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RESUMEN

Una nueva manera de producir jugos de alta calidad es separando los so6lidos suspendidos del jugo, dando
como producto final un jugo clarificado con caracteristicas sensoriales, nutricionales y funcionales. El
principal objetivo de la agroindustria de jugos clarificados se convierte en la eliminacion de los so6lidos
insolubles como las pectinas, ligninas, celulosa y hemicelulosa, la cuales se encuentran en la pared celular
del fruto, para esto la industria aplica tratamientos enzimaticos comerciales con diferente mezclas que busca
obtener jugos clarificados que son utilizados en la elaboracién de bebidas translucidas, edulcorantes
naturales de frutas, conservas de fruta 100% naturales.El estudio se fundament6 en caracterizar la pared
celular de la pulpa de mango (Mangifera indica L). El disefio metodolégico de la investigacion se establecio
en funcién de la caracterizacion de los materiales insolubles en alcohol (MIA) en un jugo de mango con
dilucion 1:1, donde se realizd la extraccidon y cuantificacion de pectina, lignina, celulosa y hemicelulosa
presente en la pulpa diluida de mango. Los resultados relevantes fue la predominancia en la pared celular
de las pectinas solubles e insolubles, celulosa y hemicelulosa, se debe utilizar las enzimas exogenas, para
incrementar el rendimiento de filtrado y la disminucién de los s6lidos insolubles en el jugo centrifugado.
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ABSTRACT

A new way to produce high quality juices is by separating the suspended solids from the juice, giving as
final product a clarified juice with sensory, nutritional and functional characteristics. The main objective of
the agroindustry of clarified juices becomes the elimination of insoluble solids such as pectins, lignins,
cellulose and hemicellulose, which are found in the cellular wall of the fruit, for which the industry applies
commercial enzymatic treatments with different mixtures Which seeks to obtain clarified juices that are
used in the manufacture of translucent beverages, natural fruit sweeteners, preserved fruit 100% natural.
The study was based on characterizing the cell wall of mango pulp (Mangifera indica L). The
methodological design of the research was based on the characterization of alcohol insoluble materials
(MIA) in a I: 1 dilution mango juice, where the extraction and quantification of pectin, lignin, cellulose and
hemicellulose present in the diluted mango pulp. The relevant results were the predominance in the cell wall
of soluble and insoluble pectins, cellulose and hemicellulose, the exogenous enzymes must be used, to
increase the filtration efficiency and the decrease of the insoluble solids in the centrifuged juice.
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INTRODUCCION

El mango es consumido tanto en estado fresco
como en su forma procesada. La necesidad de
desarrollar esquemas de procesamiento de frutas,
que permitan  obtener  productos  con
caracteristicas sensoriales similares a la materia
prima de origen y al mismo tiempo obtener una
vida comercial razonable, es una meta pendiente
de la industria procesadora de frutas y hortalizas.
Desde el punto de vista tecnologico la
importancia del consumo masivo de jugos de
frutas se basa en el nivel de aporte de nutrientes
necesarios para el correcto funcionamiento del
organismo, estos son alimentos libres de
colesterol y presentan antioxidantes de la fruta.
Rivera et al. (2008) afirman que los jugos de
frutas proveen la mayor parte de los nutrientes de
su fuente natural, ademas contienen un alto valor
energético y con frecuencia alteran el contenido
de fibra, vitaminas y otros beneficios no
nutritivos presentes en la fruta entera antes de
licuarla.

En este sentido, Moreno (2016) estudid las
caracteristicas quimicas de la pared celular de
jugo pulposo de mango bocado y demostré que
este fruto posee altos porcentajes de material
fibroso. Esto implica una serie de problemas
tecnoldgicos a la hora de realizar las operaciones
de extraccion de la pulpa-jugo y microfiltracion.
Entre mas intactas estén las paredes celulares,
éstas retienen el jugo y por consiguiente pueden
disminuir drasticamente los rendimientos de

extraccion (Cozzano, 2007; 2009). También, la

pectina soluble, que es el principal componente
responsable de la alta viscosidad del jugo,
interfiere en los procesos siguientes de filtracion
y eventualmente concentracion.

Bejarano et al. (2011) afirman que para lograr
la degradacion de las paredes celulares, las
enzimas mas usadas son las pectinasas,
hemicelulasas y celulasas, aunque Garcia et al.
(2014) indicaron que los mejores resultados para
variables de clarificacion se logran con complejos
enzimaticos comerciales como: Pectinex Ultra
SP-L. Sreenath et al., (1995) recomiendan que
para el uso de enzimas comerciales se debe tomar
en cuenta la facilidad del proceso y el tiempo,
midiéndose como resultado el rendimiento y
calidad del producto final.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la
pared celular de la pulpa de mango (Mangifera
indica L). Para recomendar su uso en procesos no

térmicos como la microfiltracion.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos del estudio fueron los mangos bocado

(Mangifera indica L), en condicién de sabana,
recolectados en las plantaciones por los
productores de Genareflo municipio Ricaurte
estado Cojedes. Los cuales fueron transportados en
cesta plasticas de 20 kilogramo hasta el laboratorio
de ingenieria y tecnologia de alimentos (LITA) de
la UNELLEZ San Carlos. Luego en el LITA, los
frutos fueron seleccionados con base al estado de
madurez de consumo, apariencia regular y pocos

dafios mecanicos y fingicos, luego se lavaron con
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agua corriente a fin de eliminar sucios e impurezas

y posteriormente con agua clorada (2 ppm de cloro)
durante 5 minutos a una temperatura cercana a los 30

°C. La muestra estuvo representada por

aproximadamente 100 mangos, previa seleccion
aleatoria.

Con el fin de caracterizar y cuantificar los
componentes constituyentes de la pared celular de
la pulpa de mango bocado, se procedid a extraer
el material insoluble en alcohol (MIA) y en agua
(MIAA), y se evalud el contenido de pectina,
almidon, proteina, lignina, hemicelulosa, celulosa
y cenizas, tal como se muestra en el esquema

secuencial de determinaciones de la Figura 1.

Jugo de mango bhocado

(100g)

MIA BRUTA

AGUA DE LAVADO °C

Pectinasoluble en
H20

Calentar Sol. Etanol. 95%
Lavado Etanol 80%

Almidon Hemicelulosa Celulosa Lignina Proteinas Cenizas

% % % % % %

Figura 1. Secuencia de determinaciones de las fracciones
de la pared celular de jugo de mango bocado

Determinacion del material insoluble en alcohol
(MIA) del mango bocado
La cuantificacion de la MIA se realizo segln el

método propuesto por Brillouet et al. (1988)

siguiendo el protocolo que se detalla a
continuacion:

Se pesaron 100 g de pulpa de mango bocado y se
colocod en un Erlenmeyer de 1L. Se adicionaron
400 mL de etanol absoluto (95%) y se calentd
hasta ebullicion, se dejo transcurrir 30 minutos
desde de iniciado el burbujeo, manteniendo la
mezcla con agitacion magnética. Luego se filtrd
utilizando tela filtrante en un embudo Biichner. El
precipitado se lavo con dos volumenes de etanol
al 80% (un volumen equivale a los gramos de
fruta pesados) sin encender el vacio, revolviendo,
para permitir que el solvente entre en contacto
con el producto. Se encendid el vacio con el fin

de permitir que el solvente

escurriera. Luego se lavo con dos
volimenes de etanol absoluto (95%)
exactamente igual que en el paso
anterior. Nuevamente se adicionaron
dos volimenes de acetona (igual que
en los casos anteriores, se apag6 el
vacio durante el lavado y encendi6 al
final). Se adicioné un volumen de
éter y se llevo el precipitado a la
campana a temperatura ambiente y se
dej6 secar al menos por 3 horas.

Se coloco el precipitado (MIA) en capsulas de

Petri (previamente taradas). Se llevo a estufa al

vacio a una temperatura de 55°C durante toda la

noche, hasta desecacion completa. Se peso el

material insoluble en alcohol, se pulverizdé con

molinillo para muestras y se almacend a —20°C.
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Por ultimo, los resultados se expresaron como g

de

MIA por cada 100 g de pulpa de mango

bocado.

Material insoluble en alcohol y agua (MIAA)

La obtencion del MIAA se efectuo siguiendo el

protocolo que se detalla a continuacion:

e Se peso el MIA obtenida (material
insoluble en alcohol)

e Se coloco sobre tela dracon en un
filtro Biichner.

e La MIA se lavo con agua destilada a
4°C.

e Se realizd la prueba cualitativa de
Antrona, con el fin de detectar los
azucares presentes en la MIA. Los
lavados con agua se detuvieron
cuando la prueba arrojo resultados
negativos.

e Se recuper6 la MIAA que quedd
sobre la tela dracon en una bolsa
pléstica de alta densidad.

e Lamuestra fue congelada, liofilizada
y finalmente reducido su tamafio de
particula.

e FEl MIAA fue pesado, luego de
liofilizada y se expresa como: g por
cada 100 g de MIA.

La prueba cualitativa de Antrona se realizd
de acuerdo a la siguiente metodologia. Se
colocd en un tubo de ensayo 1,15 mL de agua
destilada y se agregd 2,5 mL de reactivo de
Antrona, se esper6 un minuto y luego se

compar6 con un “blanco” de agua destilada

(100pl). Los lavados en la MIA se detuvieron
cuando se alcanz6 la misma coloracién en los
tubos, lo cual indico la ausencia de azucares
intervinientes.
Pectina soluble

Para la cuantificacion del contenido de
pectinas solubles, se extrajo la pectina
contenida en una determinada cantidad de
material insoluble en alcohol (MIA). Para eso
se empled el método reportado por Voragen et
al. (1983) que consistio en los siguientes
pasos:

e Se recuperd el agua de lavado de
la MIA a 4°C.

e Se filtr6 con papel cualitativo
numero 4.

e FEl filtrado se concentr6 en un
rotavapor a 50°C.

e Se recuperd el concentrado del
rotavapor (concentrd un volumen
de facil

Recuperacion) en una bolsa plastica de
alta densidad.

e Se liofiliz6 y por ultimo se peso6 la
pectina soluble liofilizada. Se
expreso
Como g de pectina por cada 100 g

de de MIA.
Determinacion de lignina en la MIAA
El contenido de lignina presente en la
muestra del MIAA de mango se determin6 por
el método propuesto por Effland, (1977). El

principio se basa en que la lignina es insoluble
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en medio 4cido concentrado, por tanto, en
presencia de H,SO,4 al 72 %, se disuelven todas
las  sustancias  glucosidicas  quedando
solamente la lignina bruta.

El procedimiento seguido fue:

e Se pes6 200 mg de MIA
proteolizada (MIAA) o 50 mg para
el caso de la fraccion de MIA con
pectinas solubles en agua, en
erlenmeyer de 250 mL, por
triplicado (PM).

e Se agregd a cada uno 4 mL de
H,SO4 al 72% v/v.

e Se coloco en bafio a 30 °C por una
hora en agitacion con magnetos

e Selavo con 56 mL de H,O destilada
y coloque en una botella de vidrio.

e Se colocd en autoclave a 121 °C y
16 hPa (1,1 bar) por una hora.

e Se filtr6 en un papel Whatman

GF/A (24 mm de diametro)
previamente pesado e identificado. Se
realizaron lavados sucesivos con un
volumen de 300 mL de H,O destilada
(esto se hace para eliminar la solucion
acida).

e Se tomo el papel filtro, se colocod
en un crisol y se dejé a 100 °C
durante 5 horas en estufa. Se peso
el crisol (P1)

e Se incineraron los crisoles con los
filtros en mufla a 550 °C por 4 horas

y se dejo en un desecador hasta

alcanzar la temperatura ambiente, se
peso hasta peso constante (P2).
Los resultados se encontraron aplicando la ecuacion

siguiente:

S Jx100 (1)

% Lignina = [

P1: es el peso después de secar a 100°C
P2: peso después de incinerar en mufla (4 horas 550

°C)

PM: peso inicial de la MIAA

Determinacion de fibras insolubles: hemicelulosa
y celulosa de la MIAA

Para la determinacion del contenido de fibra
insoluble de la MIAA de mango se utilizé el método
reportado por Van Soest et al. (1981). La asociacion
de los detergentes neutros y acidos solubiliza los
polisacaridos no celuldsicos, las proteinas y los
acidos nucledtidos. Los componentes que quedan
son las celulosas y hemicelulosas que se pueden
cuantificar.
RESULTADOS Y DISCUSION

De la pulpa de mango bocado se obtuvo un 2,27%
de material insoluble en alcohol (MIA), que tras
sucesivos lavados con agua, permitio la obtencion de
un 1,15% de material insoluble en alcohol y agua
(MIAA) donde se encuentran los componentes de
interés que afectan variables del proceso de filtracion
(celulosas, hemicelulosa entre otras). La MIAA
representa el 50, 09% de la MIA. El rendimiento en
MIA es comparable con el reportado (2,9%) por
Cozzano (2009) en mora.

En la Tabla 1 se observan los porcentajes de

11
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Tabla 1. Principales componentes de la pared celular de la
pulpa de mango bocado, expresados como % (p/p) de
MIAA (Material Insoluble en Alcohol y agua, purificada).

Fraccion Porcentaje
Almidén 0,001+ 0,00
Hemicelulosa 31,75+ 2,12
Celulosa 38,01 +£2,15
Lignina 1,20 £ 0,20
Proteinas 5,10 £ 0,50
Cenizas 3,21+0,63

Pectina insoluble 20,74 £ 4,25

los principales componente de la pared celular en
la pulpa de mango bocado, obtenidos en la
MIAA. Reportando valores de hemicelulosa y
celulosa en porcentajes de 31,75% y 38,01%,
respectivamente, siendo estas concentraciones
extremadamente altas, debido a la variedad de
estudiada (mango bocado), si se compara con los
valores publicados por Brito (2003; 2006), quien
declaré un rango entre 7 y 8 % para mangos cv
Tommy Atking. El contenido de pectina insoluble
en la pulpa se puede considerar elevado con
porcentaje cercanos de 20,74%, aunque estas
proporciones son similares a la variedad Tommy
Atking (20,18%) reportada por Brito (2003) y
FONTAGRO (2008). Estos resultados de altas
concentraciones de celulosa, hemicelulosa y de
pectina insoluble (Tabla 1), obliga a buscar un
mezcla enzimatica que pueda satisfacer estas
condiciones y debe tener una elevada actividad
pectinolitica, para actuar sobre la pectina
insoluble y favorecer variables de proceso como
viscosidad dinamica, solubilidad, SIS,
rendimiento, entre otras; factores criticos para la

industria de clarificacion de jugos de frutas

tropicales.

La cantidad de lignina en la pulpa de mango
bocado fue de 1,20%, siendo similares a las
publicadas por Brito (2003). Aunque, Lund y
Smoot (1982) manifestaron para frutas
tropicales un rango de 0,025 a 0,17% peso
fresco, el autor indico que puede variar
dependiendo del método deobtencion o
extraccion de la pulpa. Al transformar el dato
lignina en % p/p de peso fresco, se demostro
que se encuentra cerca del valor minimo del
rango establecido por Lund y Smoot (1982) de
0,03 % peso fresco.

No se detectd almidon en el analisis de la
MIAA, lo cual era de esperar ya que, varios
autores han concluido que la concentracion de
lignina y almidones en la pulpa de mango en
plena madurez, son nulas o pocas existente,
debido a que los almidones son convertidos en su
totalidad a azlcares simples y oligosacaridos,
Cardenas-Coronel et al. (2012) reportaron
concentraciones de 0,01 g/100 g de peso fresco.
Prassana et al. (2005) no detectaron almidones en
plena madurez, y manifestaron que el 99% de
ellos se convertian en azucares simples, antes de
empezar el climaterio.

CONCLUSIONES
La caracterizacion quimica de la pared
celular de jugo pulposo de mango bocado
demuestra que este fruto es rica en paredes
celulares si se compara con otras frutas. Esto

implica una serie de problemas tecnolédgicos a

la hora de realizar las operaciones de

extraccion de la pulpa-jugo y microfiltracion.
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Entre mas intactas sean las paredes celulares,
estas retienen el jugo y por consiguiente

pueden  disminuir  drésticamente  los

rendimientos de extraccion. También, la

pectina  soluble, que es el principal

componente responsable de la alta viscosidad

del jugo, interfiere en los procesos siguientes

de filtracion y eventualmente concentracion.
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