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RESUMEN

A pesar de las condiciones climaticas que se presentan en la regién mixteca del estado de Puebla
ciertos arboles frutales se han adaptado. Existe registro que en el afio 2011 se produjeron
aproximadamente 8,167 Ton/afio de mango criollo, en los meses de abril hasta agosto, y solo el
5.62% se consumieron localmente en fresco y en conservas. Durante la temporada de
produccidn se presentan una serie de problemas, entre los que se encuentran la saturacién del
mercado por la sobreproduccién de este fruto, unidades de produccion pequefias y dispersas,
problemas fitosanitarios y problemas de calidad (tamafio y madurez) ademas, de la inexistencia

de empresas procesadoras de este fruto en la mixteca baja poblana.

El TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio con la implementacién del
proyecto “ pretende generar alimentos a partir de la pulpa y subproductos de este fruto y asi
incentivar el desarrollo socioecondmico de la region de Acatlan para impulsar la generacion de
empleos, en una region con elevado indice de migracion, asi como la transferencia cientifica y
tecnoldgica entre los productos de este fruto. Por medio de este proyecto de innovacién
tecnoldgica, en el cual participan docentes y estudiantes, se pretende transformar y conservar la
pulpa del mango mediante la deshidratacion y fortificacion con cloruro de calcio, obtener
pectinas de cascara y polvos de cascara, semilla y pulpa para mejorar el aporte nutricional y

funcional de productos de panificacion.
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Este proyecto se alinea a la Agenda estratégica de autosuficiencia alimentaria y rescate del
campo mexicano, a través del objetivo estratégico 1, trabajando en su implementacion para

reducir las pérdidas anuales de la elevada produccion de este fruto.

Todos productos alimentarios obtenidos son alternativas que los productores de mango de la
region de influencia del TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio pueden

considerar para la generacion de fuentes de empleo y beneficios econémicos.
PALABRAS CLAVE: Mango, transformacion, productos, innovacion

INTRODUCCION

Acatlan se encuentra en la Mixteca Baja poblana y pertenece a la region socioeconémica
VI Izucar de Matamoros, de Puebla. En la actualidad existe un proceso migratorio hacia los
Estados Unidos que lo han convertido en una zona emergente de migracion, que se presenta ante
la falta de oportunidades y mejores opciones, con el consecuente desajuste social y otros
problemas derivados. Este municipio poblano presenta un clima calido semiseco arido, pese a
estas condiciones climéticas se han domesticado diversos frutales tales como pitaya de mayo
(Stenocereus stellatus), ciruela roja y amarilla (Spondias purpurea) y mango (Mangifera indica
L) (L6pez-Aranda et al., 2019). EI TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio
(ITSAO) con apoyo de la comunidad tecnol6gica de Ingenieria en Industrias Alimentarias (11A)
y a traves de la investigacion “Frutales: Estudio de Recursos Fitogenéticos” (Lopez, 2011) le
que ubico siete variedades de mango, chapita, criollo, manila, oro, perén, pescado y petacon, en
los margenes del rio Tizac, en huertos familiares o de traspatio en la region de Acatlan
principalmente en Amatitlan de Azueta, Tianguistengo, La Huerta, Garzones, Tetelcingo y en
el municipio de Xayacatlan de Bravo. Para el afio 2011, se registro una produccion de
aproximadamente 8,167 Ton de mango en los meses de abril hasta agosto. De la produccién
total de mango generada en la region mixteca, aproximadamente el 5.62 % es consumido

localmente en fresco y en conservas (LOpez-Aranda et al., 2019; Lopez-Aranda et al., 2023).
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Durante la temporada de produccion se presenta una saturacion del mercado por una
sobreproduccién de mango, unidades de produccidon pequefias y dispersas, problemas
fitosanitarios y problemas de calidad (tamafo y madurez). La demanda es menor a la cantidad
ofertada debido a la existencia de huertos familiares. De esta forma, mas del 90% del fruto se
considera como desecho debido a que no existen empresas procesadoras de este fruto en la
mixteca baja poblana, estos frutos son afectados por factores ambientales como lluvias y
corrientes de aire que provocan que los mangos de diferentes grados de madurez se desprendan
del arbol y ya no sean aptos para la venta, aprovechandose para la alimentacion de ganado
caprino y el resto se convierte en materia organica que se queda esparcida por los terrenos
(Lépez-Aranda et al., 2019).

De las cuatro variedades de mango cosechadas en la region de Acatlan destacan la
variedades criolla con una produccion anual de 7,290 Ton/afio, aproximadamente (L6pez, 2011;
Lépez-Aranda et al., 2019). La pulpa de mango aporta una gran cantidad de hidratos de carbono,
potasio, fésforo, calcio y magnesio, ademas de tener un aporte biofuncional por su contenido de
antioxidantes y fibra alimentaria (Ldpez-Aranda et al., 2024). Estos frutos tienen un peso
promedio de 236.1 g, del cual la cascara puede constituir el 15 a 18 % del peso total del fruto y
el hueso(semilla) del 13 al 29 %; tomando en cuenta las toneladas producidas por el nimero de
arboles que existen, cada afio se generan aproximadamente 302.39 y 438.46 Ton/afio de estos
subproductos. Existe evidencia cientifica para considerar a la cascara y semilla como fuente de
aceite (Kittiphoom, 2012), fibra alimenticia, polifenoles (Aslam et al., 2014; Ajila et al., 2007,
2013), pectina (Berardini et al., 2005) los cuales poseen varios efectos benéficos en la salud

humana.

Considerando lo anterior, la pulpa, cascara y semilla del mango criollo son susceptibles
de incorporarse en productos alimenticios, aumentando su valor nutritivo y funcional, que
pueden ser considerados como alternativas para comercializar la elevada produccion de mango

y generar beneficios econdmicos a los productores de la region, aumentar la productividad del
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campo, impulsar el desarrollo cientifico e innovacion tecnoldgica a través de la comunidad
tecnoldgica de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias (I1A). A partir del 2019 se ha
implementado el proyecto “Aprovechamiento integral de mango del mango criollo (Mangifera
Indica L.) en laregion de Acatlan” que tiene como finalidad evaluar el aprovechamiento integral
mango criollo a través de la elaboracion de productos alimenticios con pulpa y subproductos,
esto se ha logrado de la participacion de docentes-investigadores de la carrera de 1A y miembros
de cuerpo académico ITSAO-CA-02 “Transformacion de Alimentos y Transferencia de
Tecnologia” asi como estudiantes a través de la realizacion de actividades complementarias
inherentes a la investigacion y a la titulacion integral. Con este proyecto se pretende reducir en
un 20% las pérdidas de la produccion anual de este fruto, dando cumplimiento de los siguientes
objetivos especificos: 1) Caracterizar propiedades fisicas del mango criollo para establecer los
estados de madurez 6ptimos para la venta en fresco y transformacion en productos alimentarios
con valor agregado; 2) Determinar las propiedades fisicoquimicas, funcionales y bioquimicas
de polvos de cascara y almendra; 3) Generar al menos tres alternativas de procesamiento de
pulpa y subproductos de mango criollo como alternativas de transformacion en productos

alimentarios.

A través de la implementacion de este proyecto el TecNM: Instituto Tecnologico
Superior de Acatlan de Osorio se alinea a la Agenda estratégica de autosuficiencia alimentaria
y rescate del campo mexicano, a través del objetivo estratégico 1: lograr la autosuficiencia
alimentaria via el aumento de la produccion y la productividad agropecuaria y acuicola

pesquera.
DESARROLLO DEL TEMA

A continuacion, se presentan las acciones que el TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior
de Acatlan de Osorio ha realizado para lograr la autosuficiencia alimentaria via el aumento de

la produccion y productividad de los recursos naturales de la region de Acatlan.
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1. Incrementar la productividad del campo en la region de Acatlan.

En México mas del 70% de la poblacion se concentra en las zonas rurales, cuya actividad
principal es la actividad agropecuaria. En la region de la mixteca baja poblana existen 762
localidades distribuidas en 45 municipios, entre los que se encuentra Acatlan, es un municipio
considerado con alto grado de marginacion y migracion; los niveles de alimentacion son
marginales. Su principal actividad econdmica es la produccion agricola por lo que el cuidado y
el trabajo del campo es primordial, asi como el cultivo de maiz, frijol y cacahuate, entre otros.
Segun la temporada, algunos habitantes se dedican a la venta y reventa de frutales como pitaya
de mayo, pitaya de xoconostle y variedades de mango (criollo, pescado, manila, petacén y
chapita), esto en mercados locales. Los comerciantes son parte importante del desarrollo
econémico del municipio de Acatlan con un 5.96% de comerciantes establecidos y un 7.64%
como empleados de diferentes tipos de comercio. Mientas que los trabajos de albafileria y

oficios afines representan menos del 2.99 %.

Las acciones propuestas por el TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de
Osorio a través del proyecto “Aprovechamiento integral de mango del mango criollo (Mangifera
Indica L.) en la region de Acatl&n” representa una alternativa para incrementar el consumo de
este fruto, prologar su vida atil empleando métodos de transformacion y conservacion que
permitan obtener productos alimenticios seguros, nutritivos, funcionales e inocuos, para
diversos tipos de consumidores, disminuir su precio de venta en fresco y por ende lograr la
productividad del campo en la region de Acatlan a través de la explotacion un fruto cuyas
caracteristicas fisioldgicas, contenido de carbohidratos(11.5 g/100 g de fruto) y de sélidos
solubles totales (15-22°Brix), lo hacen susceptible a grandes pérdidas durante el manejo
postcosecha derivadas de cambios en la firmeza causadas por la hidrdlisis de los almidones y de
las pectinas, por la reduccién de su contenido de fibra asi como por los procesos degenerativos

de las paredes celulares (L6pez-Aranda et al., 2023).
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Un primer paso para elevar la productividad en la region de Acatlan. desde el enfoque
del aprovechamiento integral de este fruto, es la descripcion de los estados de madurez que
permitiré la seleccion adecuada de los frutos que se puedan emplear tanto en consumo en fresco,
conserva y productos alternativos, asi los productores podréan establecer la categoria de los frutos
a comercializar y procesar y con esto. activar la economia basada en los recursos endémico de
la regidn de Acatlan. En el cuadro 1, se retoma a la coloracion de la cascara y firmeza de su
pulpa, contenido de solidos solubles totales (SST), de cuatro estados de maduracion, tomando
como referencia guias de madurez y maduracion para los cultivares Tommy Atkins, Kent,
Ataulfo, entre otros, publicadas por la National Mango Board (2023) y los nombres dados por

los productores locales (Lopez-Aranda et al., 2023)

Cuadro 1. Estados de maduracion del mango criollo (manililla criolla) de la region mixteca.

Céscara ‘I ‘ Q ‘ < >
Pulpa £ Y f ) ‘
\ c é ‘

Lj ue \
Estado 1 2 3 4 5

Verde Pinton Atenque* Madurez de Totalmente

consumo maduro

Firmeza 9.1 6.7 5.2 4.36 3.7
kg/cm?
SST 6-8.5 10-13 15-17 15-18 19-22
(°Brix)

*Palabra de origen nahuatl, regionalismo del estado de Puebla, para indicar que el fruto esta a punto de madurar.

Fuente: Lopez-Aranda et al., 2023

El conocimiento generado sobre las caracteristicas fisicas y visuales del mango criollo
se da la pauta para el inicio del proceso de conservacion y transformacion de este fruto al poder
aprovecharlo en el estado 6ptimo de maduracion, asi como lograr dar un valor agregado que se
traduzca en mas ganancias y negocios a sus productores y, por lo tanto, mejorar la calidad de

vida de los productores regionales.
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Para una region con elevado indice de migracion y marginacion, la productividad
agricola a través de la explotacion de los frutales endémico, pese a las condiciones climaticas
imperantes, representa una ventaja que la hace capaz de producir méas alimento y mas barato,
aumentar la productividad, mejora las posibilidades de crecimiento y competitividad en los
mercados agricolas cercanos, y sobre todo, genera fuentes de empleo que pueden lograr

disminuir las migraciones hacia Estados Unidos

2. Innovacion tecnoldgica de la seguridad y autosufiencia alimentaria.

El TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio a traves de las dos lineas
de Investigacion: “Tecnologia de Alimentos” y “Alimentos Funcionales” con la que trabaja el
cuerpo académico ITSAO-CA-02 “Transformacion de Alimentos y Transferencia de
Tecnologia” conformado por docentes de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias,
Ingenieria Industrial e Ingenieria en Gestion Empresarial, tiene como tarea concretar el
desarrollo cientifico de su comunidad tecnoldgica a través de la puesta en marcha de proyectos
que involucren las pautas de una metodologia para lograr la innovacion tecnoldgica en el sector
agroalimentario a través del aprovechamiento integral del mango criollo de la mixteca poblana,

en nuevos productos que permitan garantizar la seguridad y autosuficiencia alimentaria.

Para desarrollar los productos alimenticios se procedié previamente a realizar la caracterizacion
de polvos obtenidos de céascara y semilla de mango, debido a la existencia de investigaciones
que reportaban elevado contenido de fibra dietética total y compuestos antioxidantes. Los
resultados se presentan a continuacion y son acordes de acuerdo con lo reportado por Ashoush
& Gadalla (2011), Chaparro-Acuiia et al. (2010), Jibaja (2014), Serna-Cock & Torres-Ledn,
Kaur & Brar (2015), Bandyopadhyay et al. (2014), Ajila et al. (2010), para otras variedades.

Cuadro 1. Composicion proximal de polvos de cascara y semilla de mango criollo.
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Componentes Céscara Semilla
Humedad (%) 5.43+0.08 10.90 + 0.43
Proteina cruda (%) 4.43+0.11 5.68 £ 0.07
Grasa cruda (%) 2.38+ 0.83 10.03+0.21
Fibra cruda (%) 15.76x+ 0.70 6.49 + 0.39
Cenizas (%) 2.25+0.56 1.97+£0.35
Carbohidratos totales (%) 69.76 £ 0.42 69.97 £ 0.7
Fibra dietética total (g/100 g base seca) 51.89 £ 0.35 31.92 £ 0.06
Fibra dietética soluble (g/100 g base seca) 14.76 £ 0.08 11.58 £ 0.70
Fibra dietética insoluble (g/100 g base seca) 37.12+0.31 20.34 £0.11
Capacidad de absorcion de agua (gH20/g 441 +£0.05 4.0+0.09
polvo)

Capacidad de absorcion de aceite (g aceite/g  2.56 +0.11 1.45+0.21
polvo)

Fenoles Totales (mg GAE/Q) 31.44 +2.12 31.04 + 3.89
Innibicién de DPPH (IC50 en mg) 2.38 £0.048 2.08+0.019

Fuente: Lopez-Aranda et al., 2024.

A continuacion, se presentan las propuestas del aprovechamiento de pulpa, cascara y semilla de
mango criollo en producto alimenticios, con las cuales el TecNM: Instituto Tecnoldgico
Superior de Acatlan de Osorio ha aplicado tecnoldgica para la seguridad y autosuficiencia
alimentaria.

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,

ISSN: En trdmite. Afio 1, No. 2, Enero-Abril 2025
Fecha de Recepcién: 08/01/2025 Fecha de Aceptacion: 15/01/2025 Pagina 8 de 14



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO ';:g ;

V)%

Punguari [udta

a. Pulpa deshidratada por métodos combinados adicionada fortificada con calcio.

La Pulpa deshidratada osméticamente con solucion de sacarosa 70% (p/v) y 1.5% (p/v) de
cloruro de calcio y posteriormente sometida a secado convectivo, resulta ser una opcion de
aprovechamiento de mangos en estado 1(verde) y 2 (pintdn), alcanzando una concentracion de
solidos solubles totales entre 16-19.5 °Brix, ligeramente cercana a la que presenta el estado de
madurez 4 (madurez comercial). Este producto representa una opcion para fortificar frutas con
calcio que permite mantener dientes y huesos sanos. Se determinaron los costos directos e
indirectos, equipos, mano de obra, suministros; el precio de venta unitario se estima en $52.33
pesos, por 100 g de producto, y de acuerdo con la proyeccién estimada de la demanda, presenta
una rentabilidad del 35.5%, la cual se considera como buena tratandose de un producto artesanal
y materia prima disponible, teniendo posibilidades de mejorar al aumentar la produccion, lo que
reduciria los costos de produccion (Lépez-Aranda et al., 2023).

b. Polvos de cascaray semilla incorporados en productos de panificacion.

Los productos de panificacion son productos con gran valor nutritivo, el cual depende
mucho de la calidad de los ingredientes y aditivos en su composicion, por tal motivo pueden ser
empleados como acarreadores de compuestos bioactivos y otros componentes nutricionales, al
incorporar otras harinas (derivadas de semillas, frutas, legumbres, raices o tubérculos), que
pueden ser consideradas como materia prima no convencional en su elaboracion (Dominguez-
Zarate et al., 2019) y hacerlos alimentos funcionales. Como parte de la propuesta de alimentos
saludables, se elabor6 una galleta con incorporacion de polvos de cascara y semilla de mango
en galletas en un nivel de sustitucién del 13% y 23%, respectivamente, que resulto
organolépticamente aceptable con un contenido de proteina (6.14 %) fibra dietética total (27.61
%), fenoles totales (34.92 mgAG/1 g) e inhibicion del radical DPPH (1.95 1C50 en mg), (LOpez-
Aranda et al., 2023). El tiempo de vida de anaquel es de 5.04 meses (Lopez-Aranda et al., 2023).
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Otra propuesta de producto de panificacion resulta ser la incorporacion de 17 % de harina
de trigo con una mezcla de polvos de pulpa, cascara y semilla en la formulacién de un pan de
molde que present6 mayor contenido de proteina (5.95%), fibra dietética total (4.85%), fenoles
(10.386 mgAG/ 1g de producto). El reemplazo parcial de harina de trigo por 10% de harina de

mango presento una alta puntuacion en la evaluacion sensorial (Escamilla, 2023).

Las combinaciones de polvos de cascara, pulpa y semilla de mango pueden ser empleadas
como un sustituto de la harina de trigo, obteniéndose productos de panificacion con buena
calidad nutricional, con caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y sensoriales aceptables para

la poblacion en general haciendo los alimentos seguros e inocuos.
c. Pectina de cascara de mango criollo.

Las pectinas son utilizadas en la industria alimentaria, en la elaboracion de mermeladas,
jugos y néctares de frutas, productos lacteos, entre otros como agente espesante, gelificante,
emulsificante y estabilizante en productos que contienen una concentracion entre 60 a 65% de
solidos solubles. A partir del aprovechamiento de los subproductos de mango criollo, es posible
emplear cascaras de mango (madurez 4 y 5) para obtener pectina de bajo metoxilos que puede
formar geles transparentes e irreversibles con o sin azlcar en presencia de cationes divalentes

como el calcio (L6opez-Aranda et al., 2019)

Las propuestas de aprovechamiento integral del mango criollo que se ha desarrollado a
través del trabajo colaborativo multidisciplinario de los docentes del Instituto cumplen con las
cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria: disponibilidad fisica de los alimentos, acceso
econdmico Y fisico, la utilizacion de los alimentos, asi como de la estabilidad en el tiempo de

las tres dimensiones anteriores.
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CONCLUSIONES

El proyecto “Aprovechamiento integral del mango criollo (Mangifera Indica L.) en la
region de Acatlan” es una de las acciones del TecNM: Instituto Tecnologico Superior de Acatlan
de Osorio esta implementando para aumentar la productividad agropecuaria en una zona cuyas
caracteristicas geograficas dificultan que el campo sea productivo por la escasez de agua, pero
en la cual el mango se ha adaptado logrando tener elevada productividad de este fruto durante
la época de produccion, abril-agosto, cuya transformacion y conservacion no se ha considerado

como alternativa para mejorar las condiciones de los productores.

A través de docentes-investigadores y estudiantes trabajando en la implementacion de
proyecto de innovacion tecnoldgica, la elevada produccion anual de este fruto aplicando
innovacion tecnoldgica se puede transformar y conservar en productos tales como pulpa
deshidratada y fortificada con calcio, pectinas, polvos de céascara, semilla y pulpa cuya evidencia
indica mejoran el aporte nutricional y funcional de productos de panificacion. Todos estos
productos alimentarios son alternativas que los productores de mango de la region de influencia
del EI TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio pueden considerar para

generar fuentes de empleo y beneficios econémicos.
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