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RESUMEN

Se estudio la influencia del procesamiento aséptico y al-
macenamiento sobre la calidad fisica, quimica, sensorial y
microbiolégicay el contenido de &cido ascoérbico de pulpa
de mango concentrada y envasada en bolsas flexibles. Al
producto se le determinaron acidez, solidos solubles, hume-
dad, azlicaresreductoresy &cido ascorbico. También se efec-
tuaron eval uaciones sensorial es (col or, oscurecimiento, con-
sistencia, brillo, olor amango, olor extrafio, sabor amango,
dulzor, acidez, sabor extrafio, astringenciay calidad global) y
microbiol dgicas (pruebade esterilidad y conteo de mohosy
levaduras). El procesamiento aséptico no afect6 la calidad
fisicay quimicadel producto. El contenido de &cido ascorbico
se reduj o significativamente durante la obtencion de la pul -
paconcentraday posteriormente durante el almacenamiento
en bolsas flexibles, pero no se afectd con el procesamiento
aséptico. Al inicio lapul pafue evaluada sensorialmente en-
tre buenay excelentey alos 15 meses rechazada por afecta-
cionesimportantes del color y sabor. Latecnologia garanti-
z6lacalidad microbiol dgica.

Palabras clave: mango, pulpa de mango, almacenamiento
aséptico, envasado aséptico, bolsas flexibles.
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ABSTRACT

Preservation of concentrated mango pulp
aseptically packed in bags

The influence of aseptic processing and storage on the
physical, chemical, sensorial and microbiological quality and
ascorbic acid content of concentrated mango pulp packed in
flexible bags was studied. Acidity, soluble solids, humidity,
reducing sugars and ascorbic acid were determined in the
product. The sensory eval uation comprised color, darkening,
consistency, brightness, mango scent, strange scent, man-
go flavor, sweetness, acidity, odd flavor, astringency and
overall quality) while the microbiological assessment
consisted of sterility tests and mold and yeast counts.
Aseptic processing did not affect the physical and chemical
quality of the product. The ascorbic acid content was
significantly reduced during the concentration and storage
steps, but it was not affected with the aseptic processing. At
the onset the pulp was sensory evaluated between good
and excellent but after 15 months it was rejected due to
significant important color and flavor damages. The
technology guaranteed the microbiological quality.
Keywords: mango, mango pulp, aseptic storage, aseptic
packing, flexible bags.

INTRODUCCION

Latecnologiade conservaci 6n asépticapor calor sein-
trodujo en Cuba a mediados de los afios 80 para €l
almacenamiento de pul pas de frutasy semielaborados
de tomate en tanques vertical es estacionarios de 24 m?
de capacidad. Esto permiti6 laobtencidn de un produc-
to cualitativamente superior desde el punto devistade
las caracteristicas sensoriales y nutritivas respecto a
los sistemas convencionales, asi como, la posibilidad
de preservar grandes cantidades de producto en un
envase de gran capacidad bajo condiciones que impi-
den su deterioro (1, 2).
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Posteriormente seintrodujeron otros sistemas asépticos,
de los del tipo bolsa-en-caja (bag-in-box) o bolsa-en-
barril (bag-in-drum), donde el producto se envasa en
bol sasflexibles que se colocan en un contenedor rigido
externo, tal como caja de carton ondulado, plastico o
barril que le sirve de proteccién fisica para el almace-
namiento, transportey manipulacién final. Estos siste-
mas brindan la ventaja, respecto alos tanques estacio-
narios, queel alimento, unavez envasado, puedetrans-
portarsey comercializarse, o distribuirse a otras plan-
tas procesadoras de productos terminados. Tienen €l
inconveniente de que emplean laminados plésticos como
material de envase que aungue se incluye una capade
aluminio entre estas para mayor proteccion delaluzy
los gases, no aseguran unaimpermeabilidad completa,
en particular al oxigeno del aire, por o que pueden pro-
ducirseen el producto af ectacionestanto nutricional es,
por pérdidas de vitaminas, como sensoriales, por cam-
bios del sabor y color posteriormente en el almacena-
miento (3, 4). Esta situacion adquiere mayor connota-
cion cuando la pulpa de lafruta se destinaala produc-
cion directade purés paranifios, jugos o néctares, don-
de el producto constituye fuente de nutrientes al orga-
nismo; o cuando el color, como indice de calidad, juega
un papel preponderante en la aceptacion del alimento,
como es el caso del mango.

El objetivo de este trabgjo consistié en estudiar lain-
fluenciadel procesamiento asépticoy almacenamiento
sobrelacdidadfisica, quimica, sensorid y microbiol dgica
y el contenido de &cido ascorbico delapul pade mango
concentrada envasada en bolsas flexibles.

MATERIALES Y METODOS
Evaluacion de la materia prima

El estudio sellevd acabo en el mesdejunio, épocadel
pico de cosecha del fruto, en unafébrica de conservas
vegetales ubicadaen laregion central del pais. Se pro-
cesaron lasvariedades Corazdn, Mininy Hayden mez-
cladasalas que selesdeterminaron laacidez (% &cido
citrico) (5), sdlidos solubles (6), humedad (7), azGca-
res reductores (8) y écido ascorbico (9).

Preparacion y evaluaciéon del producto

Lapreparacion del producto serealizé deacuerdo conel
procedimiento tecnol égico establecido enlaNormaEm-
presaria (10). El producto se envasd en bolsasflexibles

de 4 L, previamente esterilizadas y conformadas con
unmateria multilaminado con unapermesbilidad a oxi-
geno menor que 0,01 cc/m?24 h que se colocaron en
cgjasde carton ondulado (sistemabag-in-box) y alma-
cenaron atemperaturaambiente durante 15 meses con-
siderando el tiempo de su comercializacion. Seprepara
ron tres lotes de produccion. Al producto se le hicieron
determinacionessimilaresalamateriaprima.

Sensoria mente se evalué por nueve catadores entrena-
dos en cuanto a color tipico, oscurecimiento, consis-
tencia, brillo, olor amango, ol or extrafio, sabor aman-
go, dul zor, acidez, sabor extrafioy astringencia. El an&
lisis se hizo en una escala continua de 10 cm de inten-
sidad creciente de izquierda a derecha. También se
evaluo la calidad global sobre la base de una escala
continua de 10 cm, dividida en cinco intervalos
equidistantes que se corresponden de izquierda a de-
recha con las calificaciones de pésimo (0 cm); maa
(2,5 cm); aceptable (5 cm); bueno (7,5 cm) y excelen-
te (10 cm) estableciéndose el limite de aceptacion en
el punto medio (5 cm).

Lasevaluaciones serealizaron antes del procesamien-
to asépticoy alosO, 3,6, 9, 12y 15 meses.

Serealizo un control microbiol 6gico mediantelaprue-
ba de esterilidad (11) y el conteo total de mohosy le-
vaduras viables (12).

Sehicieronlosandlisisdevarianzadeclasificacionsm-
ple y la prueba de rangos multiples de Duncan para
determinar diferencias significativas entre tratamien-
tos (p <0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1l muestralas caracteristicasfisicasy quimi-
cas del mango fresco y la pul pa concentrada procesa-
da asépticamente. Se observa que, en el fruto fresco,
el contenido de sdlidos solublesfuealto, de 17,3 °Brix,
lo que se considerd beneficioso parala produccion de
concentrado. La pulpa antes del procesamiento asép-
tico posee contenidos de sdlidos solubles, acidez y azU-
cares reductores mayores'y de humedad menores res-
pecto al mango fresco como consecuencia del proce-
so de concentracion. Los sdlidos solubles y la hume-
dad no sufrieron variacionessignificativasen el proce-
samiento y conservacion durante 15 meses (p < 0,05)
indicando que tanto el tratamiento aséptico como €l
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y contenido de &cido ascorbico del mango fresco y de la
pulpa concentrada, procesada asépticamente y envasada en bolsas flexibles

Producto Tiempo Sélidos Acidez  Humedad Azlcares
(meses) solubles (°Brix) (%) (%) reductores (%)
Mango fresco - 17,3 a 0,24 a 814 a 54a
0
(después de la
concentracion y antes 22,1b 055b 76,62 b 10,6 b
del procesamiento
aséptico)
0
Pulpa (después del 220D 054b  7522b 10,5b
concentrada procesamiento
aséptico)
3 21,3b 0,53b 77,58 b 106 b
6 225b 0,64c 76,10 b 10,8b
9 210b 0,77 c 74,58 b 110b
12 210b 0,64c 78,35b 14,0c
15 240b 0,80d 7411b 16,0d

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) por columna.

almacenamiento no afectaron estos componentes, lo que
coincide con lo obtenido en otros trabajos (3). El pro-
cesamiento aséptico tampoco tuvo ningunaincidencia
sobre la acidez, manteniéndose en e almacenamiento
entrelosvaloresde 0,42y 0,96 % queindicalanorma
ramal del producto (13). Los azUcares reductores no
mostraron variaciones significativas despuésdel proce-
samiento ni hastalos 9 meses, posteriormente, al afio,
tuvieron un incremento significativo (p <0,05) que se
mantuvo hasta los 15 meses, atribuido a
desdoblamientos de la sacarosa en el medio natural-
mente &cido presente en la pulpa.

LaFig. 1 muestrael contenido de ascorbico del mango
frescoy del producto. Se apreciaun decrecimiento sig-
nificativo de mas del 67 % del contenido de &cido
ascorbico de la pulpa una vez concentrada respecto a
la fruta fresca que se atribuy6 a reacciones de oxida
cion ocurridas en las etapas previas a la concentra
cion. No se observaron variaciones significativas des-
puésdel procesamiento aséptico, mostrando queel tra-
tamiento no tuvo ningunainfluenciasobreel contenido
del nutriente, lo que coincide con lo informado donde
se sefida que la tecnologia aséptica minimiza en un
alto grado lasreacciones de degradacion delas vitami-
nas (3, 4, 14). En € periodo de conservacion no se
percibieron variaciones importantes hastalos tres me-
ses, luego se produce una disminucion progresiva que

alcanza més del 60 % a los 15 meses (p < 0,05) en
relacion a su valor inicia (6,58 mg/100 g) antes del
procesamiento aséptico. Esto Ultimo debe estar rela
cionado con procesos de oxidacion de la vitamina por
migraciones del oxigeno atravésdel material deenva
Se, proceso que serd mas evidente en lamedidaque e

199
0@

6,130

3 { 655
44k

3.68d

176 158

Acido ascorbico (/100 o)

Tiempo (meses)
® Mango fresco
B Pulpa de mango concentrada antes del procesamiento aséptico

——Pulpa de mango concentrada después del procesamiento aséptico v
envasada en bolsas flexibles

Fig. 1. Contenido de acido ascor bico en mango
frescoy producto terminado.
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tiempo de conservacion se prolongue. Resultados simi-
lares se obtuvieron en estudios de conservacion realiza-
dos en puré de tomate procesado asépticamente y en-
vasado en bolsas flexibles (3, 4).

La Tabla 2 presenta los resultados de la evaluacion
sensorial. Al inicio del amacenamiento (tiempo 0), los
catadores indicaron que el producto presentaba el co-
lor tipico amarillo-naranja, caracteristico de las varie-
dades estudiadas y con un ligero oscurecimiento pro-
pio del proceso de evaporacion ocurrido durantelacon-
centracion. Encontraron también que poseia una con-
sistenciay brillo adecuados, con € olor, sabor, dulzor y
acidez ligeramente elevados, conformes con unapul pa
con cierto grado de concentracion y libre de olores y
sabores extrafios. En ese periodo fue evaluado entre
buenoy excelente. A lostres meses comienzaadehili-
tarse el sabor y a los seis a oscurecerse perceptible-
mente para posteriormente mantenerse sin variacio-
nes importantes en esos atributos hasta el afio. A los
nueve meses se produce unareduccion del color tipico
y unligeroincremento delaastringencia, tendenciaque
permanece hasta los 12 meses. En ese tiempo el pro-
ducto se evalud entre Bueno y Aceptable en su calidad
general. A los 15 meses ocurre un deterioro en todos
sus parametrosy el producto es rechazado por los jue-
ces, especialmente por afectaciones importantes en el
color (pérdida de su tipicidad y oscurecimiento muy

marcado) y |os pardmetrosimplicados en el sabor (dis-
minucion significativadel sabor amango, presenciade
sabores extrafios y aumento notable de la astringencia
y la acidez). En ese periodo la pulpa se valoré
globalmente entre malay pésima.

La prueba de esterilidad resultd negativa durante todo
el periodo del estudioy el conteo demohosy levaduras
estuvo por debajo de 10 unidades formadoras de colo-
nia/g, comprobandose que la tecnologia de conserva-
CiOn asépticagplicadagarantizalacaidad microbiol dgica
del producto.

CONCLUSIONES

El procesamiento aséptico no afectalacalidad fisicay
quimicade lapulpade mango concentrada. El conteni-
do de &cido ascorbico se reduce significativamente
durante la obtencion del producto y posteriormente
durante su conservacion en bolsas flexibles, sin em-
bargo, no se afecta con el procesamiento aséptico. Al
inicio lapulpafue evaluada sensorial mente entre bue-
nay excelentey alos 15 meses rechazada con califi-
caciones entre malay pésima por afectaciones impor-
tantes del color y el sabor. Latecnologia garantizé la
calidad microbiol 6gica

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial de la pulpa de mango concentrada procesada
asépticamente y envasada en bolsas flexibles

Tiempo (meses)

Atributos 0 3 6 9 12 15
M S M S M S M S M S M S

Color tipico 95 10 95 09 98 00 7,7 02 69 28 0,7 09
Oscurecimiento 1,3 16 20 14 70 12 70 11 71 12 99 0,3
Consistencia 93 10 72 11 75 o6 77 11 64 16 6,0 1,0
Brillo 87 10 83 09 88 20 84 01 85 19 19 1,0
Olor amango 90 09 73 03 70 12 84 07 74 14 63 19
Olor extrafio 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 00 OO0 03 0,6
Sabor a mango 91 09 75 08 75 10 73 04 7,7 11 45 10
Dulzor 86 09 57 06 64 15 65 12 45 11 26 1,0
Acidez 26 14 39 11 38 10 43 19 63 14 7.6 20
Sabor extrafio 00 00 00 00 OO0 OO 00 00 00 OO 86 15
Astringencia 00 00 00 00 OO OO 02 01 15 10 80 1,2
Calidad total 88 10 82 01 80 13 7,7 14 72 20 11 0,9

Medias (M) y desviaciones tipicas (S) (n= 3)
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