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Resumen:

México ocupa el cuarto lugar en la producción mundial de mango y es el primero en exportación, dándole prioridad comercial al
sector primario de la cadena agroindustrial. El 80% del sector secundario se ve limitado al generar productos diferenciados, esto por
la restricción que el desarrollo tecnológico tiene. En el contexto de la industria de procesamiento del mango se generan volúmenes
importantes de residuo, durante la transformación se desecha del 28 al 43% del total en forma de residuos. El objetivo de la presente
investigación fue evaluar las características fisicoquímicas y determinar el grado de aceptación de las características sensoriales de
los frutos descartados de mango variedad Ataulfo en el municipio de Acapetahua, Chiapas, México para determinar su potencial
de aprovechamiento. En la evaluación se recolectaron 200 frutos de mango Ataulfo descartado y de calidad en los que se estimaron
variables fisicoquímicas y sensoriales. En la comparación estadística se empleó un análisis de varianza (ANOVA) de una vía, seguido
por una prueba de Tukey P≤0.05 y los parámetros sensoriales del mango descartado se manejaron de forma descriptiva. En relación
con las variables fisicoquímicas, se encontró diferencia estadística significativa en la firmeza, coloración, cenizas totales y fibra cruda
de la pulpa. La cáscara de mango descartado no cumple con las especificaciones para su aprovechamiento por daños y defectos.
La composición fisicoquímica de la cáscara del mango descartado y de calidad resultaron ser similares. Los atributos sensoriales
(me gusta mucho y me gusta) de la pulpa de mango descartado tuvieron los mayores porcentajes. Las características fisicoquímicas
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y sensoriales encontradas en la pulpa de mango de descarte la hacen apta para su aprovechamiento en el sector secundario de la
Cadena Agroalimentaria del Mango.
Palabras clave:  Mangifera indica , Ataulfo , mango de descarte , evaluation , characterization .

Abstract:

Mexico ranks the fourth place of this fruit world production and it’s the first one in exportation, giving commercial priority to
the primary sector of the agribusiness chain. 80% of the secondary sector is limited by generating differentiated products, this is
due to the restriction that technological development has. In the context of the mango processing industry, significant volumes of
rubbish are generated, during transformation 28 to 43% of the total is discarded as waste. e present investigation objective was to
evaluate physicochemical characteristics and determinate sensorial characteristics degree of acceptance of discard Ataulfo mango
fruits in Acapetahua municipality of Chiapas, Mexico for their potentially approach glimpse. For the evaluation were collected 200
discarded and quality Ataulfo mango fruits, physicochemical and sensorial variables were estimated. One-way analysis of variance
(ANOVA) was used for statistical comparison continued by a Tukey test P≤0.05, discarded mango sensorial parameters were
handle in a descriptive way. Significant statistical difference was found in firmness, coloration, total ashes and raw fiber of the pulp
as part of the physicochemical variables. Discarded mango peel doesn’t comply approach specifications by damage and defects.
Physicochemical composition of discarded and quality mango peel results similar. Discarded mango pulp sensorial attributes (I
like it to much and I like it) had the highest percents. Physicochemical and sensorial characteristics found in pulp of discard mango
make it able for it approach in Mango Agroalimentary Chain secondary sector.
Keywords:  Mangifera indica , Ataulfo , discard mangoes , evaluation , determination .

INTRODUCCIÓN

El mango (M. indica L.) es una de las frutas tropicales más populares del mundo y tiene un amplio consumo
en países asiáticos y en América Latina. En México se comercializan alrededor de 41 millones de cajas de
mango con calidad de exportación, lo que equivale a 185,794 t de fruto fresco. Las variedades Ataulfo, Haden,
Tommy Atkins, Kent y Keitt son las de mayor demanda (Luna-Esquivel, y otros 2006). El mango Ataulfo
es uno de los cultivares perenne con mayor superficie en México (114,403 ha sembradas, cosechadas 77,993
ha) con una producción de 510,700 t y ha sido catalogado por el SIAP (2019) como uno de los cultivares
más importantes por su creciente demanda en el mercado exterior.

El estado de Chiapas tiene una superficie de mango Ataulfo de 34,779 ha sembradas y 32,362 ha cosechadas
con una producción de 172,602 t (SIAP, 2019). El municipio de Acapetahua tiene una superficie de siembra
de 1,506.50 ha y una producción de 10,828.50 t (Mazariegos-Sánchez, y otros 2017). En el año 2014 la
producción total de mango de Guerrero se detectó un desperdicio de aproximadamente 54% que no se
puede comercializar por no pasar los estándares de calidad (Camacho, y otros 2017). Los problemas más
importantes de la transformación del mango es el mínimo desarrollo tecnológico para su industrialización ya
que se privilegia su venta en fresco y existe un alto desperdicio de materia prima (40%) (Sumaya-Martínez,
y otros 2012). La fuerte incidencia de mango pequeño en los huertos de mango Ataulfo afecta seriamente
la producción y, por ende, el aspecto económico de los productores. Aunque los frutos de mango llegan a
desarrollarse fisiológicamente al llegar a la madurez organoléptica, éstos no adquieren el tamaño normal y
reciben el nombre de mango niño por ser frutos con un peso menor a 118 g (Hernández-Guerrero, Balois-
Morales y Bello-Lara 2015). Pérez-Barraza, Vázquez-Valdivia y Osuna-García (2007) puntualizan que los
frutos pequeños o “mango niño” presentan un tamaño 2 a 3 veces menor que los frutos de mango normales,
sin embargo, presentan un mayor contenido de sólidos solubles totales (23 °Bx) sin detectar diferencias en
la firmeza. La industria de alimentos produce grandes cantidades de residuos entre los que se encuentran
los provenientes de las frutas que pueden ser utilizados en alimentación humana (Milena-Yepes, Montoya-
Naranjo y Orozco-Sánchez 2008). El objetivo de la presente investigación fue evaluar las características
fisicoquímicas y sensoriales de los frutos descartados y de calidad de mango (M. indica L.) var. Ataulfo en el
municipio de Villa de Acapetahua, Chiapas, México para determinar su potencial de aprovechamiento.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Material biológico

Se recolectaron 200 frutos de mango Ataulfo descartado (niño, deforme, manchado, cicatrizado) y de calidad
(NMX-FF-058-SCFI 2006) de una huerta ubicada en la colonia El Madronal del municipio de Acapetahua,
Chiapas (15°17'06.2" LN y 92°41'54.2" LO). Los frutos fueron cosechados en madurez fisiológica durante el
mes de mayo del 2019 y transportados al laboratorio de análisis de alimentos de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH), mismos que fueron sometidos a un proceso de desinfectado aplicando un
detergente a razón de 7.5 mL en 10 L agua, secados, empacados y madurados por un periodo de 5±1 días en
condiciones ambientales de 31±2ºC hasta madurez de consumo.

Análisis fisicoquímico

En la evaluación se emplearon 30 frutos de calidad y descartados sobre los que se determinó la masa fresca
total del fruto (MFTF), peso de la semilla (PS), pulpa (PP) y cáscara (PC), la medición se realizó con una
balanza digital Scout-Pro OHAUS®. Para medir la longitud (LF) y el diámetro (DF) se usó un vernier marca
PRETUL® para ellos los frutos fueron colocados en las mordazas fija y móvil del vernier considerando los
valores de la escala principal y secundaria.

Para determinar la firmeza de los frutos (FF) se utilizó el FT fruit tester FORCE DIAL FD20 Wagner,
se tomó firmemente la fruta con una mano y apoyada sobre una superficie firme, con la otra mano se tomó
el penetrómetro y colocó el émbolo sobre la superficie de la fruta con piel, posteriormente se presionó
firmemente, hasta que el émbolo penetró la pulpa, los resultados se expresaron en kg/cm2.

El color de la pulpa se evaluó en 15 repeticiones, en la zona más cercana a la semilla, y el color externo
de la cáscara de lados opuestos del fruto en tres secciones (ápice, centro y base) (Almanza-Mosqueda, Ruiz-
Hernández, y otros, 2012). La evaluación se realizó con un colorímetro Minolta modelo CR-400 (Minolta,
Ltd. Co., Ltd., Japan) con los parámetros L* (luminosidad), a* (intensidad verde-rojo) y b* (intensidad azul-
amarillo).

En el análisis químico se colectó una muestra compuesta para pulpa y cáscara. La muestra estuvo
conformada por 500 g de pulpa y 500 g de cáscara en la que se realizaron los análisis de humedad, cenizas
totales, lípido, fibra y proteína cruda empleando la metodología propuesta por Osborne y Voogt (1978),
sólidos solubles totales (SST) (AOAC. 1980), pH (Alia-Tejacal, y otros 2012) y la acidez titulable (ATT)
(Aular y Rodríguez, 2005), de los resultados de SST y ATT se determinó la relación existente entre SST/
ATT.

Evaluación sensorial

Se utilizó una escala hedónica de cinco puntos donde se evalúo el grado de aceptación de las características
individuales (atributos sensoriales): aspecto general del fruto y aspecto, olor, color, sabor, textura y
consistencia de la pulpa del mango de descarte siguiendo la metodología empleada por Tonini (2015). La
degustación se realizó con 20 consumidores habituales (ambos géneros) en un rango de edad de entre 19 y 52
años. La prueba se realizó en el laboratorio de análisis de alimentos de la UNICACH subsede Acapetahua.
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Análisis estadístico

Los resultados se expresaron como la media±desviación estándar. Las medias de los parámetros
fisicoquímicos del mango Ataulfo descartado y de calidad, fueron comparadas estadísticamente mediante
análisis de varianza (ANOVA) de una vía, seguido por una prueba de Tukey, con el programa estadístico
R (R Core Team 2018). Se consideró diferencia significativa al P≤0.05 de probabilidad. Los parámetros
sensoriales del mango descartado se manejaron de forma descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En relación con las variables físicas se encontró diferencia estadística significativa, las mejores características
se encontraron en los frutos de calidad (cuadro 1). La masa promedio del fruto de calidad fue de 296.40 g,
5.53% más que lo reportado por Ballinas-Díaz, y otros (2013) quienes mencionan que el peso del mango
Ataulfo cultivado en Chiapas, México oscila entre 180 y 280 g, este tipo de mango se clasifica como calibre
“A” (CODEX STAN 182 2005). Respecto a los valores de las variables de longitud, diámetro, peso de cáscara,
pulpa y semilla de los frutos descartados fueron menores a los publicados por Maldonado-Astudillo, y otros
(2016). El mango descartado no cumple con las especificaciones por daños y defectos (cicatrices y deformes)
y según el peso promedio se clasifican como mango chico (119 a 238 g) y niño (menor a 118 g) (NOM-188-
SCFI, 2012).

El mango Ataulfo descartado presentó mayor firmeza que los frutos de calidad, así también para el mínimo
aceptable establecido en la NMX-FF-058-SCFI (2006) de 15.6 kg/cm2, este resultado difiere a lo reportado
por Pérez-Barraza, Vázquez-Valdivia y Osuna-García (2007) quienes indican que la firmeza de los frutos de
mango normal y niño es muy similar. El descenso de la firmeza durante el proceso de maduración se atribuye
a la degradación de la pared celular y a cambios en las substancias pécticas influenciadas por las enzimas
poligalacturonasa y pectinesterasa (Osuna-García, y otros 2002). Se observó mayor variabilidad en los frutos
de calidad que en los descartados.

CUADRO 1
Características físicas del mango Ataulfo (media ±S, n=3).

Nota: comparación estadísticamente mediante análisis de Tukey P≤0.05.

Los valores promedios de L*, a* y b* en la pulpa de mango de calidad fueron de 95.34, 46.69 y 128
respectivamente (cuadro 2), hubo diferencia de color de 31.12%, 50.18% y 53.39% en relación con la pulpa de
mango descartado. La falta del color amarillo en la pulpa de descarte es debido a la ausencia de los carotenoides
liposolubles; y el tono rojo a las antocianinas hidrosolubles (Ballinas-Díaz, y otros 2013). El color de la pulpa
de descarte y calidad (figura 1 y 2) difieren con lo reportado por Padilla-Sahagún, y otros (2016) tanto en
fresco como procesado. Ornelas-Paz, Yahia y Gardea (2008) indican que a medida que transcurre el tiempo
de almacenamiento, el color amarillo-naranja del mesocarpio se hace más intenso debido al aumento en el
contenido de carotenoides.
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Maldonado-Astudillo, y otros (2016) afirman que los cambios en la coloración externa de los frutos son
característicos del proceso de maduración y son los principales atributos en la selección del fruto durante la
cosecha y comercialización, igual así para algunos procesos. La luminosidad en frutos es mayor en el estado
maduro, el color externo de los frutos de mango no debe considerarse como un factor de calidad ya que se
pueden presentar variedades que no desarrollan un color atractivo (Siller-Cepeda, y otros 2009).

CUADRO 2
Valores promedio de L* a* y b* del mango Ataulfo (media ±S, n=3).

Nota: comparación estadísticamente mediante análisis de Tukey P≤0.05.

FIGURA 1
Mango Ataulfo de descarte.
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FIGURA 2
Mango Ataulfo de calidad.

En relación con la composición fisicoquímica de la pulpa se encontró diferencia estadística significativa en
los parámetros: humedad, cenizas totales, lípido, fibra cruda, proteína cruda y pH (cuadro 3). El contenido
de cenizas totales y fibra cruda de la pulpa de descarte fue 14.72% y 47.15% respectivamente mayores a la de
calidad; la variación en la composición de los frutos está fuertemente influenciado por factores como la etapa
de maduración, transpiración, lesiones, condiciones de almacenamiento (temperatura, humedad relativa,
tiempo de almacenamiento) (Maldonado-Astudillo, y otros 2014), variedad y lugar de cultivo (Villanueva-
Rodríguez, 2016).

Las variables sólidos solubles totales, acidez titulable y SST/ATT fueron estadísticamente similares, lo
cual supera lo establecido por la NMX-FF-058-SCFI (2006) que indica que el grado mínimo de madurez
aceptable del mango Ataulfo es una concentración de SST de 2.9 °Bx, coincidiendo con lo reportado para
mango niño (23 °Bx) (Pérez-Barraza, Vázquez-Valdivia y Osuna-García 2007). Aular y Rodríguez, (2005)
señalan que la relación existente entre los SST/ATT es el mejor indicador del amargor y astringencia que el
grado de dulzor del mango. Para los productos diferenciados más comunes (zumo, puré y néctar) el CODEX-
STAN 247 (2005) establece que el nivel mínimo de °Bx es de 13.5, en tanto que, la NMX-F-057-S (1980)
instaura debe de ser de 14.

No se encontró diferencia estadística significativa en los parámetros fisicoquímicos de la cáscara del mango
Ataulfo descartado y de calidad (cuadro 3). La composición de la cáscara puede ser aprovechada como fuente
de fibra, carbono y nitrógeno en sustratos de fermentación de origen orgánico. El mayor contenido de cenizas
totales se encontró en la cáscara, en ese sentido Ribeiro y Schieber (2010) consideran que la cáscara puede
ser una fuente potencial de minerales.
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CUADRO 3
Composición química de la pulpa y cáscara (media ±S, n=3).

Nota: comparación estadísticamente mediante análisis de Tukey P≤0.05.

Respecto al aspecto general de los frutos, el 55% del total de los evaluadores indicaron me gusta y 40% ni
me gusta, ni me disgusta. En relación con los atributos sensoriales de la pulpa de mango (aspecto, color, olor,
sabor, textura y consistencia) el análisis de frecuencia indicó que los mayores porcentajes correspondieron a
la categoría me gusta mucho y me gusta (figura 3) lo cual está explicado por la madurez, la cual trae consigo un
aumento en las emanaciones de sustancias volátiles que dan al fruto un sabor característico (Ballinas-Díaz,
y otros 2013).

FIGURA 3
Grado de aceptación del fruto y pulpa de mango Ataulfo descartado.

CONCLUSIONES

En la pulpa del mango Ataulfo descartado se encontró diferencia estadística significativa para la firmeza,
coloración, cenizas totales y fibra cruda, así también los atributos sensoriales (me gusta mucho y me gusta)
obtuvieron el mayor porcentaje. No hubo diferencia estadística del factor SST/ATT entre la pulpa de mango
Ataulfo descartado y de calidad. Lo anterior la coloca como competente en la Cadena Agroalimentaria
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del Mango, específicamente para el sector secundario. La cáscara de mango descartado no cumple con las
especificaciones para su venta en fresco por daños y defectos, pero su composición fisicoquímica similar con
la cáscara de mango de calidad le atribuye atractivo para su aprovechamiento.
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