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RESUMEN 

El mango, Mangifera indica L., es una de las frutas tropicales que destaca 

por su particular sabor y aroma, tiene amplia aceptación, creciente demanda 

y razonables precios en los mercados internacionales. 

El objetivo de este trabajo de investigación es conocer los efectos del 

procesamiento de liofilización en las diferentes variedades iqueñas de 

mango: Chato, Rosado, Carne y Chupar adquiridas en los mercados de la 

ciudad de lea. 

Se evaluó la composición químico proximal y la capacidad antioxidante de 

la pulpa de mango fresca y liofilizada comparando luego los valores 

obtenidos. 

Los análisis mostraron que no hay diferencias en el rendimiento (P<=0,05) 

de pulpa para 3 de los 4 cultivares evaluados (carne, chato, rosado), con un 

promedio de 66 %, la variedad chupar tuvo menor rendimiento con 57.4%; 

en cuanto al liofilizado mostró menor rendimiento la variedad chato 32.5% y 

mayor de chupar con 37,5 %; en el análisis proximal en fresco el rosado tuvo 

mayor sólidos solubles con 22.2%; mientras que en el liofilizado de chupar 

mostró mayor carbohidratos con 89.9 %; en cuanto a contenidos de 

compuestos bioactivos en el liofilizado el rosado y carne tuvieron mayor 

contenido de vitamina C con 272 y 273 mg/1 00 respectivamente al igual que 

para contenido de carotenoides totales con 645 y 122 mg/100g, en cuanto a 
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la actividad antioxidante por los métodos FRAP y ABTS presentaron mayor 

la variedad de carne y rosado. 

Al expresar los resultados en bas·e seca de la fruta fresca y liofilizada se 

puede observar diferencia en solo 2 de los parámetros observados como 

son: un notorio incremento de la acidez y una considerable disminución en el 

contenido de carotenoides totales en las muestras liofilizadas. 

Palabras Claves: Mangifera indica L., liofilización, variedades, compuestos 

bioactivos, carotenoides, capacidad antioxidante. 
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SUMMARY 

The Mango, Mangifera indica L, is a tropical· fruit that stands out for its 

particular flavor and aroma, has wide acceptance, growing demand and 

reasonable prices in international markets. 

The objective of this research is to know the effects of processing of freeze­

drying in different alegrle varieties of mango: Chato, pink, flesh and suck in 

the markets of the city of lea. 

Evaluated the composition proximal chemical and antioxidant capacity of 

freeze dried and fresh mango pulp then comparing values obtained. 

Analyses showed no difference in performance (P<=0,05) pulp for 3 of 4 

cultivars evaluated (meat, chato, pink), with an average of 66 percent, the 

variety sucking had reduced performance with 57.4%; as for the lyophilized 

showed lower yield variety chato 32.5% and largest in suck with 37.5%; in 

the proximal fresh Rosé had higher soluble solids with 22.2%; While in the 

lyophilized suck showed higher carbohydrate 89.9%; with regard to content 

of bioactive compounds in the lyophilized pink and meat had highest content 

of vitamin C with 272 and 273 mg/1 00 respectively as well as total carotenoid 

with 645 and 122 mg /100 g, in terms of the antioxidant activity by FRAP and 

ABTS methods presented greater variety of flesh and pink. 

Express the results in dry basis of freeze dried and fresh fruit you can see 

difference in only 2 of the parameters observed such as: a noticeable 

increase of acidity and a considerable decrease in the content of total 

carotenoids in the freeze-dried samples. 

Key words: Mangifera indica L., freeze-drying, varieties, bioactive 

compounds, carotenoid, antioxidant activity. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El mango (Mangifera indica L.) se encuentra entre las frutas preferidas por la 

población en el país, entre las variedades iqueñas tenemos al mango 

rosado, mango chato, mango de carne, mango de chupar de comercio 

interno en nuestro país, los cuales tiene un alto contenido en agua, 

proteínas, fibra, minerales, azúcares, así como también vitamina C que 

actúa como antioxidante, y su pigmento natural se debe a la presencia de 

carotenoides.1 
•
2

•
3

•
4 

En el Perú se exportan el mango Chato de Jea, el mango Rosado de lea, las 

cuales son orientadas principalmente a la producción de pulpa y jugos 

concentrados y exportados a Europa. 5 

En el 2013 la producción nacional de mango alcanzó un incremento de 196.5 

por ciento en comparación con el mismo mes del año pasado, según INEI. 

Concentrándose en el departamento de Piura el 64,4% de la producción total 

de mango. Con un superávit en Jea de 29,2 por ciento.6
•
7

•
8

•
9

•
10 

El consumo fresco del mango puede ser aprovechado de diversas formas, 

su disponibilidad se concentra en determinadas épocas durante el año por 

ello es considerado un fruto estacional y perecedero; este hecho debe 

constituir un incentivo para su conservación, lo cual permitiría dar la 

posibilidad del consumo del producto en la época en que la fruta fresca no 

se consigue. 11 

17 



De allí parte la importancia de generar alternativas que prolonguen la vida 

útil, tal como es el proceso de liofilización que es el procedimiento de 

deshidratación más confiable en la conservación de las características 

sensoriales y nutricionales de un producto alimenticio, gracias al uso de 

bajas temperaturas y condiciones especiales de vacío. 11
•
12 

Razón por la cual se realizó el presente trabajo de investigación 

considerando lo anteriormente mencionado, nos planteamos el siguiente 

problema de investigación: ¿De qué manera el procesamiento de liofilización 

en las variedades de mango afecta la composición y la capacidad 

antioxidante? 

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN: 

Se han realizado investigaciones anteriores relacionadas en algunos 

aspectos de las variables de nuestra investigación, las cuales se detallarán a 

continuación: 

Marín, L. Cáceres, J. (2013) "ALGUNOS ASPECTOS TÉCNICOS SOBRE 

LA LIOFILIZACIÓN DE PULPA DE COCONA (SOLANUM 

SESSILIFLORUM DUNAL)" Concluyeron: La pulpa de cocona fresca 

presentó valores porcentuales de humedad 93,61; proteína 0,59; extracto 

etéreo 0,43; cenizas 0,45 y carbohidratos 4,92. La pulpa de cocona liofilizada 

presentó comportamiento higroscópico y valores porcentuales de humedad 

5, 14; proteína 7,55; extracto etéreo 4,64; cenizas 7,56 y carbohidratos 75, 11. 

La solubilidad en agua fue de 84,33 %. Con respecto a la pulpa original 

18 



(fresca), en la reconstituida hubo disminución del contenido de azúcares 

reductores, el pH e incremento de la acidez titulable. Realizar una 

optimización del proceso de liofilización variando condiciones en la 

congelación, sublimación, deserción, y ensayos de estimación del tiempo de 

vida útil de la pulpa de cocona liofilizada.13 

Huaraca, A. (2011). "EVALUACIÓN NUTRITIVA Y NUTRACÉUTICA DE LA 

FRUTILLA (Fragaria vesca) DESHIDRATADA POR EL MÉTODO DE 

LIOFILIZACIÓN Y COMPARACIÓN CON LA OBTENIDA POR 

DESHIDRATACIÓN EN MICROONDAS" Concluyeron que la liofilización es 

mejor mientras menor sea el espesor de la fruta, obteniéndose mejores 

resultados a 3mm, puesto, que es más fácil la eliminación de la humedad. El 

análisis sensorial determina que la liofilización no solo mantiene las 

características sensoriales de los alimentos sino que las intensifica. 

Conserva la mayor cantidad de sus componentes, dándole valor agregado 

en calidad e inocuidad. Determinaron que los indicadores: vitamina C y 

antocianas al ser compuestos fácilmente degradables disminuyen en bajo 

porcentaje en comparación con los valores de la frutilla fresca.14 

Amores, D. (2011). "EVALUACIÓN NUTRITIVA Y NUTRACEÚTICA DE LA 

MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus) DESHIDRATADA POR EL 

MÉTODO DE LIOFILIZACIÓN Y COMPARACIÓN CON LA OBTENIDA 

POR DESHIDRATACIÓN EN MICROONDAS Y SECADOR EN 

BANDEJAS" Al realizar la comparación experimental de datos, físicos y 

químicos de la mora fresca y liofilizada, se determinó que en mora entera 

19 



liofilizada a 144 horas, existen pérdidas mínimas de nutrientes, conservando 

de esta manera su color, sabor y aroma característicos. A nivel 

microbiológico se establece que en mora entera liofilizada, existe menor 

incidencia de contaminación por mohos y levadura, debido a la disminución 

de humedad al 2% y pH menos ácido. Al comparar los valores físico­

químicos y % de pérdidas de vitamina C y Antocianas de los 3 métodos de 

deshidratación (microondas, bandejas y liofilización), evidenciamos que el 

tratamiento de secado que mejor conserva los parámetros antes 

mencionados es la deshidratación por liofilización, debido principalmente al 

uso de bajas temperaturas. 15 

Ramírez, R. et. (201 O) "CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DE 

FRUTOS DE TRECE CULTIVARES DE MANGO (Mangifera indica L) EN 

EL MUNICIPIO MARA EN LA PLANICE DE MARACAIBO". La variedad 

Sprinfels, presentó los mayores promedios, peso de la pulpa, peso de la 

semilla, las variedades Criollo de Mara y Manzana obtuvieron las mayores 

relaciones de pulpa/fruto.Las variedades Criollo de Mara, Kent y Carrusel!, 

presentaron los promedios más altos para los sólidos solubles totales (Brix), 

mientras que las variedades Sprinfels, y Haden, obtuvieron los mayores 

promedios para la acidez titulable y la variedad Criollo de Mara obtuvo el 

mayor promedio para la acidez iónica (pH). 16 
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Perkins, P. (2007) "ACTUALIZACIÓN: EXPLORANDO LOS 

FITOQUÍMICOS DEL MANGO IMPORTADO". Concluyó que todas las 

variedades de mango excedieron el 20% del valor diario recomendado para 

vitamina C (porción equivalente a un mango mediano), calificando a la fruta 

como "fuente excelente" de la vitamina. El contenido de beta caroteno del 

mango utilizado en este estudio fue del 33% al 1 03% del valor diario 

recomendado para la provitamina A, calificando al mango como -"fuente 

excelente"- de vitamina A. La variedad Ataulfo cultivada en México se 

clasificó como la más alta tanto en vitamina C (ácido ascórbico) como beta 

caroteno. De hecho, la pulpa dorada de este mango es "excepcional" en 

términos de los niveles de vitamina C. La variedad popular Tommy Atkins 

mostró los niveles más bajos de vitamina C y betacaroteno. 17 

Vega, R. (2005) "LIOFILIZACIÓN DE PULPA DE Myrciaria dubia HBK MC 

VAUGH, CAMU CAMU". Los procesos de liofilización fueron efectuados con 

pulpa de camu camu entera y sin concentrar, a temperaturas de -40, -50 y -

60°C, habiendo obtenido concentraciones de ácido ascórbico de hasta 20 

383,80 mg % y mejor coloración, con -40 °C. Los productos obtenidos a -50 

y -60 °C, presentan menores concentraciones de ácido ascórbico, variando 

de color hasta un rosado anaranjado. La cantidad final de humedad del 

producto fue de 2% en promedio. 18 
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Marulanda, J. (2002). "DETERMINACIÓN DEL PERFIL DE 

CALENTAMIENTO Y EVALUACIÓN SENSORIAL EN LA ELABORACIÓN 

DE PULPA LIOFILIZADA DE MANGO VARIEDAD TOMMY ATKINS" 

concluyeron que entre más corto sea el ciclo de liofilización y menores las 

temperaturas empleadas, menor va hacer la perdida de compuestos 

aromáticos y el costo energético del procedimiento. Utilizando un ·ciclo de 

liofilización de 4,5 horas siendo corto y eficiente obteniendo una humedad de 

88,83% a 1 ,5%. En la conservación de aromas, ocasiona un incremento en 

el dulzor de la pulpa reconstituida, posiblemente por la migración de los 

ácidos con el agua sublimada, los cuales más volátiles que los azucares y 

enmascaran éstos en la pulpa sin liofilizar. Existe además una pequeña 

diferencia de color entre la pulpa de mango y la pulpa liofilizada reconstituida 

que es un poco más oscura, lo cual evidencia algo de caramelización, lo que 

da un incremento adicional al dulzor. 12 
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN: 

1.2.1. Objetivos ge-ne-rales: 

• Determinar los efectos del procesamiento de liofilización en 

variedades de mango de lea sobre la composición y la capacidad 

antioxidante. 

1.2.2. Objetivos específicos: 

• Determinar la composición química proximal de las variedades de 

mango fresco y liofilizado. 

• Determinar la capacidad antioxidante de las variedades de mango 

fresco y liofilizado. 
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MARCO TEORICO 

2.1. MANGO 

2.1.1. Taxonomía 

De acuerdo a la clasificación taxonómica el mango se ubica de la siguiente 

manera19
: 

Clase: Dicotiledóneas 

Subclase: Rosidae 

Orden: Sapindales 

Suborden: Anacardiineae 

Familia: Anacardiaceae 

Género: Mangifera 

Especie: Mangifera indica 

2.1.2. Origen 

Fig. 1. Mango lqueño 

Nativa del sudeste asiático, de los bosques en los Montes Himalaya 

de la India (donde todavía se encuentran fipos de mango al estado 

silvestre), la parte oeste de Birmania; de donde se extendió a 

Vietnam, Indonesia, Ceilán y Pakistán. 
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El mango fue introducido a América, por los portugueses y españoles. 

Los primeros lo llevaron a Brasil y los segundos de Filipinas a México 

de donde se distribuyó a varios lugares en el Caribe. 

Al Perú llego a partir del siglo XVIII, iniciando los cultivares 

denominados "criollo" o "regional". Las variedades rojas que se 

cultivan en la costa del país, llegaron a inicios de la década del 60, 

procedentes de EE.UU. por la acción de la estación Experimental 

Agrícola La Malina de donde se llevó a Piura.20 

2.1.3. Descripción botánica: características de la planta y el fruto 

El mango es una especie tropical arbórea de hojas perennes, que 

puede alcanzar entre 1 O o 40 m. de altura; de tronco generalmente 

recto, con ramas altas y largas que le dan una forma globulosa al 

árbol (los árboles injertados son generalmente más pequeños). Las 

hojas son de forma lanceolada de unos 25 cm. de largo, de color 

verde oscuro y consistencia algo coriácea, con un peciolo corto. En 

cuanto a sus raíces estas son prof\,.mdas (entre 6 y 8 m. y lateralmente 

hasta 10 m. del tallo) lo que le da una gran resistencia a la sequía y 

tolerancia a las sales. 

Este presenta varias brotaciones durante el año, de las que se 

generan yemas. Por lo general, de las yemas terminales de las 
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ramillas se forman inflorescencias. La inflorescencia es una panícula 

larga, de forma piramidal ramificada que puede tener hasta 8000 

flores individuales, que pueden ser perfectas y estaminadas. Las 

flores perfectas son pocas y aparecen durante los 1 O primeros días de 

la floración, debido a esto solo un porcentaje reducido desarrolla 

frutos, aproximadamente 1 %, debido a fallas en la polinización y por 

la caída prematura de frutos. La floración por lo general se da en los 

meses de junio a septiembre, dependiendo de las variedades. 

El fruto del árbol es una drupa de variadas formas de acuerdo con el 

cultivo, que contiene un carozo duro. La pulpa (que es la parte 

comestible) puede ser firme o acuosa, con o sin fibras, de color 

amarillo o anaranjado y de sabor variable. Las variedades mejoradas 

presentan fibras más cortas en el carozo. La cáscara del fruto es de 

un grosor variable. El peso del fruto a la madurez varía :entre 1 OOg 

hasta 2kg por unidad.20 

2.1.4. Características del fruto en el Perú 

Para los conocedores el mango peruano es el mejor de todos, debido 

a que se produce en un trópico seco donde no hay lluvias y el cultivo 

se maneja a voluntad. La fruta tiene mejor color, más sólidos totales, 

más dulzura y menos trementina en la cáscara, llegando al mercado 
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sin manchas de antracnosis, que es un problema muy frecuente en 

las zonas en donde la producción se realiza bajo lluvia. 20 

La excelente calidad del mango peruano ha hecho posible su ingreso 

a mercados exigentes. Esto se debe principalmente por su buena 

coloración, su textura y solidez. Estas características las hacen más 

valoradas que los mangos de Ecuador o Brasi1.21 

2.1.5. Variedades 

En la actualidad se reconocen en el mundo más de mil variedades. 

Desde el punto de vista comercial existen más de quinientas 

variedades con un mercado muy competitivo por lo que se adelantan 

nuevas estrategias de ampliación de destinos para el producto, 

tecnologías aplicadas a la conservación y procesamiento de la fruta.22 

Según Popenoe19 se dan dos grupos básicos de mangos: 

• Los de origen indio (monoembriónicos), que se caracterizan por 

tener un marcado sabor a trementina, por ser dulces y tener 

bajo contenido de ácidos; el color -Y la longitud de la fibra son 

variables y la piel es de color rojo. 19
•
22 

• Los de origen Filipinos e indochino {poliembriónicos) que son 

bastante dulces, no tienen fibra, tienen un bajo sabor a 

trementina y son de piel color verde - amarillenta.19
•
22 
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1 

En el Perú se cultivan dos tipos de mangos: las plantas francas (no 

injertadas y poliembriónicas) y las variedades mejoradas (injertadas y 

monoembriónicas). 5•
20 

Tabla No 1 Variedades injertadas o monoembriónicas 

Variedades ,, 

Injertadas o Tamaño Forma Color Sabor Cosecha 
monoembriónicas 

Grande F'ornia · Amarillo --F.inesde 
(500 a pvalada anarC:tnjad diciembre 

Kent ·aoo g) orbicular o con AgradabW 
chapa 

. ' rojiza a la·· •" ''> 
.; 

madurez 
Medio· Forma Color rojo~ Fines de 
grande ovalada amarillo; Agradable noviembre 

Haden (380 a con Ghapa . 
700g) ro) iza 

; 

Grande Forma Color rojo_ No Comienzo 
Tommy atkins (600 g) oblonga,· intenso agradable de 

oval en cuanto diCiembre 
al sabor < 

Grande Ovalada Amarillo Fines de 
Edward (500 a. orbicular anaranjad Agradable octubre o 

800g) o iniCios de 
noviembre 

Fuente: AGROBANCO- INIA 

Estas variedades de mangos son las preferidas por los principales 

importadores y son exportadas en estado fresco, se cosechan durante el 

primer y último trimestre del año en la costa norte del Perú. 4•
23 
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Tabla No 2 Variedades no injertadas o poliembriónicas 

Variedades No 
Injertadas o Tamaño Forma Color Sabor Cosecha 

Poliembriónicas 
Notablemente ·Amarillo 

Chato Grande aplanada en Anaranjad ·Agradable Dic-febr. 
un extremo o con 

chapa 
rojiza 

Carne Grande Oval Amarillo Agradable Febr.-
marzo 

Redondo con 
Rosado Grande una abertura al Amarillo Agradable · Febr.-

medio marzo 

Chupar Pequeño Oval Amarillo . Agradable Marzo-
abril 

Fuente: los autores 

Siendo utilizados el "chato" y "rosado" de lea para la elaboración de Pulpa y 

Jugos concentrados, Jos cuales son exportados al mercado europeo 

principalmente. 5•
20 

2.1.6. Propiedades nutricionales del mango 

El mango presenta un bajo contenido calórico, debido a su moderado 

contenido de carbohidratos. Contiene un adecuado aporte de 

minerales como potasio, calcio y magnesio. En cuanto a las 

vitaminas, los frutos maduros son una importante fuente de 

provitamina A, vitamina C y betacarotenos. También es una fuente 

importante de vitamina E y folatos, y en menor medida otras vitaminas 

como 82 y niacina. Entre los minerales que contiene el mango 
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destacan el potasio y el magnesio, aunque presenta pequeñas 

cantidades de hierro, fósforo y calcio, siendo una buena fuente de 

estos nutrientes. De igual manera, constituyen un gran aporte de 

proteínas, grasas, fibras solubles (pectinas), ácidos orgánicos (cítrico 

y málico) y taninos.24 

• Por su alto contenido en agua y potasio es diurético. 25 

• Por su contenido en fibras puede resultar laxante si se excede 

su consumo.25 

• Por todos estos motivos es una fruta que en cantidades 

adecuadas es útil en la alimentación de personas con 

diabetes, dislipidemias (colesterol y triglicéridos elevados), 

hipertensión y sobre peso. 25 

Tabla N° 3 Composición Química del Mango (Contenido en 1 OOgramos) 

Componentes mayores ( .) 
:Calorías:._:· .-. · ·· : · · · .. ··' ' · · · 
·Agua · 
.:PtóteJnas ·-
Gb:~sa ·· . ·· 
Carbohidratos -
Minerales (mg) 
:Fibra · 
Ceniza · 
Calcio 
Fósforo· > 

Hierro 
Vitaminas mg 
Caroteno·(ug)· · · ·· · .,.. · ·· ··· 
Tiamina· · 
Riboflavina 

- . -, 

· Niaciria · · . ·" . 
Ácido Ascórbico ·: . 
Fuente: Tabla De Alimentos 2009 
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2.1.7. Exportación del Mango en el Perú 

Según información estadística de la Organización para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO, 201 O) la India fue el principal 

productor de mango en el mundo con el 42% de la producción total. 

Le sigue en importancia China y Tailandia con una producción total en 

un 11% y ?%respectivamente. Un país latinoamericano ocupa el 

quinto lugar entre los principales países productores, México. 

Asimismo, el Perú se encuentra en el puesto 15 a nivel mundial con 

una producción que representa el 1 . 18% de la producción mundial. 21 

Según información estadrstica de la Cámara de Comercio 

Internacional (CCI, 201 0), en el año 201 O el principal exportador a 

nivel mundial fue México con una participación aproximada del 19%, 

mientras que India ocupa el segundo lugar con el 13% del totaL El 

Perú ocupo la sexta posición de exportación de mango a nivel 

mundial en el año 2010.21 

Según INEI en febrero de 2013, la producción de mango a nivel 

nacional registró 119 mil 190 toneladas y superó en 196,5% al 

volumen reportado en febrero del año pasado, debido a las mayores 

superficies cosechadas. 6 
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Durante el mes de análisis, el departamento de Piura concentró el 

64,4% de la producción total de mango a nivel nacional al aumentar 

en 66 mil 111 toneladas, lo que significa un incremento de 617,6%, 

respecto al mismo mes del año pasado. También subió la producción 

en Cusco (94,8%), Lambayeque (65,9%), Lima (49,0%), Moquegua 

(42,4%), lea (29,2%), Junín (13,2%), Huánuco (11,4%), Loreto (9,6%), 

Arequipa (7,6%) y La Libertad (0,7%). Sin embargo, decreció en 

Amazonas (-71 ,8%), Cajamarca (-59,2%), Huancavelica (-37,5%), 

Paseo (-16,7%), Áncash (-5,8%), San Martín (-2,0%) y Ayacucho (-

0,7%).6 

El ma-ngo peruano se encuentra bie-n posicionado en el mercado 

internacional, con buenos niveles de aceptación y tiene la oportunidad 

que a través de este reconocimiento estar dentro de los grandes 

exportadores mundiales. 21 

2.1.8. Cadena Productiva de Mango en lea 

En la región lea, el cultivo del mango se adapta muy bien por la 

calidad de sus suelos y climas que siendo muy promisorios su 

desarrollo de este frutal ya que viene incrementándose poco a poco 

su producción, vía comercialización en los principales mercados del 

país sobre todo de la variedad criolla rosado y de carne, así mismo se 

está incrementando el mango de la variedad KENT para Exportación 
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en la Provincia de Palpa generando puestos de trabajo en el mercado 

interno.26 

El mango es un cUltivo estratégico que forma parte de la política de 

sustitución de cultivos tradicionales en estas Provincias de Palpa, 

Nazca e lea (algodón, maíz amarillo duro y menestras), para lo cual 

se viene trabajando en acciones de sensibilización, bajo enfoque de 

cadenas productivas, siendo indispensable continuar el proceso que 

permita mejorar su competitividad y se constituya como una 

alternativa real que sustituya los cultivos men~ionados. 26 

2.2. LIOFILIZACION 

2.2.1. Historia de la liofilización. 

El proceso de liofilización tiene sus orígenes en el Imperio Inca, en el 

altiplano andino a 4000 metros sobre el nivel del mar. Allí los 

pobladores realizaban y continúan realizando un producto 

denominado Chuño, resultado de la deshidratación de la papa. La 

técnica consiste en dejar las papas cosechadas sobre el suelo, de 

manera que durante la noche se congelen como consecuencia de las 

muy bajas temperaturas, y durante el día el sol, el viento seco 

produzcan el cambio de estado del agua (desde el sólido al vapor sin 

mediar la fase líqUida). Con el paso de los años se desarrolló 

industrialmente esta técnica de conservación que integra dos métodos 

confiables: la congelación y la deshidratación. El desarrollo comercial 
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de este proceso se produjo durante la Segunda Guerra Mundial, 

donde se utilizó para conservar plasma sanguíneo y en la preparación 

de los primeros antibióticos de penicilina. Actualmente se aplica en 

industrias farmacéuticas, en la industria química, en la industria 

alimentaria, entre otros. Se comercializan liofilizados tanto como 

ingredientes industriales como para el consumidor en general, 

ampliándose así el mercado de estos productos de alto valor 

agregado.27 

2.2.2. Definición de liofilización 

La liofilización es un proceso de secado mediante sublimación. Se ha 

desarrollado con el fin de reducir las pérdidas de los compuestos 

responsables del sabor y el aroma en los alimentos, los cuales se 

pierden durante los procesos convencionales de secado. 28 

Consiste en el congelado del producto y se remueve el hielo 

aplicando calor en condiciones de vacío, de esta forma el hielo 

sublima evitando el paso por la fase líquida. 27 

El cambio de fase de sólido a gas o sublimación, debe realizarse en 

condiciones de presión y temperatura menores a las del punto triple 

(punto en el que conviven los tres estados de la materia), ya que por 

debajo de éste no existe la fase líquida. En el caso del agua el punto 

triple se encuentra a 4,58 Torr y 0,008 oc. Por ejemplo si se tiene 

agua cot:lgelada, al calentarla a una presión menor a la de dicho punto 

el hielo sublima.27 
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Fig. N° 2 Diagrama de cambio de estado de la materia 

2.2.3. Etapas del proceso de liofilización 

El proceso de liofilización consta de tres partes: 

1.- Congelación previa. 

2.- Sublimación (secado primario) 

3.- Evaporación o deserción (secado secundario) 

t"'Eilfrramlento, 
1! 
¡¡, 

1'1~ 

... ~éef}elo:?·~c:un~~'i(F· 
• Rem(;ldón de iágua 
a 
¡· 
J' 
a 
J.·. 
S 

: secaáoPrimario 
.::~uDtiMaci~.rn.até',~l~,l_(:~ :. 

Fig. No 3 Etapas del proceso de liofilización en un alimento. 
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2.2.3.1. Congelación previa 

Se lleva a cabo en congeladores independientes (separados del 

equipo liofilizador) o en el mismo equipo. El objetivo es congelar el 

agua libre del producto. Para ello se trabaja a temperaturas entre -

20 y -40°C. Para la optimización de este proceso es fundamental 

conocer y controlar: 

~ La temperatura en la que ocurre la máxima solidificación. 

~ La velocidad óptima de enfriamiento. 

~ La temperatura mínima de fusión incipiente. 

Con esto se busca que el producto congelado tenga una 

estructura sólida, sin que haya líquido concentrado, de manera 

que el secado ocurra únicamente por sublimación. En los 

alimentos se pueden obtener mezclas de estructuras luego de la 

congelación, que incluyen cristales de hielo eutécticos, mezclas de 

eutécticos y zonas vítreas amorfas. Estas últimas se forman por la 

presencia de azúcares, alcoholes, cetonas, aldehídos y ácidos, así 

mismo como por las altas concentraciones de sólidos en el 

producto inicial. 27 
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CONGELACIÓN RÁPIDA 

-La temperatura de los 
alimentos desciende 
aproximadamente unos 20oc 
en 30 minutos. 
-Cristales pequeños. 
-Al rehidratarse conservan 
textura y sabor original. 
-Apariencia clara del producto 
seco. 
-Se aplica en alimentos 
sólidos, ya que evita la ruptura 
de la membrana o pared 
celular y estructuras internas. 

2.2.3.2. Sublimación 

CONGELACIÓN LENTA 

-La temperatura deseada se 
alcanza en 3 a 72 horas 
(aparatos domésticos de 
congelación). 
-Cristales grandes. En su 
formación causan ruptura de la 
membrana o pared celular y 
estructuras internas. 
-Al hidratarse presentan 
textura y sabor diferente al 
original. 
-Apariencia oscura del 
producto seco.< 
-Se aplica en líquidos, ya que 
la formación de cristales 
grandes favorece la presencia 
de canales para el movimiento 
del vapor de agua. 

Es el proceso que consiste en el cambio de estado de la materia 

sólida (agua congelada libre) al estado gaseoso sin pasar por el 

estado líquido. El material congelado se somete a la acción del 

vacío produciéndose la sublimación. En esta etapa del proceso 

son dos los puntos críticos que deben considerarse con especial 

atención. 
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En primer lugar hay que tener en cuenta un fenómeno de 

transferencia térmica, ya que la sublimación es un fenómeno 

endotérmico, es necesario durante el proceso proporcionar calor a 

la masa congelada. Si este calentamiento no se efectúa, se 

producirá un sobre enfriamiento de esta, dificultándose la 

sublimación. 

El otro punto crítico a tener en cuenta lo constituye la transferencia 

de masa y se refiere a la eliminación del vapor de agua que se 

produce en la sublimación. Para que la sublimación se produzca 

en buenas condiciones todo el material debe estar congelado, por 

lo tanto al aportar calor durante el proceso es importante, evitando 

que se funda la masa, lo que podría producir alteraciones. 

Se comprenderá entonces la importancia de conocer la 

temperatura hasta la cual se puede calentar el material sin que se 

funda, es decir la temperatura del producto no debe pasar el punto 

de eutexia en todo el proceso de secado primario. 

La sublimación se llevara a cabo en mejores condiciones si la 

masa sublimada es de una superficie amplia y de poco espesor. 

De allí que la técnica de congelamiento del producto adquiera gran 

relevancia. 29 
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Vapor de agun 

• 
Conducción 
a tra"'i-s de 

la t:apaseca 
;a;;~t-T~'""":~~~+- Zona de sublimación 

T < 'Iemperatura de 
colapso 

Contneto: "oudu.:dóo por pared de 
bandeja o vial 

Fig. N° 4 Secado por sublimación en el que se muestra las 

resistencias a los distintos mecanismos de transferencia de 

calor. 

2.2.3.3. Evaporación o desorción 

La última etapa del proceso de liofilización, se trata de la 

desecación secundaria del producto por medio de deserción. Esta 

consiste en evaporar el agua no congelable, o agua ligada, que se 

encuentra en los alimentos; logrando que el porcentaje de 

humedad final sea menor al 2%. Como en este punto no existe 

·agua libre, la temperatura de las bandejas puede subir sin riesgo 

de que se produzca fusión. Sin embargo, en esta etapa la presión 

disminuye al mínimo, por lo que se realiza a la máxima capacidad 

de vacío que pueda alcanzar el equipo. Es importante, finalmente, 

controlar el contenido final de humedad del producto, de manera 

que se corresponda con el exigido para garantizar su estabilidad. 29 
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Transferencia de masa y calor durante la liofilización 

Durante el proceso de liofilización suceden dos procesos: 

~ Transferencia de vapor de agua desde el frente de hielo a través de la 

capa seca hasta la zona calefactora por difusión. 

~ Transmisión del calor desde la zona calefactora a la superficie del 

hielo a través de la capa seca o liofilizada por conducción.30 

Por lo tanto hay una transferencia simultánea de calor y de masa. 

Durante la etapa de liofilización coexisten dos capas bien diferenciadas en el 

producto sometido a secado: 

~ Una capa congelada y con toda el agua inicial presente, y otra, ya 

deshidratada y separada de la anterior por la denominada superficie 

de sublimación del hielo. Esta superficie no está perfectamente 

definida, sino que es un frente difuso de sublimación. 30 

Vapor 
de agua Q 

Capa de alimento seco 

Frentes de Capa de alimento congelado 
sublimación 

Capa de alimento seco 

Vapor Q 
de agua 

Fig. N° 5 Capas de la liofilización en un alimento. 
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Al final del proceso, obtenemos un alimento integro, que conserva su color, 

aroma y permanece con su forma original. Sin embargo presenta poros 

debido a la ausencia de agua. 

2.2.4. Ventajas y desventajas del proceso de liofilización 

• Valorización y potenciación 
de las producciones 
primarias. 

• Ausencia de temperaturas 
altas, por lo que previene el 
daño térmico. 

• Conservación, fácil 
transporte y almacenamiento 
de los productos. 

• Inhibición del crecimiento de 
microorganismos, 
estabilidad microbiológica. 

• Recuperación de las 
propiedades del alimento al 
rehidratarlo. 

• Ausencia de aditivos y/o 
conservantes. 

• Mantenimiento del valor 
nutricional del alimento. 

• Empleo de vacío, estabilidad 
química. 

• Largo tiempo de 
procesamiento. 

• Alto consumo de energía, 
en algunos casos. 

• Costo de inversión inicial 
alto. 

Fuente: Tecnologías para la Industria Alimentaria. Liofilización de alimentos 
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2.3. CONTROL DE CALIDAD Y COMPUESTOS BIOACTIVOS 

2.3.1. Análisis Químico Proximal 

2.3.1.1. Humedad 

Todos los alimentos contienen agua en mayor o menor proporción. 

Las cifras de contenido de agua varían entre un 60 y un 95% en 

alimentos naturales. El contenido de humedad de los alimentos es 

de gran importancia por muchas razones científicas, técnicas y 

económicas, pero su determinación precisa es muy difícil. 

El agua se encuentra en Jos alimentos esencialmente en dos 

formas, como agua enlazada o agua libre; el agua enlazada 

incluye moléculas de agua unidas de forma química, o a través de 

puentes de hidrógenos a grupos iónicos o polares, mientras que el 

agua libre es la que no está físicamente unida a la matriz del 

alimento y se puede congelar o perder con facilidad por 

evaporación o secado. Puesto que la mayoría de los alimentos son 

mezclas heterogéneas de sustancias, contiene proporciones 

variables de ambas formas. 33 

2.3.1.2. Cenizas 

La ceniza de un producto alimentario es el residuo inorgánico que 

queda después de quemar la materia orgánica. La ceniza obtenida 

no tiene necesariamente la misma composición que la materia 
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inorgánica del alimento original, ya que puede haber pérdidas por 

volatilización o alguna interacción entre los componentes. 33 

2.3.1.3. Grasa 

Los constituyentes grasos de los alimentos son diversas 

sustancias lípidas. El contenido de "grasa" (algunas veces llamado 

extracto etéreo, grasa neutra o grasa cruda), el cual puede ser 

considerado como formado de constituyentes lípidos "libres" es 

aquel que puede ser extraído por los disolventes menos polares, 

como fracciones ligeras del petróleo y éter etflico, mientras que los 

lípidos "enlazados" requieren disolventes más polares para su 

e~racción. Estos pueden separarse por hidrólisis u otros 

tratamientos químicos para obtener el lípido libre, de aquí que la 

cantidad de lípidos extraído de un producto alimenticio dependan 

del método de análisis usado. 33 

2.3.1.4. Proteína 

Las proteínas de los alimentos contienen aminoácidos, los cuales 

poseen diversos grupos funcionales y, por lo tanto, efectúan una 

amplia variedad de reacciones químicas. Debido a que los 

alimentos contienen mezclas de proteínas, los métodos para la 

determinación directa de proteínas deben calibrarse contra un 

método estándar de referencia para nitrógeno, como el método 

Kjeldalh. 33 
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2.3.1.5. pH 

El pH se puede definir como el logaritmo común del número de 

litros de solución que contienen el equivalente de 1 g de ión 

hidrógeno. 33 

pH = -log [ Hj 

Asimismo el pH es una medida que expresa el grado de acidez o 

basicidad de una solución en una escala que varía entre O y14. La 

acidez aumenta cuando el pH disminuye. Una solución con un pH 

menor a 7 se dice que es ácida, mientras que si es mayor a 7 se 

clasifica como básica. Una solución con pH 7 será neutra.34 

2.3.1.6. Acidez 

La mayoría de las frutas son particularmente ricas en ácidos 

orgánicos que están usualmente disueltos en la vacuola de la 

célula, ya sea en forma libre o combinada como sales, ésteres, 

glucósidos, etc. La acidez libre (acidez titulable) representa a los 

ácidos orgánicos presentes que se encuentran libres y se mide 

neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base fuerte, 

el pH aumenta durante la neutralización y la ·acidez titulable se 

calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el 

pH del punto final de la prueba. 35 
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2.3.1.7. Sólidos solubles (grados Brix) 

Constituyen un parámetro empleado comúnmente en el análisis de 

alimentos y bebidas, en especial en las áreas de frutas y vinos. Se 

definen como todas aquellas sustancias que normalmente se 

presentan en estado sólido bajo condiciones ambientales pero que 

en ciertas circunstancias pasan a formar parte de una solución. 

Son ejemplos de ellos los azúcares y las sales. Por lo tanto, 

siempre que se hace referencia a los "Sólidos Solubles", 

inevitablemente estará implicada la presencia de una soluCión. 

Grados Brix: Representan el % de sacarosa determinado en el 

jugo del fruto. Se mide utilizando un brixómetro o un refractómetro 

para grados brix, las lecturas registradas están dadas a la 

temperatura indicada por estos instrumentos.35 

2.3.1.8. Carbohidratos 

Los carbohidratos son compuestos orgánicos constituidos por 

carbono, hidrogeno y oxígeno, y pueden ser moléculas simples o 

complejas. Los carbohidratos importantes de los alimentos 

incluyen azucares simples, dextrinas, almidones, celulosas, 

hemicelulosas, pectinas y gomas. Son una fuente importante de 

energía o fibra en la dieta y son también constituyentes 

importantes de los alimentos debido a sus propiedades 

funcionales. 
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2.3.2. COMPUESTOS BIOACTIVOS 

2.3.2.1. Vitamina C 

La Vitamina e o ácido ascórbico, fue descubierto por Szent-

Gyorgyi y Haworth en 1933 a partir del escorbuto (enfermedad 

debido a la falta de Vitamina e); químicamente es conocido como 

L-ácido ascórbico37
. Es un importante antioxidante hidrosoluble 

que actúa potenciando el efecto de otros antioxidantes como 

vitamina E y selenio, no se sintetiza en el organismo por lo que 

debe ser aportado en la dieta. Sus principales funciones son 

neutralizar el oxígeno singlete (o2), capturar radicales hidroxilos y 

aniones superóxido y regenerar la forma oxidada de la vitamina E 

una vez que ha reaccionado con R.L.42 

Fig. N° 6 Estructura de la molécula de ácido ascórbico 

La estabilidad de la vitamina e es importante porque es la más 

lábil de las vitaminas de los alimentos, siendo esta un índice de 

factor de calidad en alimentos procesados. La mayor pérdida se 

produce durante el procesamiento y el almacenamiento debido a 

la oxidación. 37 
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2.3.2.2. Carotenoides 

Los carotenoides o tetraterpenoides son una clase de pigmentos 

terpenoides con 40 átomos de carbono derivados 

biosintéticamente a partir de dos unidades de geranil-

geranilpirofosfato, en su mayoría son solubles en solventes 

apelares y de coloraciones que oscilan entre el amarillo (por 

ejemplo el B-caroteno) y el rojo (por ejemplo el licopeno ). 38 

Los pigmentos carotenoides son responsables del color de la 

pulpa y piel del mango. Los carotenoides presentan diversos roles 

en funciones biológicas en animales y plantas, incluyendo 

actividad provitamina A, comunicación celular, mejoramiento de la 

función inmune, protección de la piel contra rayos UV y contra 

daño oxidativo. Los carotenoides del mango se sintetizan durante 

la maduración de la fruta, la pulpa cambia de amarillo pálido a 

amarillo intenso, hasta naranja, ·debido al desarrollo de los 

carotenoides. Los pigmentos son estables cuando el fruto está en 

contacto con el árbol, posteriormente son sensibles al oxígeno, 

temperatura, luz, tipo de empaque y tiempo de almacenamiento. 39 

Fig. N° 7 Estructura de la molécula de beta-caroteno 
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2.3.2.3. Compuesto antioxidante 

Los antioxidantes son compuestos cuya función primordial es 

proteger a la célula de los efectos nocivos de los oxidantes o 

radicales libres y contrarrestan, de una manera directa o indirecta, 

los efectos de los mismo. Al existir una disminución de los niveles 

de antioxidantes o una inhibición de las enzimas antioxidantes se 

desencadena un estrés oxidativo, produciendo daño celular por la 

oxidación a macromoléculas como proteínas, lípidos y ácido 

desoxirribonucleico. Estudios previos correlacionan el estrés 

oxidativo con la patogénesis de numerosas enfermedades como 

Parkinson, enfermedad de Alzheimer, cáncer e infertilidad.40 

Los antioxidantes pueden actuar:41 

• Previniendo la formación de R.L. 

• Interceptando el ataque de los R.L. 

• Secuestrando los metabolitos reactivos y convirtiéndolos en 

moléculas menos reactivas. 

• Facilitando la reparación del daño causado por R.L. 

• Manteniendo un ambiente favorable para la actuación de 

otros antioxidantes. 

• Amplificando la resistencia de las dianas biológicas 

sensibles al ataque de R.L. 
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En consecuencia los antioxidantes poseen diferentes 

mecanismos de acción; unos impiden la formación de los 

radical libre y/o especies reactivas (sistema de prevención), 

otros inhiben la acción de los radical libre (sistema barredor) y 

otros favorecen la reparación y la reconstitución de las 

estructuras biológicas dañadas (sistema de reparación). 42 
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CAPITULO 111 
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PARTE EXPERIMENTAL 

3.1. LUGAR DE LA INVESTIGACIÓN: 

La presente investigación se llevó a cabo en: 

• Laboratorio de Análisis Instrumental. 

• Laboratorio Tecnología Farmacéutica 

Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad San Luis Gonzaga de 

lea. 

3.2. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.2.1. Material botánico. 

Muestra de mango (Mangifera indica L.) de las diferentes variedades: Chato, 

Rosado, de Carne y de Chupar. 

3.2.2. Material de laboratorio 

- Material de vidrio variado y en cantidad necesario para la realización del 

trabajo de laboratorio. 
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3.2.3. Reactivos: 

• Fosfato monobásico de potasio • Acetato de sodio 

• Tricloruro férrico •Acetona 

• Metanol • Reactivo de ABTS 

• Éter de petróleo • Reactivo TPTZ 

• Ácido sulfúrico • Reactivo de DPPH 

• Sulfato de cobre • Estándar de B-caroteno 

• Sulfato de sodio anhidro • Reactivo de Trolox 

• Ácido clorhídrico • Persulfato de potasio 

3.2.4. Equipos: 

• Espectrofotómetro UV-visible 

• Equipo de Liofilización 

• Estufa 

• Mufla 

• Equipo Kjeldahl 

• Equipo Soxhlet 

• Centrifuga 
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3.2.5. Recolección y selección de las muestras 

Fueron recolectados en estado maduro y firme 2-3 kilos de las cuatro 

variedades de mango iqueño (chato, carne, rosado, chupar) en los diferentes 

mercados de la ciudad de lea para nuestra investigación. 

Recolección y selección del mango (Mangifera indica L.) 

Pesado (rendimiento) 

Pesaje y puesta de las muestras en frascos estériles 

Liofilización 

16::====11 Análisis 

Fig. No 8 Flujograma del proceso de preparación de las muestras 

(variedades de mango) 
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3.3. MÉTODOS: 

3.3.1. Determinación del Análisis Proximal 

~ Humedad - AOAC 2005. 

Determinación de humedad 1 

1 
Placa Petri 

(Limpiar y llevar a estufa a 1 00°C por una hora) 

1 
Enfriar 

(Desecador) 

1 

1 Pesar le> Tarar: Pesar 3-5 g de muestra preparada 

1 
1 Colocar a estufa a 70°C (2-8 horas) 

1 

1 
Enfriar 

(Desecador 30'-60') 

1 

1 Pesar 1 

Fig. N° 9 Determinación de Humedad 
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~ Cenizas- FAO 14/7 

1 Determinación de cenizas 1 
1 

Tratar los crisoles o cápsulas 
(Mufla 600 oc por una hora aprox.) 

1 
1 Enfriar f 

1 
1 Pesar el crisol lt=> Tarar: P esar de la muestra 1-3g 

1 
Carbonizar muestra 

(Plancha) 

1 
Mufla > 550°C 

Obtención de cenizas blancas o grises 

1 
1 Desecador 1 

1 
1 Enfriar 1 

1 

1 Pesar 1 

Fig. No 10 Determinación de Cenizas 
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» Grasa - FAO 14/7 

1 Determinación de grasas 1 

1 
Colocar los balones y vasos de precipitación a estufa 

a 1 00 o e aprox. 2 horas. 

1 

1 Desecador 1 
1 

1 Pesar muestras en los balones 1 
1 

1 Adicionar disolvente (cloroformo) 1 
1 

1 Agitar durante 1 O min 1 
1 

1 Filtrar 1 
1 

1 Recuperar el residuo y adicionarle + disolvente 1 

1 
1 Agitar, filtrar y juntar este filtrado con el anterior 1 

1 
1 Repetir la extracción hasta la extracción total de la grasa 1 

1 
1 Verificar que se ha extraído toda la grasa (perdida del color) 1 

1 
1 Evaporar disolvente en plancha 1 

1 
1 Secar en estufa a 1 00 ° C durante 30 min 1 

1 

1 Pesar 1 

1 
1 Calcular el porcentaje de grasa 1 

Fig. No 11 Determinación de Grasas 
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~ Proteína - FAO 14/7 

Determinación de proteínas 
Método de "Kjeldahl" modificado 

Pesar la muestra e introducir en un tubo de Kjeldahl, 

H Digestión r agregar catalizador y H2S04cc. 

H Destilación t-

Proteína + H2S04 __. C02 + (NH4)2S04 + S02 

En el tubo de Kjeldahl agregar 120 mi agua aprox. 
verter en el matraz de digestión y adicionar NaOH al 
50%. 
En el matraz receptor adicionar HCL y 3-4 gotas de 
indicador anaranjado de metilo. Se conectan ambos 
matraces al aparato de destilación. 
El contenido del matraz de digestión se calienta a 
ebullición hasta que por lo menos se halla destilado 
150 mi en el matraz receptor. 
La destilación ocurre las siguientes reacciones: 

(NH4)2S04 + 2 NaOH-+ Na2S04 + NH3 t + H20 

NH-:t + HCI -+ NHACI 

Titular el exceso de ácido con una solución de NaOH 

_j Titulación f--1 NH4CI + HCI + NaOH -+ NH4CI + NaCI + H20 

Fig. No 12 Determinación de Proteínas 

Se determina el porcentaje de N mediante la siguiente formula 

% P = (VgNª)- Nb xNbh_1.4 x 6.25 

g Mta 
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~ Acidez.- NTP 203.070:1977 (revisada el 2012) 

1 Determinación de acidez 1 

1 
1 Pesar muestras 

1 
1 

1 Adicionar agua destilada hervida y fría 

1 

Filtrar /Centrifugar 

1 
Tomar una pequeña cantidad aprox. 
Del filtrado o centrifugado. 

1 

1 Agregar 3-4 gotas de fenolftaleína 

1 
1 Titular con NaOH 

1 

1 Resultados 1 

Fig. N° 13 Determinación de Acidez 
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3.3.2. Determinación de los Compuestos Bioactivos 

~ Vitamina C - AOAC 2005 

Determinación de la vitamina "C" 

1 

Preparación de soluciones a utilizar 
(Ácido metafosfórico, 2,6-diclorofenolindofenol, 

estándar de ácido ascórbico) 

1 
Preparación de c/u de las muestras 
(muestras+ solución extractante) 

1 
Centrifugar 

1 
Tomar una cantidad de sobrenadante 
de c/u de las muestras. 

1 
Titular con 2,6-diclorofenolindofenol previamente 
estandarizado con ácido ascórbico. 

1 
Resultados 

Fig. No 14 Determinación de Vitamina C 
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~ Carotenoides totales - Jaime Valle 

~ Determinación del contenido de carotenoides JI 

-------~ J 11 Patrones ~ ~ Carotenoides totales 

11 11 

Tornar 5 tubos de Pesar muestras en recipientes 

ensayo y enumerar Jl 
del1 al 5. 

Agregar 3 mi de alcohol 
11 isopropílico y centrifugar 

Colocar una determinada (Repetir 3 veces) 

cantidad de reactivo (mi Jl 
de beta caroteno + éter Llevar el sobrenadante 

de petróleo) obtenido a baño maría hasta 
¡¡ evaporación. 

Agitar los tubos y Jl 
determinar la absorbancia Enfriar 

11 de cada solución a la 
longitud de onda máxima. 11 

Agregar 5 mi de éter de 
petróleo + una pequeña 

cantidad de Na2S04 anhidro. 

11 

Leer en el espectrofotómetro a 450 nm 

Fig. No 15 Determinación de Carotenoides totales 
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3.3.3. Determinación de Actividad Antioxidante 

Método ABTS: Se realizó según el método propuesto por Re R. et al. 

(1999), empleando la capacidad antioxidante del radical ABTs+· y su 

habilidad de secuestrar radicales de larga vida. 

El compuesto cromógeno ABTS presenta color azul/verde con máximo de 

absorción a 342 nm, es muy soluble en agua y químicamente estable. El 

radical ABTs+· una vez generado químicamente (persulfato potásico), pasa a 

presentar nuevas características con máximos de absorCión a 414, 645, 734 

y 815nm. 

Para comenzar el análisis es necesario preparar el reactivo de trabajo el cual 

debe tener una concentración de ABTS' de 30 uM y se procede de la 

siguiente manera: 

Se pesan 0,0504 g de la sal amónica cristalizada de ABTS y se disuelve en 

5 ml de agua ultra pura, luego se adiciona 6,7 mg de persulfato de potasio 

(K2S20a) y se deja agitando por espacio de media hora cubierta con papel 

aluminio protegido de la luz, pasado este tiempo se transfiere a un matraz 

volumétrico de 1 O ml y se enrasa con agua ultra pura y se deja reaccionar a 

temperatura ambiente y protegido de la luz durante 12 a 18 horas. 

Transcurrido el tiempo correspondiente se toma una alícuota de 1 ml y se 

adiciona 65-70 ml de tampón fosfato de .pH 7.1 y se mide la absorbancia a 

734 nm, la cual debe estar entre 0,680 ± 0,2. 

62 



Para la medida de la actividad antioxidante se tomaron 2 ml del radical 

ABTS· en una cubeta y se midió su absorbancia inicial a 734 nm con el 

equipo termostatizado a 37 °C, posteriormente se añadieron 50 IJL de una 

de las diluciones del extracto acuoso de mango(el cual debe haber estado 

en un baño maría a 37 oc), se mezcla durante 1 O segundos, después de 4 

minutos de incubación se midió la absorbancia final a 734 nm. Todas las 

muestras se analizaron por triplicado. 

Los resultados se expresaron como la actividad antioxidante equivalente de 

Trolox. Para ello es necesario realizar una curva de calibración con 

diferentes concentraciones de Trolox frente a las correspondientes 

variaciones de absorbancias del radical. Se hicieron diluciones a partir de 

una solución madre en un intervalo de 1,00 a 0,03 mM.41
•
46

•
47

•
48 

Fig. No 16 Estructura del ABTS 
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Método FRAP: El procedimiento seguido ha sido descrito por Benzie y 

Strain (1999) con ligeras modificaciones. Se basa en la habilidad reducción 

que tiene el hierro que forma un complejo en presencia de un ligando tal 

como la 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) . El complejo amarillo de Fe3+-TPTZ 

es reducido al complejo azul de Fe2+ -TPTZ por el electrón que dona una 

sustancia, en medio ácido. 

Para iniciar el análisis se preparó el reactivo de trabajo, que consiste en una 

mezcla de tampón acetato 300 mM (pH = 3,6), TPTZ 1 O mM en HCL 40 mM 

y tricloruro férrico (FeCI3. 6H20) 20 mM en una proporción 10:1:1 (v;v:v), una 

vez preparado, se añadieron 3 mL de éste reactivo en una cubeta, y se midió 

la absorbancia a 593 nm. Posteriormente se agregaron 100 IJL de las 

diluciones del extracto acuoso de las diversas variedades de mango y se 

agitó en un vortex durante 30 segundos. Después de 6 minutos de 

incubación a temperatura ambiente, se realizó la lectura de absorbancia 

nuevamente a 593 nm, al que se restó el valor del blanco. 

Las muestras se ensayaron por triplicado. Los resultados se expresaron en 

relación al Trolox. Para ello se realizó una curva de calibración en un 

intervalo de concentraciones de 1,00 a 0,03 mM.41
•
46

•
47

•
48 

Fo2'-TP1Z 

Fig. N° 17 Fundamento del método de FRAP. 

Mostrando la reducción de 2,4,6- Tripiridil - Triazina Férrica(TPTZ) 
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Método del DPPH: Este método, desarrollado por Brand-Williams et al, con 

modificaciones descrito por KIM et al. Se basa en la medida de la 

absorbancia del radical DPPH 1 OOum (3.9 ml) disuelto en metano! de 80 %, 

a la longitud de onda de 517nm. 

Consiste en que este radical tiene un electrón desapareado y es de color 

azul-violeta, decolorándose hacia amarillo pálido por reacción con una 

sustancia antioxidante. La reducción del DPPH se monitorea por la 

disminución en la absorbancia a una longitud de onda característica. 

Preparación del radical DPPH: Se preparó una solución a O, 1 mM de DPPH, 

pesando 3,9 mg de DPPH en un matraz aforado previamente tarado y se 

disolvió en 100 ml de metanol, la solución se colocó en un ultrasonido para 

asegurar la buena disolución y luego comprobar que la absorbancia a 517 

nm esté ente 0,9 y 1, 1. El matraz se cubrió con papel de aluminio para la 

protección frente a la luz. 

Preparación de la curva de calibración: Se adiciono 2,9 ml de la solución de 

DPPH en una cubeta y se midió su absorbancia a 517 nm y luego se 

adicionó O, 1 ml de las diluciones de mango se agitó vigorosamente y se 

mantuvo en la oscuridad por 30 minutos a temperatura ambiente, para 

después realizar la lectura en un espectrofotómetro UVNIS a 517 nm, de 

igual manera se trabajó con un solución blanco. 41 .46
·
47 .48 

N02 

O,W~NO, 
N 

1 v·u 
Fig. N° 18 Estructura química del radical libre metaestable DPPH 
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4. RESUL TACOS Y CISCUSION 

4.1 RESUL TACOS 

Tabla N° 4 Rendimiento porcentual de parte comestible según 

variedad de mango 

Peso·· 

Frl:ita' .·: ·, 246.84±19.21 167.44±37.88 224.96±45.78 127.92±26.03 
' ..,,>,c, ..• k'o .. •,.•, 

cascara 28.19± 3.22 21.95±3.70 28.71±4.82 17.51±3.16 

Peso"· 

:.~~~~h~::' ' :. ' .·· 51.34±8.25 30.35±5.46 42.93±11.22 33.60±5.84 
~· " . . 

Peso de 
: 't' -. 

pÚip~· ·_ : .. ·_ ' 162.55±15.60 112.32±32.15 149.99±31.41 73.85±18.03 

· ~e~:~i~.iento . 

pr_c;i~eéJio %·_ · 65.32± 3.928 66.19± 5.428 67.73 ± 2.738 57.47± 4.59b 

Fuente: datos de los autores 

Promedio de 1 O determinaciones con sus desviación estándar. Letras 

iguales no existe diferencias estadísticas significativas. 

El rendimiento de la parte comestible no tuvo una significativa variación 

siendo el mango rosado el de mayor rendimiento obteniendo 67.73 ± 2. 73 y 

el que menor rendimiento mostró fue el mango chupar con un rendimiento de 

57.47±4.59. 
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Tabla No 5 Rendimiento porcentual de la parte comestible liofilizada 
según variedad de mango 

.. ,.,,, . . t·~·r.. . . ·.·. ·.·'·· ... · ,'.' 
···.;:····Varieda~d~·m·a~go .;'··· · 

: · .. ·.· 

- ," ., 

· Peso pro~íledio· 

de fru.ta fres~á 

(g) ' ' ·. 

19, 11±2,41 

Pe$o prop¡~diQ. 
. >: . ' : 6, 16±0,26 

de fruta': 
'., .. 

liofilizada (g) 

Rendimiento . 

21,90±2,96 24,09±0,62 20, 11±1 ,92 

7,46±0,64 8,01±0, 11 7,48±0,82 

:·: .. · ';:'.:,!'' ... ,:. :. '. 32,59±5,478 34,17±1,688 33,24±0,408 37,55±7,658 

Promedi~ % : .. 

Fuente: datos de los autores 

Letras iguales no existe diferencias estadísticas significativas. 

Según los resultados, el mayor rendimiento de liofilización de la parte 

comestible lo tuvo el mango chupar 37,55±7,65 por ciento y el que menor 

rendimiento mostró fue el mango rosado con un rendimiento de 33,24±0,40, 

pero no existe mayor significancia. 
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Tabla N° 6 Análisis Químico proximal de parte comestible fresca según 
de variedades de mango 

MUESTRAS FRESCAS 

Análisis Variedades De Mango 

Proximal Chato Carne Rosado Chupar 

Humedad g/1 OOg 78.90 76.58 74.26 78.71 

Cenizas g/1 OOg 0.77 0.69 0.72 0.58 

Grasa g/1 OOg 0.11 0.09 0.1 0.09 

Proteína g/100g 1.53 1.06 1.04 1.55 

pH 4.00 4.04 4.29 4.77 

Acidez g/1 OOg 0.09 0.05 0.04 0.02 

Sólidos Solubles g/100g 17.4 19.8 22.2 19.7 

Carbohidratos g/1 OOg 17.69 21.58 23.88 19.07 

Fuente: datos de los autores 

69 



Tabla No 7 Análisis Químico proximal de parte comestible liofilizada 
según de variedades de mango 

' : 
' ' ' 

MUESTRAS LIOFiqZADAS· 

: : :·, 

.Análisis 

Proximal ct.at~·· 

Humedad g/1 OOg · 2.32 

Gr~sa g/1 oog o. 75 

AcJdez;,g/100g. · 2.5 
.. :: ' 

' : '.:.:/· ' ;· }'>': 
Carbohidratos g/tOOg . . 85.90 

Fuente: datos de los autores 
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Varie~ades De M~ngo 
. , ~ ' J- •• -- - -' • 

·e··,···:·,;:,. 
· .. arne.;,., Rosatío ·. ·., 

3.34 2.81 

2.54 2.35 

0.46 0.47 

6.27 4.93 

3.52 3.74 

2.4 2.16 

87.39 89.44 

Ct1t.~~r·: 

2.72 

2.32 

0.4 

6.87 

3.89 

1.69 

87.69 

,"::·: 



Gráfica N° 1 Relación del contenido de ceniza expresado en base seca 

de mango fresco y liofilizado 

4 

3.5 

3 

2.5 

o/o 2 

1.5 

1 

0.5 

o 

iii Ceniza Fresco 

iíf Ceniza Liofilizado 

Cenizas 

Chato Carne Rosado 

3.65 2.95 2.8 
3.41 2.54 2.35 

Chupar 

2.72 
2.32 

El gráfico N° 1 indica que el mayor porcentaje promedio de cenizas, es 

mayor en el mango fresco que en el liofilizado. Siendo el mango Chato 

fresco el de mayor porcentaje con un 3,65 % y el de menor porcentaje el 

mango Chupar con un 2,72 %. 
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Gráfica N° 2 Relación del contenido de grasa expresado en base seca 

de mango fresco y liofilizado 

Grasas 
0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0/o 0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o 
Chato Carne Rosado Chupar 

lii Grasa Fresco 0.52 0.38 0.39 0.42 
iiiil Grasa Liofilizado 0.75 0.46 0.47 0.4 

En el gráfico N° 2 se indica según el análisis que el porcentaje de grasa en el 

mango liofilizado está aumentada, esto se debe a que las grasas son 

insolubles en agua y con la pérdida de humedad se concentran y aumentan 

su contenido. 
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Gráfica N° 3 Relación del contenido de proteína expresado en base 

seca de mango fresco y liofilizado 

o/o 

iiii Proteína Fresco 
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7 
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4 

3 

2 

1 

o 

~Proteína Liofilizado 

Proteínas 

7.62 6.27 4.93 6.87 

El grafico No 3 muestra los resultados obtenidos en el análisis de proteína, 

se observa que el porcentaje de proteína es mayor en el mango liofilizado en 

comparación con el mango fresco. Siendo el mango Chato liofilizado el de 

mayor porcentaje con un 7.62% y el de menor porcentaje el mango Rosado 

con un 4,93 %. Esto se debe a que a medida que progresa la liofilización el 

agua disminuye y los solutos se concentran, lo que indica que el valor 

nutritivo del liofilizado se incrementa con relación a la muestra fresca. 

73 



Gráfica N° 4 Relación del contenido de acidez expresado en base seca 

de mango fresco y liofilizado 

Acidez 
3 

2.5 

2 

o/o 1.5 

1 

0.5 

o 
Chato Carne Rosado Chupar 

iiiiiAcidez Fresco 0.43 0.21 0.16 0.09 
iiiil Acidez Liofilizado 2.5 2.4 2.16 1.69 

La diferencia entre el mango fresco y liofilizado es concordante, ya que el 

primero esta es su estado natural y el segundo ya fue sometido a un tipo de 

deshidratación, perdiendo agua y los ácidos fijos se concentran, Siendo el 

mango Chupar el menos ácido tanto en fresco con un 0.09 y liofilizado con 

un 1.69 y el de mayor acidez el mango Chato con un 0.43 en fresco y 2.5 en 

liofilizado. 
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Gráfica N° 5 Relación del contenido de carbohidrato expresado en base 

seca de mango fresco y liofilizado 
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iiiCarbohidratos Fresco 
tii1 Carbohidratos 

Liofilizado 

Carbohidratos 

Chato Carne Rosado 
83.84 92.14 92.77 

85.9 87.39 89.44 

Chupar 
89.57 

87.69 

El gráfico No 5 muestra los valores de carbohidratos en las frutas fresca y 

liofilizada en base seca, a pesar de no observarse una diferencia significativa 

entre los datos en las distintas variedades de mango, se debe tener en 

cuenta que estos resultados se obtienen por cálculos, lo que implica que una 

desviación en los otros parámetros que se determinan analíticamente 

afectan estos resultados. 
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Gráfica N° 6 Relación del contenido de vitamina C expresado en base 

seca de mango fresco y liofilizado 

Vitamina C 
300 
250 
200 

mg/100g 150 
100 

50 
o 

Chato Carne Rosado Chupar 
il Fresco natural 37.7 57.28 67.116 37.12 
iiiiBase seca 175.7 244.58 260.72 174.5 
il Liofilizado 183.76 272.16 273.56 181.516 

La cantidad de vitamina C varía entre diferentes procesos de conservación, 

ya que es un compuesto que varía en función de condiciones como: pH, 

temperatura, luz, oxígeno. La pérdida de vitamina C es menor en la 

liofilización que en otros métodos, siendo una de las ventajas de la 

liofilización la retención de los nutrientes en gran porcentaje. 
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Grafica N° 7: Curva de calibración- Método de carotenoides totales 

Gráfica N° 7 : CURVA DE CALIBRACIÓN - MÉTODO 
DE CAROTENOIDES TOTALES 

1,2 
.m 1 

E::: 0,6 
~ 0,4 
~ 0,2 

o 
o 0,5 1 

Concentraciones 
1,5 

Tabla N° 8 Relación del contenido de carotenoides totales expresado en 

base seca de mango fresco y liofilizado 

Carotenoides totales(B-caroteno) 

.. Fresco liofilizado 

Variedades Absorbancia mg B- Absorbancia mg B-
de mango caroteno/1 OOg caroteno/1 OOg 

Chato 0.286 238.30 0.071 40.9 

Carne 0.223 169.32 0.120 122.78 

Rosado 0.518 1010.20 0.286 645.42 

Chupar 0.286 269.05 0.129 172.64 

Se muestra los valores de la determinación de carotenoides totales, los 

cuales se cuantifica en base al estándar de trans- B-caroteno, observándose 

una marcada perdida de su concentración. 
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Tabla N° 9 Determinación de la capacidad de inhibición del radical 

DPPH 

518.39 32.26 12.05 16.12 

529.73 61.69 10.7 30.55 

503.42 32.05 12.2 28.7 

246.44 80.08 10.2 14.94 

La tabla No 9 muestra la capacidad de inhibición del radical DPPH, no se 

puede realizar una comparación directa ya que no se conoce la respuesta 

del radical a diferentes concentraciones en cada variedad de mango. 

78 



Grafica N°8 Curva de Calibración - Método Frap 

Gráfica N° 8 : CURVA DE CALIBRACIÓN -
MÉTODOFRAP 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 
mM Trolox 

1 1.2 

Tabla N° 10 Determinación de la actividad antioxidante por el método 

de FRAP expresado en base seca 

/mi 0.6554 0.5815 

Dilución2: 0.25 /mi 0.3568 0.3237 

Dilución1: 0.5 /mi 0.4812 0.4385 

Dilución2: 0.25 /mi 0.2980 0.2886 

Dilución1: 0.5 /mi 0.5270 0.4882 

Dilución2: 0.25 /mi 0.2877 0.2714 

Dilución1: 0.5 /mi 0.5566 0.5439 

. Dilución2: 0.25 /mi 0.3069 0.2894 

Se puede observar que tanto en las muestras frescas como liofilizadas, 

existen una relación proporcional entre la concentración y la capacidad 

antioxidante expresada como miliequivalentes de trolox, y en base seca la 

muestras fresca poseen una actividad ligeramente mayor. 

-79 



Gráfica N° 9 Curva de Calibración - Método ABTS 

Gráfica N° 9 : CURVADE CALIBRACIÓN -
MÉTODOABTS 

ca 6,00E-01 ~~~-·¡*-+~-~-~~= "u -~B~ 
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Tabla N° 11 Determinación de la actividad antioxidante por el método 

ABTS en base seca 

· variedad de 
' ' rnaiigo 

,~\/concerytf •. ctón 9r.rní:}f~·-·~_-:··: ·.· :. tÉ~c/mM:·_t , .. ~&·/:;,;;, .... 
'-.. .- -·:: .· . ·• ~ 

Fresco- Liofilizado. 

·Chato · . , : Dilución1: 0.5 g/ml 0.7765 0.6497 

· .·· .. ·: : _ _.:,·:~>·: :·~· Ó· Dilución2: 0.25 g/ml 0.4612 0.3791 

Carne Dilución1: 0.5 g/ml 1.154 0.9876 

· ·'-'<' '· · : "/:,_ Dilución2: 0.25 g/ mi 0.9772 0.8194 

0.6537 0.5656 
., ' ':~. · . 

... ·· . ·:Rosado···_··~··::" Dilución1: 0.5 g/ml 
~--------~------~--------_,--------~ 

, .. , .... · · Dilución2: 0.25 g/ml 0.3759 0.3513 
··_., 

· -. · C_hÚpar · · · Dilución 1 : 0.5 g/ mi 0,6262 0.6088 

Dilución2: 0.25 g/ml 0,3403 0.2995 

Comportamiento similar· al caso anterior (FRAP), existen una relación 

proporcional entre la concentración y la capacidad antioxidante expresada 

como miliequivalentes de trolox, y en base seca la muestras fresca poseen 

una mayor actividad antioxidante. 
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4.2 DISCUSIÓN 

El mango, Mangifera indica L., es una de las frutas tropicales que destaca 

por su particular sabor y aroma. El objetivo de este trabajo de investigación 

es conocer la composición químico proximal y compuestos bioactivos, así 

como el efecto del procesamiento de liofilización en las diferentes variedades 

iqueñas de mango: Chato, Rosado, Carne y Chupar adquiridas en los 

mercados de la ciudad de lea. 

Como se puede observar en la tabla No 4, no existe una diferencia 

significativa en el rendimiento de parte comestible en 3 de las distintas 

variedades de mango (carne, chato, rosado) mientras que el mango de 

chupar presenta un menor rendimiento; sin embargo cuando se sometieron 

al proceso de liofilización tabla No 5 no se observa diferencia estadística 

significativa en el rendimiento a pesar de las diferencias de los valores 

obtenidas entre las distintas variedades de mango, pero con un valor 

superior -(32-37%) con respecto algunas referencias bibliográficas -(20-

25%)16·17. Se debe considerar que en los estudios mencionados se liofilizó 

la fruta en trozos o laminas; mientras que el presente trabajo se llevó la 

pulpa de la fruta hasta el estado de puré; así mismo cabe indicar que el 

proceso de liofilización aplicado en el presente estudio consistió de 

congelación a -60 oc por 24 horas y una posterior sublimación por espacio 

de 72 horas. La diferencia confirma que debe considerarse el tamaño de 

partícula; así como la temperatura y el tiempo del proceso de liofilización. 
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En la Tabla N°6 del análisis químico proximal de la parte comestible fresca 

de las distintas variedades de mango, podemos resaltar que en ciertos 

parámetros como proteína, sólidos solubles y carbohidratos se pueden 

apreciar diferencias entre las distintas variedades. Aquí debemos aclarar que 

las diferencia entre los sólidos solubles que están representados 

principalmente por carbohidratos simples (azúcares), y los carbohidratos 

obtenidos por cálculos (de la diferencia de 100 menos la suma de los demás 

parámetros: cenizas, grasas, humedad, proteínas), que estos incluyen los 

carbohidratos no asimilables que constituyen la fibra alimentaria que poseen 

las frutas. Estos resultados no pueden compararse directamente con la tabla 

No 3 extraída de la tabla peruana de composición de alimentos puesto que 

ésta no ·hace referencia a variedad de mango alguna, de igual manera no 

hay una cuantificación del contenido de cenizas, solo hace referencia de 

algunos minerales de manera independiente; pero existe diferencia en el 

contenido de humedad, proteína, carbohidratos, más los resultados 

obtenidos este trabajo tienen mayor similitud con reportes de estudios en 

otros países 12
• 

16
; siendo este un aporte a considerar ya que se hace una 

identificación por variedades. 

Al observar el análisis químico proximal de la pulpa liofilizada tabla No 7, en 

términos generales no se aprecia diferencia significativa entre los 

parámetros determinados a las variedades de mango, las muestras en si 

presentaron características de higroscopicidad, coincidiendo con lo que 
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refieren muchos autores que han realizado procesos de liofilización en 

distintas frutas. 

En los gráficos N° 1, 2, 3, 4, 5 se ha representado los valores de los 

principales parámetros del análisis químico proximal de la pulpa fresca y 

liofilizada en base seca, para poder observar el efecto del proceso de 

liofilización -en éstos, -determinándose que el único parámetro que se altera 

de manera apreciable es la determinación de acidez, esto es concordante 

con lo reportado por Ramírez et al 2013 en la cocona, y podría deberse al 

hecho que al extraer el agua algunos ácidos fijos que se encontraban 

enlazados como sales o encubiertos por los azúcares sean liberados. 

En lo que respecta a los compuestos bioactivos, estas frutas resultan ser 

fuentes ricas de vitamina e y de carotenoides en estado fresco 

principalmente la variedad rosado, los resultados coinciden por lo indicado 

por Perkins, P. (2007). En la cuantificación de la vitamina e permaneció sin 

cambios apreciables después del proceso de liofilización, coincidiendo con lo 

reportado por Huaraca et al 201 O y Amores et al 2011 para otras variedades 

de frutas; sin embargo hubo una considerable pérdida de carotenoides 

totales en la pulpa liofilizada principalmente en la variedad chato, esto 

también se evidenció en la disminución de color que se observó en las 

muestras liofilizadas, hay que tener en cuenta que los carotenoides son los 

principales compuestos que dan color a dichas frutas. En la tabla de 

composición de alimentos peruanos no se hace referencia a la cuantificación 

de carotenoides de esta fruta razón por lo cual no se puede realizar una 
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comparación cuantitativa; sin embargo Marulanda, J. (2002) manifiesta que 

después de la liofilización observo un oscurecimiento de la pulpa de mango, 

asumiendo que dicho efecto se debe a un efecto de caramelización. 

Con respecto a la actividad antioxidante, por el método del DPPH se 

determinó el porcentaje de inhibición del radical a una concentración 

determinada, se puede observar que en fresco las variedades de carne y 

chupar tienen un mayor porcentaje de inhibición del radical, mientras que 

una vez liofilizado las muestras más activas fueron las variedades carne y 

rosado, esto podría estar justificado ya que estas dos variedades son las que 

menos carotenoides pierden en el proceso de liofilización. Al realizar una 

conversión comparativa con la muestra liofilizada existe una actividad 

superior en la muestra fresca. 

Se obtuvo valores superiores de actividad antioxidante por el método de 

ABTS con respecto al método FRAP tanto en la fruta fresca como liofilizada, 

esto se debe a que el primero de Jos métodos responde a dos mecanismos 

de acción diferentes (SET y HAT); siendo las variedades de carne y rosado 

las que presentan nuevamente mayor actividad antioxidante, lo que tendría 
. ' 

concordancia que los resultados ·obtenidos por ·el método de DPPH 

sobretodo en el estado liofilizado; en cuanto se hace una comparación de 

ambos estados frescos y liofilizado pueden verse que a pesar de la 

considerable pérdida de carotenoides totales que son compuestos que 

poseen actividad antioxidante, dicha actividad se mantiene, lo que nos 

permite sugerir que posiblemente dicha actividad en los mangos están 
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relacionadas principalmente con otros compuestos de naturaleza fenólicas 

como favonoles y/o catequinas condensadas. 
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CAPÍTULO V 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

1.- La composición químico proximal de las pulpa fresca de las cuatros 

variedades de mango no presenta diferencia significativas, sin embargo en 

cuanto a los compuestos bioactivos la variedad rosado presenta mayor 

contenido de vitamina C y carotenoides 

2.- En el análisis químico proximal de la pulpa liofilizada solo se puede ver 

diferencia significativa en el mayor contenido de grasa en la variedad chato 

y un menor contenido de proteína en la variedad rosado, con respecto a sus 

compuestos bioactivos menores contenido de vitamina C y carotenoides en 

la variedad chato, pero mayores actividad antioxidante en la variedad carne 

y rosado 

3.- Con respecto al efecto del proceso de liofilización afectó dos parámetros 

significativamente, como fue el contenido de acidez que se incrementó y una 

reducción apreciable en el contenido de carotenoides en todas las 

variedades de mango 
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5.2 RECOMENDACIONES 

1.- Continuar con estudios de optimización del proceso de liofilización en 

cuanto a temperatura y tiempo para estas frutas, que permita preservar 

el contenido de carotenoides totales 

2.- Incentivar mayores estudios de liofilización de frutas y vegetales de la 

región, como un proceso de preservación, sobre todo en aquellas de 

naturalezas perecederas y estacionales 

3.- · Realizar estudios de tiempo de vida útil al producto liofilizado, así y 

reconstituido 

4.- Que la facultad debe difundir los resultados de estos estudios, a la región 

y productores para que conozca podrían conservar la sobreproducción 

de esta fruta como un valor agregado. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 1: FOTOGRAFÍAS DE LAS VARIEDADES DE MANGO 

~ 1 Mango chato 

1 Mango carne 1 r«+ 

<f·mt1 1 Mango rosado 

1 Mango chupar 1 L\*'r'~ 
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ANEXO N° 2: FOTOGRAFÍAS DE LAS DIFERENCIAS ENTRE EL M .. 

ROSADO Y EL MANGO CARNE 

Diferencia entre el mango rosado 1 mango carne 

ANEXO N° 3: FOTOGRAFÍAS DE LA DETERMINACIÓN DEL ANÁLISIS 

PROXIMAL DE LAS VARIEDADES DE MANGO 

Determinación de Humedad - Secado en estufa 
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Determinación de Cenizas - Calcinamiento en mufla 

... , Destilación de proteínas 

~ 1 Titulación de proteínas 

Determinación de Proteínas 
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ANEXO N° 4: FOTOGRAFÍAS DE LAS VARIEDADES DE MANGO 

LIOFILIZADAS 

.. 1 Mango liofilizado en el desecador 

Vista vertical del mango 

+m liofilizado antes de la 

molienda 

+e 1 Molienda del mango liofilizado 
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Muestras de las variedades de mango liofilizado 

Vista del mango liofilizado 
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ANEXO N° 5: FOTOGRAFÍAS DE LA DETERMINACION DE LA 

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LAS VARIEDADES DE MANGO 

LIOFILIZADAS 

Toma de muestra en viales del mango liofilizado 

Preparación de los viales para análisis de DPPH 
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