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Resumen Ejecutivo

Una revision de fuentes de informacién electronica e impresa fue conducida acerca del
mantenimiento de la calidad de mangos precortados entre el tiempo de preparacién y consumo.
Entrevistas (por correo electrénico, teléfono, y/o en persona) con representantes de la industria
de fruta precortada se enfocaron en sus retos para suplirse mangos de los cultivares y tamafos
deseados, asi como para preparar y mercadear productos de mangos precortados. Falta de
consistencia en disponibilidad, calidad y estado de maduracién de fruta entera fue el reto mas
frecuentemente mencionado por los procesadores. A ellos les gustaria recibir fruta libre de
defectos, tamafio grande (10 o menor en cajas de 4kg) con semillas pequeiias, firmes y maduros
(casi listos para consumo), que seria mangos listos para el proceso de corte. ‘Kent’ y ‘Keitt’ son
los cultivares preferidos para procesamiento y existe una demanda creciente de los consumidores
por Ataulfo. La mayoria de los procesadores son conscientes de los factores que influencian la
vida en anaquel de los productos precortados y estdn implementando procedimientos adecuados
de sanidad y manejo de temperatura. Empaques para reducir deshidrataciéon son comuinmente
usados mientras que aquellos con atmdsferas modificadas (2-4% oxigeno + 8-12% diéxido de

carbono) son usados no frecuentemente. Muy pocos procesadores usan tratamientos quimicos
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para retrazar maduracién y oscurecimiento de los mangos precortados. Existe un buen potencial
para incrementar la participaciéon de mangos precortados, actualmente del 3%, a un porcentaje
mas alto del total de productos de fruta precortada mercadeados a través de servicios de comidas
y ventas al detalle.

Basandose en el andlisis de esta revision de literatura y entrevistas de muchos procesadores de
fruta precortada, futuras necesidades de investigacion incluyen:

1. Identificar el estado de maduracién Optima (basdndose en firmeza y contenido de sélidos
solubles) para mangos enteros que se van a usar para la industria de precortado que provean buen
sabor al consumidor y adecuada vida en anaquel.

2. Evaluar como varios procedimientos (inmersiéon en quimicos, atmdsferas modificadas,
inhibidores de accion del etileno) influencian el sabor, la textura (ensuavecimiento) y apariencia
(oscurecimiento) de mangos precortados. El entendimiento de los mecanismos y factores que
afectan la retencion del sabor en mangos precortados podria originar nuevas tecnologias para la
preservacion de calidad del sabor.

3. Comparar la eficacia de desinfecciones de agua y procedimientos de limpieza de la fruta en la
reduccién de contaminacion microbiana para la seleccion del mejor método de limpieza de
mangos antes del procesamiento.

4. Desarrollar nuevas tecnologias para reducir costos de mano de obra mediante la
automatizacion de la mayor cantidad de pasos de procesamiento como sea posible sin afectar
significativamente el rendimiento (peso del producto precortado relativo al peso de las frutas
enteras) o la calidad de los mangos precortados.

5. Desarrollar nuevos productos de valor agregado que sean llamativos para varios grupos de

consumidores.



FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE MANGOS PRECORTADOS

La calidad de los mangos intactos depende del cultivar, précticas culturales en precosecha y
condiciones ambientales, madurez a cosecha y método de cosecha. Procedimientos de manejo,
condiciones y tiempo entre cosecha y preparacion del producto precortado también tienen
impacto en la calidad de frutas y vegetales enteros y, consecuentemente, calidad del producto
precortado. Factores adicionales que influyen en la calidad de los mangos precortados incluyen
métodos de preparacion (afilamiento de las herramientas de corte, tamafio y superficie de
contacto de las piezas de corte, lavado y remocién de la humedad de la superficie) y las
subsecuentes condiciones de manejo (empaque, velocidad de enfriamiento, mantenimiento de
rangos Optimos de temperatura y humedad relativa, mercadeo expedito y procedimientos
apropiados de sanidad). Un programa efectivo de aseguramiento de calidad debe tomar en
consideracion todos los factores que afectan calidad en los mangos intactos y los productos

precortados.

Efectos de madurez a cosecha y estado de maduracion

En la mayoria de las dreas de produccién, los mangos alcanzan la mejor calidad de consumo
cuando se dejan madurar en el drbol. No obstante, los mangos son usualmente cosechados en
estado verde-maduro de tal forma que estos puedan soportar el sistema de manejo poscosecha
cuando son enviados a distancias largas. Los indices de madurez a cosecha actualmente usados
se basan en un balance entre aquellos que asegurarian la mejor calidad de consumo y los que
proveen la flexibilidad requerida durante el mercadeo.

Maduracion es la combinacién de procesos que ocurren desde el estado verde-maduro hasta

estados tempranos de senescencia y que resulta en el color, textura y sabor deseado. Los mangos



producen relativamente pequefias cantidades de etileno (0.1 a 2 microlitros por kilogramo por
hora) en asociacion con su maduracion. Exposicién a tratamientos de etileno (100ppm por 1-2
dias a 20 - 25°C) resulta en una maduracion més uniforme y rdpida. Una vez que las frutas estdn
maduras estas requieren un manejo mas cuidadoso para minimizar el desarrollo de golpes. Los
mangos deben ser madurados, al menos parcialmente (cerca al estado de consumo) antes del
corte para asegurar la mejor calidad del sabor del producto precortado.

Limbanyen et al (1998) reporté que mangos ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’, y ‘Palmer’ con color
de la pulpa amarilla (sin color verde remanente) presentaron la 6ptima madurez para el proceso
de precorte en términos de mantenimiento de apariencia aceptable, textura y sabor. Fruta mas
madura desarrollé ablandamiento de la pulpa y mds oscurecimiento. La vida poscorte de mango
precortado a 5C fue de 8 a 10 dias y fue limitada por el oscurecimiento y ablandamiento de la
pulpa. Pelado a una profundidad de al menos 2mm y remocién de la pulpa cerca del pedinculo
fue necesario para minimizar el oscurecimiento (Limbanyen et al, 1998). Ellos también
concluyeron que mangos con sintomas de antracnosis de leves a moderados en la cdscara pueden
utilizarse para el proceso de precorte.

Tovar et al (2000) reporté que rebanadas de mangos ‘Kent’ parcialmente maduras
continuaron madurando después del corte, pero no alcanzaron los mismos niveles de madurez a
los mangos enteros después de 5 a 7 dias a 13C o 23C. Allong et al (2000) encontré que
rebanadas precortadas obtenidas de mangos ‘Julie’ y ‘Graham’ parcialmente maduros (12.5 a
14% so6lidos solubles) y firmes maduros (14.5 a 17% sélidos solubles) tuvieron una vida en
anaquel de 8 dias a 5C o 4 dias a 10C. Ellos concluyeron que mangos parcialmente maduros (13-
16% solidos solubles) son ideales para precortar en término de mantenimiento de una aceptable

apariencia, textura y sabor durante la vida poscorte a 5C.



Rattanapanone et al (2001) recomendd que mangos ‘Tommy Atkins’ y ‘Kent’ deberian
presentar de 13 a 27 N (3 a 6 Ibf) de firmeza (fuerza de penetracién con prueba de 11mm) al
momento del corte para tener una calidad aceptable y vida anaquel razonable como productos
precortados. Vida de mercadeo fue limitada por el desarrollo de una desintegracion acuosa del
tejido, leve oscurecimiento y desarrollo microbiano en los trozos (cubos).

Beaulieu y Lea (2003) compararon cambios en calidad y volétiles en cubos de mangos
‘Keitt’ y ‘Palmer’ maduros y firmes (86-92 N = 19-20.5 1bf firmeza de la pulpa como fuerza de
penetracion medida con prueba de 11 mm y 9-10% sdélidos solubles) y maduros suaves (27-29 N
= 6-6.5 Ibf firmeza de la pulpa y 12.5-14% sdlidos solubles). Ellos encontraron que la mayoria
de los cubos provenientes de mangos suaves maduros no son mercadeables al dia 7 a 4C
mientras que cubos provenientes de maduros firmes no se encontraban suficientemente maduros
para proveer a los consumidores un 6ptimo producto, a pesar de que la vida en almacenamiento
fue més prolongada que los cubos provenientes de mangos suaves maduros.

DeSouza et al (2005) report6é que mangos ‘“Tommy Atkins’ precortados tuvieron una vida en
anaquel de 10 dias a 3C. Ellos también encontraron que los mangos naturalmente madurados
presentaron el mejor sabor y preferencia del consumidor al compararse con mangos verdes

maduros que fueron madurados con etileno por 12 horas a 25-30C antes del corte.

Efecto del tratamiento cuarentenario de agua caliente

Dea et al (2008b) concluy6 que el tratamiento cuarentenario con agua caliente (inmersion en
agua a 46C por 65-110 minutos dependiendo del cultivar y tamafio de la fruta) de mangos ‘Kent’
enteros no afecta significativamente la calidad de rodajas almacenadas a 5C. Sin embargo, si los

limites de temperatura y/o la duracién son excedidos se puede producir dafio por calor el cual



ocasiona que los mangos no se puedan usar para el proceso de precorte. Enfriamiento después

del tratamiento de calor reduce el potencial de dafio por calor.

Efecto de lavado de los mangos antes del corte

Ngarmsak et al (2005) reportd que el lavado de mangos ‘Chok Anun’ enteros en agua clorada
(100 ppm) caliente (50C) o fria (12C) por 5 minutos significativamente redujo la poblacién total
microbiana en la cdscara y la parte terminal del pedinculo. Poblaciones microbianas en ambos
casos; después de preparacion y 7 dias a 5SC, de rebanadas de mangos preparadas de fruta no

lavada fueron significativamente maés altas que aquellas preparadas de fruta lavada.

Efecto del corte (pelado y segmentacion)

Los cortes incrementan la tasa de deshidratacion, ensuavecimiento y oscurecimiento. El uso
de herramientas bien afiladas para el pelado de mangos y el corte de la pulpa limitan el dafio
celular y reduce la exudacién de los contenidos celulares y oscurecimeinto enzimatico mediado
por las enzimas polifenol oxidasa y fenol oxidasa. Ademas, el empaque en contenedores rigidos
es esencial para reducir deshidratacion y dafio mecanico durante distribucion.

Chantanawarangoon (2000) mostré que las cdscaras de mango presentaron las mds altas tasas
de respiracion y produccién de etileno seguido de mangos enteros y cubos de mango,
respectivamente. Mangos pelados presentaron menor tasa de respiracion y tasas similares de
produccién de etileno comparado con cubos de mango. La tasas de produccién de C,Hy y CO,
de mangos enteros fueron cerca de 1.5-2 veces mds altas que mangos enteros pelados. Estos
resultados indican que la cdscara de mango es la mayor contribuidora a la produccién de C,Hy y

CO,. La produccién de CO; de cubos de mango fue cerca de 1.5 veces mds alta que mangos



enteros pelados, lo que indica que el corte incrementa las tasas de respiraciéon del mango. No
obstante, las tasas de produccion de C;Hs y CO, de mangos enteros fueron cerca de 1.5 veces
mas alta que los cubos. Esto indica que los pasos de preparacion de los cubos de mango, incluido
el pelado y el cortado, resultaron en la reduccién de las tasas de producciéon de C;Hs y CO,. Por
lo tanto, el corte tuvo un efecto menor en la fisiologia de los mangos precortados, lo cual
ayudaria a extender la vida poscorte.

Allong et al (2001) encontr6 que el almacenamiento de mangos ‘Julie’ y ‘Graham’
precortados a temperaturas mas bajas (5C en lugar de 10C) reduce los efectos negativos del
corte, incluyendo el nivel de contaminacién microbiana.

Gil et al (2006) recomend6 la completa remocién de la cdscara del mango con un cuchillo o
pelador muy afilado para evitar oscurecimiento de los tejidos de cdscara remanentes, el cual
aparece mas rapido que en la pulpa en productos de mango precortados.

El pelado y el corte de la pulpa manualmente pueden resultar en menos dafio que el pelado y
corte mecdnico si el afilamiento de las herramientas de corte es similar, pero este ultimo
posiblemente va a ser mds consistente en la severidad del dafio a la fruta. Estos factores ademds
de la eficiencia y costo relativo deberian ser considerados cuando se compara pelado y cortado

manual vs. mecanico.

Efectos de tratamientos de calcio para la retencion de la firmeza

La vida en anaquel (vida poscorte basdndose en el alcance del limite de mercadeo o
evaluaciéon de calidad visual = 5) de cubos de mango precortado es limitada por el
ensuavecimiento y oscurecimiento. A 5C, la vida en anaquel de cubos de mango tratados con

agua destilada (control), 0.5% CaCl, y 1% CaCl, fueron cerca de 5, 7 y 9 dias, respectivamente



(Chantanawarangoon, 2000). Cubos de mango tratados con 1% CacCl, tuvieron una firmeza de la
pulpa y contenido de calcio mas altos que aquellos tratados con 0.5% CaCl, o agua (control). La
firmeza de tubos de mango en todos los tratamientos disminuy6 durante el almacenamiento. No
obstante, aquella de cubos de mango tratados con 1% CaCl, fue significativamente mads alta que
los tratados con 0.5% CaCl, o agua (control). La firmeza al dia 9 de los cubos de mango tratados
con 1% CaCl, disminuy6 cerca de 25% de la firmeza inicial.

Banjongsinsiri et al (2004) concluyd que la textura de mango ‘Kent’ es casi con certeza
influenciada con cambios en la solubilidad de pectinas insolubles con alto peso molecular en la
pared celular y componentes no asociados con pectinas como celulosa y hemicelulosa.

Trindade et al (2003) concluyé que una de las condiciones mds apropiadas para la
conservacion de la calidad de mangos ‘Tommy Atkins’ precortado fue la inmersién en una
solucioén de 3.5% (p/p) de cloruro de calcio a 35C por 20 minutos y empaque en atmosferas
modificadas activas (5% oxigeno + 5% didxido de carbono). Bajo estas condiciones, mangos
precortados mantuvieron buena calidad por 5 dias a 5C. El relativo corto tiempo de vida en
anaquel pudo estar asociado con el largo periodo entre la cosecha en Brazil y el procesamiento

en Portugal.

Efecto de la modificacion de la atmoésfera

Limbanyen et al (1998) reporté que una atmoésfera modificada de 10% oxigeno + 10% de
diéxido de carbono disminuyé el oscurecimiento y el ensuavecimiento de mangos precortados al
compararse con la fruta control que se encontraba en aire regular.

Chantanawarangon (2000) observé que la calidad visual de cubos de mango ‘Haden’, ‘Keitt’

y ‘Kent’ almacenados en 2% O, + 10% CO, fue mucho mejor mantenida que aquellos



almacenamos en otras atmodsferas (2% O, o aire + 10% CO;) o en aire (control) durante
almacenamiento a 5C. La vida en anaquel de cubos de mango previamente inmersos en 1%
CaCl, y almacenados en 2% O; + 10% CO, fue cerca de 12 dias, comparado con 9 dias para
aquellos inmersos en 1% CaCl, y almacenados en aire. La firmeza de cubos de mango en todos
los tratamientos disminuy6 durante almacenamiento. No obstante, la tasa de ensuavecimiento fue
mas baja en cubos almacenados en 2% O,+10% CO,.

Rattanapanone y Watada (2000) concluy6 que cubos de mango ‘Tommy Atkins’ precortado
pueden almacenarse en atmoésferas bajas en oxigeno (0.5 a 4.0% oxigeno, nitrégeno como
sustituto) a 5C. El mercadeo del producto fue limitado por la apariencia acuosa del tejido y ligero
oscurecimiento en aire y 4% oxigeno, respectivamente. Rattanapanone et al (2001) report6 que el
periodo de mercadeo de cubos de mango ‘Tommy Atkins’ y ‘Kent’ precortado fue de 3 a 5 dias a
10C o de 5 a 8 dias a 5C y fue extendido por 1 a 2 dias cuando los cubos fueron almacenados en
4% oxigeno + 10% didéxido de carbono o 2% oxigeno + 10% diéxido de carbono (calibrado con
nitrogeno). Ellos concluyeron que a pesar de que las atmdsferas controladas (AC) fueron
beneficiosas en mantener la calidad de los cubos, bajas temperaturas fueron mas efectivas que las
AC.

Martinez-Ferrer et al (2002) trabajando con mangos ‘Keitt’ cosechados con 7-8% sdlidos
solubles y mantenidos a 13-15C hasta que los sélidos solubles alcanzaron 11-12% antes de la
preparacion de los cubos, encontré que el empaque en atmdsferas modificadas con 4% oxigeno +
10% diéxido de carbono + 86% nitrégeno resultdé en una vida en anaquel mas prolongada (25
dias a 5C) de los cubos de mango en comparacién con empaque al vacio, 100% oxigeno y el
tratamiento control en aire. Este tratamiento significante inhibi6 el desarrollo de

microorganismos, particularmente mohos y levaduras.



Donadon et al (2004) compard 3 tipos de filmes poliméricos para el empaque de trozos de
mango y encontré que aquellos empacados en bandejas de tereftalato de polietileno (més
conocido en inglés como polyethylene terephthalate, PET) tuvieron una vida en anaquel de 14
dias a 3C vs 11 dias para el mango en otros tipos de empaque. Singh et al (2007) concluyé que la
vida en anaquel de mangos precortados puede ser extendida empacando en contenedores PET.
Chonhenchob et al (2007) report6 una vida en anaquel més prolongada en mangos precortados y
empacados en PET debido a la reduccién de oxigeno y aumento en la concentracién de diéxido
de carbono.

Poubol y Izumi (2005a) reportaron que la vida en anaquel de mangos ‘Carabao’ precortados,
basdndose en oscurecimiento y apariencia acuosa, fue de 6 dias a 5C y 4 dias a 13C. Una
atmosfera enriquecida con 10% diéxido de carbono mejoré la textura y retardé el desarrollo de
apariencia acuosa de cubos de ‘Carabao’ a 5y 13C. 10% de diéxido de carbono también redujo
el conteo bacteriano en los cubos de mango almacenados a 13C.

Poubol y Izumi (2005b) encontraron que 60% de oxigeno redujo las tasas de respiracion de
mango ‘Carabao’ precortado mantenidos a 5C, pero estimuld respiracion después de 2 dias a
13C. El oscurecimiento de cubos de ‘Carabao’ fue acelerado por 60% oxigeno a 13C. Por lo
tanto, ellos concluyeron que 60% oxigeno no es una atmdsfera deseada para cubos de mango
almacenados a 13C.

Sothornvit y Rodsamran (2008) encontraron que filmes plésticos proveyeron una buena
barrera contra oxigeno y que poseian suficientes propiedades mecdnicas para cubrir mangos
enteros y minimamente procesados. Cuando los ultimos fueron cubiertos y mantenidos en

bandejas de celofan, la vida en anaquel fue extendida a 6 dias a 5C.
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Efecto de temperatura de almacenamiento y la humedad relativa

El mantenimiento de mangos enteros y precortados en adecuados rangos de temperatura y
humedad relativa es el factor mds importante para mantener su calidad y minimizar las pérdidas
poscosecha. Por ser una fruta con sensitividad a dafio por frio, para arriba de la temperatura
minima segura, cada 10C de incremento en temperatura acelera el deterioro y la tasa de pérdida
de calidad nutricional de 2 a 3 veces. Retrasos entre cosecha y enfriamiento o procesamiento
puede resultar en pérdidas cuantitativas (debido a pérdida de agua y pudriciones) y de calidad
(pérdidas en sabor y calidad nutritiva). El grado de estas pérdidas depende de la condicién de la
fruta a la cosecha y su temperatura, la cual puede ser varios grados mads alta que la temperatura
ambiente, especialmente cuando se ha expuesto al tratamiento de agua caliente.

Chantanawarangoon (2000) encontré que la tasa de produccion de CO, de cubos de mango
almacenados a 5C fue mads alta que aquellos almacenados a 2 y OC, respectivamente. No
obstante, la produccién de C,Hs de cubos de mango almacenados a OC fue cerca de 2.5 veces
mas alta que aquellos almacenados a 5C y 2C. Normalmente, basandose en los efectos de
temperatura, frutas mantenidas a més bajas temperaturas deberian tener mds baja produccién de
CO, y C;Hs4. No obstante, a temperaturas causantes de dafo por frio muchos de las frutas y
vegetales susceptibles a este dafio muestran un incremento en tasas de respiracion y produccién
de etileno. Por lo tanto, la alta produccién de C,Hy4 de los cubos de mango almacenados a 0C
podria ser un signo de dafio por frio. El sintoma de dafio por frio fue obviamente observado en el
dia 13 como un oscurecimiento de la superficie. Ninguno de los cubos de mango almacenados a
0, 2 y 5C tuvieron exudado de jugo durante los 13 dias de almacenamiento. La calidad visual de
cubos de mango almacenados a 2C fue levemente mejor que aquellos almacenados a 5 o OC. Los

resultados de este experimento indican que 2 a 5C es el rango de temperatura Optima para cubos
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de mango precortados debido a que el almacenamiento a OC por mds de 10 dias puede causar
dafio por frio. No obstante, para almacenamiento hasta 10 dias, OC puede utilizarse.

Izumi et al (2003) recomend6é 5C como la mejor temperatura para mantener la calidad de
cubos precortados de mango ‘Carabao’ (parcialmente maduros con 50-60% de la céscara
amarilla); la vida anaquel fue de 4-6 dias y almacenamiento en atmdsfera controlada (1-2%
oxigeno, balanceado con nitrogeno) proveyé un beneficio adicional.

Maciel et al (2004) observé que las caracteristicas sensoriales de mangos ‘Espada’
minimamente procesados fue afectada durante almacenamiento, limitando el tiempo de
almacenamiento a 4 dias a 7C y 61% humedad relativa.

Dea et al (2008a) encontr6 que la vida en anaquel de mangos ‘Kent’ precortados fue de 3 a 4
dias a 12C vs 5 a 6 dias a 5C. Fue poco claro si este periodo de almacenamiento a SC caus6 dafio
por frio en trozos de mango precortado debido a que no se notaron sintomas. No obstante, un
contenido de 4cido ascorbico reducido e incremento en la tasa de ensuavecimiento a SC sugieren

que los trozos precortados experimentaron estrés por dafio por frio.

Efecto de tratamientos quimicos antioscurecimiento

Durante almacenamiento a 5C, los cubos de mango que no tuvieron tratamientos de
inmersién o s6lo inmersos en agua tuvieron una calidad visual significativamente mas baja que
aquellos tratados con varias soluciones quimicas (Chantanawarangoon, 2000). En el dia 12 de
almacenamiento, los cubos de mango tratados con 1% CaCl, + 1% dacido ascérbico + 0.5% L-
cisteina, 1% CaCl, + 1% acido citrico + 0.5% N-acetilcisteina o 1% CaCl, + 1% acido ascérbico
tuvieron mds alta calidad visual que aquellos inmersos en agua. No hubo diferencias

significantes en firmeza de los cubos de mango tratados con soluciones quimicas que tenian 1%
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CaCl, como componente. La firmeza de los cubos de mango no inmersos o inmersos en agua fue
significativamente mds baja que aquellos tratados con las soluciones quimicas que incluyeron
1% CaCl, como componente. Estos resultados muestran que 1% CaCl, es esencial para el
mantenimiento de la firmeza de cubos de mango precortados.

Basandose en firmeza y apariencia, es claro que 1% CaCl, es un compuesto clave que
deberia ser aplicado para mantener la firmeza y extender la vida en anaquel de cubos de mango
precortados sin importar el periodo meta de mercadeo. No obstante, si el periodo de mercadeo es
mas largo de 6 dias, quimicos adicionales, como 1% de acido ascérbico + 0.5% L-cisteina o 1%
acido citrico + 0.5% N-acetilcisteina, deberian ser aplicados para retardar oscurecimiento en
adicion al 1%CaCls,.

Considerando el costo y la disponibilidad de quimicos de grado alimenticio, 4cido ascorbico
es comparable al 4cido citrico. No obstante, L-cisteina es menos caro y mas disponible que N-
acetilcisteina. Por lo tanto, la mezcla de dcido ascérbico y L-cisteina en adicién al 1% de CaCl,
podria ser la mejor alternativa para mantener la calidad de cubos de mango precortado
(Chantanawarangoon, 2000).

Plotto et al (2004) comparé los efectos de cubiertas comestibles en el mantenimiento de la
calidad de mangos ‘Tommy Atkins’ precortados mantenidos a 5 y 10C. Los trozos de mango
fueron inmersos por 30 segundos en Sppm diéxido de cloro, 2% ascorbato de calcio y 0.5% N-
acetil-L-cisteina (antioxidantes) o cubiertos con 1% carboximetilcelulosa (CMC) o CMC y 0.5%
maltodextrina (CMM). Las piezas de mango cubiertas y aquellas tratadas con antioxidantes
mantuvieron buena apariencia visual por mas de 21 dias a 5C o 14 dias a 10C. Este estudio
confirma la necesidad de tratar mangos precortados con antioxidantes para prevenir

oscurecimiento durante el almacenamiento. La temperatura de almacenamiento a SC mantuvo la
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calidad visual de mangos precortados, pero en promedio los volatiles disminuyeron.
Carboximetilcelulosa sola o en combinacién con maltodextrin podrian mejorar la calidad de
mangos precortados. No obstante, la calidad de la fruta al momento del corte podria afectar la
durabilidad y calidad de trozos precortados en mayor proporcion que los aditivos quimicos.

Chonhenchob et al (2007) concluy6 que el tratamiento quimico mds efectivo para reducir
oscurecimiento, ensuavecimiento y pudriciones de mangos ‘Namdokami’ precortados fue 0.1 M
acido ascoérbico.

NatureSeal, Inc. (una subsidiaria de Mantrose-Haeuser Co., Inc.) vende la formulacién
NatureSeal para mangos precortados la cual se promociona para extender la vida en anaquel de
10 a 14 dias a temperaturas de 2-5C. Para més informacidn, visite el sitio web de la compafiia

http://www.natureseal.com/ .

Efecto de inhibidores de la accion del etileno

Plotto et al (2003) investigd los efectos del tratamiento de mangos ‘Kent’ enteros con 1-
metilciclopropeno (1-MCP, 25ppm), calor (38C y 98% humedad relativa por 12 o 24 horas), o
etanol (5g/kg) en la calidad y vida de anaquel de trozos precortados. Los trozos precortados
fueron inmersos en 2% ascorbato de calcio y 1% é&cido citrico para prevenir oscurecimiento.
Ellos encontraron que el 1-MCP y los tratamientos con calor disminuyeron la firmeza mientras
que el tratamiento con etanol mantuvo la firmeza a niveles similares al control. Después de 12
dias a 7-8C, la piezas cortadas tratadas con etanol mantuvieron la mejor calidad visual, pero con
sabor no deseado. Estos tratamientos inhibidores de maduracién no influenciaron la vida en
anaquel de mangos ‘Tommy Atkins’ precortados pero disminuyeron por 2 dias el deterioro de

mangos ‘Kent’.
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Vilas-Boas y Kader (2007) encontraron que el ensuavecimiento y oscurecimiento fue
reducido cuando 1-MCP (0.5 o 1.0 ppm por 6 horas) fue aplicado directamente a trozos
precortados de mangos ‘Kent’ y ‘Keitt’. Las tasas de respiracion de trozos de mango no fueron
afectadas por el 1-MCP mientras que la tasa de produccion de etileno fue afectada sélo hacia el
final de la vida en anaquel (9 dias a 5C). El tratamiento de mangos enteros antes del corte fue
menos efectivo que el tratamiento al producto precortado.

La combinacién de tratamientos de 1-MCP con tratamientos de calcio y/o empaques de
atmoésfera modificada resulta en efectos sinergisticos en el mantenimiento de buena apariencia y
calidad de textura. 1-MCP (Smartfresh) es ahora disponible en formulacion liquida (AgroFresh,
Inc.), su aplicacién como inmersién o en combinacién con otros quimicos a mangos precortados

deberia ser evaluada.

Efectos de combinaciones de tratamientos

Gonzalez-Aguilar et al (2000) encontré que combinaciones de agentes antioscurecimiento y
de empaques con atmdsferas modificadas (MAP) redujeron el oscurecimiento y el deterioro de
mangos ‘Kent’ precortados almacenados a 10C hasta 14 dias. Una combinaciéon de 4-
hexilresorcinol (0.001M), sorbato de potasio (0.05M) y D- &cido isoascérbico (0.5M) fue mas
eficiente que los quimicos individuales en la inhibicion de oscurecimiento, pudriciones y
deterioro de mangos precortados.

No hubo diferencias significativas en calidad visual entre cubos de mango tratados con 1%
CaCl; + 0.5% L-cisteina y almacenados en aire o en atmdsferas controlada (2% O, + 10% CO,).
Calidad visual de los cubos de mango en los diferentes tratamientos no fue significativamente

diferente hasta el dia 10, cuando los valores de calidad visual de cubos de mango en la fruta
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control disminuyeron a cerca de los valores que limitan mercadeo. Basdndose en apariencia, la
vida en anaquel de los cubos de mango tratados con 1% CaCl, + 1% 4acido ascoérbico + 0.5% L-
cisteina almacenados en aire o en atmosfera controlada fueron cerca de 17 dias, comparado con
12 dias para aquellos tratados con 1% CaCl, y almacenados en atmdsfera controlada y de 10 dias
para el control (Chantanawarangoon, 2000).

DeSouza et al (2006) indicé que los sintomas que limitan la vida en anaquel de mangos
‘Kensington’ precortados fueron oscurecimiento del tejido, desarrollo de apariencia cristalina,
disecacién de la superficie y pérdida de firmeza. Una atmésfera con bajo contenido de oxigeno
(2.5%) fue efectiva para controlar el oscurecimiento del tejido y el desarrollo de apariencia
cristalina, mientras que la aplicacion de calcio (3%) fue parcialmente efectiva para controlar el
oscurecimiento. Sin embargo, el cloruro de calcio disminuyé significativamente la pérdida de
firmeza. Didxido de carbono (5-40%) y acido citrico tuvieron poco efecto positivo en vida en
anaquel, en realidad, ambos tratamientos promovieron el ensuavecimiento del tejido. Una
combinacién de 2.5% oxigeno y 3% calcio permitié a trozos de mango ‘Kensington’
almacenarse por al menos 15 dias a 3C.

Gonzalez-Aguillar et al (2008) reportaron que combinaciones de cloruro de calcio,
antioxidantes (4cido ascorbico, dcido citrico) y dos filmes o coberturas comerciales resultaron en
una reduccion de oscurecimiento y deterioro de mangos ‘Keitt’, ‘Kent” y ‘Ataulfo’ precortados y
almacenados a 5C. La vida en anaquel de mangos ‘Ataulfo’ precortados fue de 21 dias mientras
que mangos ‘Keitt’ y ‘Kent’ precortados fue sélo de 9 y 12 dias, respectivamente. Los autores
relacionaron esta diferencia a una mejor respuesta de los mangos ‘Ataulfo’ a los antioxidantes en

comparacion con ‘Keitt’ y ‘Kent’.
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Efecto de otros métodos de minimo procesado

Boynton et al (2000 y 2002) evaluaron los efectos del procesamiento a altas presiones (300 y
600 MPa) por 1 minuto en la calidad sensorial y estabilidad de cubos de mango mantenidos por 9
semanas a 3C. El sabor a mango fresco disminuy6 y sabores no deseados aumentaron durante el
almacenamiento, pero el color y otros atributos sensoriales cambiaron muy poco. Ellos también
encontraron que alta presion previno el incremento en carga microbiana que fue notada en la
fruta control.

Tovar et al (2001a & b) concluyd que un corto tratamiento de deshidratacion osmética
(sucrosa a 65 grados Brix a 30C) al vacio (211 mbar) junto con almacenamiento a baja
temperatura (5C) podria ser usado para aumentar la vida en anaquel de trozos de mango ‘Kent’ a

20 dias.

RETENCION DE NUTRIENTES EN MANGOS PRCORTADOS

Chantanawarangoon (2000) encontré que el tratamiento con 1% CaCl, + 1% acido ascoérbico
+ 0.5% L-cisteina por aproximadamente 2 min dobl6 las concentraciones de dcido ascorbico
reducido (AAR) y el 4cido ascorbico total (AAT) en cubos de mango precortado. Durante 10
dias de almacenamiento a 5C, no hubo cambios significantes en las concentraciones de AAR,
acido dehidroascérbico (ADHA) y AAT de cubos de mango en el control y aquellos tratamientos
con 1% CaCl, y almacenados en CA. Contrariamente, el contenido de AAR y AAT en cubos de
mango tratados con 1% CaCl, + 1% é&cido ascoérbico + 0.5% L-cisteina y mantenidos en aire o
atmosfera controlada decrecidé al mismo tiempo que ADHA increment6 durante el
almacenamiento. No obstante, la disminucion de AAR y AAT y el incremento de ADHA se

dieron mds lentamente en aquellos mangos almacenados en atmésfera controlada. Después de 17
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dias a 5C, las cantidades de AAT de cubos de mango tratados con 1% CaCl, + 1% é&cido
ascorbico + 0.5% L-cisteina y almacenados en aire disminuy6 cerca de 29% de la cantidad inicial
mientras que el AAT de los cubos de mango tratados con la misma solucién y almacenados en
atmosfera controlada disminuyé 18% de las cantidades iniciales. Los resultados indican que la
atmoésfera controlada (2% O, + 10% CO,) fue efectiva en mantener AAT al reducir la oxidacién
de AAR a ADHA. Por lo tanto, la pérdida de AAR durante almacenamiento debido a la hidrolisis
de ADHA a 4cido 2, 3 dicetogulénico después de la oxidacion de AAR a ADHA fue retrazada
bajo condiciones de almacenamiento en atmdsfera controlada (Chantanawarangoon, 2000).

El mayor carotenoide en cubos de mango es [B-caroteno con solo trazas de o-caroteno.
Durante almacenamiento a 5C por 17 dias en este mismo estudio anteriormente mencionado, no
hubo diferencias significativas en el contenido de [3-caroteno en los cubos de mango de todos los
tratamientos. El contenido de B-caroteno de los cubos de mango no cambié durante 10 dias en
almacenamiento a 5C. No obstante, los cubos de mango tratados con 1% CaCl, +1% acido
ascorbico + 0.5% L-cisteina y almacenados en aire o atmodsfera modificada por 17 dias - y cuyos
valores de apariencia visual estuvieron por arriba del limite de mercadeo- tuvieron mas bajo
contenido de B-caroteno que aquellos almacenado por 10 dias (Chantanawarangoon, 2000).

Gil et al (2006) reportd6 que cubos de mango ‘Ataulfo’ precortado mantuvieron buena
apariencia visual y no hubo cambios significativos en contenido de sdlidos solubles, acidez
titulable, y pH hasta por 9 dias a 5C. El contenido inicial de vitamina C fue de 80 mg por 100 g
de peso fresco y hubo una pérdida de cerca del 10% durante los 9 dias a 5C. Ninguna pérdida en
carotenoides totales fue notada hasta el dia 9 cuando estas ascendieron a cerca del 25%. Hubo

una leve reducciéon en compuestos fénolicos totales después de 3 dias a 5SC, pero no pérdidas
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subsecuentes fueron encontradas entre el dia 3 y dia 9 a 5C. En general, los mangos precortados
se deterioraron visualmente antes de la ocurrencia de pérdidas nutritivas significativas (Gil et al,
2006).

Robles-Sanchez et al (2007) concluyé que baja temperatura y atmoésfera modificada o
controlada pueden preservar la calidad y la capacidad antioxidante de mangos frescos
precortados hasta por 10 dias.

Gonzalez-Aguilar et al (2007) reportd que la exposicion a irradiacién ultravioleta C (UV-C)
por 10 minutos parecia ser una buena técnica para incrementar la capacidad antioxidante total al
incrementar el contenido de fénolicos y flavonoides en mangos ‘“Tommy Atkins’ precortados y
almacenados por 15 dias a 5C. No obstante, este tratamiento redujo el contenido de vitamina C y

carotenoides.

SANIDAD MICROBIANA DE MANGOS PRECORTADOS

Generalmente existe una correlacidn positiva entre una prolongada vida en anaquel de frutas
precortadas y bajo conteo de placa aerdbica, bajo conteo de placa total y especialmente bajo
conteo de levaduras y hongos. Por lo tanto, es muy importante evitar fuentes de contaminacién
microbiana y lavar las frutas con agua desinfectada antes del corte.

Thambaramala (1997) encontr6 que la esterilizacion de la superficie con 80% etanol antes del
pelado seguido de almacenamiento a 1.5% O, y 11% CO, en bolsas plasticas de baja densidad
totalmente inhibi6 por 3 semanas a 5C el deterioro microbiano de trozos de mangos pelados.

Chantanawarangoon (2000) encontré que después de 4 dias a 5C, los conteos microbianos y
de levaduras y hongos en cubos de mango en el control incrementaron rapidamente. Hasta el dia

10, no hubo diferencias significativas en los conteos microbianos y de levaduras y hongos entre
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todos los tratamientos excepto el control el cual tuvo un conteo microbiano mas alto que los
otros tratamientos. Después de 10 dias a 5C, el conteo microbiano de cubos de mango tratados
con 1% CaCl, + 1% 4acido ascérbico + 0.5% L-cisteina y almacenados en aire incrementd mas
rapidamente que aquellos tratamientos almacenados en atmoésfera controlada. Es claro que el
tratamiento con 1% CaCl, + 1% acido ascérbico + 0.5% L-cisteina fue efectivo en la reduccién
de crecimiento microbiano en cubos de mango precortados por hasta 10 dias en aire y hasta 17
dias en atmésfera controlada (2% O, + 10% CO,) a 5C. No obstante, después de 17 dias a 5C,
crecimiento microbiano fue observado sélo en los cubos de mango del tratamiento control.

Narciso y Plotto (2005) mostraron que la desinfeccion de la fruta entera juega un papel
importante en el estado de limpieza de la fruta cortada. El uso de dcido peroxiacético (100ppm)
para desinfectar mangos ‘Keitt’ enteros seguido de 30 segundos de inmersién en &cido
peroxiacético o hipocolorito de sodio acidificado (200 ppm) redujo efectivamente el crecimiento
microbiano y mantuvo los conteos microbianos bajos en superficies de fruta cortada hasta por 21
dias en comparacién con trozos de mango cortados provenientes de mangos enteros tratados con
200 ppm hipoclorito de sodio.

Plotto et al (2006) concluy6 que, debido a resultados inconsistentes, vapor de etanol (5g/kg)
aplicado por 20 horas a mangos ‘Kent’ enteros antes del corte no es una solucidn prictica para
retrazar maduracion. No obstante, con menor duracion del tratamiento (10 horas) esta préictica
podria proveer una medida de sanidad segura en una linea de produccién de mangos precortados.

Ngarmsak (2007) encontr6 que el tratamiento de mangos precortados con 80 mM solucién de
vanillina antes del empaque y almacenamiento a 5C o 10C significativamente retraz6 el deterioro

por y crecimiento de levaduras y hongos en mangos precortados. A pesar de que se detecté un
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ligero olor a vainilla después del procesado, este no fue presente después de 7 dias de
almacenamiento.

Clorito de sodio acidificado es un agente de desinfeccion recientemente aprobado por el FDA
(singlas en inglés de la agencia de la Agencia estadounidense de Alimentos y Medicamentos)
para tratamientos de inmersién o aspersion de alimentos, incluyendo frutas y vegetales frescos y
precortados, y a ha mostrado una fuerte habilidad para el control de patdégenos. He et al (2008)
relaciond la accién antioscurecimiento del clorito de sodio (3mM) a la inactivacién directa de la
enzima polifenol oxidasa y a la degradacion oxidativa de sustancias fendlicas. Por lo tanto, los
efectos potenciales del clorito de sodio en calidad y sanidad de mangos precortados merecen

evaluacion.

RESUMEN DE ENTREVISTAS

Aquellos que fueron entrevistados incluyeron individuos de las siguientes compaififas: Del
Monte Fresh Produce, Dole Foods, Fresh Express — Chiquita, Garden Highway, G.O. Fresh,
Ready Pac Foods, y Sun Rich Fresh Foods.

Variabilidad en madurez a cosecha y estado de maduracién entre mangos de un mismo lote es
una preocupacioén mayor pare procesadores de fruta precortada. La mayoria de los procesadores
no cuenta con facilidades para madurar la fruta. Por lo tanto, ellos prefieren recibir mangos en un
estado de madurez casi listo para consumo (firmeza de la pulpa de 3-6 1bf con prueba de 8 mm y
12-14% minimo de sélidos solubles). Ademds, ellos prefieren cultivares de mango con menor
contenido de fibra y buen sabor. Los cultivares Kent y Keitt fueron mencionados por casi todos
los procesadores como los mas preferidos debido a la mejor disponibilidad de tamafios grandes

y su consistente buen sabor cuando se cortan en el estado maduro-firme (firmeza de la pulpa de
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3- Ibf con la punta de 8 mm) con el propdsito de facilitar procesamiento y reducir dafo
mecanico. Algunos procesadores indicaron que ‘Ataulfo’ es demandado por algunos de sus
clientes debido a su sabor superior cuando se encuentra en el estado 6ptimo de madurez (color de
la pulpa de amarillo oscuro a naranja). La falta de tamafios grandes fue mencionada como la
raz6n mangos ‘Haden’ no son usados para precortado. Alto contenido de fibra e inconsistencia
de sabor cuando maduros fueron las razones mencionadas para no usar mangos ‘“Tommy Atlkins’
para precortado excepto si es el unico cultivar disponible.

Algunos procesadores mencionaron que los periodos de transicioén de un lugar de produccion a
otro son particularmente desafiantes. Ellos estdn generalmente comprometidos con sus clientes y
consumidores en proveer fruta consistentemente, pero algunas veces no pueden cumplir con la
demanda durante los periodos de transicidn debido a la poca oferta, inmadurez de los mangos y/o
no disponibilidad de fruta de tamafio deseado.

Fruta libre de defectos y de tamafio grande (8 o menos mangos por caja de 4 kg) son
preferidos porque estos proveen un mayor rendimiento de productos precortados (mayor peso de
producto precortado relativo al peso de la fruta entera) por hora de trabajo. Los procesadores
indicaron que el rendimiento de mango precortado puede variar de 35 a 50%, dependiendo al
tamafo de la semilla relativo al tamafio de la fruta y la cantidad de cortes irregulares de fruta que
son excluidas para mejorar la uniformidad del producto precortado en el empaque. Rendimientos
similares son obtenidos por los procesadores IQF de productos de mango congelado. En
contraste, los rendimientos obtenidos en un hogar o en un entorno de servicio podrian ser mucho
mayores. Por ejemplo, un estudio realizado por Mattson en nombre de la NMB resulto en
rendimientos de mango fresco cortado que van entre un 60-70% en un amiente gastrondmico.

Una necesidad de alta prioridad es la disponibilidad de maquinas costo eficientes para el lavado,
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pelado, cortado de pulpa, lavado de los trozos, remocién de la humedad de la superficie con aire
forzado y empaque. El objetivo es reducir los costos de mano de obra y minimizar posible areas
de contaminacién microbiana para asegurar sanidad de los productos precortados.

Los factores que influyen en compras del consumidor de productos de mango precortados
incluyen consistencia de color y textura ademds de precio en comparacién con el precio de
mangos enteros al momento de la compra. Compras subsecuentes dependen en la satisfaccion del
consumidor con el sabor (sabor y aroma) de productos de mango precortado. Mangos que son
procesados con menor estado de madurez tienen una vida en anaquel mas prolongada pero menor
satisfaccion del consumidor.

La mayoria de procesadores indicaron que es posible incrementar la participacion de
productos de mango precortado de los niveles actuales cercanos al 3% del total de productos de
fruta precortada a porcentajes mads altos. Esto se puede lograr si existe disponibilidad todo el afo
de los cultivares preferidos, calidad del sabor y estados de maduraciéon Optimo para que el

procesamiento sea mds consistente.

CONCLUSIONES

1. La demanda de productos de mango precortado via servicios de comida o ventas al detalla
puede ser estimulada si la consistencia de la calidad, especialmente sabor, de estos productos es
mejorada. Procesadores, operadores de servicios de comida y ventas al detalle deberian colaborar
en la promocion de productos de mango precortado a los consumidores una vez que se asegure
mejor consistencia del sabor de los productos de mango precortado.

2. Suplidores de mango deberian trabajar con procesadores para cumplir sus necesidades en

término de cultivares con menos contenido de fibra, fruta de tamafios grandes, 6ptimos estados
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de madurez para garantizar buen sabor y la ausencia de defectos que reduzcan rendimiento (peso
del producto precortado relativo a peso de la fruta entera) por hora de labor.

3. Desarrollo de sistemas mecdnicos eficientes para el pelado, remocion de la semilla, y cortado
de la pulpa de mango en segmentos deseados va a ayudar a reducir los costos de mano de obra
durante el procesamiento de productos de mango precortado. El objetivo deberia ser la obtencion
de un rendimiento promedio del 50%.

4. Si los procesadores usan mangos firmes maduros (3 a 6 Ibf firmeza con prueba de 8 mm),
apropiada sanidad y buen manejo de temperatura y humedad relativa, una vida en anaquel de 5-7
dias es posible. Si, en adicion, ellos usan inmersién en quimicos antioscurecimiento y
antiablandamiento y empaque en atmdsferas modificadas, la vida poscorte puede ser extendida
de 9 a 12 dias.

5. La fecha de “Mejor usar antes de” debe ser determinada de acuerdo a las condiciones de cada
lote de mangos al momento del procesamiento. Esto debido a que entre més prolongado sea el
lapso entre cosecha y corte, més corta va a ser la vida poscorte de productos de mango
precortado. Ademds, entre mds maduros y suaves los mangos estén al momento del
procesamiento, mds corta serd la vida poscorte.

6. Esfuerzos futuros en investigacion y desarrollo deberian incluir los siguientes:

6.1. Identificar los estados de madurez 6ptimos para cada cultivar (basados en firmeza y
contenido de sélidos solubles) para mangos enteros que se usardn para productos precortados.
Esto para proveer buen sabor al consumidor y una adecuada vida en anaquel.

6.2. Evaluar como los diferentes procedimientos (inmersién en quimicos, atmdsferas

modificadas, inhibidores de la accion del etileno, etc) influyen en el sabor asi como textura
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(ensuavecimiento) y apariencia (oscurecimiento) de mangos precortados. El objetivo es
identificar los tratamientos que vayan a preservar el sabor ademads de la textura y la apariencia.

6.3. Comparar la eficacia de la desinfeccidn en agua y procedimientos de limpieza de la fruta
en la reduccion de contaminacion microbiana para seleccionar el mejor método para la limpieza
de mangos antes del procesamiento.

6.4. Evaluar el potencial de irradiacién (de 1 a 3 kGy) s6lo y en combinacién con otros
tratamientos y su efecto en la calidad sensorial y carga microbiana de productos de mango
precortado y si existen efectos negativos potenciales. Por ejemplo, el incremento de las tasas de
ensuavecimiento y oscurecimiento pueden ser minimizadas si se combina la irradiacion con otras
tecnologias como inmersiones en calcio, quimicos antioscurecimiento y empaque en atmosferas
modificadas.

6.5. Desarrollo de nuevas tecnologias para reducir los costos de mano de obra mediante la
automatizacion de todos los pasos de procesamiento como sea posible sin pérdidas significativas
de rendimiento (peso del producto precortado relativo al peso de las frutas enteras) o calidad de
mangos precortados.

6.6. Desarrollo de nuevos productos de mango que provean valor agregado y que sean

llamativos para varios grupos de consumidores.
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Meige
La calidad de los mangos precortados
depende de:

* Madurez y calidad a cosecha

« Mantenimiento de la calidad hasta la
preparacion

+ Estado de maduracion al momento del
procesamiento

* Método de preparacion

* Procedimientos de manejo posteriores

« Tiempo entre cosecha y consumo




indices de madurez del mango

* Forma de la fruta (llenado de los hombros)

« Cambio de color de verde oscuro a verde claro o
amatrillo (dependiendo del cultivar)

« Cambio del color de la pulpa de verde a amarillo a
naranja

« Incremento de los sdlidos solubles y disminucion de
la acidez
La variabilidad en madurez a cosecha y estados de
maduracidn es una preocupacion mayor en los
procesadores de fruta precortada

Cwww

Mage

Madurez a Cosecha y Estados de
maduracion

*

Minimo estado de madurez a
cosecha para asegurar buena
calidad durante maduracién




Condiciones para Maduracion de Mangos

Temperatura de la fruta: 20 a 22°C (68-72°F)

Humedad relativa: 90-95%
Concentracion de

etileno: 100-150ppm
Exposicion a etileno: 12-24 hours
Dioxido de carbono: <1%

El tiempo para maduracién completa depende de la

madurez a cosecha y la temperatura de almacenamiento,
después del tratamiento con etileno MEL 9% )

Cambios Asociados con la Maduracion del

Mango que Incrementan el Sabor

* Reduccion de la firmeza de la pulpa e incremento del
contenido de jugo

« Conversion de almidon a azucares (incremento en dulzura)
* Reduccion de la acidez titulable

« Incremento en el contenido de sdlidos solubles (azucares,
acidos, pectinas)

« Incremento en aroma

Procesadores prefieren recibir mangos listos
para consumo (firmeza de la pulpa 2-4 Ibf y

10-12% minimo sdlidos solubles) Mﬁﬁv«;% .




Preparacion de cubos precortados de

mango en el laboratorio

Ataulfo

7 Cortado

El
rendimiento
promedio
oscila entre
35-40%
Pelado dependiendo
del cultivar y
el tamano de
la fruta

Cubos %

Escala de Evaluacion Visual

Limite de
mercadeo

e (Waige




Efectos de Temperatura-13 dias

Mangos precortados almacenados a 0,
2y 5°C por 13 dias + 4hra 10°C

Dano por frio Mejor Rango de T WwWW
Temperaturas Ma- 91%

Tratamiento Quimicos para Retardar

Ablandamiento y Oscurecimiento

Quimicos en la lista de FDA GRAS (generalmente reconocidos
como seguros), pero considerados aditivos alimenticios y que
deben describirse en la etiqueta asi como en la declaracién de
ingredientes

A. Quimicos Anti Ablandamiento:
Cloruro de Calcio, Lactato de Calcio
B. Quimicos Anti Oscurecimiento:
Acido ascérbico
Acido eritérbico (isomero del acido ascorbico)
Cisteina
C. Quimicos Anti Ablandamiento y Anti Oscurecimiento:
Ascorbato de Calcio
(similar a Mantrose Hauser un producto “Sellante Natural”)




ContrbucionidelEmpaquerenAtimoesieras

vioariicaaasyiViAr)Iparaeisvianieninmienoidend
Caliclzid] dl2 Fruias Precorizadas

MAP

Minimiza Retarda
deshidratacion deterioro

Mantenimiento de 6ptimo
rango de temperaturas

0 70

Vida dzsouss dzl coriz (%)

Cubos de mangos precortados
10 dias @ 5°C + 4 hr @ 10°C

CA=2%
' oxigeno +
. 10%

19 CaCl, + CA dioxido de

carbono +
88%
nitrogeno

1% CaCl, + 0.05M L-cysteine 1% CaCl, + 0.05M L-cysteine
+ 0.05M Ascorbic Acid + 0.05M Ascorbic Acid + CA




Efecto de Tratamiento de Inmersion y
Atmédsferas Controladas (CA)- 17 dias

Cubos de mangos precortados
17 dias @ 5°C + 4 hr @ 10°C

Efectordel =M entCubosiderVMangos
Precortados

Aplicacion de 0.5 a1 ppm 1-MCP
(SmartFresh) directamente a cubos de
mango por 6 horas retrazo el
suavecimiento y oscurecimiento durante
almacenamiento a 5°C (41°F) por 9 dias.
Combinar 1-MCP con tratamiento de
Calcio y/o MAP provee un efecto

sinergistico
Mage )




Preparaciéon Comercial de Mangos Precortados
N Y <l 8

, e,

Remocion de semilla 4 Corte de Pulpa

InfivenciarderBrocedimientos derPreparacion
enfalcGalidadiderVangosiPrecortados=i

1.Limpieza con agua clorinada (100-150ppm) o
desinfectada de otra forma para remover
contaminantes y reducir carga microbiana

2. Cortes incrementan tasas de respiracion,
produccion de etileno, oscurecimiento, péerdida
de agua y deterioro general
Instrumentos filosos ——. menos dano
Mayor dano durante corte - mayor deterioro

3.Lavar el producto cortado remueve el exudado
del tejido, lo que puede favorecer crecimiento

bacteriano Mﬁ«wg % .




InfivenciarderBrocedimientos derPrepanacion

enlaiGalidadideNangoes, Precortadoss2

4.Uniformidad (presencia de piezas fuera de tamano
y/0 no comestibles, como cascara o partes de
semilla)

5.Empaque para reducir deshidratacion y
oscurecimiento del tejido
Empaque no adecuado —. restriccion de difusion
de gases —- metabolismo fermentativo —-olores
indeseados

6.Procedimientos de sanidad para minimizar

contaminacion microbiana S
Maige )

Factores Post-Preparacidén que Afectan

la Calidad de Mangos Precortados

1.Enfriamiento a temperatura optima de 2-5C (36-
41F)

2. Mantenimiento de temperatura y humedad
relativa (95-98%) optima después de la
preparacion, incluyendo en anaquel

3. Rapido mercadeo. Fechas son altamente
deseables (fecha de preparacion, y proponer

fecha de venta y de uso)
Mge




La vida del sabor es mas corta que lo que la
apariencia muestra en frutas precortadas

Basada en sabor
y calidad nutritiva

Basada en firmeza

4 6
Vida Postcosecha bajo condiciones éptimas

El sabor de estos mangos es tan bueno
como lo que aparentan?
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Clasificacion de productos precortados de acuerdo al
potencial de vida después del corte a condiciones de

manejo optimas (0-5°C y 90-95% humedad relativa)

Potencial de vida

. Productos precortados
de almacenamiento

10-14 dias Pedazos de manzana, rodajas de kiwifruit, cubos
de mango, rodajas y pedazos de pifna, granos o
semilas de granada (pomegranate)

2-9 days Pedazos de mango, segmentos de citricos, uvas,
cubos de melén, pedazos de nectarin y melocoton,
cubos de papaya, pedazos de peras, rodajas de
kaki (persimmon), rodajas de fresas

El potencial de vida de almacenamiento de mezclas de frutas
precortadas es limitado por el componente con la vida mas corta

Conclusiones-1

+ La demanda de productos precortados de mango via
servicios de comida o supermercados puede ser estimulada
si la consistencia de calidad, especialmente sabor, de estos
productos es mejorada. Procesadores, operadores de
servicios de comida, y supermercados deberian colaborar en
promover la venta de productos de mangos precortados a los
consumidores.

+ Los suplidores de mango deberian trabajar con los
procesadores para reunir sus necesidades en términos de
cultivares con menos fibra, tamafos grandes, estados de
maduracién 6ptimos para buen sabor y ausencia de defectos

que reduzcan el rendimiento (peso de el producto precortado
relativo al peso de la fruta). M& 9% )
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Conclusiones-2

+ Desarrollo de un sistema mecanico eficiente para

pelado, remocion de la semilla, y corte de la pulpa de
mango en segmentos deseados ayudaria a reducir
costos de mano de obra durante el procesamiento.

Si los procesadores usan mangos maduros firmes (2-4
Ibf firmeza de la pulpa con punta de 8 mm), apropiada
sanidad y buen manejo de temperatura y humedad
relativa, una vida en anaquel de 5-7 dias es posible. Si
en adicion, ellos usan inmersion en tratamientos anti
oscurecimiento y anti ablandamiento y empaque en
atmésferas modificadas, la vida después del corte se

puede extender a 9-12 dias. .
Mage

La fecha de “Mejor si se usa antes de:” deberia
determinarse para cada lote de mangos cuando se
procesan porque la vida después del corte se reduce
entre mayor tiempo a transcurrido entre cosecha y corte.

Investigaciones acerca de como extender la vida del
sabor para igualar la vida de apariencia en mangos
precortados deberian fomentarse.
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