarilla, con diferentes tonalidades rosa, rojo
o violaceo. La pulpa es de color amarillo intenso al anaranjado con un sabor dulce. Con una

composicion de cascara con el 20%, semilla 13% y pulpa 67%, tabla 3 (SAGARPA, 2016).

Tabla 3. Caracteristicas de la variedad Ataulfo.

Fruta Mango
Nombre cientifico Mangifera indica 1.
Variedad Ataulfo

Color exterior (cascara) | Amarillo Anaranjado brillante

Contenido de Azicar | 18 grados Brix

Peso Desde 70 hasta 560 g (mango nifio en cajas de 4.5 kg)

Del corte a la necrosis | De 12 a 18 dias hasta 21 como maximo

Fuente: (Galan, 2009).
Normas de calidad para el mango Ataulfo

El Codex Alimentarius7 es una norma internacional elaborada por un programa mixto de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO). La norma para el mango (CODEX STAN 184)
enumera los diferentes aspectos relativos a la calidad del producto que debe reunir el
mango destinado al mercado fresco (Mangifera indica 1..). Tras definir el producto y el campo

de aplicacion del texto, los aspectos cualitativos estan ordenados de la siguiente manera:
e Disposiciones relativas a la calidad (requisitos minimos, criterios de madurez).
e (lasificacion (Categoria «Extra», Categoria I y Categoria II).
e Disposiciones relativas a la clasificacién por calibres.
e Disposiciones relativas a las tolerancias (de calidad por categoria y de calibre).
e Disposiciones relativas a la presentacion (homogeneidad, envasado y descripcion de

los envases).
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e Marcado o etiquetado (envases destinados al consumidor y envases no destinados a
la venta al por menor).

e Contaminantes.

e Higiene
Este texto normativo, elaborado por expertos de pafses productores/exportadores y de
paises importadores, establece un lenguaje comuin para las transacciones comerciales y fija
diferentes aspectos cualitativos. Es aplicable en los paises miembros de las Naciones
Unidas cuyos gobiernos han procedido a su ratificacién y de utilidad tanto para los

exportadores como para los servicios de control de los paises destinatarios.

Clasificacion del producto

El producto se clasifica en las categorias de calidad siguiente:
Las especificaciones de dafios y defectos para su clasificacion en categorias se verifican
sensorialmente, excepto aquellas en que se indique otro método de prueba especifico,

siendo las siguientes.

Categoria extra: el mango de esta categoria puede presentar hasta un 6% de dafios y/o
defectos minimos incluyendo hasta 1% de frutos afectados por produccién (véase tabla 3

de especificaciones de dafios y defectos).

Categoria primera: el mango de esta categoria puede presentar hasta un 10% de dafios y/o
defectos, aceptandose un maximo de 4% de dafios y defectos mayores de un 2% de dafios

y defectos criticos incluyendo hasta 1% de frutos afectados por produccion.

Categoria segunda: el mango de esta categoria puede presentar hasta 10% de dafios y/o
defectos aceptandose un maximo de 5% de dafios y defectos mayores y 5% de dafios y

defectos criticos incluyendo 1% de frutos afectados por produccion.

Categoria subestandar: es relativo al mango que no cumple con ninguna de las anteriores
categorias o al producto comercializado a granel que puede ser almacenado o trasportado

en empaques o embalajes para evitar su deterioro por manejo o golpes.
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Especificaciones para determinar el cédigo de calibres relativos al

tamano

El tamano de los mangos se determina con base al peso unitario, de acuerdo a lo
establecido en la NMX-FF-SCFI-008 vigente, el cual debera ser como minimo 85 g y como

maximo, mayor a 701 g.
Caracteristicas del fruto de mango en descarte

En el afo 2014 se identificé que la produccién total del pafs fue de 3.3 millones de
toneladas, sin embargo, se detecta un desperdicio considerado importante de
aproximadamente 54% que no se puede comercializar por no pasar los estandares de
calidad (tamafio, color, forma). El mango considerado como desperdicio presenta
problemas de plagas, alto grado de descomposicion, caida de arbol y sélo una pequefia
parte de este fruto es donado a comedores comunitarios o bien vendido por un precio

aproximado de 40 pesos la caja con 30 kg de mango, figura 2 (Camacho, y otros, 2017).

Figura 2. Mango Ataulfo de descarte

En México, los desechos o subproductos agricolas (cascaras, huesos, bagazo, frutas y
vegetales dafiados o con problemas de madurez y calidad) representan un grave problema
de contaminacién ambiental ya que no se cuenta con politicas adecuadas para su manejo y

en la mayoria de las veces son arrojados a la basura (Sanchez-Siller, y otros , 2013).
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Al igual que muchos otras frutas el mango experimenta cambios quimicos y fisicos
principalmente en la apariencia, esto es segun la ubicacién y el manejo que se le dé al
cultivar, pero todos ellos tienen en comun su elevado contenido de agua, aunado también
algunos indices de madurez que presentan como el color en cascara, color de pulpa, y

algunos cambios anatémicos.
Mango Ataulfo (nifio)

Los frutos estenospermocarpicos o apirénicos llamados “nifios” son frutos
subdesarrollados de forma arrifionada con una hendidura en la parte dorsal. Su tasa de
crecimiento es inferior a las frutas con semilla y se desarrollan defectuosos, sin llegar a
adquirir su tamafo normal. El mesocarpio se desarrolla inicialmente, pero este se detiene a

temprana edad, aunque llega comunmente hasta su madurez de consumo.
Colorimetria

Al hablar de colorimetria se refiere a la medicion del colot, color de alimentos, indices de
metamerismo de iluminantes, entre otros. Se recurre a la evaluacién de color, ya que el
principal objetivo de las nuevas férmulas de diferencia de color es mejorar la prediccion de
las diferencias de color percibidas por observadores con vision normal de color (Calvano,

2004).

La colorimetria es la técnica que cuantifica el color mediante la mediciéon de color de tres
componentes de colores primarios de luz que son vistos por el ojo humano,
especificamente, el rojo, el verde y el azul (también referidos en inglés como Red, Green,
Blue “RGB”). Esta medicién de color proporciona datos sobre la cantidad de los tres
componentes que estan presente en la luz reflejada (sélidos) o transmitida (tipicamente los
liquidos) por un producto alimenticio. Estos datos pueden utilizarse, para ajustar los

componentes del color de alimentos preparados o bebidas (Seus, 2006)

La colorimetria demostré ser una técnica util para la determinacién objetiva de la relacion
color-composiciéon conduciendo a ecuaciones que permitieron predecir el contenido de
antocianinas de los extractos de Jamaica a partir de su color este método es importante ya
que permite saber la medicién del color en este caso de Jamaica para consumo humano

(Camelo, 2013).
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Colorimetria en frutas

La coloracién de las frutas verdes se debe a la clorofila; los colores rojos y amarillos de los
citricos, melocotones y albaricoques y de la pulpa de muchas frutas se deben
principalmente a los carotenoides, y los colores rojos y azulados de ciruelas, fresas, cerezas,
manzanas y de las variedades «sanguinas» de los citricos se deben a las antocianas. La
clorofila es el unico pigmento que existe en los frutos jovenes. A medida que las frutas
maduran, se produce un viraje de color, como consecuencia de la desapariciéon de la
clorofila y de la formacién de los carotenoides y flavonoides propios de cada una de ellas.
Cuando se alcanza la madurez, la clorofila desaparece casi por completo en los
melocotones, albaricoques, cerezas y fresas, pero no asi en algunas variedades de manzanas,
peras y ciruelas, a las que proporciona un color verde caracteristico que enmascara la
presencia de otros pigmentos. LL.os carotenoides son muy sensibles a la oxidacién por el
oxigeno del aire, y su destrucciéon por esta reaccion es la responsable de la decoloracion de

algunas frutas en conserva.
Parametros colorimétricos de a* y b*

El parametro colorimétrico a*, indica que este valor muestra las tonalidades verde y roja
respectivamente; mientras que el parametro b* muestra tonalidades azul y amarillo

respectivamente (Gozalez-Cardenas, 2010)
Matiz

El matiz se define como un atributo de color que nos permite distinguir el rojo del azul, y
se refiere al recorrido que hace un tono hacia uno u otro lado del circulo cromatico por lo
que el verde amarillento y el verde azulado seran matices diferentes del verde. Los 3 colores
primarios representan los 3 matices primarios, y mezclando estos, podemos obtener los

demas matices o colores, figura 3 (Gonzales-Cardenas, 2010).

/ Amarillo

Figura 3.Representacion grafica de Hue (h°).
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Croma

Croma, también llamada saturacion o intensidad, representa la pureza o intensidad de un
color particular, la viveza o palidez del mismo, y puede relacionarse con el ancho de banda
de la luz que se estd visualizando. Los colores puros del espectro estan completamente
saturados. Un color intenso es muy vivo. De igual manera puede ser definido por la
cantidad de gris que contiene un color, mientras mas gris 0 mas neutro es, sera menos
brillante o menos “saturado”. Igualmente, cualquier cambio hecho a un color puro

automaticamente baja su saturacion, figura 4. (Gonzalez-Cardenas, 2010)

Figura 4. Representacion grafica de Croma (C).

Luminosidad

Se llama valor a la intensidad luminica, es decir, su grado de claridad. Los colores pueden
ser clasificados como tenues u obscuros al comparar sus valores. Por ejemplo, cuando se
colocan lado a lado un tomate y un rabano el rojo del tomate parece ser mucho mas tenue.

En contraste el rabano tiene un valor de rojo mas obscuro, figura 5, (Gonzales-Cardenas,

2010).

Figura 5. Sistema de color tridimensional que muestra la luminosidad.

Luminosidad

s

Negro
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Propiedades nutricionales del mango

El mango es un fruto de interés tanto en el aspecto nutricional y biofuncionales, como en
el aspecto tecnoldgico. Desde el punto de vista nutricional, el mango es una rica fuente de
carbohidratos, vitaminas y antioxidantes. En promedio, 100 g de pulpa de mango aportan
47% del requerimiento diario para un adulto de vitamina C, 25% del requerimiento diario
de vitamina A y 13% de vitamina E. En cuanto a las propiedades biofuncionales, el mango
es rico en antioxidantes diversos, entre los que destacan la mangiferina y lupeol. Si bien
existe variaciéon en la composicion nutrimental y las caracteristicas fisicoquimicas del
mango, en funcién de las variedades, las condiciones de almacenamiento, el estado de

madurez, las condiciones y lugar de cultivo, tabla 4 (Medrano-Lario, y otros, 2010).

Tabla 4. Propiedades nutricionales del mango Ataulfo.

Valor de 100 Valor de
. . g de porcion . . 100g de
Nutrientes Unidad . Nutrientes Unidad .
comestible porcion
comestible
Agua G 83.46 Magnesio (mg) Mg 10
Energfa K. cal 60 Fosforo (P) Mg 14
Proteina G 0.82 Potasio (K) Mg 168
Grasa Total G 0.38 Sodio (Na) Mg 1
Cenizas G 0.36 Vitamina A TU U 1082
. Vitamina E (
Carbohidratos Mg 1.6 Tocoferol) Mg 0.9
i Mg 1.8 Asido G 0.068
ietética aspartico
Vitz}mina C,
Azucar Mg 14.98 Acido Mg 36.4
Ascorbico
Calcio Mg 11 Hierro (Fe) Mg 0.16

Fuente: (Medrano-Lario, y otros, 2010).

Valor funcional del mango

El mango no solo es rico en estos nutrientes, sino que ademas tienen altos contenidos de
otros fitoquimicos que no son nutrientes y confieren un beneficio a la salud; razén por la
cual su consumo es esencial para que el organismo humano funcione en forma adecuada.

Dicho lo anterior, sus componentes funcionales se pueden agrupar en dos principales
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grupos: A) Ingredientes funcionales nutritivos, Ingredientes funcionales no nutritivos fibra
dietarfa y CF). En lo que a CF y vitaminas antioxidantes (3-CAT, a-tocoferoles y AA) se
refiere, distintos factores genéticos y ambientales modifican su cantidad en el mango:
Condiciones de cultivo, el estado de maduracién del fruto, exposicién a la luz, sin embargo,

es posible encontrar un perfil de estructuras quimicas bastante homogéneo entre diversas

variedades de mango (Medrano, y otros, 2015).
Evaluacién sensorial

El analisis sensorial no es algo nuevo en la industria alimentaria, aunque como herramienta
basica en el desarrollo y control de calidad de alimentos no ha gozado siempre del
reconocimiento que merece. Esto, creemos, se ha debido en gran parte a la falta de
conocimientos sobre lo que el andlisis sensorial puede aportar a la investigacién y desarrollo
y comercializaciéon de productos y al temor reconociendo las reservas de la industria a la
hora de poner en practica los procedimientos de analisis. El analisis sensorial es la
identificacién, medida cientifica, analisis e interpretacion de las propiedades (atributos) de
un producto que se perciben a través de los cinco sentidos, vista, olfato, gusto, tacto y oido.
El analisis sensorial responde a preguntas sobre la calidad donde se dividen tres apartados

distintos; discriminacion, desctipcion y preferencia (Roblero-Morales, 20106).
Propiedades sensoriales
Flavor

Son varios los grupos de compuestos quimicos que contribuyen de un modo importante a
definir el «flavor» caracteristico de las frutas. Los acidos organicos habituales (citrico,
malico, quimico y lactico) son los responsables del sabor acido y de las propiedades
amortiguadoras de la sed que tienen las bebidas no alcohédlicas derivadas de la fruta. Sin
embargo, en las fracciones volatiles de las frutas sélo hay dos acidos, el férmico y el acético.
Los carbonilos también contribuyen de modo significativo al aroma y «flavor» de la mayor
parte de las frutas y tienen gran importancia en ciertos casos: por ejemplo, el benzaldehido
en las frutas con hueso, el 5-hidroxi-2-metilfurfural en las pifias, el acetaldehido de las

naranjas y el furfural en las fresas (Astiasaran-Anchia & Martinez-Hernandez, 2003).
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Color

La coloracién de las frutas verdes se debe a la clorofila; los colores rojos y amarillos de los
citricos, melocotones y albaricoques y de la pulpa de muchas frutas se deben
principalmente a los carotenoides, y los colores rojos y azulados de ciruelas, fresas, cerezas,

manzanas y de las variedades «sanguinas» de los citricos se deben a los antocianos.
Textura

La textura y la consistencia de las frutas se deben, por una parte, al contenido en agua,
retenida por ésmosis en las células, y al contenido en geles de almidon y geles de pectinas

(Alvis, y tros, 2010).
Residuos del despulpado de mango

Los residuos del despulpado del mango, son una alternativa potencial para la aplicacion de
diversas estrategias para su aprovechamiento, como la produccién de biocombustibles
(bioetanol, biodiesel, etil ter-butil éter, metil ter-butil éter, entre otros.), que son
combustibles obtenidos de una fuente biolégica, de manera renovable Santos-Villalobos, y

otros, 2011).

En México los desechos o subproductos agricolas (cascara, huesos, bagazo, frutas y
vegetales) dafiados o con problemas de madurez y calidad) representan un problema
ambiental ya que no se cuentan con politicas adecuadas para su manejo y la mayoria de las
veces son arrojados a los basureros dichos subproductos son generados en grandes
volumenes y solo una minima es reutilizada en la produccién de alimento animal debajo de
valor agregado. En cada una de las etapas de la cadena productiva la produccién, manejo y
comercializacion del mango se pueden generar mermas de esta fruta que se convertirin en
desechos, debido a diversas problematicas (Mejia-Giraldo, y otros, 2007). Durante la
produccién se puede presentar una saturacion del mercado por una sobreproduccion de
mango, unidades de produccion pequefias y dispersas, problemas fitosanitarios y problemas
de calidad (tamafo y madurez). Durante el manejo del mango, se ha detectado limitaciones
en la infraestructura post-cosecha existente, calidad deficiente de empaques, falta de
instalaciones para almacenamiento en frio, sélo la producciéon para exportacion recibe
tratamiento post-cosecha, falta de normas de calidad y su adecuada aplicacion (Martinez-

Sumaya, y otros, 2012).
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HIPOTESIS

La composicion de la pulpa de mango Ataulfo en descarte producido en el municipio de

Villa de Acapetahua, Chiapas lo hacen apto para su aprovechamiento.
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METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

El presente trabajo se rige bajo el paradigma de la investigacion cuantitativa ya que se usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con la base en la medicion numérica y el analisis
estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teoria (Hernandez, y
otros, 2010). El enfoque de la investigacién es descriptivo porque comprende la
descripcion, registro eh interpretacion de la naturaleza actual y la composicién o proceso de
los fenémenos (Tamayo-Tamayo, 2003). En la presente investigacion se evaluaron los
parametros fisicos del mango Ataulfo en descarte producido en el municipio de Villa de
Acapetahua, se consideré: masa fresca total del fruto (MIFTT), longitud, ancho, peso de
cascara, peso de semilla, peso de la pulpa, grosor de cascara y pulpa, asi como la firmeza de
los frutos. Para identificar el color del exocarpio y mesocarpio del mango Ataulfo descarte
las variables fueron L*; a* y b* asi como croma (c) y Hue (h). En la determinacién de la
composicion quimico-proximal se tomo en cuenta: acidez titulable (ATT), sélidos solubles
totales (SST), relacion SST/ATT, pH, humedad, cenizas totales, lipido, fibra y proteinas,
finalmente en la prueba sensorial se midié: aspecto del fruto y de la pulpa: aspecto, color,
olor, sabor, textura y consistencia; cabe mencionar que las variables se evaluaron de forma
numérica y se hizo uso de la estadistica descriptiva aplicando la media y la desviacién

estandatr.
Poblacion

El Municipio de Villa de Acapetahua, Chiapas, tienen alrededor de 350 productores de
mango que producen 20 mil toneladas de mango anuales de la variedad Ataulfo, la
produccion se da entre los meses de enero a mayo. Para el desarrollo de la investigacion se
colectaron dos rejas de mango descartado (mango nifio, medianamente bien formado,
deforme). En este Municipio no existen datos que avalen el desperdicio de mango, sin
embargo, Martinez-Sumaya, y otros, (2012) dicen que existe un alto desperdicio de materia
prima (aproximadamente 40%) en tanto que Camacho, y otros, (2017) dice que de una
cosecha de 3.3 millones de toneladas al ano el 54.54% se desecha por no aprobar los
estandares de calidad en tiendas, mercados o empresas industriales. El huerto en el que se
colectaron los mangos se ubica en las coordenadas 15°17'06.2" LN y 92°41'54.2" 1O,
figura 6.
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Figura 6. Area de estudio, Colonia E1 Madronal del Municipio de Villa de

Acapetahua, Chiapas.

Muestra

Los frutos de mango Ataulfo en descarte se transportaron desde la huerta ubicada en la
colonia El Madronal del municipio de Villa de Acapetahua al laboratorio de analisis de
alimentos de UNICACH de este mismo municipio para su lavado-desinfectados aplicando
un detergente comercial a razén de 7.5 mL diluido en 10 L agua, secados, empacados y
madurados por un periodo de 5F1 dias en condiciones ambientales de 31£2°C; una vez
que la fruta lleg6 a madurez de consumo se tomaron al azar 100 frutos para evaluar los
parametros fisicos mientras que en la identificacién del color de la cascara y la pupa
exocarpio y mesocarpio se utilizaron 30 frutos, de los frutos evaluados se extrajo 1 kg de
pulpa para su determinacién quimico-proximal, y para realizar la mediciéon de los
parametros sensoriales se utilizaron 7 kg de mango en los que se evalio la apariencia
general del fruto y posteriormente se extrajo la pulpa para su evaluaciéon con 20

consumidores habituales de mango como fruta fresca.

Muestreo

La evaluaciéon de los parametros fisicos de los frutos de mango Ataulfo descartado y la
determinaciéon de la composicion quimico-proximal de la pulpa de los frutos de mango
Ataulfo se realiz6 en diciembre 2018 a enero 2019 y el andlisis sensorial y de colorimetria
se llevé acabo en el mes de abril del 2019. Los analisis se realizaron en el laboratorio de
analisis de alimentos de UNICACH subsede Acapetahua y en el laboratorio de analisis de
alimentos funcionales de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos en Tuxtla

Gutiérrez.
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Variables

Para determinar la calidad del fruto de mango Ataulfo de descarte se tomaron en cuenta las

siguientes variables, tabla 5.

Tabla 5. Variables en estudio del mango Ataulfo en descarte.

Mango Ataulfo descartado Variables

Parametros fisicos Masa fresca total del fruto (MFTF), longitud de los
frutos, ancho de los frutos, pesos de cascara, peso de
semilla, peso de la pulpa, grosor de cascara, grosor de la
pulpa y firmeza de los frutos.

En la evaluacion del color, se considerd: 1%, a¥, b,

Croma y Hue.
Composicion quimico Acidez titulable (ATT), sélidos solubles totales (SST),
proximal relacion SST/ATT, pH, humedad, cenizas totales, lipido,

fibra cruda y proteina cruda.

Parametros sensoriales Aspecto general del fruto
En la pulpa: aspecto, color, olor, sabort, textura y

consistencia.

Instrumentos de medicion

Los instrumentos empleados en la evaluacién de los parametros fisicos de mango Ataulfo
en descarte se empleé un vernier TRUPPER, balanza digital SCOUTPRO 6000 g,
penetréometro FT fruit tester FORCE DIAL FD20 Wagner 10 kg X 100 g, en la
identificaciéon del color de la cascara y la pulpa se empleé un colorimetro KONICA
MINOLTA modelo CR-400 mientras que para determinar la composiciéon quimico-
proximal pH-metro combo HANNA Instruments ®, refractémetro de mesa 140190,
bureta de 25 mL. LABESSA vy solucién de NaOH al 0.1 N, ecuacién SST/ATT, balanza
analitica marca PIONNER OHAUS item PA214, estufa yamato DX402, mufla
NOVATECH modelo MD-12, equipo Soxhlet KIMAX Kimble 250 mL,, extractor de fibra
cruda modelo A50290, destilador KJR y para medir los parametros sensoriales se utiliz6

una sensorial hedénica de 5 puntos (Tonini-Eugenia, 2015).
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Descripcion de las técnicas utilizadas

a) Determinacion de parametros fisicos del fruto de mango Ataulfo descartado.

En frutos de mango Ataulfo descartado se determiné la masa fresca total del fruto (MFTT)
con una balanza digital Scout-Pro OHAUS con capacidad de 6000 g, luego se separd el
exocarpio o cascara, la semilla y el mesocarpio o pulpa; y sobre la masa fresca total del fruto

se determind el porcentaje de cascara, semilla y pulpa.

En la evaluacién de la longitud y el didametro de los mangos se usé un vernier marca
PRETUL, los frutos fueron colocados en las mordazas fija y moévil del vernier
considerando los valores de la escala principal y secundaria. Para medir el grosor de la
pulpa y la cascara se introdujo la aguja del vernier en el espesor del mango desde la semilla
hasta la cascara, seguidamente se midi6 el grosor de la cascara, a partir de estos dos valores

se determiné el grosor de la pulpa.

En la determinacion de la firmeza se utiliz6 el FT fruit tester FORCE DIAL FD20 Wagner
10 kg X 100 g consisti6 en ejercer presion sobre la superficie del fruto, cabe mencionar que

la firmeza en el fruto con cascara en madurez de consumo.

Color de la cascara y la pulpa del mango Ataulfo descartado

El color se midi6é con un colorimetro Minolta modelo CR-400 (Minolta, Ltd. Co., Ltd.,
Japan), para los valores de CIE (Comision Internacionales de ’Eclairage) de L*, a*y b*. L*
es una medicién aproximada de luminosidad, la cual es una propiedad mediante la que cada
color puede ser considerado como el equivalente a un punto de la escala gris, entre el negro
y el blanco, incluyendo valores en el rango de 0-100, el parametro «* (cromatismo verde-
rojo) toma valores positivos para colores rojizos y valores negativos para colores verdosos,
mientras que el parametro b* (cromatismo azul-amarillo) toma valores positivos para
colores amarillentos y valores negativos para colores azulados Meléndez, y otros, (2003).
Adicionalmente, a partir de los valores de a* y b* se calcularon los valores de angulo de
matiz o tonalidad (/) y croma (¢), de acuerdo a las siguientes ecuaciones descritas (Ahmed, y

otros, 2005).

h= tan_l(b*/a*)
c= (a2 + (bx*)?
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b) Determinaciéon de la composicion quimico-proximal de la pulpa M. indica L

variedad Ataulfo descartado.
pH

El alimento sélido fue molido con agua destilada en proporcion 1:2, seguidamente la
muestra preparada se coloc6 en un vaso de precipitado de 100 mL para hacer la
determinacion. En la medicion del pH se calibré el potenciémetro pH-metro combo marca
HANNA con las soluciones buffer siguiendo las instrucciones del equipo, se enjuagd y
seco el electrodo con agua destilada posteriormente se introdujo el electrodo en la muestra
y se tomd el valor de pH hasta que el equipo estabiliz6 el parametro. Después de cada
mediciéon del pH se lavo el electrodo con agua destilada y se secé con un pafiuelo
desechable para continuar con los analisis. Los analisis se realizaron por triplicado y datos

fueron registrados en una matriz de valor.

Sélidos solubles totales (SST) (NMX-F-103-1982)

Colocar el refractometro en una posicion tal que difunda la luz natural o cualquier otra
forma de luz artificial, que pueda utilizarse para iluminacién. Se hizo circular agua a 293 K
(20°C) a través de los prismas. Limpiar cuidadosamente con alcohol y éter de petroleo el
refractometro antes de hacer la lectura. Para cargar el refractometro se abrid el doble
prisma girando el tornillo correspondiente y poner unas gotas de muestra sobre el prisma,
cerrar y ajustar finamente para ello se movio el brazo giratorio del aparato hacia delante y
hacia atras hasta que el campo visual se divida en dos partes, una luminosa y otra oscura
“linea margen", posteriormente se ajusto la linea margen y leer directamente el por ciento

de solidos en la escala °Brix.

Acidez titulable

Para determinar la acidez en frutas se pesé 25 g del producto molido en un vaso de
precipitado y se afiaden 20 mlL de agua destilada. Se hierve el conjunto durante 15 minutos,
agitando periddicamente. Con agua destilada se completa el volumen hasta 250 mL. La
mezcla se filtra a través de papel filtro. Del filtrado se tomé 50 mL y se le agregan 50 mL
de agua destilada. Esta solucién corresponde a 5 g de la muestra original. Para la medicion
de la acidez se llend una bureta con una solucion de hidréxido de sodio 0.1 N valorada, se
tomo la lectura de la cantidad de solucion en la bureta, 1a muestra en forma de solucion se

introdujo en un matraz Erlenmeyer adicionando 5 gotas de fenolftaleina al 1%. En la
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titulacion se adicioné gota por gota la soluciéon de NaOH, al mismo tiempo que se gira
lentamente el matraz Erlenmeyer con muestra. Cuando aparece el color rosa se cierra la
llave de la bureta y se sigue girando el frasco durante 15 segundos para ver si el color
permanece. En caso contrario, se adiciona cada vez una gota extra de NaOH hasta que el
color permanece, posteriormente se tomo la lectura de la bureta y se calcula la cantidad de
NaOH usada para neutralizar la acidez de la muestra. La acidez del producto se expresé en

porcentaje del acido malico que es el que mas prevalece en el mango.

% de Acidez= VxNxMeq X100
g o mL de muestra

Solidos solubles totales/acidez titulable

Los datos obtenidos de la determinacién de los sélidos solubles totales (SST) y la acidez

titulable (ATT) fueron usados para calcular la relacion SST/ATT.

Humedad (A.0.A.C.925.10, 1997)

Para determinar el contenido de humedad de los alimentos se utilizd el siguiente
procedimiento: a) se pesaron 3 g de muestras en balanza analitica OHAUS PIONEER
ITEM PAZ214 en una charola de aluminio seca y previamente tarado, b) se colocé en una
estufa YAMATO DX402 a 60-65°C hasta peso constante, es decit, aproximadamente 24 hr
¢) después de que la muestra alcanzé el peso constante, se transfirié a un desecador por 30
minutos hasta alcanzar la temperatura ambiente y d) se peso la charola con la muestra seca.

Los calculos de los porcentajes de humedad se realizaron con la siguiente ecuacion:

ml—-m?2
% de Humedad = % X 100
Doénde:
m;= Peso del crisol mas muestra himeda.
m,= Peso del crisol mas muestra seca.

m= Peso de la muestra.

Cenizas totales (A.O.A.C. 923.03, 1997)

En la determinacién del contenido de cenizas totales de las muestras de alimentos se realizo
de la siguiente forma: a) se lavaron los crisoles y se secaron por aproximadamente 30

minutos en una estufa de secado YAMATO DX402, posteriormente los crisoles se
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colocaron en un desecador con silica para que el crisol llegara a temperatura ambiente, se
etiqueto, pesé en la balanza analitica OHAUS PIONEER ITEM PA214 (registra mo) y
tar6 el peso de este material, b) seguidamente se utilizaron de 1-3 g de muestra que
constituye (my), ¢) la muestra se quemoé en una placa de calentamiento NOVATECH PC-
500D (hasta que la muestra ya no desprendia humo), d) se transfirié la muestra calcinada a
la mufla NOVATECH modelo KJR a 550°C por 8 hr (hasta que las cenizas tomaran la
coloracion cenizas-blancas o grisaceas, €) dejar enfriar en desecador por 30 minutos y pesar,
registrando (my); los calculos se hicieron con la siguiente ecuacion:

(m2-mo0)

(m1-mo0) X 100

% de Cenizas totales =

Doénde:
my: masa en gramos de la capsula con las cenizas
m;: masa en gramos de la capsula con la muestra

mo: masa en gramos de la capsula vacia

Lipidos (NMX-F-427, 1982)

Se us6 el método de Soxhlet, los pasos que se siguieron para el desarrollo de este analisis
fueron: a) se coloco a peso constante el matraz de fondo plano en la estufa a 100°C, b) se
pesé 4 g de muestra deshidratada y se colocaron en un papel filtro, se doblé perfectamente
para formar un cartucho de tal forma que la muestra quedara segura, c) el cartucho se
coloco en el extraccion (corneta), d) se adiciond ¥4 partes de hexano en el matraz a peso
constante, f) se colocd la corneta en el matraz e instalandola en la parrilla a una temperatura
de 60 °Cy se dejo6 a reflujo por 6 hr a una velocidad de condensacién de 2 a 3 gotas por
segundo, g) se retird el cartucho de la corneta, h) se recuperé el solvente, se esperd a que se
llenara la corneta y antes de que haga sifén se retird y se transfirid a un recipiente el
hexano, hasta que se recuperd todo el solvente, i) el matraz fue llevado a peso constante a
una temperatura de 90°C y se dej6 enfriar en un desecador, j) se pesé el matraz y se

realizaron los calculos con la siguiente ecuacion.

m2-m1l

% de grasa = —— X100

Dénde:
m= peso de la muestra.

m;= peso del matraz solo.
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my= peso del matraz con grasa.
Fibra cruda (NMX-F-090-S-1978)

Dos gramos de muestra se le extrae la grasa (si es menor del 1% la extracciéon se omite), se
transferir a un vaso de 600 mL, se agregé 1 g de asbesto preparado y 200 mL de acido
sulfurico al 1.25% hirviendo, colocando el vaso en el aparato sobre la placa caliente para
que hierva exactamente 30 minutos. Girar el vaso periddicamente para evitar que los
solidos se adhieran a las paredes, pasado el tiempo indicado se quit6 el vaso y filtrar a
través de papel o tela de lino, se enjuagd el vaso con 50-70 mL de agua hirviendo y verterla
sobre el papel satinado o el lino, se lavé el residuo hasta que el pH igual al del agua
destilada, se transfirié el residuo al vaso con ayuda de 200 mL de NaOH al 1.25%
hirviendo y calentar a ebullicién exactamente 30 minutos, posteriormente se quitd el vaso y
filtrar en Buckner con papel filtro de cenizas conocidas, se lavd con agua hasta que las
aguas de lavado tengan un pH igual al del agua destilada. Transferir el residuo a un crisol a
masa constante y secar a 130°C durante 2 hr, la muestra fue enfriada para determinar su

masa calcinada a 600°C durante 30 minutos y finalmente se enftié y determinar su masa.

(Ps - Pp) - (Pc - Pep)
% de Fibra cruda = x 100
M

Doénde:

Ps = masa en gramos del residuo seco a 130°C.
Pp = masa en gramos de papel filtro.

Pcp = masa en gramos de las cenizas del papel.
M = masa de la muestra en gramos.

Pc = masa en gramos de las cenizas.
Proteina cruda (NMX-F-068-5-1980)

En el desarrollo del andlisis se siguieron los siguientes pasos: a) se pesé de 15-40 mg (0.015-
0.04 g) de muestra colocandola en el tubo microkjhendal, se adicioné 2 g de mezcla de
catalizadora y 3 mL de acido sulfurico, b) se colocaron a digerir la muestra en el equipo de
digestion microkjeldahl hasta que clarifique manteniendo el calentamiento de 1.5-2 hr. Se
dejo que enfriara, c) el residuo se disolvié con 10 mL de agua destilada, d) en un matraz
Erlenmeyer se colocé 25 mL de disolucién de H;BOs al 5% con dos gotas de indicador

(rojo de metilo), e) se colocd en la terminal del condensador del matraz Erlenmeyer,
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cuidando que éste quede dentro de la solucién, f) el tubo con muestra se colocéd en el
destilador y se adicioné 13 mL de soluciéon de NaOH 60%-Na,SO,03 5% a través de la
valvula de seguridad, g) se inici6 la destilacién y se recolectd 75 mL del destilado, h) esta
solucién se tituld con HCI 0.01 N hasta que vird del color del indicador de verde a violeta

muy tenue y se calculd el porcentaje de nitrégeno y proteina con la siguiente ecuacion.

14 (N)(V)(100)(F)

o P =
% (M)1000

Dénde: N: Normalidad del HCL, V: Volumen de acido utilizado en la titulacién, M: Masa

de la muestra, F= factor de conversion (general 6.25).

c) Parametros sensoriales del fruto y de la pulpa del mango Ataulfo descartado.

Cada persona recibi6 una planilla de degustacién y se les entregaron las muestras. Las
mismas se presentaron junto con un vaso de agua para enjuagar la boca. Se utiliz6 una
prueba de escala heddnica de cinco puntos donde se evalio el grado de aceptacion de las
caracteristicas individuales (atributos sensoriales): aspecto general del fruto y aspecto, olor,
color, sabor, textura y consistencia de la pulpa del mango Ataulfo en descarte. Los
resultados obtenidos recibieron un analisis descriptivo, siguiendo la metodologia empleada
por Tonini-Eugenia, (2015).

La degustacion con 20 consumidores habituales no entrenados (ambos géneros) en un
rango de edad de entre 19 y 52 afios. La prueba se realizé en el laboratorio de analisis de

alimentos de UNICACH subsede Acapetahua.
Descripcion de analisis estadistico

La evaluacién de los parametros fisicos del mango Ataulfo en descarte se realizé en 100
frutos, variables correspondientes a la determinacién quimico-proximal se realizaron por
triplicado, en la identificacién del color del exocarpio y mesocarpio se utilizaron 30 frutos y
en la medicién de los parametros sensoriales se utilizaron 7 kg de mango y 20 evaluadores
no entrenados. Los datos obtenidos de las evaluaciones fueron concentrados en una matriz
de valor y a partir de ellos se determiné la media y la desviacion estandar con el programa

programa Microsoft Excel Ver 10.

x1+x2+:-xn
n

X =
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

a) Caracteristicas fisicas de los frutos de mango Ataulfo descartado.

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de M. zndica 1. Var Ataulfo descartado, para ello se
utilizé una balanza digital Scout Pro OAHUS, vernier TRUPPER manual, penetrémetro
WAGNER Force Dial FDK 20 y colotimetro Minolta modelo CR-400 (Minolta, Ltd. Co.,
Ltd., Japan), para los valores de CIE (Comision Internacionales de I’Eclairage) de L%, a*y
b*. La masa fresca de fruto fue de 266.61£98.96 g, longitud de los frutos de 9.99£2.19 cm
y ancho de 5.9721.43 c¢m; en cuanto a porcentaje de pulpa fue de 84.92%, cascara 7.11% y
semilla 7.95%, tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de los frutos de mango Ataulfo descartados.

Variables Valor
Masa fresca total del fruto (g) 266.61+98.96
Longitud del fruto (cm) 9.99+2.19
Ancho de fruto (cm) 5.97+1.43
Peso de pulpa (g) 226.42%98.50
Peso de la cascara (g) 18.97+4.43
Peso de la semilla (g) 21.22%4.53
Grosor de la cascara (mm) 0.14£0.039
Grosor de la pulpa (cm) 1.80£0.23
Firmeza del fruto (kg x 100 g) 7.45%£1.39

Los valores de las caracteristicas fisicas del mango Ataulfo descartado en el municipio de
Villa de Acapetahua se encuentran dentro de los parametros reportados por Ballinas-Diaz,
y otros, (2013) quienes reportaron la longitud del fruto de mango Ataulfo va desde 12 hasta
15 cm y anchura de 5 hasta 7.5 ¢cm, peso entre 180 y 280 g, en cuanto a la proporciéon de
cascara de 19%, semilla (hueso) 8.5%, sin embargo, la proporciéon de pulpa es de 69%, es

decir, en la presente investigacion se encontré 18.74% mayor proporcion de pulpa.

Los resultados de la investigacién difieren con lo reportado por Maldonado-Astudillo, y
otros, (2016), quienes argumentan que las caracteristicas fisicas del mango Ataulfo en
cuanto a peso (387.8 g), diametro longitudinal (11.88 cm), diametro transversal (8.03 cm) y
firmeza (21 kg f), estos valores indican que los frutos de mango Ataulfo descartados son
31.25%, 15.90%, 25.65% y 64.52% menores respectivamente; cabe mencionar que este

autor en su investigacion utiliz6 mango fresco y sano, por otro lado, la NMX-FF-058-1999
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clasifica por tamafio en funcién del peso unitario (masa unitaria) para todas las variedades
no incluye al mango nifio. La NOM-188-SCFI-2012 del mango Ataulfo del Soconusco,
Chiapas lo clasifica como chico a los frutos que tienen un rango de peso de 1192 238 gy

mango nifio menor a 118 g.

Los resultados de este trabajo difieren a los reportados por Medrano-Lario, y otros, (2006);
encontraron que la longitud del mango Ataulfo es de 12.5 cm con un ancho de fruto de
0.40 cm, resulta oportuno decir que, estos valores son 20% y 7% superiores a los
encontrados en los frutos de mango Ataulfo descartado. No se encontré referencia
documental que permita establecer una comparaciéon para las variables grosor de pulpa y

cascara en este tipo de frutos.

Es preciso decir que las caracteristicas de los componentes fisicos dentro del fruto de
mango, es influido por la ubicacién en que se encuentra el cultivo o huerto de mango
Cepeda-Siller, y otros, (2009). Las caracteristicas del mango estudiado lo clasifica en la
categoria I: defectos leves de forma y defectos leves de la cascara debidos a rozaduras o
quemaduras producidas por el sol, manchas suberizadas debidas a la exudacién de resina
(incluidas estrias alargadas) y magulladuras ya sanadas que no excedan de 3, 4 y 5 cm?® para

los grupos de calibres A, B y C, respectivamente (CODEX STAN 184-1993).

La firmeza del mango Ataulfo descartado son 64.52%, 52.24%, 36.32% y 5.69% menores a
lo reportado por Maldonado-Astudillo, y otros, (2016) quien trabajé con fruto fresco-sano,
la NMX-FF-SCFI-008) que indica el grado de madurez minimo aceptable, Palafox-Carlos,
y otros, (2012) en mango Ataulfo con estado de maduraciéon 4 y Hernandez-Salinas, y
otros, (2010) correspondientes con los cambios fisicoquimicos en mango ‘Haden’ fresco
cortado respectivamente. La madurez del mango estudiado es suave segin la norma citada
anteriormente. Cardenas-Coronel, y otros, (2012) atribuye la pérdida de firmeza a la
degradacién enzimatica de polisacaridos como almidon, pectinas, celulosa y hemicelulosa

en la etapa de maduracion, pues son componentes estructurales de la pared celular.

La luminosidad en la cascara fue de 63.43£3.29 y para la pulpa 65.58£6.77 en tanto que el
h® de la cascara fue de 63.22£0.014 y 76.21£0.008 para pulpa, tabla 7.
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Tabla 7. Analisis colorimétrico en cascara y pulpa en mango Ataulfo descartado.

Color Cascara Pulpa
Lx 63.431+3.29 65.58+6.77
a* 19.07£0.96 23.26+3.97
b* 50.19%5.11 59.65%3.31
C* 53.731+4.64 64.12+3.39
H* 63.22+0.014 76.21+0.008

Palafox-Carlos, y otros, (2012) indica que la luminosidad de la cascara del mango Ataulfo
en estadio 4 de maduracion es 64, este valor es similar al encontrado en este trabajo, sin
embargo, para la pulpa se encontré una diferencia de 10.34 en Hue. Ballinas-Diaz, y otros,
(2013) dicen que el color de la cascara del mango Ataulfo es amarilla. De acuerdo con
Maldonado-Astudillo, y otros, (2010) la variedad Ataulfo presenta tonalidad tendiente al
amarillo (matiz > 40).

Los cambios en la coloraciéon externa de los frutos son caracteristicos del proceso de
maduracion y son los principales atributos en la seleccion del fruto durante la cosecha y
algunos procesos de comercializaciéon. La luminosidad en frutos es mayor en el estado
maduro, lo cual se atribuye a la degradacién de clorofilas y a la sintesis de carotenoides

durante la maduracién. Este parametro es atil como un indicador de la madurez del fruto.

En el ano 2014 se identificd que de la produccion total del pais (3.3 millones de toneladas),
se detecta un desperdicio considerado importante de aproximadamente 54% que no se
puede comercializar por no pasar los estandares de calidad, por lo que sugiere una
propuesta comercial para el aprovechamiento del mango desechado Camacho,y otros,
(2017), resulta oportuno decir que no existen datos que permita evidenciar el volumen de

mango Ataulfo descartado en el municipio de Villa de Acapetahua, Chiapas.

b) Composicion quimico-proximal de la pulpa de mango Ataulfo

descartado.

Sé determiné la composicion quimico-proximal del mango Ataulfo descartado en el
municipio de Villa de Acapetahua, Chiapas. Se encontr6 en la pulpa de mango

77.2710.42% de humedad, 12.46£0.65% fibra cruda, SST 19.933 °Brix, tabla 8.
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Tabla 8. Composicion quimico-proximal de la pulpa de mango Ataulfo de descarte.

Analisis quimico Pulpa de mango Ataulfo Maldonado-Astudillo et al.
proximal descartado (2010)

Humedad (%) 77.2710.42 82.4
Cenizas totales (%) 2.58%0.02 0.5
Lipidos (%) 0.76%0.11 ND
Proteina (%) 0.46%0.15 ND
Fibra cruda (%) 12.4610.65 8.30
pH 3.13%0.05 1.6
SST (°Bx) 20.90+1.04 9.5
Acidez titulable 0.25£0.01 0.3
SST/ATT 83.6£0.10 31.6

Con respecto a los resultados se puede afirmar que tanto la humedad como la ATT son
0.22% y 1.66% menores a lo reportado por Maldonado-Astudillo, y otros, (2016), por otro
lado, la CT, FC, pH, SST, asi como la relaciéon SST/ATT fueron 8.62%, 33.38%, 48.88%,
54.54%, 62.20% superiores a lo que el autor reporta, sin embargo, no se pudo establecer

una diferencia para las variables lipido y proteina porque fueron valores no determinados.

Wall-Medrano, y otros, (2015) indica que la pulpa del mango Ataulfo tiene un elevado
porcentaje de humedad (74-87%) pero escaso contenido de proteinas (0.40-0.80%) y
lipidos (0.3-1.0). El mango también es una importante fuente de fibra dietarfa, siendo esta
particularmente soluble (pectinas, almidones) e insoluble (ligninas y hemicelulosa). Aparte
de su alto contenido en fructosa, sacarosa y glucosa; el contenido de humedad, lipido y

proteina antes mencionado coincide con los encontrados en la presente investigacion.

Los acidos organicos (citricos, ascorbico y malico) son importantes durante la maduracion
de la fruta, debido a que pueden ser una fuente de energifa durante la respiracion y por ello
su contenido tiende a decrecer con el desarrollo. Paralelo a la pérdida de acidez, hay un
incremento significativo del pH en los frutos durante el proceso de maduracion. Los frutos
en estado maduro presentaron pH mayor que los frutos en madurez fisiologica

Maldonado-Astudillo, y otros, (2014).

Palafox-Carlos, y otros, (2012) indica que los SST del mango Ataulfo en el estado 4 de
maduracion es de 21.6 °Bx y el pH de 4.1, el valor de SST coincide con el valor encontrado,
sin embargo, para el pH es 23.65% menor a lo que el autor reporta. Maldonado-Astudillo, y

otros, (2016) indica que los frutos maduros presentan valores superiores en SST debido a la

36



acumulacion de azicares libres durante la maduracion, producto del hidrélisis del almidon
por la accién de las amilasas. El contenido de SST de los mangos de un mismo cultivar
varfan significativamente de acuerdo a la localidad y al afio de produccién, los SST se deben
considerar al momento de seleccionar una variedad, tomando en cuenta el uso final del
fruto y las exigencias del gusto del consumidor Méndez-Ramirez, y otros, (2010). Los
valores de SST encontrados y la ATT del mango Ataulfo descartado fue menos acido, de
ahi su alto valor de la relacion SST/ATT. CODEX STAN 247-2005 indica que el mango

para la industria requiere un valor de pH entre 3.5 y 4.0.

c) Prueba sensorial de M. indica L Var. Ataulfo descartado.

Se realiz6 una prueba sensorial al aspecto general del fruto y a la pulpa del mango Ataulfo
mediante una escala hedénica de siete puntos que oscilo desde “me gusta mucho, me gusta,
ni me gusta ni me disgusta, me disgusta, me disgusta mucho, en la que se evaluaron seis
variables que fueron: aspecto, color, olor, sabor, textura, consistencia. La prueba se aplic6 a
un panel no entrenado de 20 consumidores habituales en un rango de edad de 19 a 50
afios. En el aspecto general del fruto el 55% de los panelistas eligié me gusta. El 65% de los

panelistas eligié me gusta mucho el olor y sabor de la pulpa, Figura 7.
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Figura 7. Evaluacion sensorial de la pulpa de mango de M. indica L. Var. Ataulfo

de descarte.

El 55% indic6é “me gusta” para el aspecto general del fruto, la mayor preferencia fue en la
pulpa de mango: color, olor, sabor, textura y consistencia “me gusta mucho”. El
(www.eldiario.es/consumoclaro, 2019) dice las estanterfas de los supermercados estin

llenas de frutas que, a la vista, tienen unas formas y unos colores perfectos, acorde con lo
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que se supone que deben cumplir desde el punto de vista estético, sin embargo, a lo largo
de toda la cadena alimentaria, se han ido quedando, productos que se han rechazado por

razones estéticas.

Los resultados de la investigacion difieren con lo reportado por Goémez, (2013) quienes
indican que el color de las laminas de mango cv Keitt deshidratado osméticamente con
7 E2) : ., .
pulso de vacio “me gusta moderadamente”, cabe mencionar que aplic6 como tratamiento
2.5% de CaCl, que esta cercano a la calificacién “me gusta ligeramente”, siendo el
tratamiento control el mas preferido, cabe mencionar que en la investigaciéon para el color

de la pulpa el 50% de los panelistas eligié me gusta mucho y 50% selecciono me gusta.

El color es un fenémeno de percepcion que depende del observador y de las condiciones
en que se mira un material. Respecto a la textura las ldiminas sometidas al tratamiento 0% y
0.5% CaCl, fueron las que obtuvieron la mayor preferencia por parte de los consumidores,
mientras que las provenientes del tratamiento 2.5% CaCl, fueron las menos preferidas.
Sensorialmente las laminas de mango sometidas al tratamiento control (0 % CaCl,) fueron
las de mayor preferencia por parte de los consumidores, sin embargo, para efectos de
fortificacién con calcio las de mayor preferencia correspondieron a los tratamientos con 0.5
y 1.5 % CaCl. En general, lo diferente no gusta o genera desconfianza, de ahi que las frutas
deformadas dificilmente entren en la cadena alimentaria, porque no se venderan a causa de
su aspecto, a pesar de que el sabor sea exactamente el mismo. Algo que estd cambiando en
los dltimos afios, sobre todo para reducir el gran nimero de alimentos desperdiciados cada

ano en todo el mundo.
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CONCLUSIONES

De los resultados de la caracterizacion fisica de los frutos de mango Ataulfo descartado se
puede afirmar que los frutos no cumplen con la calidad requerida para venta en fresco a
nivel nacional e internacional, sin embargo, la pulpa tiene un color caracteristico y propio

de la variedad por lo que es deseable para su consumo.

El mango Ataulfo descartado tiene caracteristicas quimico-proximales (fibra cruda, pH y
°Bx) de interés para la industria que permite promover su aprovechamiento y

diversificacion en productos para consumo humano.

El 65% de los panelistas eligi6 me gusta mucho para olor y sabor de la pulpa del mango
Ataulfo descartado por lo que se considera que este tipo de frutos puede ser aprovechada

en la industria de los alimentos.
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RECOMENDACIONES

Utlizar los datos generados a partir de este trabajo para proponer algin proceso de
trasformacion tales como la elaboracién de néctar para el aprovechamiento de la pulpa y la
composicion de la cascara podria ser utilizado como fuente de carbono y nitrégeno en

sustrato de fermentacién de origen organico.
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GLOSARIO

Caracterizacion: determinacion de aquellos atributos peculiares que presenta una persona
0 una cosa y que por tanto distingue claramente el resto de su clase.

Fitoquimicos: sustancias que se encuentran en los alimentos de origen vegetal.

Fruto descartado: Es toda aquella materia que no es aprovechada para consumo o de
menor calidad.

Postcosecha: Se refiere al manejo adecuado para la conservacion de diversos productos
agropecuarios con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializaciéon o
consumo.

Cinética: Parte de la fisica que estudia los sistemas estaticos o en movimiento mediante el
empleo de los conceptos de longitud, tiempo y masa.

Agroecosistemas: Es un ecosistema alterado por el hombre para el desarrollo de una
explotacion agropecuaria.

Genealogia: Conjunto de los antepasados de una persona.

Hibridacion: Produccidon de hibridos.
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