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RESUMEN

La industrializacion del mango genera subproductos con potencial para reprocesarse y comercializarse. En este
estudio, se obtuvo del mango ‘Ataulfo’ maduro la pectina del polvo del pericarpio, que se evaludé con un analisis
FODA (Fortalezas-Oportunidades, Debilidades-Amenazas) la propuesta de valor agregado de extraccion de pectina. El
pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro, fue deshidratado, molido y presentd las siguientes caracteristicas: contenido
de 34.36 £ 1.67% de fibra soluble, 22.86 £ 0.03% de fibra insoluble, 0.39 £+ 0.01 de actividad de agua y 38.72 + 0.8
grados de angulo de reposo. El rendimiento de la pectina con respecto al polvo de pericarpio fue de 5.40 £1 %, con
94.27 + 8.7 kDa en peso molecular, 6.35 + 0.63% de grupos metoxilo y 46.07 + 0.87% de esterificacion. El espectro
en infrarrojo de la pectina de mango ‘Ataulfo’ maduro fue similar al espectro de las pectinas de subproductos de
citricos comerciales. El pericarpio deshidratado del mango ‘Ataulfo’ maduro, puede ser utilizado en la elaboracion de
férmulas alimenticias y la pectina en la industria de productos deshidratados de mango como valor agregado.
Palabras clave: mango, polvos, pectina, ‘Ataulfo’, FODA.

Characterization of powder and pectin of mango pericarp
(Mangifera indica L.) ripe ‘Ataulfo’ and SWOT analysis of its processing

ABSTRACT

The mango industrialization generates byproducts to have a great potential to be reprocessed and sold. In this study,
pericarp and pectin powder from a ripe ‘Ataulfo’ mango were characterized, additionally a proposal to extract pectin
was analyzed according to the SWOT (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats) matrix. The ‘Ataulfo’ mango
pericarp was dehydrated and ground; the main characteristics of pericarp powder includes 34.36 + 1.67% soluble fiber,
22.86 + 0.03% insoluble fiber, 0.39 + 0.01 water activity, and 38.72 + 0.8 degrees of rest angle. Pectin yield, regarding
to the pericarp powder was 5.40 £ 1%, with 94.27 & 8.7 kDa in molecular weight, 6.35 + 0.63% of methoxyl groups,
and 46.07+0.87% of esterification. The infrared spectrum obtained from ripe ‘Ataulfo’ mango pectin was similar to
the spectrum of commercial pectins from citrus byproducts. The dehydrated pericarp of ‘Ataulfo’ mango can be used
in food formulations and for obtaining pectin as a value-adding alternative in the dehydrated mango products industry.
Keywords: mango, powders, pectin, ‘Ataulfo’, SWOT.
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INTRODUCCION
I fruto del mango (Mangifera indica L.) se

consume a nivel mundial y es conocido como el

Rey de las frutas por sus propiedades sensoriales

y nutrimentales (Poul, Bornare & Babar, 2019).
Ademas de comestible como fruto fresco, diversos productos
alimenticios se han desarrollado a partir de su procesamiento
industrial. La industrializacion del mango en México oscila
del 13 al 16% de la produccion, cantidad que se emplea en
la elaboracion de jugos y néctares, mango congelado, mango
deshidratado, purés, conservas y mango minimamente
procesado (Larios-Medrano, Campos-Serrano, Padilla-
Sahagin & Villanueva-Rodriguez, 2016). Las principales
operaciones unitarias, se enfocan a la obtencion de pulpa para
consumo del fruto minimamente procesado (Robles-Sanchez
et al., 2007). En estos procesos, se obtienen desechos o
subproductos que generan costos de manejo (Puligundla,
Obulam, Oh & Mok, 2014), ademas de problemas de
contaminacion al ambiente (Sumaya-Martinez, Sanchez-
Herrera, Torres-Garcia & Garcia-Paredes, 2012). En algunos
casos, estos subproductos se utilizan para alimentacion animal
(Rojas et al., 2015). Sin embargo, pueden reprocesarse y
comercializarse como materia prima, y usarse como aditivos
o compuestos bioactivos de valor agregado. Dependiendo del
cultivar esta biomasa representa del 35 al 36% de la masa total
del fruto, compuesta principalmente por endocarpio (cotiledon
y seccion fibrosa), mesocarpio (pulpa) y pericarpio (cascara
o piel) (Sultana & Ashraf, 2019; Ediriweera, Tennekoon &
Samarakoon, 2017). El pericarpio constituye del 12 al 15%
de la masa total del fruto (Davara, Dabhi, Rathod & Bhatu,
2017). Ademas de los subproductos que se pueden obtener
del mango industrializado, se encuentra el mango de rezaga.
En México, se han observado tendencias al incremento del
mango de rezaga, que no es aceptado por su color, tamafio y
defectos para la venta en fresco (SAGARPA & UPSZ, 2015).

El pericarpio del mango estd constituido de grasas, fibra,
proteina, fenoles, azlicares, minerales y sustancias pectinadas
(Quintana-Obregdn, San Martin-Hernandez, Muy-Rangel &
Vargas-Ortiz, 2019; Puligundla, Obulam, Oh & Mok, 2014)
y representa una opcion en la extraccion de pectina a las
procedentes de manzanas y citricos (Davara, Dabhi, Rathod &
Bhatu, 2017; Rojas et al., 2015). La pectina, es un polisacarido
con multiples aplicaciones en la industria alimentaria y
farmacéutica como agente estabilizante, gelificante, vehiculo
de probioticos, potencial prebidtico y agente encapsulante,
entre otros (Naqgash, Massodi, Rather, Wani & Gani, 2017), lo
que evidencia el potencial econdmico del polisacarido.

En México, el mango ‘Ataulfo’, representa el cultivar de
mayor importancia econdémica con alrededor de 63,000
toneladas anuales (SIAP, 2019), es el mas consumido
debido a sus propiedades sensoriales: sabor dulce y cremoso
(Mazariegos, Milla-Sanchez, Martinez-Chavez, Aguila-

Gonzalez & Villanueva-Vazquez, 2017; Wall-Medrano et
al., 2015). Por otra parte, México es el quinto productor
mundial consolidandose en referencia al mango 'Ataulfo' del
Soconusco, Chiapas (SAGARPA, 2017). Aunque 'Ataulfo’,
es el principal cultivar de mango producido en México, para
el consumo en fresco y la industria de la transformacion, aun
no se ha discutido, el potencial del valor comercial agregado
de la pectina que se encuentra en los polvos del pericarpio de
este cultivo.

Por lo tanto, una fuente importante de obtencion de pectina
puede ser a partir de un subproducto o mango de rezaga a
través del pericarpio del mango ‘Ataulfo’. El objetivo del
presente estudio, fue el analisis fisicoquimico del polvo de
pericarpio obtenido del mango ‘Ataulfo’ maduro y el analisis
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas),
como posible medio de extraccion de la pectina, para generar
una propuesta de utilidad comercial de este polisacarido como
valor agregado.

MATERIALES Y METODOS

Mango ‘Ataulfo’ del ciclo agricola 2019, se obtuvo en el
estado de Guerrero en condicion de madurez para consumo,
nimero cinco en la escala de color de la pulpa del fruto
reportada para este cultivar (Brecht et al., 2010) condicion
donde alcanza la calidad organoléptica 6ptima como fruta de
mesa (NMX-FF-058-SCFI-2006). Los frutos se desinfectaron
con solucion de hipoclorito de sodio al 0.5 % por 3 min.

Distribucion de la biomasa

Del fruto se separaron el mesocarpio (pulpa), pericarpio
(cascara) y endocarpio (seccion fibrosa y cotiledon), con la
ayuda de un cuchillo. El contenido de cada fraccion se tomod
con base en el porcentaje de fruto fresco, calculado a partir
de 50 mangos seleccionados aleatoriamente. El pericarpio
recuperado, fue deshidratado a 80 °C por 6 h (Excalibur®
dehydrator, model Comm 2), molido (Pulvex 200® mil,
¢ 2 mm) y se verifico la cantidad obtenida de polvo de
pericarpio deshidratado, a partir de tres lotes almacenados en
bolsas selladas para su posterior analisis.

Analisis fisicoquimico del polvo de pericarpio

El polvo del pericarpio de mango ‘Ataulfo’ maduro fue
analizado fisicoquimicamente. Los calculos se hicieron como
sigue: contenido de humedad (925.45), ceniza (942.05),
lipidos (920.39), minerales (955.06) y la proteina (988.05)
con los métodos de la AOAC (1998), para la fibra con el
método de la AACC 32-05.01 (McCleary, Sloane, Draga &
Lazewska, 2013) y para la actividad del agua (aw) con el
equipo AQUALAB CX2 (DECAGON Devices Inc., Pullman,
USA). El color se obtuvo por espectrofotometria utilizando
un colorimetro (Konica Minolta®, Japon) y se cuantificaron
los valores de Luminosidad y °Hue, con la ayuda del software
del equipo. La fluidez del polvo fue determinada a partir del
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angulo de reposo por el método reportado por Train (1958)
y modificado por Chauhan & Patil (2013). Los siguientes
métodos se utilizaron para calcular: el indice higroscopico con
el método de Cai & Corke (2000) modificado por Agustini
(2018), y el indice de solubilidad con el método de Cano-
Chauca, Stringheta, Ramos & Cal-Vidal (2005).

Extraccion de la pectina

El extracto de pectina se obtuvo de 100 g de polvo de
pericarpio del mango ‘Ataulfo’ para la remocion de proteinas
utilizando etanol (96%) por 4 h (Banerjee, Vijayaraghavan,
Arora, MacFarlane & Patti, 2016); los lipidos, jabones y
pigmentos se eliminaron usando un extractor Soxhlet y éter
de petréleo como disolvente. El extracto fue lavado tres
veces en acetona y finalmente se sec6 a 55 °C hasta peso
constante en horno de conveccion (Yamato DKN-602C)
(Nazarunddin, Noor Baiti, Foo, Tan & Ayob, 2013). La
pectina fue obtenida del extracto de acuerdo con lo reportado
por Banerjee et al. (2016) y algunas modificaciones en el
método: brevemente, 1 g de extracto de pectina se mezcld
con 20 mL de solucion acida (HCI) a pH 2.5 y calentado
a 80 °C por 120 min., posteriormente, se enfrid y filtro a
través de tela de organza, el filtrado, se mezcld con etanol
(1:1) y se almacend 12 horas a 4 °C. El pellet formado se
separ6 de la solucion y fue lavado tres veces en una solucion
de agua-etanol (1:1), finalmente se filtr6 y secd a 45 °C hasta
peso constante en horno de conveccion (Yamato DKN-602C).
El porcentaje de rendimiento de la pectina fue calculado en
relacion con la masa del polvo del pericarpio.

Caracterizacion de la pectina

El contenido de grupos metoxilos se calcularon con el método
descrito por Davara et al. (2017) y Khan & Nandkishor
(2019): brevemente, 0.5 g de pectina se mezclaron con 25 mL
de NaOH (0.25 N) y se dejaron reposar durante 30 minutos.
Posteriormente, se adicionaron 25 mL de HCI (0.25 N), se
agit6 la mezcla y titulé con NaOH (0.1 N), el contenido de
metoxilos se calculd con la ecuacion (1).

Ecuacion (1):

(mL NaOH) (0.1) (3.1)

Contenido de metoxilos (%) = -
g de pectina

Los espectros FT-IR (Espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier) de la pectina se obtuvieron a
longitudes de onda de 4,000 a 400 cm™! (FT-IR Spectrum GX,
Perkin-Elmer®, USA). para identificar sus grupos funcionales,
calculando el grado de esterificacion (GE) con la ecuacion (2).

Ecuacion (2):

GE = Ac-o

=———— 5+ —.donde Ao, eslaabsorbancia del éster en
Ac-o T Acoo

el grupo carbonilo y Aqqo- la absorbancia del grupo carboxilo
(Grassino et al., 2018; Manrique & Lajolo, 2002).

El espectro fue comparado con la pectina del pericarpio de los
citricos Sigma-Life Science (lote: SLBV5461).

El peso molecular del extracto de la pectina fue calculado a
partir de la viscosidad intrinseca. Cien miligramos de pectina
de mango ‘Ataulfo’ maduro fueron disueltos en 100 mL
de solucion de NaCl 0.1 M, la viscosidad intrinseca, (1) se
calculd de acuerdo con lo reportado por Raji, Khodaiyan,
Rezai, Kiani & Hosseini (2017) con las ecuaciones (3) y (4).

e N _ td,
Ecuacion (3): 1, v
relativa, t; y t, es el tiempo del flujo de la soluciéon de la
pectina y del solvente (NaCl 0.1 M) en el viscosimetro
(CANNON® Ubbelohde 2B-F831), respectivamente, d, y d,
son las densidades de la solucién de la pectina y del solvente,
respectivamente.

, donde 1, es la viscosidad

Ecuacion (4):11,= 1+ |n]|C, donde 1 es la viscosidad intrinseca
y C la concentracion de pectina.

Finalmente, se obtuvo el peso molecular con la ecuacion de
Mark Houwink-Sakurada (5).

Ecuacién (5): |n| = k&(My)*, donde k y a son constantes que
dependen de las caracteristicas del solvente y la temperatura.
Los valores ky ason 9.55 x 102y 0.73, respectivamente (Raji,
Khodaiyan, Rezai, Kiani & Hosseini, 2017).

Todos los analisis realizados en la pectina se reportan como
promedio (n=3) y desviacion estandar.

Analisis FODA para la extraccion de pectina

El andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA), se utilizd para responder si es posible
industrializar la extraccién de pectina de mango ‘Ataulfo’
maduro. Cada uno de los componentes del analisis FODA se
discutieron cualitativamente con base en los resultados de este
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién de la biomasa

Los porcentajes de las fracciones del mango (pericarpio,
mesocarpio y endocarpio) se muestran en la Figura 1. A partir
de la biomasa del pericarpio, después del deshidratado se
logr6 obtener un rendimiento del 31.12 + 2.40 % de polvo de
pericarpio, representando un ~7% de la masa total del fruto
fresco. En el mercado, se pueden encontrar lineas industriales
con capacidad de procesamiento de hasta 3,000 kg h! de
fruto, dependiendo de la casa comercial, y con un resultado en
la produccion de 210 kg h™! de polvo de pericarpio.
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Figura 1. Porcentaje de fracciones del mango ‘Ataulfo’ maduro y subproductos potenciales para su aprovechamiento. Coeficiente de
variacién: 4.78, 10.23 y 17.92 de mesocarpio, pericarpio y endocarpio, respectivamente, para promedios de n=50. Elaboracion personal.

Analisis fisicoquimico del polvo de pericarpio

Los bajos contenidos de humedad y a,, obtenidos del polvo
de pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro (Cuadro 1),
facilitan el manejo y transporte para su posible uso en el
procesamiento u obtencion de otros productos alimenticios.
Un valor de a, < 0.85 y contenido de humedad < 6%
incrementan el almacenamiento de los productos alimenticios,
por la reduccion del crecimiento microbiano debido al bajo
contenido de agua (Barbosa, Fontana, Schmidt & Labuza,
2008; Young et al. 2015).

El contenido de lipidos, ceniza y proteinas en el pericarpio del
mango ‘Ataulfo’ (Cuadro 1), estan en el rango de los valores
de 35 £ 0.50, 2.12 + 0.11 y 3.04 + 0.17%, respectivamente,
segun Rojas et al. (2015). En este fruto, el contenido mineral
en el polvo del pericarpio varia segun la region de cultivo
con oscilaciones en Na 30-28, K 200-490, Ca 304-281, Mg
40-90, Fe 10-20, Zn 5-10 y Mn 8-15 mg kg (Mellado-
Vazquez, Salazar-Garcia, Goenaga & Lopez-Jiménez, 2019).
El contenido mineral del polvo de pericarpio, puede ser ttil
para complementar parcial o totalmente las formulaciones
de alimentos procesados. Por ejemplo, de acuerdo con los
valores reportados de Ingesta Diaria Recomendada (Quintaes
& Diez-Garcia, 2015), 100 g de polvo de pericarpio del mango

‘Ataulfo’ aportan =~50% en Ca y Mg y =100% de Fe y Zn
dependiendo de la edad y sexo de la persona que lo consuma.
Asimismo, 100 g de polvo de pericarpio del mango ‘Ataulfo’
maduro aportan a la dieta el 76.85% de Ca, 56.13% de Mg,
36.28% de Fe y 3.3% de Zn con base en la recomendacion
del Codex Alimentarius. Sin embargo, el pericarpio de mango
contiene polifenoles (Kabir, Shekhar & Sidhu, 2017) que
pueden afectar la biodisponibilidad de estos nutrimentos,
debido a su actividad quelante al formar complejos con Ca, Zn
y Fe (Gharibzahedi & Jafari, 2017). No obstante, el contenido
de compuestos fenodlicos le confiere una utilidad funcional
al ser consumidos (Kabir, Shekhar & Sidhu, 2017). En este
estudio, se descarto la obtencion de fenoles como alternativa
de valor agregado, por su enfoque al uso de mango maduro
de rezaga y desperdicios, para la obtencion de pectinas en su
procesamiento industrial.

El contenido de fibra (Cuadro 1) fue superior a los valores
registrados en la literatura. Particularmente, en el polvo de
pericarpio del mango ‘Ataulfo’ se reportan en fibra soluble
111.5 mg g' y en fibra insoluble 165 mg g'(Garcia-Magafia,
Garcia, Bello-Pérez, Sdyago-Ayerdi & Mata-Montes de Oca,
2013). Las diferencias se deben a la fuente y manejo del
pericarpio. El polvo de pericarpio en esta investigacion se
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Cuadro 1. Analisis fisicoquimico del polvo de pericarpio del
mango ‘Ataulfo’ maduro.

Componente (g/100 g)
Humedad 3.93+£0.72
Lipidos 1.72+0.21
Ceniza 3.56 £0.16
Proteina 2.32+0.50
Fibra soluble 34.36 £ 1.67
Fibra insoluble 22.86 +£0.03
Contenido de minerales (mg/100 g)
Sodio (Na) 15.71 £ 1.08
Potasio (K) 754.55 +24.99
Calcio (Ca) 614.85+35.17
Magnesio (Mg) 168.47 £3.45
Hierro (Fe) 5.08+0.28
Zinc (Zn) 0.50 £0.00
Manganeso (Mn) 2.62+0.13
Parametros fisicos

Actividad del agua (a,,) 0.39+£0.01
Angulo de reposo (Fluidez) 38.72+0.8
Higroscopico 0.90+0.06
Solubilidad 0.131 +£0.01
Luminosidad 51.11+£4.5
Hue (°) 66.73 +£2.43

Valores reportados como promedio + desviacion estandar (n=3).

obtuvo eliminando la pulpa de forma manual, lo que asegurd
la integridad del tejido obtenido previo a la deshidratacion
y pulverizaciéon, mientras que, el polvo obtenido de
desechos del procesado industrial para la obtencion de jugo
concentrado, es posible que la maquinaria al romper la pared
celular del pericarpio se solubilizan fracciones de la fibra
soluble incorporandola al jugo del mango y reduciendo su
concentracion en el residuo obtenido al final del proceso
(Garcia-Magana, Garcia, Bello-Pérez, Sayago-Ayerdi &
Mata-Montes de Oca, 2013). La fibra al generar beneficios
a la salud, motiva su incorporacion en los alimentos para su
consumo (Fuller, Beck, Salman & Tapsell, 2016). El uso del
polvo de pericarpio de mango ‘Ataulfo’ como fuente de fibra,
puede ser utilizado en la formulacién de alimentos incidiendo
en la coccidn, textura y sus propiedades sensoriales (Ajila,
Aalami, Leelavathi & Prasada Rao, 2010) convirtiéndose en
una alternativa de valor agregado.

Segun la clasificacion de Carr (Al-Hashemi & Al-Amoudi,
2018), en el polvo del pericarpio del mango ‘Ataulfo’
maduro, se considera el angulo de reposo de flujo libre a flujo
justo-pasable. El angulo de reposo es una medida empirica

cualitativa del fluyjo o fluidez de un material que permite
describir la facilidad en el manejo y procesamiento de polvos
alimentarios (Ganesan, Rosentrater & Muthukumarappan,
2008). El polvo del pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro,
puede incorporarse y mezclarse en formulaciones alimentarias,
por ser un material de fluidez intermedia.

El indice higroscopico del polvo (Cuadro 1) muestra una alta
capacidad de absorcion de agua, siendo un material adecuado
para la elaboracion de masas o mezclas que puedan moldearse.
Asimismo, el bajo indice de solubilidad del polvo (Cuadro 1),
muestra la baja viabilidad para utilizarse en alimentos liquidos
o semisolidos.

Los resultados de Luminosidad y °Hue (Cuadro 1) sugieren
su utilizacion en mezclas para la obtencion de productos
de luminosidad intermedia y mezclas en la zona de color
amarillo anaranjado debido a su contenido de B-caroteno y
violanxantina (Ornelas-Paz, Yahia, Gardea & Failla, 2010).
El polvo del pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro, puede
ser una alternativa de fuente de fibra en la formulacion de
alimentos. El contenido de proteinas, lipidos y nutrimentos
inorganicos del polvo, pueden complementar la mezcla
dependiendo del alimento en proceso y del perfil del
consumidor principal. Otras opciones para su utilizacion son
como ingrediente funcional, biotecnologico u otros productos
(Puligundla, Obulam, Oh & Mok, 2014), (Figura 1).

Extraccion de la pectina

El rendimiento de pectina obtenido fue de 5.40 = 1.0
% del polvo del pericarpio, con un peso molecular de
94.27 + 8.7 kDa, contenido de grupos metoxilos de 6.35 +
0.63% y un grado de esterificacion de 46.07 + 0.87%. El
espectro obtenido por infrarrojo de la pectina del mango, es
similar a la pectina comercial de los citricos (Figura 2), las
frecuencias e intensidades de los picos caracteristicos de la
pectina son equiparables a la de grado analitico. Los grupos
funcionales “OH, C-H, C=0 y COO" se identifican en los
numeros de onda 3,600-2,500, 3,000-2,800, 1,760-1,745 y
1,640-1,620, respectivamente (Ravin & Proctor, 2000). La
pectina obtenida constituye el 15.71 % de la fibra soluble del
pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro. En frutas y vegetales
se estima que la pectina constituye del 15-20% del total de
la fibra soluble (Fuller ef al., 2016). En otras frutas se han
encontrado mayores rendimientos de obtencion de pectina,
por ejemplo, 9.73% en manzana (Canteri-Schemin, Ramos,
Waszcezynskyj & Wosiacki, 2005) y 7.03% en pera (Faravash
& Ashtiani, 2007), estas pectinas se obtienen de la pulpa, la
fraccion destinada al consumo en fresco, mientras que en
mango ‘Ataulfo’ maduro es un subproducto de desecho. Sin
embargo, al comparar la obtencion de pectinas a partir de
otros subproductos de desecho de frutos como el pericarpio
de la naranja, se han obtenido rendimientos de 8.78% por el
método convencional de extraccion acida (Kute, Mohapatra,
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Figura 2. Espectros de FT-IR de a) pectina de mango ‘Ataulfo’
maduro y b) pectina de pericarpio de citricos.

Kotwaliwale, Giri & Sawant, 2020), método utilizado en este
estudio. En otros cultivares de mango, por ejemplo, el Kesar,
se ha reportado un rendimiento de pectina de pericarpio del
14.78% y 3.91% de los grupos metoxilo (Davara et al., 2017).
Pectinas con valores de metoxilos >7% (Khan & Nandkishor,
2019) y grados de esterificacion >50% son consideradas
pectinas de alto metoxilo. A diferencia de las pectinas del
mango ‘Ataulfo’ maduro de este estudio que son de bajo
metoxilo. El bajo grado de esterificacion obtenido, se debe
principalmente al estado de madurez del mango, dado que
las reacciones enzimaticas (pectinasas) hidrolizan los enlaces
estéres y depolimerizan los polimeros de pectina al avanzar
la madurez del fruto (Tharanathan, Yashoda & Prabha, 2006;
Geerkens et al., 2015). La pectina obtenida para formar
geles, debera mezclarse con productos de baja concentracion
de aztcar y en presencia de cationes divalentes como el Ca
(Khan & Nandkishor, 2019). Otra de las posibles aplicaciones
de la pectina, es su uso en recubrimientos comestibles,
para extender la vida de anaquel de frutos consumidos en
fresco, incluso el mismo mango. Moalemiyan, Ramaswamy
& Maftoonazad (2010) reportan incremento en la vida de
anaquel de mangos ‘Ataulfo’ cubiertos con recubrimientos
de pectina. Por tal motivo, las pectinas obtenidas del mango
‘Ataulfo’ maduro, pueden ser una alternativa para los
subproductos de mangos procesados.

Analisis FODA para la extraccion de pectina

El Cuadro 2 muestra la matriz FODA, del analisis del
aprovechamiento del polvo de pericarpio del mango
‘Ataulfo’ maduro, para la extraccion de pectina. El mercado
mundial de pectina produce 40,000 toneladas con un valor
econdmico de 319 millones de dolares americanos y un
crecimiento anual constante del 6% en la tltima década
(Sundarraj & Ranganathan, 2017). El 85% de pectina es
obtenida principalmente de citricos y el 14% de manzanas
(Ciriminna, Fidalgo, Delisi, Ilharco & Plagiaro, 2016).
Por otra parte, en México la proyeccion de crecimiento de
la produccion de mango, principalmente ‘Ataulfo’, esta
orientado al desarrollo de paquetes tecnologicos, para la
comercializacion del producto en fresco destinado a la
exportacion (SAGARPA, 2017), no obstante, solo el 21%
de la produccion se logra exportar (CONASPROMANGO,
2020). El mango ‘Ataulfo’ que no cumple los criterios
de exportacion para consumo en fresco, es utilizado
para consumo nacional. En particular, los frutos que son
destinados al procesamiento de la pulpa, es el sector de
oportunidad para la obtenciéon de pectina. No obstante,
en las lineas de produccion de la industria procesadora de
pulpa de mango, se utilizan despulpadoras que funcionan
por friccion para eliminar el pericarpio (Kabir & Fedele,
2018), generando mezclas de desechos con endocarpio.
Asimismo, estos desechos se acumulan y al exponerse al
ambiente, se favorece el deterioro por microorganismos y
la degradacion de las sustancias contenidas en la pectina.
Los procesos de separacion del pericarpio de otros residuos
y el aseguramiento de su inocuidad, puede ser un proceso
complejo. Cuatro debilidades, fueron detectadas en el
aprovechamiento del polvo de pericarpio del mango
‘Ataulfo’ maduro (Cuadro 2), relacionadas con el manejo
y conservacion. Con una estrategia establecida para el
manejo y estabilizacion de desechos de mango provenientes
de la industria, se podria generar un pericarpio de valor
agregado (Sumaya-Martinez et al., 2012), apto para su
procesamiento de extraccion de pectina. Una propuesta
para minimizar el efecto de estas debilidades, es modificar
los procesos de industrializacion del mango, en lineas de
produccion que permitan, previo al despulpado, separar
el pericarpio, transportarlo y deshidratarlo en condiciones
adecuadas. El deshidratado, es un proceso econdéomico
(Larios-Medrano et al., 2016) que puede generar polvo
de pericarpio de mango inocuo y sin residuos. En México,
las empresas dedicadas a los deshidratados, utilizan
procesos manuales con equipo rudimentario fabricado
para eliminar el pericarpio del mango, generalmente
nombrados “peladores de mango”. Estos procesos, son
una oportunidad para el valor agregado del pericarpio
como subproducto. La incorporacion de una linea de
aprovechamiento del pericarpio, es factible debido a que su
infraestructura cuenta con equipos de deshidratacion, solo
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Cuadro 2. Matriz FODA del aprovechamiento del polvo del pericarpio del mango ‘Ataulfo’ maduro para la extraccion de pectina.

Fortalezas

Oportunidades

El principal mango cultivado en México es el ‘Ataulfo’.
Los procesos para la obtencion de polvos de pericarpio y
extraccion de pectina son econdmicos.

La pectina es un carbohidrato ampliamente conocido y
estudiado.

El polvo de pericarpio del mango ‘Ataulfo’ con 3% de
humedad, tiene bajo riesgo de crecimiento microbiano.

El procesamiento manual para la obtencion de productos
de pulpa deshidratada del mango sigue siendo el principal
método de despulpado.

La industria de la pectina ha mantenido un crecimiento
constante en la tltima década.

El costo del mango ‘Ataulfo’ maduro es bajo.

Un alto concentrado de productores de mango, no logra
posicionar su producto para consumo en fresco, en la
exportacion y mercado nacional.

El pericarpio obtenido de la industria del deshidratado
generalmente es inocuo.

Debilidades

Amenazas

La produccion de subproductos y rezaga del mango es
variable y depende de multiples factores.

El manejo de subproductos y rezaga del mango no se realiza
en condiciones 6ptimas de conservacion.

La industria del procesamiento de productos derivados de la
pulpa del mango, genera mezclas de residuos de subproductos
expuestos a procesos mecanicos, térmicos, de almacenamiento
y exposicion al medio ambiente, que favorecen su deterioro.
La vida de anaquel de un mango maduro es de una semana.

Otros cultivares de mango presentan mayor rentabilidad para
procesarse industrialmente.

Los subproductos del procesado de citricos y manzanas son la
principal fuente de obtencion de pectina.

El mercado de pectina es del area alimentaria y farmacéutica
principalmente, limitado a otras areas de aplicacion.

Meéxico, es el principal exportador de mango para consumo
en fresco.

se tendria que agregar una unidad de molienda y empaque
a la linea de produccién para obtener polvo de pericarpio.
En la obtenciéon de pectina como producto, se tendrian
que adaptar varias unidades que involucren los siguientes
procesos: hidrélisis, precipitacion y secado, evaporacion y
extraccion (Colin, 1990). De acuerdo con los resultados de
este estudio, 100 kg de mango fresco procesado producen
22 kg de polvo de pericarpio con un rendimiento de 1.1
kg de pectina, evidenciando el potencial de valor agregado
de la industria deshidratadora de mango. Por lo tanto, la
respuesta a si (Es posible industrializar la extraccion de
pectina del mango ‘Ataulfo’ maduro? si es efectivamente
factible la industrializacion de la extraccion de pectina del
mango ‘Ataulfo’ maduro, pero a partir de procesos que
favorezcan obtener residuos de pericarpio inocuos y sin
otros componentes, la industria del deshidratado es una
opcidn para evaluarse.

CONCLUSIONES

El mango ‘Ataulfo’ maduro, es un fruto con potencial de
valor agregado para el aprovechamiento de subproductos
derivados del proceso industrial en la obtencion de la pulpa.
En particular, el pericarpio (céscara) deshidratado es un
subproducto que por su contenido en fibra, nutrimentos
inorganicos y propiedades fisicas, puede ser utilizado en una
amplia variedad de formulados alimenticios. Asimismo, la
obtencion de pectina de los desechos del procesado industrial,

o rezaga del mango ‘Ataulfo’, puede ser una alternativa
de valor agregado y considerarse una opciéon en la cadena
productiva del mango, en especifico, como un adjunto de la
industria de productos deshidratados.
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