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RESUMEN

Se evalué el efecto del tratamiento desinfectante y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisico-
quimicas, microbiolégicas y sensoriales de rebanadas de mango (Mangifera indica) Kent minimamente procesa-
do. Los frutos fueron seleccionados, clasificados, lavados, pelados y cortados en rebanadas de 0,5 cm de espesor,
4,0 cm de largo y 3,0 cm de ancho; luego sometidos a una inmersién en solucién combinada de 4cido citrico
(0,5%, p/v), acido ascérbico (2%, p/v) y cloruro de calcio (1%, p/v) durante 30s. A continuacion, las rebanadas
se sometieron a los tratamientos desinfectantes: irradiacién UV-C (254 nm) a 15 cm de distancia durante 30s;
ozono gaseoso (500 mg/h) durante 30 min y cobertura comestible a base de gelatina- almidén con extracto de
taraal 1% (p/v). Finalmente, las muestras fueron envasadas en bandejas de poliestirenoy recubiertas con la peli-
cula de cloruro de polivinilo perforada, y almacenadas a 5 °C con una humedad relativa de 85-90%, durante 20
dfas. Cada 5 dias, las rebanadas fueron evaluadas en pérdida de peso, color, sélidos solubles, acidez titulable, fir-
meza, recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables, psicréfilos y mohos y levaduras. El analisis sensorial se
realizé al inicio y final del almacenamiento. Se determiné el efecto significativo del tratamiento desinfectante y
tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso, color, acidez titulable, recuentos microbiolégicos y acepta-
bilidad general en rebanadas de mango Kent minimamente procesado. El tratamiento desinfectante ozono pro-
dujo las mejores caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas en las rebanadas de mango durante 20 dias de
almacenamiento. Los tratamientos desinfectantes presentaron buena aceptabilidad general en las rebanadas
de mango hasta el final del almacenamiento.

Palabras clave: Mango, procesamiento minimo, irradiacién UV-C, ozono, cobertura comestible.
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ABSTRACT

The effect of the disinfection treatment and storage time on physicochemical, microbiological and sensory
characteristics in slices of mango (Mangifera indica) Kent minimally processed was evaluated. The fruits were
selected, classified, washed, peeled and cut in slices 0,5 cm thick, 4,0 cm long, and 3,0 cm wide; then subjected
to dipping in combined solution of citric acid (0,5%, w/v), ascorbic acid (2%, w/v) and calcium chloride (1%,
w/v) for 30s. Subsequently, the slices were subjected to treatment disinfectants: UV-C radiation (254 nm) at 15
cm distance for 30 s; ozone gas (500 mg/h) for 30 min; and edible coating gelatin-starch with tara extract 1%
(w/v). Finally, samples were packaged in polystyrene trays and covered with polyvinyl chloride film perforated,
and stored at 5 °C with a relative humidity of 85-90% for 20 days. Every 5 days, the slices were evaluated in
weight loss, colour, soluble solids, titrable acidity, firmness, viable mesophilic aerobic bacteria count,
psychrophilic, and yeast and molds. Sensory analysis was performed at the beginning and end of storage. The
effect disinfectant significant treatment and storage time on weight loss, colour, titrable acidity, microbial
counts, and overall acceptability of Kent mango slices minimally processed. The ozone disinfection treatment
produced the best physicochemical and microbiological characteristics of mango slices for 20 days of storage.

Disinfectant treatments showed good overall acceptability in the mango slices at the end of storage.

Key words: Mango, minimal processing, UV-C radiation, ozone, edible coating.

1. INTRODUCCION

Las frutas y hortalizas frescas son componentes esen-
ciales de la dieta humana y existe considerable eviden-
cia de beneficios nutricionales y a la salud asociados al
consumo de estos alimentos. En USA, Canad4, Nueva
Zelanda y varios pafses de la Unién Europea; Institucio-
nes de Salud Pdblica han desarrollado campafas reco-
mendando el consumo diario de por lo menos cinco
frutas u hortalizas (Abadiasy otros, 2008).

Estudios epidemiolégicos han demostrado que el
consumo de frutas tiene un efecto benéfico para la
salud y contribuye a la prevencién de procesos dege-
nerativos, particularmente ateroesclerosis y céncer.
Estos efectos benéficos han sido atribuidos en parte a
la presencia de componentes bioactivos con actividad
antioxidante, cuyo mecanismo de accién es inhibir la
iniciacién o impedir la propagacion de las reacciones
de oxidacién, evitando el dafio oxidativo (Robles-
Sanchezy otros, 2007).

Estdn ocurriendo cambios significativos en los
estilos de vida y grandes cambios en las tendencias de
consumo. Estos cambios han producido una demanda
por una amplia gama de productos, y que ha llevado a
la gente a pasar menos tiempo cocinando en casa y
comer fuera m4s frecuentemente. Estas tendencias se
han reflejado en un incremento en la popularidad de
los estantes de ensaladas y han provocado la aparicién
conveniente de los alimentos minimamente procesa-
dos que estan listos para consumir (Abadias y otros,

2008).
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La demanda del consumidor por las frutas tropica-
les minimamente procesadas estd aumentando rapi-
damente en el mercado mundial (Chiumarelli y otros,
2010), ya que son atractivas para el consumidor si se
presentan en un formato conveniente y listos para el
consumo (James y Ngarmsak, 2010).

Los vegetales minimamente procesados son defini-
dos como cualquier fruta u hortaliza que ha sido alte-
rada fisicamente (seleccion, lavado, pelado, deshuesa-
do y/o cortado) a partir de su forma original pero que
mantiene su estado fresco, sin procesamiento riguro-
so, tratados con agentes desinfectantes, estabilizado-
res de color, retenedores de firmeza y envasados en
bolsas o bandejas creando una atmésfera modificada
en su interior. Son conservados, distribuidos y comer-
cializados bajo refrigeracién (2-5 °C) y estan listos
para ser consumidos durante 7 a 14 dias segin el pro-
ducto y técnica de conservacién empleada (Olivas y
Barbosa-Canovas, 2005; Robles-Sanchez y otros,
2007; Bierhals y otros, 2011).

Las frutas y hortalizas minimamente procesadas se
deterioran rapidamente debido a la presencia de
superficies cortadas y tejidos vegetales dafiados, a que
su metabolismo sigue estando activo causando un
fuerte aumento en la tasa de respiracién y produccién
de etileno, que induce la maduracién y causa senes-
cencia; lo cual denotado en pardeamiento enzim4tico,
pérdida de la textura, pérdida de agua, mayor suscepti-
bilidad al deterioro microbiano, y la produccién de
olores y sabores indeseables (Olivas y Barbosa-

Cénovas, 2005; Andrade-Cuviy otros, 2010).
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El consumo de alimentos minimamente procesa-
dos aumenta la necesidad de la industria alimentaria
para la bisqueda de nuevas técnicas para aumentar la
vida 1til y facilidad de almacenamiento, asi como,
para mejorar la seguridad microbiolégica de los pro-
ductos minimamente procesados (Lin y Zhao, 2007).
El verdadero reto en el desarrollo de estos nuevos pro-
ductos es conseguir procesos novedosos o estrategias de
conservacién que permitan la obtencién de alimentos
seguros con sus propiedades nutricionales y caracteristi-
cas benéficas para la salud muy poco modificadas e
incluso potenciadas (Robles-Sanchezy otros, 2007).

La desinfeccién es una de las etapas mas criticas en
la produccién de alimentos minimamente procesados
ya que estd intimamente relacionada con la seguridad
y vida ttil del producto final. El principal objetivo de
esta operacién es eliminar los restos de suciedad y redu-
cir la carga microbiana en la superficie del tejido, la
cual es una de las principales causas de la pérdida de
calidad en los productos (Garmendia y Vero, 2006; Gil
yotros, 2009).

Los agentes desinfectantes garantizan la seguridad
y calidad en procesos de la industria alimentaria. Sin
embargo, algunos de estos agentes, como el cloro, son
ineficientes sobre algunos microorganismos, particu-
larmente a pH alto o contra microorganismos forma-
dores de esporas. Ademss, el cloro puede reaccionar
formando trihalometanos que son de interés tanto
para la seguridad alimentaria humana y como conta-
minantes del medio ambiente (Karaca y Velioglu,
2007). Es necesario, entonces, desarrollar métodos de
control alternativos y seguros para el procesamiento
de frutas y hortalizas minimamente procesadas
(Andrade-Cuviy otros, 2010; Sgroppo y Sosa, 2009).

La luz ultravioleta de onda corta (UV-C) es aplica-
da en la sanitizacién de agua, aire, envases y contene-
dores de alimentos, se trata de una radiacién no ioni-
zante, de bajo poder de penetracién, no tiene accién
residual, requiere de escasos cuidados y es inocua para
el medio ambiente. Se ha demostrado que la aplica-
cién de luz UV-C es una efectiva técnica de desinfec-
cién superficial que reduce la carga microbiana pre-
sente en los vegetales. Actia como un agente antimi-
crobiano directo debido a que dafia el ADN (Allende
y otros, 2006; Ricoy otros, 2007).

Se atribuye un efecto hermético a las bajas dosis de
radiacién UV-C sobre los vegetales, resultado de la
induccién en la produccién de compuestos antifingi-

cos (fenoles, flavonoides y poliamidas) y retardos en la
maduracién y senescencia, ademas de un incremento
en laactividad de enzimas que potencian la resistencia
del vegetal frente a los microorganismos (Sgroppo y
Sosa, 2009; Beltran y otros, 2010; Andrade-Cuvi y
otros, 2010).

El ozono es un desinfectante que destruye microor-
ganismos debido a una oxidacién progresiva de los
componentes celulares vitales proporcionando un
excelente control microbioldgico. El ozono es el tnico
producto, que cuando se descompone, es oxigeno; por
lo tanto, los productos alimenticios tratados con
ozono son libres de residuos desinfectantes como ocu-
rre con otros desinfectantes. En Estados Unidos el
ozono es considerado un producto GRAS (general-
mente reconocido como seguro) (Xu, 2008).

Se han verificado efectos el 0zono sobre la fisiologia y
calidad postcosecha de frutas y hortalizas, tales como,
disminucién de la actividad respiratoria y produccién de
etileno, pérdida de peso, bajo consumo de azticares,
inhibicién del pardeamiento enzimatico debido a su
efecto sobre la actividad de la polifenoloxidasa y peroxi-
dasa y manteniendo de la textura y apariencia visual.
Ademss, ha sido reportado que el ozono induce a la
formacién de resveratrol y fitoalexinas, logrando una
mayor resistencia de las frutas y hortalizas a infecciones
microbianas (Karacay Velioglu, 2007).

Una cobertura comestible es cualquier tipo de mate-
rial de grado alimentario usado para cubrir o envolver
alimentos con la finalidad de extender el tiempo de vida
del producto, pudiendo ser consumido con el alimento
con o sin la necesidad de ser removido. Las coberturas
comestibles proporcionan un reemplazo o fortificacién
de las capas naturales para prevenir la pérdida de hume-
dad, mientras selectivamente permite el control del
intercambio de gases importantes tales como oxigeno,
di6xido de carbono y etileno, que estan involucrados en
el proceso de respiracién. Una cobertura puede también
proporcionar una superficie estéril y prevenir la pérdida
de otros componentes importantes (Embuscado y
Huber, 2009; Vargasy otros, 2008).

Los estudios sobre coberturas comestibles con
propiedades antimicrobianas van en aumento. Estas
podrian prolongar la vida ttil y la seguridad de los ali-
mentos por evitar el crecimiento de microorganismos
patdgenos y alterantes. Teniendo en cuenta que los
consumidores demandan menos uso de productos
quimicos, m4s atencién se ha prestado a la basqueda
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de sustancias naturales capaces de actuar como agen-
tes antimicrobianos (Ponce y otros, 2008).

Existe un incremento interesante en el uso de la
tara (Caesalpinia spinosa) en la industria alimentaria,
debido que de la semilla se obtiene una excelente
goma. Ademis por la actividad antibacteriana y anti-
fingica demostrada por el extracto acuoso de la cdsca-
ra (Cabello, 2009; Afianca, 2009), debido a que con-
tiene taninos que es el principio activo de muchas
plantas medicinales (Marquezy Pretell, 2010).

El mango constituye la mayor proporcién (38%) de
la produccién de frutas tropicales a nivel mundial (Ja-
mes y Ngarmsak, 2010). Es considerado el rey de las
frutas, tiene un gran potencial como producto mini-
mamente procesado, y ofrece a los consumidores la
conveniencia de una fruta exdética, deliciosa y nutriti-
va (Plottoy otros, 2004; Chien y otros, 2007).

Se considera que el mango peruano es el mejor de
todos, debido a que se produce un trépico seco,
donde no hay lluvias y el cultivo se maneja m4s facil-
mente. La fruta tiene mejor color, més sélidos tota-
les, mas dulzura y menos trementina en la c4scara, lo
que lo hace agradable para el gusto. La produccién se
inicia en el mes de diciembre y se prolonga hasta el
mes de marzo, caracteristica muy interesante para la
exportacion a los paises del hemisferio norte ya que
se encuentran en contra estacion (APEM, 2011;
MINAG, 2011).

Ante lo descrito anteriormente la presente investi-
gacion planteé los siguientes objetivos:

» Evaluar el efecto del tratamiento desinfectante y
tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales en reba-
nadas de mango Kent minimamente procesado.

= Determinar el tratamiento desinfectante y tiempo
de almacenamiento, que permita obtener las reba-
nadas de mango Kent minimamente procesado
con las mejores caracteristicas fisicoquimicas,
menores recuentos microbioldgicos y mayores
caracteristicas sensoriales.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

2.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y anélisis fueron reali-
zadas en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de
la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo.
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2.2. Materia prima

Se utilizaron frutos de mango variedad Kent proce-
dentes de la provincia de Chao, departamento de La
Libertad, cosechados en el mes de marzo del 2011. Se
seleccionaron los frutos enteros que no mostraron
dafio fisico (golpes, magulladuras, etc.), exentos de
secrecién de latex, de manchas necrdticas, libres de
olor extrafo, con un peso entre 450 — 550 g, firmes al
tacto y con un contenido de sélidos solubles entre 14-
14.5 °Brix en la pulpa.

2.3. Obtencion de rebanadas de mango

La céscara de los mangos se limpié por aspersion
con agua potable a fin de extraer el material contami-
nante, luego sumergidos en una solucién de hipoclori-
tode sodio (200 ppm) durante 5 minutosy se secaron a
temperatura ambiente. La fruta se pel6 manualmente
con cuchillos de acero inoxidable, la pulpa se corté en
rebanadas de 0,5 cm de espesor, 4,0 cm de largo y 3,0
cm de ancho. Las rebanadas fueron sumergidas en una
solucién combinada de 4cido citrico (0,5%, p/v),
acido ascorbico (2%, p/v) y cloruro de calcio (1%, p/v)
durante 30s; el exceso de la solucién en la superficie se
eliminé mediante un escurrido durante 30 segundos.
Posteriormente, las rebanadas se dividieron en cuatro
grupos para ser sometidas a los tratamientos desinfec-
tantes, considerdndose una muestra control. Final-
mente las rebanadas de mango se envasaron en 8 uni-
dades en bandejas de poliestireno recubiertas con
pelicula de cloruro de polivinilo (PVC) microperfora-
da, y almacenadas durante 20 dias a 5 °C y humedad
relativa de 85-90%, para luego ser evaluadas desde el
dia inicial cada 5 dfas en sus caracteristicas fisicoqui-
micas y microbiolégicas; las caracteristicas sensoriales
se evaluaron al inicio y al final del almacenamiento.

2.4. Tratamientos desinfectantes

» Irradiaciéon UV-C. Se utiliz6 una fuente de irra-
diacién de 254 nm (ldmpara Philips, modelo TUV
G30T8, 30 watts) en la parte superior de la cdmara.
Las rebanadas de mango en bandejas de poliestire-
no se colocaron en una cdmara de vidrio, a una
distancia de 15 cm de la [smpara y sometidas a una
exposicién de 30 segundos.

*= (zono gaseoso. Las rebanadas de mango en las
bandejas de poliestireno se colocaron en una cdma-
ra de vidrio, conectada a un equipo generador de
ozono gaseoso (Mega Ozono S.A.C.- Pert, modelo
0OZ-500, flujo de 500 mg/h) durante 30 minutos.
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» Cobertura comestible con extracto de tara. La
cobertura se elabord con una solucién de gelatina
al 2% (p/v), que fue calentada a 85 °C durante 10
minutos, se enfri6 a 30 °C y el pH fue regulado a
2.5 con la adicién de 4cido citrico. Luego se obtu-
vo el extracto de tara al 1% (p/v), por calenta-
miento en agua de las vainas secas 1% (p/v) a 100
°C durante 5 minutos, se enfrié a 30 °C y el pH
fue regulado a 2.5 con la adicién de 4cido citrico.
Posteriormente, el almidén de yuca se adiciond al
3% (p/v) de la solucién extracto y se calenté a 85
°C por 3 minutos; finalmente se mezclé con la
solucién de gelatina y se dejé enfriar a 30 °C para
su aplicacion.

2.5. Técnicas analiticas

2.5.1. Pérdida de peso

Se determiné pesando las rebanadas de mango
antes y después del periodo de almacenamiento. Los
resultados fueron expresados como porcentaje de

pérdida de peso con respecto al peso inicial (Chiuma-
relliy otros, 2010).

2.5.2. Sélidos solubles

Los sélidos solubles se determinaron utilizando el
refractémetro ATAGONI (0 - 32 °Brix), calibrado a 20
°C (Plottoy otros, 2010; Andrade-Cuviy otros, 2010).

2.5.3. Acideztitulable

Las rebanadas de mango se trituraron finamente,
la muestra se diluyé en proporcién 1:1 con agua desti-
lada, y se filtré. Se tomé una muestra de 10 mL del
sobrenadante y determind la acidez por titulacién con
NaOH 0.1 N hasta un punto final de pH= 8.1. La
acidez titulable se expresé en % de 4cido citrico (Plot-
toy otros, 2010; Djiouay otros, 2010).

2.5.4. Color

Se utilizé el sistema CIELAB, usando el colorime-
tro Kénica-Minolta, modelo CR-400. El equipo se
calenté durante 10 min y calibrado con un blanco
estandar. Luego se determiné los pardmetros de color:
luminosidad L (0 para negro y 100 para blanco), cro-
maticidad a* (verde [-] a rojo [+]), y b* (azul [-] a
amarillo [+]). Se reporté el promedio de 5 mediciones

(Chiumarelliy otros, 2010; Plottoy otros, 2010).
2.5.5. Firmeza

La firmeza se evalué mediante la determinacién de

la fuerza de penetracién (g,), utilizando un penetréme-
tro (Wagner Instruments, Fruit test - FT 02) utilizan-
do 5 rebanas por cada tratamiento. Los resultados se
expresaron como la fuerza (N) promedio requerida
para penetrar el tejido (De Souza y otros, 2006; Bel-
trany otros, 2010).

2.6. Recuento total de bacterias aerabias
mesofilas viables, psicrofilos y mohos
y levaduras

Se separaron asépticamente 10 g de muestra que se
homogenizaron en 90 mL de agua peptonada al 0,1%.
Una serie de diluciones fueron preparadas en 9 mL de
agua peptonada con 1 mL de alicuota. El recuento de
bacterias aerobias mesdfilas viables se determiné por
duplicado usando el método de siembra en superficie
en Agar Patrén para Recuento-PCA (Merck) como
medio. Las placas se incubaron a 35 °C durante 48
horas para los aerobios meséfilos y a 5 °C durante 5
dias para los psicréfilos. La numeracién de mohos y
levaduras se realiz6 en Agar DRBC- Agar Diclora
Rosa Bengala + Cloranfenicol luego de una incuba-
ciéna 21 °Cpor 5 dias. Los resultados se reportaron en
ufc/g (Djioua y otros, 2010; Plotto y otros, 2010;
Artés-Hernandez y otros, 2010).

2.7. Analisis sensorial

Las rebanadas de mango se sometieron a un anali-
sis sensorial para evaluar la aceptabilidad general usan-
do una escala hedénica estructurada de 9 puntos,
donde 9: extremadamente malo, 7: malo, 5: aceptable
y limite de aceptabilidad, 3: bueno y 1: excelente. Se
trabajé con 30 panelistas no entrenados, consumido-
res de mango y representantes del pablico objetivo
(Chiumarelli y otros, 2010; Artés-Hern4ndez y otros,
2010).

2.8. Analisis estadistico

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimi-
cas y microbioldgicas fueron evaluados por el anélisis
de varianza (ANVA). Los valores del an4lisis senso-
rial fueron evaluados mediante las pruebas de Krus-
kal Wallis y Mann-Whitney. Se trabajé con dos repe-
ticiones y un nivel de significancia de p < 0,05. Se
utiliz6 el programa SPWA para Windows (Statistical
Package for The Social Sciences), version 18.0

(SPSSInc., 2009).

Pueblo cont. 22(2) 2011 | 389



Luis Marquez Villacorta, Carla Pretell Vasquez, Carlos Minchon Medina

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Pérdida de peso

La pérdida de peso en las rebanadas de mango
incremento en funcién al tiempo de almacenamien-
to (Figura 1). La velocidad de pérdida fue siempre
mayor en la muestra control en comparacién con las
muestras con tratamientos desinfectantes. La menor
pérdida de peso hasta el dia 20 de almacenamiento
se produjo en las rebanadas tratadas con ozono
(3,71%), seguido por la muestra con pelicula con
extracto de tara (5,86%) y las sometidas a irradia-
cion UV-C (7,89%). La muestra control origino una
elevada pérdida de peso (9,41%) al final del almace-
namiento.

El principal mecanismo de la pérdida de peso en las
frutas y hortalizas minimamente procesadas es la difu-
sién de vapor de agua, producida por el gradiente de
presién dentro y fuera del alimento, dando como
resultado, la pérdida de peso y la degradacién del pro-
ducto, durante el periodo de almacenamiento. La
pérdida de peso de las frutas se asocia principalmente
con la respiracién y evaporacién de la humedad a tra-
vés de la piel, esta pérdida de agua se ve ademas favo-
recida por la degradacién de la membrana y la pared
celular luego del procesamiento, lo que también resul-
taen la pérdida de turgencia. La pérdida de peso puede
implicar la pérdida de calidad y, en consecuencia, el
rechazo de los consumidores (James y Ngarmsak,
2010; Hernandez-Mufoz y otros, 2008).

10 =
9

% Pérdida de peso
N

Palou y otros (2002) mencionaron una disminu-
cién en la velocidad de pérdida de peso en duraznos y
uvas tratadas con ozono y almacenadas a 5 °C durante
4 semanas, en comparacién con una muestra control.
Indican que probablemente, el tratamiento con ozono
redujo la pérdida de agua debido a la disminucién de la
transpiracién en la fruta, pero que este efecto desapa-
rece cuando el alimento regresa a la temperatura
ambiente.

Las coberturas comestibles actian como barreras,
que restringen la transferencia de agua y protegen la
piel de las frutas de dafios mecanicos, sellan las peque-
fias heridas del producto después del corte y por lo
tanto retrasan la deshidratacion, extendiendo asi, la
vida atil de productos minimamente procesados
(Chiumarelli y otros, 2010; Bierhals y otros, 2011,).
Acttan como barreras a la pérdida de agua, causando
una alta humedad relativa en el ambiente circundante
de las frutas minimamente procesadas, y por lo tanto
reduciendo el gradiente en el exterior (Olivas y Barbo-
sa-Cénovas, 2005).

Mairquez y Pretell (2010) reportaron que la utiliza-
cién de una cobertura comestible a base de gelatina-
almiddn con extracto de tara en uvas Red Globe alma-
cenadas a 1 °C por 35 dias, trabajé eficientemente
como barrera al vapor de agua ya que la velocidad de
pérdida fue siempre menor en comparacién con la
muestra control. Un comportamiento similar presenté
la cobertura comestible de almidén de yuca en Ila
reducciéon de pérdida de peso (25%) vy filtracion de
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Figura 1. Pérdida de peso en rebanadas de mango con tratamientos desinfectantes

almacenadas a 5 °C.
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Cuadro 1
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PERDIDA DE PESO EN
REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C

Fue_nte_ fle Suma de Gr_ados de Cuadrfados F p
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 56,351 3 18,784  1872,279 0,000
Tiempo 212,373 4 53,093  5292,122 0,000
Interaccién 23,011 12 1,918 191,134 0,000
Error 0,201 20 0,010

Total 291,935 39

jugo (40%), en rodajas de pifia almacenadas a 5 °C por
12 dfas con respecto a las rodajas de pifia sin cobertura
(Bierhalsy otros, 2011).

El anélisis de varianza indic6 una diferencia signifi-
cativa (p < 0,05) de los tratamientos desinfectantes y
tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso

(Cuadro 1).

Chiumarelli y otros (2010) determinaron diferen-
cia significativa a un nivel de confianza del 95%, del
uso de almidén de yuca como cobertura comestible y
el tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso
de rebanadas de mango Tommy Atkins almacenadas a
5 °C por 15 dias. Chien y otros (2007) indicaron dife-
rencia significativa a un nivel de confianza del 95%,
del uso de la cobertura comestible de quitosano sobre
la pérdida de peso de rebanadas de mango Irwin alma-
cenadas a 6 °Cpor 7 dias.

3.2. Color

El color en las rebanadas de mango fue afectado
por los tratamientos desinfectantes y tiempo de alma-
cenamiento (Figura 2). La evaluacién se fundamenté
en el valor de la luminosidad (valor L), componentes
del verde al rojo (valor a*) y componentes del azul al
amarillo (valor b*).

Los valores de L en las rebanadas de mango dismi-
nuyeron con el tiempo de almacenamiento, esta
reduccién indica la pérdida de luminosidad o brillan-
tez, pardmetro usado como indicador de pardeamien-
to (Gonzélez-Aguilar y otros, 2008, Djioua y otros,
2010). Los valores de luminosidad m4s elevados al
final del almacenamiento se obtuvieron con los trata-
mientos de ozono (62,78) y cobertura con extracto de

tara (62,01). La desinfeccién con irradiacién UV-C
denot6 alta luminosidad hasta el dfa 10 de almacena-
miento para terminar el dia 20 con un bajo valor
(60,90), similar a la muestra testigo (60,13).

Chauhan y otros (2011) indicaron que los palitos
de zanahoria minimamente procesada tratados con
ozono presentaron valores de L més elevados en com-
paracién con la muestra control durante 30 dfas de
almacenamiento a 6 °C. Mencionan que el ozono en
combinacién con la atmésfera modificada minimizé la
lignificacién y la actividad de la polifenoloxidasa res-
ponsable del pardeamiento enzimatico. Artés-
Hernéndez y otros (2010) mencionaron que los cubos
de sandfa minimamente procesada tratados con irra-
diacién UV-C denotaron mayores valores de lumino-
sidad comparados con una muestra testigo durante 11
dias de almacenamientoa 5 °C.

Mairquez y Pretell (2010) reportaron que el uso de
una cobertura comestible a base de gelatina-almidén
con extracto de tara disminuy6 el cambio del valor L
en uvas almacenadas a 1 °C por 35 dias, al compararlas
con una muestra control, indicando que la retencién
del color en la superficie de Ia fruta fue resultado de la
atmosfera modificada creada por la cobertura alrede-
dor de Ia fruta. Chiumarelli y otros (2010) indicaron
que el uso de recubrimientos de almidén de yuca mejo-
ran los niveles L de las rebanadas de mango Tommy
Atkins, con respecto a las que no estan recubiertas,
durante su almacenamiento a 5 °C por 15 dias. Estos
resultados se fundamentan en la fuerte barrera de
gases que ejerce la cobertura en la fruta, reduciendo el
oxigeno disponible en la superficie, por lo tanto dismi-
nuye las reacciones de pardeamiento.

Pueblo cont. 22(2) 2011 | 391



Luis Marquez Villacorta, Carla Pretell Vasquez, Carlos Minchén Medina

Valor L

58 T T 7 , Dias
0 5 10 15 20
w@u=Control ==lll=QOzono ==ie=UV-C === Cobertura
12 -
*
©
5
S
0 L] L] L L] IDI,as
0 5 10 15 20
e Control w=fil»0zon0 == UV-C = Cobertura
*
o]
S
S
— $
35 T T T 1 Dias
0 5 10 15 20
=== Control

wfll= Ozono === UV-C w==(Cobertura

Figura 2. Cambios en valores L, a*, y b* en rebanadas de mango con tratamientos

desinfectantes almacenadas a 5 °C.
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El valor de a* de las rebanadas de mango aument6
con el tiempo de almacenamiento, este incremento
indica el oscurecimiento de la fruta con una tendencia
a coloracién rojo-naranja, lo cual se puede relacionar
con el proceso de maduracién de la fruta (Chien y
otros, 2007). El valor de a* durante todo el tiempo de
almacenamiento incrementé en menor nivel en las
muestras tratadas con agentes desinfectantes, asf tene-
mos, que el dia 20 de almacenamiento las rebanadas
procesadas con 0zono, cobertura con extracto de tara
e irradiaciéon UV-C, presentaron valores de 5,04, 5,19
y 6,10, respectivamente; en comparacién con la mues-
tra control con un valorde 10,17.

El pardmetro de color b* de las rebanadas de
mango disminuy6 con el tiempo de almacenamiento,
esta disminucién indica la tendencia a la pérdida del
color amarillo inicial en Ia pulpa de mango hacia su
oscurecimiento (Gonzélez-Aguilar y otros, 2008). El
valor de b* present6 una menor velocidad de reduc-
cién durante todo el tiempo de almacenamiento en las
muestras procesadas con agentes desinfectantes, asf
tenemos, que al final del almacenamiento las rebana-
das tratadas con ozono, irradiacién UV-C y cobertura

con extracto de tara, presentaron valores de 36,26,
35,83 y 35,51, respectivamente; en comparacién con
la muestra control con un valor de 34,71.

Comportamientos similares en los pardmetros de
color a* y b* fueron reportados en palitos de zanaho-
rias minimamente procesadas tratadas con ozono
durante 30 dfas de almacenamiento a 6 °C, compara-
dos con una muestra testigo (Chauhan y otros, 2011).
En uvas con cobertura comestible a base de gelatina-
almidén con extracto de tara almacenadas a 1 °C por
35 dias, en contraste con una muestra control (Mér-
quezy Pretell, 2010).

El analisis estadistico de los pardmetros del color
en las rebanadas de mango indic6 que existié un efecto
significativo (p < 0,05) de los tratamientos desinfec-
tantes y tiempo de almacenamiento sobre los pardme-

trosL,a* yb* (Cuadro 2).

Chauhan y otros, (2011) indicaron diferencia sig-
nificativa a un nivel de confianza del 95%, del uso de
ozono y tiempo de almacenamiento sobre los pardme-
tros de color L, a* y b* en palitos de zanahoria mini-
mamente procesada tratados con ozono durante 30
dias de almacenamiento a 6 °C. Manzocco y otros

Cuadro 2
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PARAMETROS DE COLOR L,

a* y b* EN REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C

Parametro Fue_nte_ !:ie Suma de Gr_ados de Cuadrf:!dos F p
variacioén cuadrados libertad medios
Tratamientos 112,394 3 37,465 115,152 0,000
Tiempo 450,985 4 112,746 346,538 0,000
L Interaccién 44,234 12 3,686 11,330 0,000
Error 6,507 20 0,325
Total 614,120 39
Tratamientos 54,535 3 18,178 123,392 0,000
Tiempo 170,471 4 42,618 289,282 0,000
a* Interaccién 23,695 12 1,975 13,403 0,000
Error 2,946 20 0,147
Total 251,648 39
Tratamientos 9,836 3 3,279 53,904 0,000
Tiempo 28,546 4 7,137 117,330 0,000
b* Interaccién 3,281 12 0,273 4,495 0,002
Error 1,216 20 0,061
Total 42,880 39
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(2011) reportaron diferencia significativa a un nivel
de confianza del 95% de la aplicacién de irradiacién
UV-Cy tiempo de almacenamiento sobre los pardme-
tros de color L, a* y b* en rodajas de manzana minima-
mente procesada almacenadas a 6 °C durante 15 dfas.
Artés-Hernandez y otros (2010) indicaron diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% de la apli-
cacién de irradiacién UV-C y tiempo de almacena-
miento sobre el valor L en cubos de sandfa minima-
mente procesada almacenados a 5 °C durante 11 dias.

Marquez y Pretell (2010) reportaron diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% de la utili-
zacién de una cobertura comestible a base de gelatina-
almidén con extracto de taray el tiempo de almacena-
miento sobre los pardmetros de color L, a* yb* en uvas
almacenadas 1 °C por 35 dfas.

3.3. Solidos solubles

El contenido de sélidos solubles en las rebanadas de
mango aumentd ligeramente en funcién del tiempo de
almacenamiento (Figura 3). En general el cambio cuan-
titativo de los s6lidos solubles durante el almacena-
miento no constituye un patrén importante en las frutas
minimamente procesadas, lo cual podria estar determi-
nado por la baja temperatura de almacenamiento (Gon-
zalez-Aguilar y otros, 2008; Salinas- Hernandez y otros,
2010). Este comportamiento pudo ser observado en el
presente estudio en las rebanadas de mango tratadas
con agentes desinfectantes y la muestra control.

Salinas-Hernandez y otros (2010) indicaron un
cambio poco variable en el contenido de sélidos solu-
bles en cubos de mango Haden minimamente proce-
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Figura 3. Contenido de sélidos solubles en rebanadas de mango con tratamientos

desinfectantes almacenadas a 5 °C.

Cuadro 3
ANALISIS DE VARIANZA EL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES

EN REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C

Fue_nte_ !:ie Suma de Gl:ados de Cuadr?dos F p
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 0,091 4 0,023 1,120 0,375
Tiempo 0,557 3 0,186 9,128 0,001
Interaccién 0,158 12 0,013 0,649 0,778
Error 0,407 20 0,020

Total 1,213 39
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sados almacenados a 5 °C durante 15 dias. Deay otros
(2010b), reportaron el ligero aumento del contenido
de solidos solubles en rebanadas de mango Kent mini-
mamente procesado durante su almacenamiento por
10 dias a 5 °C. Plotto y otros (2004) mencionaron una
pequefia variacién del contenido de sélidos solubles
en rebanadas de mango Tommy Aktins minimamente
procesado tratadas con cobertura de carboximetilce-
lulosa y almacenadas a 5°C durante 21 dfas.

El anilisis estadistico del contenido de sélidos solu-
bles en las rebanadas de mango indicé que existié un
efecto significativo (p < 0,05) del tiempo de almace-
namiento mas no de los tratamientos desinfectantes

(p > 0,05) (Cuadro 3).

Plotto y otros (2004) indicaron la no existencia de
diferencia significativa a un nivel de confianza del

95%, del uso de cobertura de carboximetilcelulosa
sobre el contenido de s6lidos solubles en rebanadas de
mango Tommy Aktins minimamente procesadas y
almacenadas a 5°C durante 21 dfas. Andrade-Cuviy
otros (2010) reportaron la no existencia de diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% de la apli-
cacién de irradiacién UV-C y tiempo de almacena-
miento sobre el contenido de sélidos solubles en roda-
jas de carambola minimamente procesada almacena-

das a5 °Cdurante 21 dfas.
3.4. Acidez titulable

El porcentaje de acidez titulable en rebanadas de
mango disminuyé en funcién del tiempo de almacena-
miento para las muestras tratadas con agentes desin-
fectantes y el control (Figura 4). Los 4cidos organicos
tienden a disminuir al transcurrir el almacenamiento,

0,30
0,25 -
~ 0,20 -
)
©
& 0,15 -
X
" \ —e
0,05 - ¢
DI
0,00 . , . , Dhas
0 5 10 15 20
e Control ==fil=0zono UV-C wme= Cobertura
Figura 4. Acidez titulable en rebanadas de mango con tratamientos
desinfectantes almacenadas a 5 °C.
Cuadro 4
ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACIDEZ TITULABLE EN
REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADO A 5 °C
Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados F
variacion cuadrados libertad medios P
Tiempo 0,258 4 0,065 60,036 0,000
Tratamiento 0,014 3 0,005 4,413 0,015
Interaccién 0,007 12 0,001 0,544 0,860
Error 0,022 20 0,001
Total 0,301 39
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a medida que son utilizados durante la respiracién
donde son convertidos en azticares, como ocurre en
las frutas minimamente procesadas (Alvarenga y
otros, 2010).

De Souzay otros (2006) mencionan una tendencia
decreciente en la acidez titulable del mango minima-
mente procesado durante su almacenamiento. Dona-
don y otros (2003) indicaron una disminucién en la
acidez titulable de rebanadas de mango Parvin mini-
mamente procesadas almacenada a 3 °C durante 14
dfas. Chien y otros (2007), reportaron una disminu-
cién del porcentaje de acidez titulable durante 7 dias
de almacenamiento a 6 °C en rebanadas de mango
Irwin recubiertas con quitosano.

El analisis estadistico de la acidez titulable en las
rebanadas de mango indicé que existi6 un efecto signi-
ficativo (p< 0,05) de los tratamientos desinfectantes y
tiempo de almacenamiento (Cuadro4).

Donadon y otros (2003) indicaron diferencia sig-
nificativa a un nivel de confianza del 95%, del tipo de
empaque y tiempo de almacenamiento sobre la acidez
titulable en rebanadas de mango Parvin minimamente
procesadas almacenada a 3 °C durante 14 dfas.

3.5. Firmeza

La firmeza medida como la fuerza de penetracién
en las rebanas de mango fue disminuyendo a medida

que transcurrieron los dfas de almacenamiento (Figu-
ra 5). Las rebanadas de mango tratadas con agentes
desinfectantes produjeron una muy buena retencién
de la firmeza durante los 15 dfas para luego disminuir
ligeramente al final del almacenamiento, produciendo
valores de 2,49, 2,27 y 2,21 N para el tratamiento con
0zono, cobertura con extracto de tara e irradiacion
UV-C, respectivamente. La muestra control presenté
un resultado levemente menor con 1,93 N.

La firmeza es una cualidad sensorial, con un rol
muy relevante en la determinacién de la aceptabilidad
por parte de los consumidores. La firmeza de los frutos
estd influenciada por factores estructurales y quimi-
cos, entre los que se encuentran los constituyentes
bioquimicos de los organelos celulares, el contenido
de aguay la composicion de la pared celular. Por tanto,
cualquier agente externo que afecte a uno o varios de
estos factores puede modificar la firmeza y, en conse-
cuencia, inducir cambios que modifiquen la calidad
final del producto (Martinez-Romeroy otros, 2007).

Productos minimamente procesados que mantie-
nen la firmeza y turgencia del tejido son altamente
deseables por los consumidores ya que son asociados
con la frescura y salubridad; la apariencia de un pro-
ducto blando puede dar lugar a su rechazo antes de ser
consumido. Los cambios de textura en frutas y hortali-
zas estan relacionados a ciertos procesos enziméaticos y
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Figura 5. Firmeza en rebanadas de mango con tratamientos desinfectantes

almacenadas a 5 °C.
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no enziméticos. La pectina es primero parcialmente
desmetilada por la enzima pectinmetilesterasa y luego
despolimerizada por la poligalacturasa en 4cido poli-
galacturénico causando la pérdida de firmeza, sin
embargo, el control de la activacion de la enzima pec-
tinmetilesterasa resulta en el mejoramiento de la tex-
tura, y se puede dar por el incremento de cadenas de
reticulacién entre pectina y cationes (Lin y Zhao,
2007; Ricoy otros, 2007).

La inmersién de las rebanadas de mango en una
solucién de cloruro de calcio antes de su desinfeccion
y envasado permitié mantener de manera general la
firmeza hasta el final del almacenamiento. El cloruro
de calcio es ampliamente usado como un agente con-
servante y mejorador de la firmeza en vegetales ente-
ros o minimamente procesados. El uso de cloruro de
calcio evita el desarrollo de una acidez excesiva, sabo-
res extrafios y formacién de compuestos cancerigenos
vinculados al uso de cloro. El calcio est4 involucrado
en el mantenimiento de la textura, los iones calcio
forman enlaces o puentes con los grupos carboxilo
libres de las pectinas y otros polisacaridos, resultando
en el fortalecimiento de la pared celular. Los comple-
jos de calcio mejoran integridad de la estructura a
nivel de la pared celular y en las laminillas medias de
los polisacdridos como el 4cido poligalacturénico
(Martin-Dianay otros, 2007).

Gonzélez-Aguilar y otros (2006) indicaron que las
rebanadas de mango Kent minimamente procesadas
tratadas con irradiaciéon UV-C denotaron mayor
retencioén de la firmeza comparados con una muestra
testigo durante 14 dias de almacenamientoa 5 °C.

Mirquez y Pretell (2010) reportaron que el uso de
una cobertura comestible a base de gelatina-almidén
con extracto de tara produjo una menor pérdida de

firmeza en uvas almacenadas a 1 °C por 35 dias, al
compararlas con una muestra control. Indican que el
almacenamiento en atmosferas con bajas concentra-
ciones de oxigeno y altas de diéxido de carbono, como
las formadas por las coberturas biodegradables, redu-
cen las actividades de las enzimas pécticas y permiten
laretencién de la firmeza en frutas y vegetales.

El andlisis estadistico de la firmeza en las rebana-
das de mango indicé que no existié un efecto signifi-
cativo (p > 0,05) de los tratamientos desinfectantes
y tiempo de almacenamiento (Cuadro 5).

3.6. Analisis microbioldgico

El recuento de total de bacterias aerobias mesdfilas
viables, psicréfilos y mohos y levaduras fue incremen-
tando con el transcurso del almacenamiento (Figura 6).

El recuento inicial de bacterias aerobias mesdfilas
viables y psicréfilos para la muestra control fue de 2,0
log ufc/g, valor superior a los presentados por las reba-
nadas tratadas con ozono (1,0 log ufc/g), irradiacién
UV-C (1,3 y 1,48 log ufc/g) y cobertura con extracto
de tara (1,8 y 1,7 log ufc/g). Los primeros 5 dias de
almacenamiento se observé un crecimiento acelerado
para luego continuar el desarrollo microbiano de
manera casi constante, llegando la muestra control al
final del almacenamiento con valores de 3,0 y 3,7 log
ufc/g, para las bacterias aerobias meséfilas viables y
psicroéfilos, que resulta superior a los recuentos presen-
tados por los tratamientos desinfectantes.

En el recuento de mohos y levaduras se encontré
un crecimiento inicial de 2,6 log ufc/g, registro mayor
al presentado por las rebanadas tratadas con ozono
(2,0 log ufc/g) e irradiacién UV-C y cobertura con
extracto de tara (2,3 log ufc/g). Durante el tiempo de
almacenamiento se observé una mayor velocidad de

Cuadro 5
ANALISIS DE VARIANZA DE LA FIRMEZA EN REBANADAS DE

MANGO CON TRATAMIENTOS DESINFECTANTES
ALMACENADAS A 5 °C

Fuente de Suma de

Grados de

Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Tratamientos 1,129 3 0,376 0,507 0,682
Tiempo 4,720 4 1,180 1,591 0,216
Interaccién 9,988 12 0,832 1,122 0,396
Error 14,837 20 0,742

Total 30,674 39
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Figura 6. Recuentos de bacterias aerobias mesdfilas viables, psicréfilos y mohos y levaduras en
rebanadas de mango con tratamientos desinfectantes almacenadas a 5 °C.
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crecimiento de los mohos y levaduras en comparacién
con las bacterias mesdfilas y psicréfilas, alcanzandose
un valor de 5,4 log ufc/g para la muestra control, y
recuentos de 4,0, 4,4 y 4,5 log ufc/g, para los trata-
mientos con 0zono, irradiacién UV-Cy cobertura con
extracto de tara, respectivamente.

La actividad microbiana es la principal causa de
deterioro de los alimentos y en la mayoria de los casos, es
la responsable de la pérdida de calidad y salubridad. La
pérdida de la céscara como proteccién natural de Ia
fruta, el dafio del proceso de la superficie cortada y la
disponibilidad de nutrientes de la célula proporcionan
buenas condiciones para el desarrollo de los microorga-
nismos y a baja temperatura (4-6 °C) favorece el incre-
mento del desarrollo de bacterias psicréfilas en las frutas
minimamente procesadas (Djiouay otros, 2010).

Estos resultados no s6lo confirman la eficiencia de
los tratamientos desinfectantes utilizados, sino que
también, indican la capacidad de promover una mayor
estabilidad microbiana durante el almacenamiento de
las rebanadas de mango Kent minimamente procesa-
do, logrando alcanzar un mayor tiempo de vida en el
producto.

Chahuan y otros (2011) indicaron un menor
recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables y
mohos y levaduras en palitos de zanahoria minima-
mente procesada tratadas con ozono y almacenadas
durante 30 dfas a 6 °C. Artés-Herndndez y otros
(2010) reportaron una disminucién en el crecimiento
de aerobios mesdfilos viables y psicréfilos en cubos de
sandfa minimamente procesada tratados con irradia-
cién UV-Cy almacenados durante 11 dfas a 5 °C. Mér-
quez y Pretell (2010) reportaron un menor desarrollo
de bacterias aerobias mesdfilas viables y mohos y leva-
duras en uvas tratadas con una cobertura comestible a
base de gelatina-almidén con extracto de tara, en com-
paracién con una muestra control, durante 35 dias de
almacenamientoa 1 °C.

El anlisis estadistico del recuento de bacterias aero-
bias mesdfilas viables, psicréfilos y mohos y levaduras en
las rebanadas de mango indicé que existié un efecto
significativo (p < 0,05) de los tratamientos desinfectan-
tesy tiempo de almacenamiento (Cuadro 6).

Chahuany otros (2011) indicaron diferencia signi-
ficativa a un nivel de confianza del 95% del uso de
ozonoy el tiempo de almacenamiento sobre el recuen-

Cuadro 6

ANALISIS DE VARIANZA DEL RECUENTO DE BACTERIAS
AEROBIAS MESOFILAS VIABLES, PSICROFILOS Y MOHOS Y
LEVADURAS EN REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C

Recuento e cindrados  Uberad. medos. P
8 Tratamientos 2,097 3 0,699 74,847 0,000
% 2 Tiempo 6,788 4 1,697 181,734 0,000
2 < Interaccién 0,303 12 0,025 2,702 0,024
Z %> Eror 0,187 20 0,009
£ Towl 9,374 39

Tratamientos 4,815 3 1,605  1329,352 0,000
2 Tiempo 24,551 4 6,138  5083,888 0,000
‘35 Interaccién 0,564 12 0,047 38,898 0,000
Z  Error 0,024 20 0,001
Total 29,953 39
Tratamientos 4,815 3 1,605 1329,352 0,000
> &  Tiempo 24,551 4 6,138  5083,888 0,000
é —c% Interaccién 0,564 12 0,047 38,898 0,000
> 5 Error 0,024 20 0,001
Total 29,953 39
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to de bacterias aerobias mesdfilas viables y mohos y
levaduras en palitos de zanahoria minimamente pro-
cesada almacenados durante 30 diasa 6 °C.
Artés-Hernandez y otros (2010) reportaron dife-
rencia significativa a un nivel de confianza del 95% del
uso de irradiacion UV-C y el tiempo de almacena-
miento sobre el crecimiento de aerobios mesdfilos
viables y psicréfilos en cubos de sandia minimamente
procesada almacenados durante 11 dfasa 5 °C.

3.7. Caracteristicas sensoriales

El anélisis de las caracteristicas sensoriales se realizd
a través de una escala hedénica de 9 puntos para la eva-
luacién de la aceptabilidad general en las rebanadas de
mango. En el Cuadro 7, se presenta la prueba no para-
métrica de Kruskal-Wallis que es equivalente a una
forma de anélisis de varianza (Montgomery, 2002). Se
observa que en el dfa 0 no existi6 diferencia significativa
(p > 0,05) del tratamiento desinfectante y tiempo de
almacenamiento en la evaluacién sensorial de las reba-
nadas de mango. En el dia 20, el valor p < 0,05, se evi-
denci6 un efecto significativo de las variables indepen-
dientes sobre la aceptabilidad general de las rebanadas

En el Cuadro 8, la prueba de Mann-Whitney
indica que a los 0 dias de almacenamiento no existié
diferencia significativa (p > 0,05) entre tratamientos
desinfectantes y muestra control, lo cual si se
evidencio (p < 0,05) el dfa 20 de almacenamiento, por
lo tanto, las rebanadas de mango tratadas con ozono,
irradiacién UV-C y cobertura comestible a base de
gelatina-almidén con extracto de tara pueden ser
consideradas como las de mayores caracteristicas
sensoriales al presentar el mismo valor de aceptacién
con 3 puntos que corresponde segin la escala a una
percepcién de bueno, en comparacién con la muestra
control que indicé un valor de 5 puntos que se
encuentra por debajo del limite de aceptacién.

En la Figura 7, se presentan imdgenes de las reba-
nadas de mango Kent procesadas con tratamientos
desinfectantes y la muestra control almacenadas a

5°C durante 20 dfas.

4. CONCLUSIONES

= Elefecto del tratamiento desinfectante y tiem-
po de almacenamiento sobre las caracteristicas fisico-

de mango. quimicas, microbioldgicas y sensoriales en rebanadas
Cuadro 7
PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS PARA LA ACEPTABILIDAD
GENERAL DE REBANADAS DE MANGO CON
TRATAMIENTOS DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C
. Dia0
Tratamiento Media  Moda Dia 0
UV-C 2 1 57,40
Ozono 2 1 52,42
Cobertura 2 1 65,00
Control 2 2 67,18
Chi-cuadrado 3,941
p 0,268
. Dia 20
Tratamiento Media  Moda Dia 20
UV-C 3 3 42,30
Ozono 3 1 54,53
Cobertura 3 3 54,47
Control 5 4 90,70
Chi-cuadrado 34,384
p 0,000
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Cuadro 8
PRUEBA DE MANN-WHITNEY PARA LA ACEPTABILIDAD GENERAL
DE REBANADAS DE MANGO CON TRATAMIENTOS
DESINFECTANTES ALMACENADAS A 5 °C

Dia Tratamientos Mann-Whitney z p
UV-C Ozono 415,000 -,561 0,575
0 Pelicula 396,000 -,856 0,392
Control 376,000 -1,163 0,245
Ozono Pelicula 360,000 -1,429 0,153
Testigo 332,500 -1,857 0,063
Cobertura Control 441,000 -, 141 0,888
UV-C Ozono 392,000 -,886 0,376
Pelicula 346,000 -1,705 0,088
Control 66,000 -5,809 0,000
Ozono Pelicula 446,000 -,062 0,951
Testigo 217,000 -3,545 0,000
Cobertura Control 161,000 -4,406 0,000

Ozono Irradiacion UV-C

ke

Cobertura Comestible Control

Figura 7. Imégenes de las rebanadas de mango procesadas con tratamientos desinfectantes y
la muestra control almacenadas a 5 °C durante 20 dias.
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de mango Kent minimamente procesado fue significa-
tivo, a excepcién del contenido de sélidos solubles y
firmeza.

= El tratamiento desinfectante ozono gaseoso
produjo las mejores caracteristicas fisicoquimicas y
menores recuentos microbioldgicos en rebanadas de
mango Kent minimamente procesado almacenadas a
5°C durante 20 dfas.

= Lasrebanadas de mango Kent desinfectadas de
ozono, irradiacién UV-Cy cobertura comestible a base
de gelatina-almidén con extracto tara; presentaron las
mayores caracteristicas sensoriales, en comparacién
con la muestra control hasta los 20 dias de almacena-
mientoa 5 °C.
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