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1.- Titule del Proyecto:

TECNOLOGIA INTEGRADA DE MANGQ: ESTUDIO DE ACTIVIDAD ENZIMATICA EN

PULPA FRESCA Y PRODUCTOS PROCESADOS (REBANADAS EN ALMIBAR).



2.~ a) Naturaleza del Proyecta.

Investigacidn aplicada.

b) Justificacién del Proyecto.
Es importante tener datos sobre la actividad enzimatica de las -

enzimas Pectinesterasa y Poligalacturonasa, para poder estable--

cer si existe relacidén entre la actividad de estas enzimas con -
la textura de productos tratados térmicamente y que, presentan -

la peosibilidad de una reaccidn enzimitica.



3.- INTRODUCCION:

Considerando el gran interés de muchos productores de mago y, de algunas
Instituciones de Crédito, en conocer la problemadtica en cuanto a la pro-
duccién, manejo, empague, industrializacidn y comercializacidn del mango,
ge han hecho estudios para dar una aportacidn a la solucidn del problema

de mango en México.

De acuerdo a las cifras de la FAQO para 1972, la produccidén mundial de es-
te fruto alcanzd la cifra de 11'705,000 tons., el 95% de las cuales se co
sechd en 10 paises; 4 de Asia, 5 de América Latina y 1 de Africa. El ma-
yor productor es la India con 70% (8'400,000 tons.), le sigue Brasil que,

participa con unas 665,000 tons., luego Pakistéan y Bangladesh con 660,000

y 480,000 tons., respectivamente. México ocupa el 50. lugar con una par-

ticipacidén de apenas del 2%.

El cultivo del mango en México, se ha extendido a 26 de las 32 entidades
Federativas, en una superficie aproximada de 26,450 hectareas y una pro--
duccidn de 380,000 tons. {(incluyendo criollos, manila y finos). Se esti-

md gue en 5 afios mas, la produccidn se guintuplicara.

De acuerdo a los incrementos de produccidén de mango que se esperan en los
préximos afios, habra necesidad de establecer muchas empacadoras para acon
dicionar la fruta para su venta, tanto nacional como de exportacién. Asi
mismo, debera industrializarse un buen porcentaje del mango que se produz
ca, tanto en las industrias existentes en el pais, como en otras que debe
ran establecerse en las regiones productoras en donde cuentan ademas con

otras frutas para trabajar mayor nimero de dias al afio.



El mango ocupa el Zo. lugar de importancia dentro de las principales fru-
tas tropicales, es una rica fuente de vitaminas A y C. En relacidn a su
demanda doméstica, estd satisfecha ya que, en su mayoria se consume como
fruta fresca. Sin embargo, la aceptacidn general del mango fresco o pro-
cesado es baja, debido a que la fruta estad clasificada como inmadura y so

lo consumidores con experiencia aprecian el rico sabor de la fruta madura.

La maduracidn en el mango, se caracteriza por el ablandamiento de la pul-
pa, trayendo cambios dramaticos en la distribucién de las sustancias péc-

ticas,mostrandose cambios en la fruta madura lentamente.

Poco se ha trabajado en México para el aprovechamiento integral del mango
y, la diversificacidn de usos, a pesar de que actualmente, existen volame
nes elevados de fruta desperdiciada por falta de mercado, sobre todo en

ciertas épocas criticas en gue el precio de la fruta fresca se desploma.

En la actualidad, la industrializacién del mango consiste en la elabora--
cién de rebanadas en almibar, néctares y reifiresqueria. La vida de ana- -
quel determinada en los productos que se van a enlatar, tienen determina-
da textura la cual, cambia con el tratamiento térmico y se va deterioran-
do; por lo tanto, se pueden seleccionar las variedades mas resistentes al

cambio y el tratamiento Sptimo.

Debido a gque en este tipo de producto por su elevada acidez, el tipo de -
microorganismos presentes, no tienen grandes riesgos microbioldglicos por -

esas condiciones. Estos microorganismos pueden ser levaduras u hongos, -



los cuales son térmicamente mas débiles, pasando a ser de mayor importan-
cia las reacciones de tipo quimico y bioquimico que, pueden alterar el -~
producto y por esa razdn, se han tratado de emplear la poligalacturonasa

y pectinesterasa, para hacer una evaluacidn de proceso térmico; ésto es -
definir en tiempo y temperatura, el procesoc Optimo para cbtener un produc
to de mayor calidad, sin dajiar su textura o presentacidn que, seria desa-

gradable para el consumidor.



4.- ANTECEDENTES.

La maduracién de la fruta de mango, estd caracterizada por el ablandamien
to de la pulpa. La madurez optima estd ascociada con una suavidad y un —-
rango de firmeza. En peras, duraznos y manzanas blandas, la maduracidn -
esta acompafiada por la solubilizacidn de la pectina. La enzima poligalac
turonasa se ha detectado en duraznos maduros (Pressey, et. al 1961} y pe-~

ras (Mc Cready and Mc. Comb, 1954), pero no en frutas verdes. (2,7).

Las sustancias pécticas son depositadas principalmente en la pared celu-
lar y en la laminilla media, actuando como materiales aglutinantes. Son

derivados de los acidos poligalacturdnicos y, se presentan en forma de --
protopectina, &cidos pectinico y acidos pécticos {(Kertezs 1951). El1 to--
tal de sustancias pécticas aumenta en el curso del desarrollo de los fru-
tos. A medida que éstos maduran, el contenidoc de pectatos y pectinatos -
solubles aumenta, mientras gue disminuye el contenideo total de sustancias
pécticas. Estas tendencias ge encontraron en las frutas siguientes: me--
16n {(Rosa 1928), platano (Von Loesecke 1950}, citricos (Sinclair y Joli--
ffe 1958, 1961), fresas (Neal 1965) y mango. A medida que cambia la pec-

tina, la macicez de los frutaes disminuye. (8)

Hay pruebas que sefialan que, durante la maduracidn de los frutos, operan
dos procesos sobre las sutancias pécticas: despolimerizacidén o acortamien
to de la longitud de las cadenas y desesterificacidn ¢ remosidn de gru--
pos metilicos del polimerc. En log tomates, la despolimerizacidn de las

sustancias pécticas es indicada por una disminuciédn en la viscosidad de -



sus 3+]es, a medida que avanza la maduracidén (Spencer 1965). La protopec

tina de los aguacates, disminuyd a medida que fue apareciendo }la fraccidn
soluble en agua (Dolendo et al. 1966). La esterificacidn de la pectina -

total, decrecid del B85 al 4%%. (7).

Muchos de los efectos quimicos y fisicos gue se observan durante la madu-
racidn de los frutos, son atribuidos a acciones enzimaticas. Por ejemplo,
el ablandamientce de los frutos de tomate durante la maduracidn, se ha --
mostrado que estd asociado en forma estrecha con el incremento en las ac-
tividades de la pectinesterasa (Kertsz 1938) y la poligalacturcnasa (Hob-
son 1964), al igual que ocurre en los aguacates (Mc Ready y Mec Comb 1954),
la pifia {Hobson 1962}, los bananos (Hultin y Levine 1965) y los mangos --

Maltoo y Modi 196%9) (6}.

Los cambios estructurales de sustancias pécticas (causadas por enzimas --
pécticas), son un factor importante en la maduracién de frutas y vegeta--
les y, en la consistencia y estabilidad de sus productos. Las frutas ci-
tricas son ricas en sustancias pécticas pero, hasta ahora, éstc ne ha si-
do claro; de todas maneras, é&stas contienen pectinasas y especialmente po
ligalacturonasas. En varios trabajos {(Mac Donnel, et. al, 1945; Mannheim
and Siv 1969; Korner 1971), faltd encontrar actividad de poligalacturona-
sa en naranja, limones y mandarinas. En toronjas, sin embargo, se halld

una leve actividad de poligalacturonasa (Pratt an Powers, 1953; Mannheim

y Siv 1969). Este efecto, demuestraclaramente la presencia de poligalac-

turonasa en citricos, bajo la suposicién de la destruccién de sustancias



pécticas en tejides de citricos; ésto se debe a la actividad de la pecti-
nesterasa seguida por reacciones monoenzimdticas. Se ha reportadoe (Cook
et al, 1970; Alberasheim y Anderson 1971) que el dafio del tejide, es pro-

ducido por la poligalacturconasa. (2).

Raymond % Phaff, encontraron que habia una relacidn positiva entre la ac
tividad de la poligalacturonasa y la maduracidén de las frutas. Mas tarde
Barash y Khazzam y Zaubermany y Schiffmann-Nader, encontraron que la acti
vidad de la poligalacturonasa se incrementa rapidamente después de la co-
secha. En la postcosecha se encontrd que, la actividad de la pectin-me -
til-esterasa decrece, lo cual fue demostrado por Zaubermany y Shiffmann-

Nadel, Rouse y Bermove. (7)

Para controlar estos cambios en la textura, se requiere de un tratamiento
térmico adecuado para inactivar la pectinesterasa y la peligalacturonasa,
en los jugog, pulpas y rebanadas en almibar, el cual varia con la varie--—
dad pH, etc. (Rouse & Atkins 1952, 1953, Kew et, al, 1957; Rothschild, —-

Von Vliot and Korenty, 1975). (1).

Los métodos térmicos Jjuegan un papel importante en la conservacidon de —-
alimentos. Diversas técnicas han sido implementadas para destruir micro-
organismos o enzimas due,puedan causar problemas de salud {(toxicidad) en

el consumidor o bien, puedan destruir al producto durante su almacenamien
to. Al mismo tiempo, se desea que el alimento retenga sus propiedades nu

tricionales y organolépticas (COhlsson 1980, Saguy vy Karel 1979} (11}.



Un proceso térmico, es aguel que comprende yva sea la transferencia de ca-

lor del medic hacia el alimento como de su eliminacidn (Bee y Park, 1978).

Al hablar de productos enlatados, se piensa generalmente gue, la penetra-
cidn del calor sea tal que esterilice al alimento; es decir que sean eli-
minados todos los microorganismos © sus esporas. Practicamente es casi -
imposible lograr gue un producto sea esteril. Por otro lado, si se desea
ra garantizar la completa destruccidén de formas viables, el tratamiento -
seria tal gue destruiria al alimento. DPebido a ésto, se ha introducido -
el concepto de "Esterilizacidn Comercial"; com(nmente usada para inacti-
var enzimas o inhibir microorganismos (o sus esporas), evitando que crez-

can, eliminando las posibilidades de dano al alimento ¢ problemas de salud

bajo las condiciones normales de almacenado, (Lund, 1977). (11).

En el tratamiento térmico es deseable la inactivacidn de enzimas que pue-
dan perjudicar al producto enlatado (Liu y Luh, 1980}. La mayoria de es-
te tipo de alimentos, han sido envasados en condiciones anaerdbias, tradi
cionalmente en recipientes de vidric y hojalata (Bishop, 1978). Reciente
mente ge han introducido al mercado bolsas de plastico (Mc Gregor, 1978)

0 de aluminio laminado. (6).

Nirankar Nath y S. Ranganna en el afio de 1976, desarrollaron un método pa
ra la determinacidén de inactivacidn enzimatica de la pectinesterasa. Es-
ta enzima junto con la peroxidasa, se encuentran en la mandarina, ambas -
son resistentes al calor. De alll que el proceso tdrmicce se base princi-

palmente en la inactivacidén de la pectinesterasa la cual, es mas resisten



te al calor que lapsiosid.. .. ElI TIT de la ﬁectinesterasa se determind
en base al tiempo de muerte térmica (TDT) de las bacterias, utilizéndose
una técnica similar a la propuesta por Bigelow y Esty, para ello se uti-

lizaron rebanadas en almibar con un 20% de sélidos sclubles. {(S).

Para el afio de 1980, Nirankar Nath y S. Ranganna, ya habian realizado - -

otro estudio similar pero ahora en mango. En dicho estudio, ellos deter

minaron el tiempo de proceso para el mango Totapuri, tom&ndose come base
la inactivacidn de pectinesterasa y, el calculo de tiempe de procesamien
to por el método gr&fico y en diferentes procedimientos, por el método --
por férmula; la seguridad microbiolodgica del proceso, se determind en -

base a la inactivacién de la enzima. ¢i10).



5.- OBJETIVOS:
al Definir la relacidén de actividad enzimatica al grado de dete-

rioracidén de textura de productos de mango.

bl Definir la curva de inactivacidén enzimatica para la enzima - -
pectinesterasa a diferentes temperaturas; a fin de obtener ba-

ses de calculo para la evaluacidn posterior del proceso té&rmi-

CO.






6.- PROGRAMA Y METODOLOGIA:
Para la determinacidén de la actividad de pectinesterasa en rebanadas en -
almibar,; se realizaron andlisis cada 2 meses en las variedades: Kent, Ha-

den y Tommy Atkins, basados en la metocdologia de Rouse y Atkins.

Para determinar la actividad se hicieron dos tipos de ensayo: uno en el -

corazdn del mango y otra tomando muestra de los lados.

Preparacidén del sustrato (pectina).- Mezclar 10 grs. de pectina citrica -
con 11.7 grs. de NaCl y agitar en un matraz erlenmeyer con 800 mls. de --
agua deshionizada y mantener en constante agitacidn hasta su total dilu--

sidén. Después completar la dispercidn llevando la pectina a un litro. -

En estas condiciones el sustrato se encuentra al 1% conteniendo 0.2 M de

NaCl. Adicionar 4 o & gotas de tolueno a la solucidn de pectina y guar--
darla en un refrigerador (Temp. de 4.5 - 102 C), para prevenir el creci-~
miento microbiolégico. El sustrato es calentado a 26-300 C, previo uso a

la determinacidn de P.E.

Método analitico para pectinesterasa.- Se toman 5 grs. de muestra (mango)
y se adicionan 50 mls. de pectina, la muestra debe ser previamente molida,
inmediatamente medir el pH y colocarlo en bafio maria a una temperatura no
mayor de 302 C, ajustar rapidamente el pH a 7.5 con sosa 0.2N e inmediata

mente mantener el pH a 7.5 con sosa 0.05N durante media hora.

La actividad de la pectinesterasa se mide por la siguiente férmula:

mls. de sosa X 0.05N
Peso muestra X 30 mins.

P.B.=



Tiempo de inactivacidn térmica de pectinesterasa:

La técnica usada fue similar a la de Bigelow & Esty (1920) para la deter
minacién del tiempo de muerte térmica de bacterias. Se utilizan tubos -
de ensayo de 13.5 cms. de largo, 1.5 cms. de diametro. Se agregan 10 —-
mls. de muestra (juge de mango pH 3.6) en los tubos, se calientan en ba-~
fio maria a diferentes tiempos y temperaturas, inmediatamente después se

colocan en hielo. El experimento se realiza por duplicado.

Pruepa para la actividad de la pectinesterasa:

a lo anterior se le agregan 10 mls. de solucidn de pectina al 0.5% (meto-
xilada), se ajusta el pH a 7.0 con NaOH 0.1N, y se lleva el volumen hasta
hacerlo a 50 mls. con agua destilada. A ésto se le afiade 1 ml. de cloru-
ro de calcio 1N, unas gotas de tolueno, se mezcla y se transfiere a ma—-

traces de 100 ', y se incuba a 34" ¢ durante 48 horas.

La muestra control se prepara de la misma manera, s6lc que se deja por 10

minutos a ebullicién.

Pasadas las 48 horas se mide la viscesidad, se determina a una temperatu-

ra de 26.72 C utilizando un Brookfield con vastago del No. 1 a 600 rpm.

Reduccidon de tiempo decimal (D) para pectinesterasa.

U
log a - log b

De==

Donde :

a es la actividad del testigo
b es la actividad a las diferentes temperaturas

U = 4 minutos.



La formula utilizada para el calculo de los valores D es la propuesta por

Stumbo (1973), para bacterias.

La viscosidad de las muestras se puede medir utilizandc la muestra con- -
trol como patrdén, de tal manera que ésta se compara con las muestras es -
decir, con su viscosidad obtenida. Cualquier incremento en la viscosidad
al hacer la comparacidn,nos indica actividad de la pectinesterasa y el --
tiempo minimo requerido en el cual no se muestra ningin indice de activi--

dad se toma como el TIT para esa temperatura.

Las curvas de inactivacidn térmica, de penetracidn de calor y de los valo

res D, se grafican en papel semi-leogaritmico utilizando regresién lineal.



Determinacidn de la actividad de la Pecligalacturonasa:
Esta prueba se realizb en pulpa fresca y en rebanadas en almibar de la va

riedad Kent.

Extraccidn de la enzima.~ ESe toma una muestra de 20 grs., se le agregan
80 mls. de solucidn salina al 0.25 M, licuadndose durante 3 minutos. Pos-

teriormente se ajusta a un pH de 8 v se mantiene --1 durante 1 hora.

Procedimiento.- Adicionar 3 mls. de la solucidn de enzima a 97 mls. de -
solucién de acido poligalacturdénico al 0.5%. Tomar una alicuota de 5mls.,
adicionando 0.9 mls. de Na2C03 1M, mas 5 mls. de yodo 0.IN y agitar vigo-
rosament.e, dejar reposar 20 minutos. Pasado el tiempo se acidifica con -

2 w1, de acido sulfiarico 2M y titular el yodo residual con tiosulfato de

sodio 0.05N.

Curva Standar.- Adicionar 3 mls. de agua en 97 mls. de solucidn acidc D-
galacturdnico al 0.5%. Tomar alicuotas de 1 a 10 mls., adicionar 0.9 - -
mls. de Na2C03 im, 5mis. de yodo 0.1N agitar vigorosamente, dejar reposar

durante 20 minutos. Acidificar con 2 mls. de Acido sulfdrice 2M y titu--

lar el yodo residual con tiosulfato de sodic 0.05N.

Calculo.~ Un miliequivalente de yodo reducido es igual a 0.513 milimoles
de aldosa liberada. La actividad se puede expresar como U.P.G. por ml. o
como milimoles de grupes reductores liberados por minuto, por mililitro -

de la solucidn de enzima.
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POLIGALACTURONASA

Curva Standar

ml. de tiosulfado de Concentracidén de acido
Mi. de muestra ) .

sodio D~galacturdnico
1 0.2 5.0 X 1073
-3

2 0.3 10.3 x 10
-3

] 0.4 15.4 X 10
-3

4 0.5 20.61 x 10
-3

5 0.6 25.77 X 10
-3

& 0.7 30.92 X 10
~3

7 0.7 36.08 X 10
-3

8 0.8 41.23 X 10
-3

9 c.8 46,39 X 10
-3

10 0.9 51.54 X 10
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE LA POLIGALACTURONASA

VARIEDAD KENT

Pueba en lata: ml. de tiosulfato Concentracidn de Aacido
P-galacturdnico

1 0.15 5.60 X 1073
-3
2 0.2 12.5 X 10
-3
3 0.15 5.60 x 10

Prueba en fruta fresca:

1 0.2 12.5 X 10'3
-3
2 0.2 12.5 x 10
-3
3 0.3 15.55 x 10

Se hizce una prueba de T de Student y, no se encontrd diferencia significa

tiva entre mango enlatadc y fruta fresca (o = 0.05).



VALORES F, D y Z
En papel semi-log se graficaron los puntos de tiempo de inactivacién térmi

ca contra temperatura, los cuales dan el tiempo de inactivacidn térmica.

De la curva de penetracidn de caler (grafica 5):
th = 46

Ji = 40

Datos para el proceso:

Tow = B20F
Trt = 199¢0F
Tmax = 196 . 4QF

De la grafica I obtenemos Fi, con los siguientes datos:

Fo200 = 1.0

Fi = 1.215; a una 2 = 13.4 v una Trt = 1990CF

Haciendo calculos:

u = Fo b4 Fi

U = 1.0 X 1.215

U = 1.215

g = Trt - Tmax

g = (199 - 196.6)0QF

g = 2.40F



m = Tmax - Tcw

m = (196.6 - 82)0F
m = 114, 69F

m+ g = 174.6 + 2.4

M+ g = 1179F

Depués se va a la grafica m + g = 160QF para obtener el valor de log g que

es 1.10.

Este valor se sustituye en la siguiente ecuacidn:

t = fh (log Ji - log g)
T = 46 (log 40 - 1.19)
r = 23.092 minutos y éste es el tiempo de procesa--

miento.
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CURVA DE PENETRACION DE CALOR

Variedad: Tommy Atkins /
197 T
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Viscosidades obtenidas a diferentes temperaturas, para la determinacidn

del valor Z (curva de TIT).

Julio 11 de 1984

Pulpa de mango a pH de 3.6

Testigo Temperatura Viscosidad
1 192.2 9oF 32,2 ¢p
2 195.8 oF 32.2 ¢cp

Tratamiento 1, a 1769F

Tiempo Temperatura Viscosidad
(mins.) oF cp

3 80.6 33.5

6 80.6 37.5

9 80.6 38.5

12 78.8 40.5

15 78.8 471.0

Tratamiento 2, a 181.40F

Tiempo Temperatura Viscosidad
(mins.) oF cp

3 78.8 41.0

6 77.0 44.5

9 77.0 40.5

12 77.0 38.0

15 77.0 39.0



Tratamientce 3, a 186.89F

Tiempo Temperatura Viscosidad
(mins.) oF cp

3 73.4 42.0

6 75.2 35.8

9 73.4 31.9

12 73.4 38.8

15 75.2 27.25

Tratamiento 3, a 192.20F

Tiempo Temperatura Viscosidad
(mins.) oF cp
3 71.6 34.6
6 73.4 29.4
9 71.6 35.95
12 73.4 30.75
15 73.4 32,2

Se determind un tiempo de inactivacidén enzimatica (TIT) con estos valores

de 15 minutos a 192.20F.



CURVA DE RESISTENCIA TERMICA
DE PECTINESTERASA

Valores D
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Valoregs D obtenidos experimentalmente

U
loga - l1leg b

log a = ml de sosa 0.05 N gastados por el testigo.
logb = ml de sosa 0.05 N gastados a las diferentes temperaturas
U = 4 minutos.

El testigo utilizd 0.25 mls. de sosa 0.05 N.

Temperatura mls. de sosa 0.05 N Valores DI
oF gastados (mins.)
176 0.085 8.5364
181.4 .05 5.7227
186.8 0.035 4.6842
192,2 0.025 3.9976

Ajustando estos datos por el método de minimos cuadrados, obtenemos una -

correlacidn de 0.96 y m= -0.0194.



DISCUSION

Las graficas t, 2 y 3 muestran la relacidn que existe entre las unidades

de pectinesterasa contra tiempo, entre el corazébn y la periferia del man

go.

De la grafica 1 se observa que a los 3 meses la actividad es casi igual,
tanto en el lado como en el corazén. A los © meses en la periferia, la
actividad es mayor y a los 10 meses de almacenamiento, ambas llegan a un

mismo punto.

Analizandeo la grafica 2 encontramos que,la diferencia de actividad enzi-
matica en la periferia y corazdn es muy grande a los 2 meses y un incre
mento en corazdn a los 7 meses, a los 9 meses las 2 actividades se igua-

lan.

En la grafica 3 a pesar de que a los 3 meses es mayor la actividad en el
corazdn, en los sgiguientes meses tiende a ser mayor en la periferia, al

igual que las anteriores a los 10 meses presente la misma actividad.

En general se puede decir:

1.— Que la actividad enzimatica es mayor en la periferia por la deseste-
rificacidén de la pectina (17) en las 3 variedades y, menor en el ccrazdn;
tendiende a disminuir y establecerse en un mismo sitio alrededor de los -

10 meses de almacenamiento.



2.- Tiene una mayor actividad la variedad Haden en la periferia.

3.- En cuanto a corazdn, el comportamiento en la variedad Haden y Tommy
es similar, pués ambas coinciden exactamente en el mismo punto; en tanto

en Kent, existe un incrementc al final del almacenamiento.

Para la curva estandar de la poligalacturonasa, se utilizd regresidn j.-

neal obteniéndose un coeficiente de correlacidn de 0.9842, Y = 0.174456
2 .. . .. .

+ 14.671 x, r = .96 Coeficiente de determinacidn, error estandar esti

mado 0.04374.

Los mls. de tiosulfato de sodlo gastados en las pruebas de actividad de
poligalacturonasa, se extrapolaron sobre la curva standar; obteniéndose
una mayor concentracién de ac¢. D-galacturdnicoe en fruta fresca; lo cual
demuestra que el tratamiento térmico reduce de cierta manera la activi--

dad enzimética.

Para calcular el tiempo de procesamiento térmico de la inactivacidon enzi
matica se utilizd el método por férmula (Ball), estimandose un tiempo de
23.092 minutoes a una temperatura de 199¢F, dicho valor se asemeja al ob-
tenido por Nirankars Nath and S. Rangana (1983), que fue de 22.8 minutos

a una temperatura de 2072F. Mientras el método grafico nos did un tiem-

po de 15 minutos a 8%9C (192.20F). Este valor se obtuvo al graficar en

papel.



CONCLUSIONES.

Las pruebas de actividad enzimdtica de pectinesterasa, muestran una dismi
nucidn de actividad en fruta procesada, a través del tiempo en las varie-
dades manejadas, perc es conveniete realizar este tipo de estudios en fru
ta fresca para poder comparar la actividad antes y después del procesa- -
miento de tal manera gue, se compruebe si la enzima estd en mayor © en me
nor proporcidn y, si el tratamiento gue se llevd a cabo en el enlatado, -

es el adecuado.

Se sugiere hacer miés ensayos de actividad de pectinesterasa sobre la peri
feria del fruto ya que, es el lugar en donde se muestra una mayor activi-
dad lo cual, sugiere que también hay una mayor desesterificacidn de pecti
na; ésto es con la finalidad de prevenir gque, durante el procesamiento --
térmico no haya una desintegracidn de tejido, causando una mala impresidn

al consumidor.

Se debe de ampliar el nimere de pruebas, tanto en fruta fresca como en re
banadas en almibar, para la determinacidn de actividad de poligalacturona
sa en las tres variedades y, poder hacer una confrontacidn de resultados.
Al mismo tiempo, se haran las pruebas para determinacidn de actividad de

pectinesterasa con el mismo mangc, de tal manera que los datos obtenidos

experimentalmente, no varien pués el contenido de estas enzimas en los --
frutos depende de la madurez del fruto, de la variedad del pH, etc.; con
log datos obtenidos de éstas dos enzimas sabriamos cuil de ellas tiene --

una mayor actividad y, si ésta es en el centro o en la periferia.



El tiempo obtenido por el método grafico no es muy confiable ya que, las
viscosidades cbtenidas a diferentes tiempos y temperaturas son muy varia-

bles.

Con las valores D (mins) al graficarlos en papel semilogaritmico contra
temperatura, se pretendia obtener el valor Z, observdndose que éstos no -
pasaban de ciclo a ciclo y, por lo tanto no se pudo obtener ningin valor

Z.

El valor Z se obtuve al graficar el tiempe (mins.) contra la temperatura
{2F) en papel semilogaritmico, estos valores corresponden a las viscosida
des cercanas a cero y menores gue cero; estos puntos representan el tiem-

po v la temperatura a la cual ya no hay actividad enzimatica.



RESUME N:

En este estudio se determind y cuantificd la presencia de dos enzimas - -
(Pectinesterasa y Poligalacturonasa) fundamentales que influyen en el de-

terioro de la textura del mango.

El comportamiento enzimatico se observd en almacenamiento durante 10 meses,

con las variedades de mango: Kent, Haden y Tommy Atkins.

Las graficas de actividad de Pectinesterasa indican que las 3 variedades -
tienden a disminuir su eficierncia con el transcurso del tiempo, ademis se

muestyra gue presentan una maxima actividad en la periferia del fruto, mien

tras que en el centro de la actividad es menor, come le indican las prue--
bas que se realizaron en rebanadas de mango en almibar. La mayor esterifi
cacién de la pectina se lleva a cabo en la periferia del frutoc y como con-
secuencia se tiene un ablandamiento de los tejidos del mange y, una menor

viscosidad.

Para cuantificar la actividad de la Poligalacturonasa, se hizo un ensayo -
tanto con fruta frescs como en rebanadas en almibar, en el cual se titulan
los grupes de yodo residual con tiosulfato de sedie, mismo que se traduce
en concentracidn de ac. D-galacturdnice. Al efectuarse las pruebas mues—-

tra, una mayor actividad en la fruta fresca en relacidn con la procesada.

La textura de los frutos se ve afectada cuando se sujetan a tratamientos -

térmicos en presencia de agua, debido a un cambio de permeabilidad de las



células, ya que se rompe su estructura organizada y se vuelven los tejidos

muy flexibles.

Los calentamientos ligeros y, los tratamientos de escaldado, pueden acti--
var la Pectinesterasa, lo que trae como consecuencia la hidrdlisis de los

grupos metilos de las pectinas.

Para evitar este problema en la fruta procesada, se determind una tempera-
tura y un tiempo optimo de procesamiento térmico, para inactivar la enzima
Pectinesterasa que, es la que inicia el desarrollo del ablandamiento y, --
por lo tanto, la pérdida de textura seguida por la Poligalacturonasa que -

continila con el deterioro de los tejidos.



BIBLIOGRAFTIA:

Atkins, C.D. and Rouse, H.A. (1953). Time, Temperature Relation - -
;. in for heat inactivations of Pectinesterasa in Citricus Juice. - -

Food Teckneclogy. Vol. 7, p. 489.

Activity of Poligalacturonasa in Citrus Fruits (1975). Journal of —-

Food Science. Vol. 40, p. 201 - 203.

Bongwoo R. and Bruemer J.H. (1981}. Changes in Pectic Substances and

Enzimes During Repening and Storage of Keit Mangos. Journal of Food

Science. Vol. 46, p.p. 186 - 189,

BEagerman B.A. and Rouse A.H. (1976}, Heat Inactivation Temperature -
Time Relations Ships for Pectinesterasa Inactivation in Citricus - -
Juices. Univ. from Florida, Agriculture Research Ecaxions Center - -
P.0O. Box 1088. Journal of Food Science No. Dic., Vol. 41 No. 6 p. p.

1396 -1937.

Empague e Industrializacidn del Mango en México (1971). Comisidn Na~-

cional de Fruticultura. SAG/MEX. Folleto No. 32.

Harvey T. Chan, J.R., Steven Y.T. Tam, and Stanley T. (1981}. Papaya
Polygalacturonase and its Role in Thermaly Injured Ripening Fruit. -

Journal of Food Science, Vol. 46 p.p. 190-191,197,



10.-

1M1.-

12.-

Marcel Awad and Roy E. Young (1974). Postharvest Variation in Celu
lase, Poligalacturcnase, and Pectinmethylesterase in Avocado (Persea

Americana Mill, C.U. Fuerte)} fruits in relation to respiration and

ethylene production. Plant Physial Vol. 64, 306-308.

Mohammad ashraf, Nawab Khan, Mushtag Ahmad and Manzoor Elahi (1981).
Studies on the Pectinesterasa Activity and Some Chemical Constituens
of Some Pakistani Mango Varieties During Storage Ripening. Journal

of Food Science. Vol. 46 p.p. 29, 526-528.

Nirankar Nath and S. Rangana (1971). Time-Temperature Relation - -

=,.p for Thermal Inactivation of Pectinesterasa in Mandarin Qrange

(Citricus Reticulata Blanco) Juice. J. Fd. Technol. Vol. 12, 411-419.

Niranjar Nath and S. Rangana (1980). Determination of Thermal Pro-

cess Schedule for Tatapuri Mango. J. Fd. Technol Vol. 15 pp. 251-264.

Tecnologia de Alimentos (1981). cCalculo del Tiempo de Tratamientc -
Térmico en Botes por el Método General Grafico. Mayo - Junio Vel. VI

No. 2, 10-14.

Pantastico B. Br. {(1979). Fisiologia de la Postrecoleccidn Manejo y
Utilizacidn de Frutas y Hortalizas Tropicales y Subtropicales.

CECSA.



