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Evaluacion del estado de madurez
vy la concentracion de cloruro de
calcio sobre la cinética de transfe-
rencia de masa y las caracteristi-
cas organolepticas del Mangifera
indicalL. cv. Manililla criolla

El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto del estado de madurez
y la concentracién de cloruro de calcio
(CaClz) enlacinéticade transferencia de
masa y caracteristicas organolépticas de
mango criollo (manillacriolla) deshidra-
tado por métodos combinados. Durante
8h se deshidrataron osméticamente (DO)
laminas de mango verde (estado 1) (es-
tado 1) y pintén en soluciones de sacaro-
sa(70°Brix) adicionadascon0.5,1.5,2.5
y 3% (p/p) de CaCl,. Seevaludlacinética
de la pérdida de agua (PA), masa (PM) y
lagananciade solidos (GS)alas0, 2,4y
8h; las muestras fueron secadas porcon-
veccion a 60°C durante 8h y posterior-
mente sometidas a evaluacion sensorial
del olor, sabor, color, dulzura, textura y
percepcidn agradable.

Mayor PM y PA se obtuvieron en mango
verde (estado 1) (estado 1) y mayor GS
se presentd en mango pintén (estado 2),
ambos con 2.5% de CaClz; el DO con ma-
yor concentracion de CaCl., permitio una
eliminacion de agua durante las primeras
2horas. Laminas de mango verde (estado
1) (estado 1) y pintén sometidas a DO con
1.5% de CaCl: (p/p), resultaron tener la
mejorcalidad sensorial. Estosresultados
indican que se puede conservar y trans-
formar este fruto de laregion mixteca.

PALABRAS CLAVE: deshidratado osmoé-
tico, cloruro de calcio, madurez, mango,
secado convectivo.
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ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the
effect of the stage of maturity and the concentration of calcium
chloride (CaCl2) on the mass transfer kinetics and organolep-
tic characteristics of mango criollo (manilla criolla) dehydra-
ted by combined methods. For 8h, slices of mango verde (sta-
te 1) and pinton (state 1) were osmotically dehydrated (OD) in
sucrose solutions (70°Brix) added with 0.5, 1.5, 2.5 and 3%
(w/w) of CaCl.. Thekinetics of waterloss (PA), mass (PM) and
solids gain (GS) were evaluated at0, 2, 4 and 8 h; The samples
were dried by convection at60°C for 8 h and subsequently sub-
jected to sensory evaluation of odor, flavor, color, sweetness,
texture and pleasant perception.

Higher PM and PA were obtained in green mango (state 1) (sta-
te 1) and higher GS was presented in mango pinton (state 2),
both with 2.5% CaCl2; The DO with the highest concentration of
CaCl2 allowed water to be eliminated during the first 2 hours.
Mango verde (state 1) and pintdn (state 1) subjected to DO with
1.5% CaCl2 (w/w), turned out to have the best sensory quality.
These results indicate that this fruit from the region mixteca
canbe preserved and transformed.

KEYWORDS: osmotic dehydration, calcium chloride, ripe-
ness, mango, convectivedrying.

INTRODUCCION

En las localidades de Acatlan, en la region mixteca poblana, se
localizan 7,480 arboles de mango (Mangifera indica L.) cv. ma-
nilla criolla que produjeron en 2019, aproximadamente, entfre
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abril y julio, 7,290.26 toneladas de frutos [1], aunque
la produccion es elevada, solo una pequena proporcion
se emplea en la elaboracion de conservas caserasy en
fresco para su venta en mercados locales, a causa de
la inexistencia de empresas procesadoras de este fruto
en la region. Las caracteristicas fisiologicas, contenido
de carbohidratos(11.5 g/100 g de fruto) y contenido de
solidos solubles totales (15-22°Brix) de este fruto, lo
hacen susceptible a grandes pérdidas durante el ma-
nejo poscosecha derivadas de cambios en la firmeza
causadas por la hidrdlisis de los almidones y de las pec-
tinas, por la reduccion de su contenido de fibra asi como
por los procesos degenerativos de las paredes celula-
res, considerando lo anterior, resulta necesario prolo-
gar su vida util empleando métodos de transformacion
y conservacion que permitan obtener un producto para
consumo lo mas parecido al mango fresco y que sean
considerados como alternativas para comercializar la
elevada produccion y generar beneficios economicos a
los productores de la region.

La deshidratacion osmadtica (DO) consiste en la remo-
cion de gran cantidad de agua de un alimento, hasta el
70%, con un simultaneo aumento de solidos [2] debi-
do a la presion osmotica. Cuando se sumerge el pro-
ducto alimenticio en solucion hipertonica de uno o mas
agentes [3] como sacarosa, glucosa miel o cloruro de
sodio, se presenta una alta presion osmotica suficiente
para proporcionar la fuerza para que ocurra el proce-
so de transferencia de masa a través de la estructura
celular del alimento, que actua como membrana semi-
permeable [4] ocasionando la disminucion de la activi-
dad de agua como consecuencia de las diferencias de
presiones [5]y se presenta un flujo pequefio de solutos
desde la muestra hacia la solucion, durante un tiempo
y temperatura especifica. En este proceso de difusion
influyen la presion, la temperatura, tipo de soluto, la
concentracion de la solucion osmodeshidratante, lare-
lacion solucion osmodeshidratante/fruta, el grado de
agitacion del medio, la estructura, forma y tamano del
alimento, asicomo la naturalezay el peso molecular del
soluto osmotico. [3, 2]. Se ha comprobado que la adi-
cion de sustancias de bajo peso molecular fales como
cloruro de sodio (NaCl), acido malico (CsHsOs), acido
clorhidrico, y cloruro de calcio (CaClz) en concentra-
ciones de 1 a 5% (p/p) a soluciones de azucar mejora
el proceso de DO [6, 7, 8], debido a su efecto sinérgi-
co entre el azucary la sal, estos actuan conjuntamente
para aumentar la potencia de la deshidratacion, ade-
mas esta mezcla disminuye marcadamente la actividad
acuosa del producto.

Ademas de la pérdida de agua durante el proceso de
DO, tambiéen se debe considerar la ganancia de solidos,
ya que la eficiencia del proceso depende de estos dos
parametros, aunado a la reduccion de peso [9, 10].

El secado convectivo ayuda a conservar por mas tiem-
po al alimento [9] a fravés de fendmenos simultaneos
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de transferencia de calor y masa, se elimina agua por
medio de aire caliente, resultando en una gran reduc-
cion de la actividad del agua [11], lo que impide el cre-
cimiento de algunas bacterias [8] generando productos
con caracteristicas organolepticas especificas, que se
puedan preservar a temperatura ambiente.

La deshidratacion osmotica, cloruro de calcio y el se-
cado convectivo, permiten generar productos con ca-
racteristicas organolépticas (sabor, color y textura)
aceptables, [2, 11, 13], confenido de vitaminas y com-
puestos de alto valor nutricional y funcional [9, 15] y sin
posibilidad de deterioro fisicoquimico y microbiolégico
durante su almacenamiento [14, 12, 3]. Esta combina-
cion resulta ser una opcion de fransformacion y conser-
vacion que permite la comercializacion de productos
perecederos durante mayor tiempo y aprovechar fru-
tos de inferior calidad incluso con danos fisicos, que no
permiten ser comercializadas en fresco [14].

Debido a lo anterior, el presente proyecto evaluo el
efecto del estado de madurez y la concentracion de
cloruro de calcio en la cinética de transferencia de masa
y caracteristicas organolépticas de mango criollo (Man-
gifera indica L.) deshidratado por métodos combinados,
para considerarlo como alternativa de aprovechamien-
to para la comercializacion de la elevada produccion de
este fruto de la region mixteca poblana.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Taller de Industrias
Alimentarias de la Carrera de Ingenieria en Industrias
Alimentarias del TecNM / Instituto Tecnologico Supe-
rior de Acatlan de Osorio.

Obtencidn de la materia prima

Un lote de 10 kg de mango (Mangifera indica L.) man-
go criollo o manililla criolla, se recolectd de huertos fa-
miliares ubicados en las comunidades de Tetelcingo,
Tianguistengo y Amatitlan de Azueta. Los frutos reco-
lectados fueron seleccionados en dos fases de madu-
racion, verde (estado 1) y pinton (estado 2), basado
en la coloracion de la cascara y firmeza de su pulpa,
contenido de solidos solubles totales (SST), tal como
se puede observar en la Tabla 1, la cual considera cua-
fro estados de maduracion, fomando como referen-
cia guias de madurez y maduracion para los cultivares
Tommy Atkins, Kent, Ataulfo, entre otros publicada por
la National Mango Board (2023) [15] y los nombres da-
dos por los productores locales; en estos dos estados
de madurez, previos a la madurez fisiologica optima
(madurez de consumo), aun no se tiene lugar las modi-
ficaciones en las redes de polimeros que constituyen la
pared celular y que provocan el ablandamiento del fru-
to. Una vez recolectados y seleccionados, los mangos
fueron almacenados en el Taller de Industrias Alimen-
tarias y almacenados, franscurrieron 12 horas hasta el
tratamiento con la solucion osmodeshidratante adicio-
nada con cloruro de calcio.
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Tabla 1. Estados de maduracién del mango criollo (manililla

criolla) delaregion mixteca.

Cascara

Pulpa V& \

v €

Estado 1 2 3
Verde Pintén Atenque*

Totalmente
maduro

Madurez de
consumo
4.36 3.7

Firmeza 9.1 6.7 5.2
kg/cm?
SST
(°Brix)
* Palabra de origen nahuafl, regionalismo del esfado de Puebla,
para indicar que le fruto esta a punfo de madurar.

Fuente: Elaboracidn propia.

Adecuacion de muestras

Los mangos, se lavaron con solucion de 200 ppm de
hipoclorito de sodio para eliminar rastros de tierra,
insectos e impurezas, se secaron con papel absor-
bente para eliminar exceso de solucion. Se utiliza-
ron peladores de verdura para separar la cascara
de la pulpa, posteriormente, con la ayuda de un re-
banador metalico se cortaron rodajas con un espe-
sor de aproximadamente 1 cm. Las laminas fueron
inmersas en una solucion de acido citrico (0.05 %,
p/p) para inactivar la accion de enzimas pectinasas,
para luego, ser remojadas en una solucion de me-
tabisulfito de sodio (0.1%, p/p) con la finalidad de
blanquearla y evitar la oxidacion; después fueron
secados con papel absorbente.

6-8.5 10-13 15-17 15-18 19-22

Deshidrataciéon osmética y secado convectivo

Considerandolosresultadosdeinvestigacionesrea-
lizadas en DO de ofros alimentos, se preparo la so-
lucion osmodeshidratante a 70% (p/p) a partir de la
disolucionde sacarosacomercialenagua purificada,
una vez mezclando el soluto y el solvente, se lleva-
ronacalentamientohastaebullicionduranteunminu-
to, hastadisolverfotalmente lasacarosa. La solucion
se dejo enfriar hasta temperatura ambiente, y se le
adicion¢ acido citrico en una concentracion de 0.2 %
(p/p), comoinhibidor enzimaticoy 0.1% de benzoato
de sodio, para evitar la fermentacion durante el DO.

Paralafortificaciondelassolucionesosmodeshidra-
tantes seadiciond CaCl,, encuatroconcentraciones,
0.5,15,25y3.0% (p/p).

Muestras de 100 g fueron sometidas a DO en las
soluciones de sacarosa y CaClz, en una relacion
de fruta-solucion hipertonica de 1:4, almacenadas
en recipiente de plastico con tapa hermética a una
temperatura ambiente (25-30 °C), durante 8 h; a las
0, 2, 4y 8 horas, las muestras fueron drenadas del
jarabe, para posteriormente eliminar el exceso del
jarabe con papel absorbente.

Determinacion cinética del DO
Se defermino a partir de la perdida porcentual de agua,
(PA) ganancia porcentual de solidos (GS), pérdida

porcenfual de masa (PA), se realizaron las graficas para
evaluar la cinética de transferencia de masa a las O, 2,
4, 6y 8 horas de iniciado el proceso de DO de mango
manililla criolla en ambos estados de madurez. Los pa-
rametros evaluados se realizaron a traves de la evalua-
cion de las siguientes relaciones 14,12, 16, 9, 171:

PA:(Poon)—(PtxUt) 100 Ec. (1)
Po
(Pt x Bt) — (Po x Bo)
S = o x100  Ec. (2)
Po — Pt
PM = Mxloo Ec. (3)

Po

donde:

PM= pérdida porcentual de masa; Po= peso del
fruto al tiempo t=0 en g; Pt= peso del fruto fratado
al tiempo t en g; Bo= °Brix del fruto al tiempo t=0;
Bt="Brix del fruto tfratado al tiempo t; Uo= humedad
del fruto al fiempo = 0; Ut= humedad del fruto trata-
do al tiempo; GS= ganancia porcentual de solidos;
PA= pérdida porcentual de agua.

Una vez terminado el proceso de deshidratado os-
motico se procedio a travées de lectura directa en un
refractometro ABBE digital a 20°C, la cuantificacion
de la azucar anadida por la osmodeshidratacion,
expresada en °Brix [18].

El secado convectivo se realizd empleando un des-
hidratador de charolas (Aresma, Modelo 100), evi-
tando sobreponer las muestras, a una temperatura
de 60 °C, durante 8 horas. Se determind el conte-
nido de humedad del mango criollo osmodeshidra-
tado con una termobalanza modelo VE50-5, hasta
alcanzar un maximo de 5% de humedad final.

Disefo experimental

Se aplicé un diseno factorial de 2x4 completamente
al azar con dos factores. El factor estado de madu-
rez del mango criollo con dos niveles, verde (estado
1) y pinton (estado 2) y concentracion de cloruro de
calcio con cuatro niveles (0.5, 1.5, 25y 4 %) en la
DO. Los experimentos se realizaron por duplicado.
Los resultados se analizaron mediante analisis de
varianza ANOVA. Para cada uno de los efectos se
realizo la comparacion de medias, usando la prueba
de Tukey; el paquete estadistico que se utilizo fue
Minitab version 17, considerando un valor de Alpha
< 0.05 como efecto significativo.

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial por atributos se realizo a
través de un panel de siete catadores, formado por
estudiantes y docentes, de ambos sexos de 18 a 20
anos, pertenecientes a la carrera Ingenieria en in-
dustrias alimentarias del Instituto Tecnoldgico de
Acaflan de Osorio. Este panel seleccionado realizo
6 sesiones de enfrenamiento de una hora de dura-
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cion cada una. Durante estas sesiones se presenta-
ron referencias que permitieran lograr una aprecia-
cion optima del panel y desarrollar los descriptores
a evaluar del mango deshidratado osmoticamente
adicionado con cloruro de calcio. De este modo, se
elaboro una papeleta para evaluacion de los atribu-
tos de olor (intensidad a mango fresco), color (in-
tensidad de color amarillo), textura (crocancia, du-
reza, sensacion bucal), percepcion agradable (olor,
sabor, textura y color), sabor (intensidad fotfal a
mango criollo), dulzura (infensidad total dulce). Las
muestras fueron presentadas en platos desecha-
bles, acompanadas de agua como sustancia de en-
juague vy la papeleta de evaluacion. Se empled una
escala hedonica de 0 a 10, donde O= me disgusta
demasiado y 10= me gusta muchisimo.

Los resultados obtenidos en el analisis sensorial
fueron fratados mediante un diseno experimental
empleando la prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal-Wallis y una prueba de comparacion de me-
dias de Tukey [20] para establecer las diferencias de
las medianas entre los fratamientos, considerando
un valor de Alpha = 0.05 como efecto significativo.

RESULTADOS

Cinética de la Deshidratacion osmética de mango
criollo (Mangifera Indica)

Pérdida de masa (PM)

Existio un incremento en la pérdida porcentual de
masa a diferentes condiciones de fratamiento con
respecto al tiempo, ademas se aprecio que la mayo-
ria de los tratamientos tiene una reduccion conside-
rable alcanzadas las dos primeras horas de DO (Fi-
gura 1); conforme transcurre el tiempo, las perdidas
porcentuales de masa son menores hasta alcanzar
una mayor péerdida de peso a las 8h de iniciado el
proceso de DO, despues de este tiempo, la pérdi-
da de peso es menor, este comportamiento coin-
cide con los resultados obtenidos en la evaluacion
del efecto del estado de madurez, concentracion de
solucion osmodeshidratante y temperatura en la di-
fusion efectiva de sacarosa en papaya [20].

Existio una mayor variacion de pérdida de peso en
los tratamientos con concentraciones mayores al 1%
de CaCl,. Las muestras de mango verde (estado 1)
(estado 1) tuvieron una tendencia a presentar mayor
perdida de masa con 2.5% (p/p) de CaClz, mientras
que para el mango pinton (estado 2) estos cambios
ocurrieron a una concentracion de 3% (p/p). La dis-
posicion de pérdida de peso, se incremento ligera-
mente por la adicion de sales de calcio, este efectoe
atribuye a una asociacion de calcio (que penefra en
la fruta) con pectinas de las paredes celulares, con
lo que se fortalece la textura de la fruta [6, 7, 10].

Las muestras de mango verde (estado 1) (esta-
do 1), perdieron peso en mayor proporcion que las

del mango pinton (estado 2), este comportamiento
coincidio con lo reportado en la osmodeshidrata-
cion de rodajas [20] y laminas [9] de papaya, esfo
se debe a que durante la fransferencia de masa que
ocurre en el proceso de DO, un factor determinan-
te es la naturaleza, la estructura y / o geometria de
tejido a deshidratar que esta dada por la especie, la
variedad o estado de madurez.
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Figura 1. Cinética de pérdida de masa (PM) en mango criollo
(manililla criolla) en dos estados de madurez verde (V), estado
1y pintén (P), estado 2.

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza revelo que no existio diferencia
significativa de la concentracion de CaCl2 en las so-
luciones osmodeshidratantes sobre la PM, a pesar de
esto, el mayor porcentaje de pérdida de masa se ob-
tiene empleando la concentracion de 2.5% (p/p) [20],
(Figura 2). Existe estadisticamente una diferencia sig-
nificativa del estado de madurez del mango sobre la
PM (p=0.000) [20]. En la Figura 2, se puede observar
que la mayor pérdida de masa se consiguio en los tra-
tamientos de mango en estado de maduracion verde.
La inferaccion entre los dos factores presento efecto
significativo sobre el porcentaje de pérdida de masa,
el tratamiento de mango verde (estado 1) deshidra-
tado osmoticamente vy fortificado con 2.5% (p/p) de
CaCly, perdio mayor masa después de iniciado el pro-
ceso de DO.

55555

VERDEPINTON 0% 3.00%

Figura 2. Efecto del estado de madurez y concentracién de clo-
ruro de calcioen PMdel DO de mango criollo (manilillacriolla).
Media con letras diferentes, son estadisticamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Pérdida de agua (PA)

A medida que transcurrio el tiempo de DO se in-
cremento el porcentaje de la pérdida de agua hasta
alcanzar las 8h (Figura 3). Al igual que en la PM,
los cambios mas drasticos se presentaron en las
dos primeras horas del DO, despues de ese fiempo
las PA fueron mas lentas. A medida que aumenta el
tiempo de tratamiento se incrementa la perdida de
agua, existe un mayor contenido de solutos, debi-
do a que a mayor tiempo de contacto fruta-solu-
cion[22, 2].

Para las muestras del mango verde (estado 1), con
la concentracion de 2.5% (p/p) de CaCl: se obtuvo
una mayor pérdida de agua y para el mango pintén
(estado 2), el 3% (p/p) de esta sal, permitié mayor
perdida de agua durante la DO. Al aumentar la con-
centracion de este CaClz, la pérdida de agua au-
mento, esta tendencia coincide a lo observado en
laminas de mango var. Keitt [10], cubos de papa-
ya var. Maradol [19] y hojuelas de melocotdn [17],
fortificadas con CaCl; en concentraciones simila-
res a las empleadas en esta investigacion. El CaCl.
aumenta la presion osmotica haciendo que el agua
salga del interior hacia el exterior de las membra-
nas celulares de la matriz alimentaria [7, 19].

100

TIEMPO (Horas)

Figura 3. Cinéticade pérdidade agua (PA) en Mango criollo (ma-
nililla criolla) en dos estados de madurez verde (V), estado 1y
pintén (P), estado 2.

Fuente: Elaboracidn propia.

Existio una diferencia significativa en la pérdida
porcentual de agua debido al estado de madurez
(p=0.00), y a la concentracion de CaCl; en las so-
luciones osmodeshidratantes (p=0.02) [8, 21],
(Figura 4). Los resultados indican que el mayor
porcentaje de perdida de agua se dio en el esta-
do de maduracion verde. El analisis de varianza de
la interaccion de los dos factores demostrd una
diferencia significativa (p=0.020) enfre los trata-
mientos, mostrando que para el estado de madurez
verde se pierde mas agua empleando una concen-
tracion de 2.5% (p/p) de CaCl. y para los frata-
mientos de mango pinton (estado 2) esto ocurre
usando 2.5-3% de este soluto.

VERDE PINTON

250%  3.00% 05%/ 15%/ 25%/ 3
Verde Verde Verde V

Figura 4. Efecto del estado de madurez y concentracion de clo-
ruro de calcioen PAdel DO de mango criollo (manilillacriolla).
Medias con letras diferentes, son estadisticamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia.

Ganancia de Sélidos (GS)

En las variaciones en la GS, se observo que a partir
de los primeros 30 minutos de iniciado el proceso
de DO (Figura 5), en todas las muestras se acelera
la ganancia de solidos, estos resultados son se-
mejantes a lo publicado por Pasta-Casillas (2019)
[21]y Yanqui & Maquera (2010) [20]. Transcurridas
las cuatro primeras horas se observo un aumento
en la ganancia de solidos, esta evolucion es similar
alo publicado por Lemus (2010) [18] y Vilca-Yucra
(2015) [22], comprobando que la velocidad de GS
se comporta igual que la velocidad de PA, es decir,
empieza de manera aceleraday luego decrece gra-
dualmente en el transcurso del proceso, tal como
ocurre en esta investigacion.

—4—05%V
- 15%V
—A—25%V
*=3%V

—*—0.5%P
——15%P
—+—25%P
——3%P

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIEMPO (Horas)

Figura 5. Ganancia de sélidos en la cinética de transferencia de
masa en mango criollo (manililla criolla) en dos estados de ma-
durezverde (V), estado 1y pintén (P), estado 2.

Fuente: elaboracidn propia

Para las muesfras de mangos verde (estado 1),
la concenfracion que permitio la mayor ganancia
de solidos fue de 1.5 % (p/p) CaClz, mientras que
2.5% (p/p) fue eficiente para lograr el aumento de
parametro de cinética de DO en mangos pinfones
(estado 2), resultado similares se presento en las
laminas de mango de la variedad Keitt [10].
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Las muestras de mango criollo pinton (estado 2) du-
rante el periodo de DO, presentaron una mayor ga-
nancia de solidos, fal comportamiento coincide con
lo reportado por Yanqui & Maquera (2010) [20], esta
diferencia en la GS se debe al aumento de la poro-
sidad, que se incrementa con la degradacion de las
fracciones pécticas que se presentan en los disfinfos
grados de maduracion; este aumento afecta de for-
ma positiva al mecanismo de transporte implicado en
la deshidratacion osmotica, de fal forma que, cuanto
mayor es la porosidad en la fruta mayor es la ganan-
cia de solidos, observandose una gran variabilidad
en la cantidad de azucares y agua infercambiadas
entre frutas de distintas especies y entre variedades
de la misma especie. El analisis estadistico demos-
tré que si hay una diferencia significativa (p=0.000)
en la GS para los fratamientos con respecto al es-
tado de madurez del mango criollo, mostrando que
el mango pinton (estado 2) tuvo mayor ganancia de
solidos (Figura 6). La concentracion de CaClz: no
tuvo efecto significativo sobre la ganancia de solidos
(p=0.177) aun asi la concentracion de 1.5% de CaCl;
permitio obtener una mayor GS. La interaccion entre
los dos factores evidencio que existio una diferencia
significativa (p=0.000) en la ganancia de soélidos de
los tratamienfos en un fiempo de deshidratacion de
8 horas, revelando que el fratamiento de mango pin-
ton (estado 2) deshidratado en soluciones osmoti-
cas fortificadas con 2.5% de CaCl, obtuvo mayor GS.
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Figura 6. Efecto del estado de madurez y concentracion de clo-
rurode calcioen GS del DO de mango criollo (manilillacriolla).
Medias con letras diferentes, son estadisticamente diferentes.
Fuente: Elaboracioén propia.

En el cuadro 2, se presenta el contenido azucares de
los tratamientos de este estudio, esta informacion se
presenta con la finalidad de evaluar la ganancia maxi-
ma de azucares, durante el deshidratado con solu-
ciones de sacarosa adicionadas con CaClz. Los trata-
mienfos en estado de madurez 2 (pinton) presentaron
al finalizar el periodo de deshidratado una mayor can-
tfidad de azucares en comparacion en los mangos en
estado de madurez 1. El confenido de azucar en los
tratamientos no sobrepaso el contenido que caracte-
riza al mango manililla criolla en estado de madurez 4.

Tabla2.Relacidondeazticares finales °Brix enlos tratamientos DO.

Estado de Tratamiento °Brix

madurez

Verde T1 17.5

(estado 1) T2 18.5
T3 16
T4 16.0

Pinton T5 16

(estado 2) T6 18
T7 17.5
T8 19.5

Fuente: Elaboracidn propia.

Secado convectivo

En la Figura 7, se presentan las variaciones del con-
tenido de humedad del mango deshidratado osmo-
ticamente fortificado con CaCl; a traves del tiempo,
empleando una temperatura de secado de 60°C. Du-
rante las dos primeras horas, en todos los procesos
de secado se observo una disminucion significativa
de la humedad, este comportamiento coincidié con
el observado en laminas [9] y cubos [23] de mango
(var. Tommy Atkins), y en papaya [5], con tratamien-
to previo de osmodeshidratacion. Para Zuluaga et
al., (2010) [23], esta disminucion drastica se debe a
que la superficie del mango esta muy humeda y sobre
ella hay una pelicula de agua continua, constituida por
agua libre y que actua como si el solido no existiera,
esto significa que, no hay una resistencia a la frasfe-
rencia de masa del vapor por parte del producto.

La humedad inicial fue similar para todos los trata-
mientos, se puede observar que la curva de secado
de los fratamientos fortificados con CaCl; para el
estado de madurez pintdn, desciende mas rapida-
mente debido a que después del pretratamiento
osmotico presentaron mayor contenido de hume-
dad, lo que permite una mayor transferencia de hu-
medad por difusion molecular. Después de las 6h
de secado convectivo, la eliminacion de agua fue
mas lenta, en ambos estados de maduracion, cau-
sada probablemente por la dificultad en la elimina-
cion de agua debido a la formacion de una corteza
cristalina de solucion osmotica residual en la su-
perficie de la fruta, la cual dificulta la salida de la
humedad del inferior del mango [9, 23].

Las muestrasimpregnadas con menor concentracion
de esta sal perdieron mayor cantidad de humedad en
las primeras dos horas de secado por conveccion,
esto debido a que fiene mayor cantidad de agua li-
bre. A mayor concentracion de cloruro de calcio se
alcanza un menor tiempo el equilibrio, esto se debe
a que la presencia de esta sal tiene mayor efecto po-
sitivo en la velocidad de secado, es decir, ayuda a
tener una mayor remocion de agua de la superficie,
permitiendo que el proceso de secado sea mas efi-
ciente, asimismo, por la composicion molecular del
CaClz es mas facil que capte las moléeculas de agua
haciéndolas mas libres y facil de eliminarlas.
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Figura 7. Curvas de secado en la cinética de transferencia de
masa en mango criollo (manililla criolla) en dos estados de ma-
durezverde (V), estado 1) y pintén (P), estado 2.

Efecto del estado de madurez y cloruro de cal-
cio sobre atributos sensoriales de mango criollo,
deshidratado por métodos combinados

Segun la prueba de Kruskal-Wallis existieron dife-
rencias significativas (p<0.05), (Tabla 3) entre los
tratamientos con respecto al aroma, sabor, dulzura,
textura, color y percepcion agradable. Estos resul-
tados coinciden con da Costa et al. (2016) [4]

Los tratamientos T3y T8, en la evaluacion de afribu-
tos de estudio, fueron los mejores evaluados, evi-
denciando que, a mayor concentracion de esta sal,
se presenfa una mayor coloracion [9], una mejor
percepcion de sabor, dulzura y textura para el pa-
ladar de los panelistas, resultados similares fueron
hallados en mango Tommy Atkins) impregnado al
vacio con sales de calcio.

Tabla 3. Valores otorgados por el panel de catadores de las ca-
racteristicas sensoriales de mango deshidratado.

TRAT. Aroma a [ Sabor dulzura textura Color Percepcio
mango n

T1 2.50bc 4ab 5ab 1.50b 5abc 5a

T2 1.50¢c 2bc 2ab 2.50ab 2cd 6a

T3 6.50a 6a 4ab 6a 7ab 7a

T4 1.50bc 2.50bc 2ab 1.50ab 2cd 4a

T5 1.50c 2c 1b 2.50ab od 3.50a

T6 Sab 4abc 4ab 1.50ab 6ab 5a

T7 1c 2bc 3ab 2ab 4bcd 3a

T8 4abc 6ab 5a 6a 8a 8a

Medias con letras distintas, son significativamente distintas
Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

Diferencias significativas entre la cinética de trans-
ferencia de masay la calidad organoléptica fueron
encontradas debido al estado de madurez y con-
centracion del cloruro de calcio en la deshidrata-
cion por métodos combinados del mango (Mangi-
feraindica L.) cv. Manilla criolla.
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La mayor PM y PA, se obtuvieron en mango criollo
(manililla criolla) en estado de madurez verde con
una solucion osmodeshidratante fortificada con
2.5% (p/p) de CaCl;, mientras que la mayor ganan-
cia de solidos (GS) se presentd mango pinton (es-
tado 2), con la misma concentracion de la sal.

Enlos dos estados de madurez empleados en este es-
tudio, la ganancia de azucar que se presenta hace que
el producto final se asemeje a mangos en estado de
madurez comercial (estado 4), lo que hace que este
estudio sea una propuesta distinta a los productos co-
merciales existentes con ofras variedades de mango.

En la evaluacion sensorial indico los tfratamientos DO
y 1.5% (p/p) CaCl,, tanto verde (estado 1) como pin-
ton (estado 2), tienen una mejor percepcion general,
aroma, sabor, dulzura y textura.

Se deferminaron los costos directos e indirectos,
equipos, mano de obra, suministros; el precio de
venta unitario se estima en $52.33 pesos, por 100 g
de producto, y de acuerdo con la proyeccion esti-
mada de la demanda, presenta una rentabilidad del
35.5%, la cual se considera como buena tratandose
de un producto artesanal y materia prima disponible,
teniendo posibilidades de mejorar al aumentar la pro-
duccion, lo que reduciria los costos de produccion.

Estos resultados indican, que la adicion de cloruro
de calcio en el DO de mango criollo verde y pinton,
disminuye el tiempo de secado sin afectar las pro-
piedades organolépticas con lo que se puede con-
siderar como una alternativa de aprovechamiento
para la comercializacion de la elevada produccion y
generar el surgimiento de empresas procesadoras
locales de este fruto.
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