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RESUMEN

Se utilizé un plan factorial 2* para evaluar la influencia so-
bre el color de los purés de mango (var. Kent), del uso de
pulpa obtenida con mango pelado y sin pelar, inactivada y
sin inactivar, en relacion con la adicion de dos niveles de
lactato ferroso (0,005y 0,01 % m:m) y de vitamina C (0,07 y
0,1 % m:m). La pulpa de mango no pelado present6é un ma-
yor contenido de polifenoles (1,1 mg/100 mL), comparado
con la pulpa de mango pelado que fue de 0,56 mg/100 mL.
Se encontrd efecto significativo sobre las coordenadas de
color (b) y (L), las que aumentaron con el empleo del nivel
bajo de lactato ferroso y pulpa de mango pelado, no ha-
ciéndose necesario en este caso, la inactivacion del com-
plejo enzimatico. Se encontrd efecto significativo sobre la
evaluacién sensorial del color, mejorando cuando se em-
pled el nivel bajo de lactato ferroso y pulpa de mango pela-
do. No se encontré efecto significativo sobre la coordena-
dade color (a) y empleo de vitamina C, recomendandose el
nivel bajo.
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ABSTRACT

Influence the caracteristic of the pulp and
addition of ferrous lactate and vitamin c on
mango pure color

The effect of using inactivated as well as non-inactivated
mango pulp from both peeled and unpeeled mangoes (Kent
var.) on mango puree color, related to addition of two levels
for both ferrous lactate (0.005 and 0.01% w/w) and vitamin C
(0.07 and 0.1% w/w) was studied. Data processing was
carrying out using a 2* factorial plan. Mango pulp from
unpeeled mangoes had higher content of polyphenols (1.1
mg/100 mL) compared with mango pulp from peeled mangoes
(0.56 mg/100 mL). A significant effect on instrumental
measurement of puree color with increasing (b) and (L) values
was observed when the lower ferrous lactate level and peeled
mangoes were used. In this case enzymatic inactivation was
unnecessary. Also a significant effect on color by sensorial
evaluation was found, which improved, when the lower ferrous
lactate level and peeled mangoes were used. No significant
effect on instrumental color measurement (a) and vitamin C
was found.

Key words: mango puree, vitamin C, ferrous lactate.
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INTRODUCCION

El lactante hasta los cuatro o seis meses de edad cubre
sus necesidades nutricionales con la leche materna, la
que ademas le provee de anticuerpos para ciertas en-
fermedades. Posteriormente se le van introduciendo en
la dieta los distintos alimentos, entre los que se encuen-
tran los productos industrializados fortificados.
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Para ser seleccionado un producto como vehiculo para
la fortificacion debe cumplir una serie de requisitos (1):
alto consumo por la poblacién objetivo, ingesta diaria
per capita estable y uniforme, estabilidad durante el
almacenamiento y uso, nutrientes adicionados
fisiolégicamente disponibles, cantidades dptimas sin im-
plicar un riesgo de ingesta excesiva, no cambios sen-
soriales en el alimento, no aumento en forma sustan-
cial del precio asi como ser econémicamente factible a
través de un proceso industrial.

Entre los productos con estas caracteristicas se en-
cuentran los purés, compotas o colados de frutas, debi-
do a que por su elevada preferencia son consumidos
diariamente por lactantes y nifios de corta edad.

En la revision bibliografica realizada se encontré para
los jugos infantiles, una patente que establece un siste-
ma de fortificacion por etapas, que proporciona bene-
ficios para la salud, por su contribucion en disminuir las
deficiencias de micronutrientes en los distintos grupos
poblacionales (2), aspecto este que merece una espe-
cial vigilancia y atencion desde el primer afio de vida.
Una estrategia similar de fortificacion se aprecia, a tra-
vés de la informacion que ofrecen las etiquetas de una
gama de purés de frutas presentes en el mercado, for-
tificados con lactato de hierro y vitamina C. En especi-
fico, el puré de mango producido por la GERBER re-
porta entre los ingredientes al lactato de hierro y vita-
mina C en una proporcion de 0,005 % y 0,07 %, res-
pectivamente (3). En tal sentido se consideré de inte-
rés hacer una seleccién de un grupo de factores con
incidencia en la fortificacion de los purés de frutas, to-
mando como material de estudio a los purés de mango
por constituir una matriz de elevada reactividad de acuer-
do a lo informado (4-7).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la influen-
cia sobre el color de los purés de mango, del empleo de
pulpa obtenida con mango pelado y no pelado, inactivada
y no inactivada, en relacién con la adicién de dos nive-
les de lactato ferroso y de &cido ascorbico, respectiva-
mente.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon mangos (Mangifera indica L.) var.
Kent, y para la fortificacion con hierro, lactato ferroso
en forma de polvo, con un contenido de Fe*? de 20a 21 %
y de Fe+3 de 0,2 %, maximo; y &cido L (+) ascoérbico,
con un grado de pureza de 99 %, ambos calidad
alimentaria.

La Tabla 1 muestra que se aplicé un plan factorial 24,
estudidndose cuatro factores y dos niveles.

El puré de mango se obtuvo a escala piloto, introdu-
ciendo en el proceso tecnoldgico y en la formulacion
del producto establecido por la industria, las modifica-
ciones impuestas por el disefio experimental emplea-
do. Primero se obtuvo la pulpa de mango pelado y del
mango no pelado, respectivamente, y posterior
inactivacion del complejo enzimético, en los ensayos
que asi lo contemplaron. A estas se les afiadieron,
manteniendo la agitacion, el agua, el azlcar, el almidon
y el &cido citrico y, finalmente, primero, la vitaminaCy
después el lactato ferroso, ambas disueltas con ante-
rioridad con el agua de la férmula. A continuacion se
calent6 la mezcla, y se procedio al llenado en caliente
de los envases de 7 onzas, a una temperatura de llena-
do de 90 °C, tapado, esterilizacion en bafio de agua a
100 °C por 15 miny enfriamiento con agua a tempera-
tura ambiente. Las muestras se mantuvieron en refri-
geracion hasta su analisis después de las 72 horas.

Tabla 1. Factores y niveles del disefio

Cdédigo Factores

Lactato ferroso (%) (m/m)

A (mg/100 g)*

B Vitamina C (%) (m/m)
(mg/100 g)

C Inactivacién de la pulpa

D Pelado del mango

Niveles
Bajo (-1) Alto (+1)
0,005 0,01
1 2

0,07 0,1

70 100

No Si

No Si

*expresado como i6n ferroso.
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Se realizaron las determinaciones de: fenoles totales
(taninos) (&), determinacion cualitativa de la
polifenoloxidasa (9); s6lidos solubles, acidez y valor de
pH, (/0-12). El color se midié en un colorimetro
triestimulo Minolta CT-310 con iluminante C y cubetas
de espesor 1 cm. Los valores se informaron por el
sistema de coordenadas Hunter (L, a, b), registrando-
se los valores de L, a y b para cada ensayo.

A los purés obtenidos segiin los tratamientos del dise-
fio, se le realizaron la evaluacidn sensorial del color
por el Método de Anélisis Descriptivo Cuantitativo,
mediante una escala lineal estructurada con anclajes
que indicaban intensidad creciente del oscurecimiento
desde 0 cm (amarillo naranja claro) hasta 10 cm (par-
do oscuro). En estas pruebas participaron siete cata-
dores, quienes evaluaron las muestras presentadas en
copas pequefias colocadas en una mesa cubierta con
un mantel blanco (/3,14).

El procesamiento estadistico del disefio se realiz6 em-
pleando el programa Design-Expert Version 5 (Stat-
Ease Inc., Miniapolis).

RESULTADOS Y DISCUSON

La Tabla 2 presenta los valores medios de los analisis
fisico-quimicos realizados a las pulpas. Se observa que
el contenido de polifenoles de la pulpa de mango no
pelado (1,10 mg/100 mL), fue casi el doble del encon-
trado para la pulpa de mango pelado (0,56 mg/100 mL)
y se constatd, ademas la presencia de la enzima
polifenoloxidasa (PPO) en ambas pulpas sin inactivar.
Estos resultados fundamentan lo recomendado en la
tecnologia de obtencion de la pulpa a partir de mango
no pelado (/5), en cuanto a realizar previo al pulpado la
inactivacion enzimatica de la fruta, debido sobre todo
por la cascara que la acompafia (Tabla 2), mediante un
calentamiento con vapor a 90-°C por 1 min, lo que con-
tribuye, ademés, a disminuir la concentracion de oxige-
no y bajar la carga microbiana. Asi se favorece la posi-
bilidad de obtener una pulpa con un color caracteristico
y estable en dependencia de la variedad empleada. Este
procedimiento ofrece ventajas comparado con la tec-
nologia que aplica el pelado del mango previo al pulpado,
considerada muy costosa (15).

La Tabla 3 muestra los resultados de los analisis fisico-
quimicos realizados a los purés fortificados con los dos
niveles de vitamina C y el control. Se observa que en
general los valores estan dentro de lo normalizado para
estos productos (/6), no obstante la adicién de la vita-
mina C, produjo una acidez adicional, de ahi la posibili-
dad de reducir o eliminar la adicién del 4cido citrico, en
dependencia de la acidez de la pulpa empleada en la
preparacion de los purés.

Tabla 2. Valores medios de los andlisis fisicos<quimicos realizados a la pulpa de mango

_ Sélidos solubles Acidez  Polifencles  Polifencloxidasa

Pulpa de mango (%) PH (%)  (mg/100 mL) (PPO)

oo e
155 420 0,2 1,10

Inactivada Negativo

Concascara al

No inactivada Positivo

Sin c_éscara 150 415 0,33 0,56

inactivada Negativo

Sin céscara s

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de los purés enriquecidos en relacién con los no

enriquecidos

Predustos Sélid?fB:;llubles pH At:li}:;az
Puré con 70 mg/100 g 23,2 (0,3) 3,92 (0,08) 0,58 (0,02)
Puré con 100 mg/100 g 23,1(0,6) 3,92 (0,03) 0,55 (0,02)
Puré sin vitamina C 21,8 (0,3) 4,10 (0,09) 0,40 (0,09)
Rango de valores
25,0 max. - 0,20 - 0,60

normados (16)

Valores medios (desviacion estandar).
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En el resultado del analisis estadistico, las variables que
ajustaron a modelos lineales fueron b, L, y la intensidad
creciente del oscurecimiento para un nivel de signifi-
cacion de p<0,05. Con respecto al comportamiento de
a, no se observaron efectos de las variables en los ni-
veles estudiados, por lo que no fue posible encontrar un
modelo matematico que explicara su comportamiento.

La Tabla 4 presenta los modelos matematicos codifi-
cados, los coeficientes de determinacion (R?) y los va-
lores de p para el andlisis de varianza. Se aprecia que
el contenido de Fe*?y el pelado del mango influyeron
de manera significativa en estas respuestas. La lumi-
nosidad L y el color amarillo b aumentaron, cuando dis-
minuy6 el contenido de Fe*2 (A) y se trabaj6 con man-
go pelado (C), no haciéndose necesario realizar en este
caso, la inactivacion enzimética de la pulpa (D), que es
una de las condiciones para la cual el coeficiente de la
interaccion (CD) se hace positivo. Asimismo, dichos
valores disminuyeron, cuando aumentaron los niveles
de Fe*?, no se pel6 el mango y no se realizo la
inactivacion enzimatica, lo que mejoraria, si se realiza
la inactivacién, que es la otra condicién para la cual el
coeficiente de la interaccion (CD) se hace positivo.

En este caso, la adicion del nivel maximo del nutriente
a la pulpa obtenida con mango no pelado y sin inactivar,
favorecid la oxidacion de los taninos, presentes en una
mayor cuantia (15, 17) y de la sal ferrosa, producien-
do un pardeamiento de los purés de tipo enzimaético,
con cambio de color de amarillo aamarillo verdoso, lo
que concuerda con lo informado (4, 6, 19), efecto este
desfavorable que no pudo evitarse, ni aun con la pre-
sencia del nivel maximo de vitamina C de 100 mg/100 g
de producto.

En el modelo encontrado para la evaluacion de la in-
tensidad creciente del oscurecimiento de los purés, au-
mento con el nivel alto de Fe*?y la pulpa obtenida con
mango no pelado, en este caso los jueces no encontra-
ron lainfluencia de la inactivacion enzimatica de la pulpa.
Los resultados obtenidos con estas condiciones de tra-
bajo, tuvieron un comportamiento similar a lo informa-
do, para cuando se empled sulfato ferroso en la fortifi-
cacion de los purés para nifios de los sabores meloco-
ton, melocotdn-zanahoria y manzana con sémola, los
que presentaron alteraciones de color, recomendando-
se que solo se podia afiadir hasta 1 mg de Fe*?/ 100 g
de producto de la sal ferrosa (18).

Asimismo se encontré que el empleo de la vitamina C
no fue significativo en las respuestas evaluadas en el
rango estudiado, lo que ofrece la posibilidad de aplicar
en principio, el contenido de 70 mg/ 100g de producto.

Se observa de los modelos (Tabla 4), que el pelado del
mango present6 el mayor coeficiente, y por tanto fue
la variable que mas influyo en estas respuestas, lo que
refleja la importancia que reviste el contenido de
polifenoles, cuando se realiza el pulpado con el mango
no pelado. No obstante, este procedimiento es imprac-
ticable pues disminuye la capacidad productiva y es
altamente costoso, por lo que la otra alternativa, pulpado
del mango no pelado y posterior inactivacion antes de
la adicion de los nutrientes, dado que tuvo una influen-
cia favorable en la medida instrumental del color, re-
sulté de interés practico su proposicién para ser eva-
luada en la fortificaciéon con lactato ferroso a escala
industrial. Esta condicién se garantiza en ambas tecno-
logias de obtencion de las pulpas de frutas, mediante el
tratamiento térmico que se aplica durante el proceso
de esterilizacion (19).

Tabla 4. Modelos matematicos codificados obtenidos paralas variables evaluadas

. Andlisis de varianza
Coeficientes de

Variables Polinomios determinaci n de laregresion para
p= 0,05
L 0,64-0,11 A+019 D-0,10CD 0,85 <0,0002
b 1,03-0,18 A+ 0,33 D-0,18CD 0,85 0,0002
Intensidad
creciente del 5,34+ 0,67A-2,10D 0,82 <0,0003

oscurecimiento

A = Lactato ferroso; C = Inactivacion de la pulpa; D = Pelado del mango.
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CONCLUSIONES

Se encontraron efectos significativos sobre la medida  S& €ncontro efecto significativo sobre la evaluacion
del color instrumental, aumentando b y L cuando se  sensorial del color, el que mejor6 cuando se empled el

empled el nivel bajo de Fe*?y pulpa de mango pelado.  Nivel bajo de Fe™ y pulpa de mango pelado. No se
En caso de no pelarse el mango, se hace necesario €ncontro efecto significativo sobre el color instrumen-

realizar la inactivacion del complejo enzimético. tal'y sensorial por el empleo del acido ascorbico en el
rango estudiado.
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