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Resumen 

 

Objetivos, metodología: En este trabajo se estudió el 

efecto del deshidratado osmótico y térmico de mango 

manila (Mangifera indica L.) variedad Tommy Atkins. Se 

evaluaron diferentes temperaturas y porcentajes de 

humedad sobre el proceso de deshidratación osmótica y 

térmica con la finalidad de establecer las condiciones 

óptimas para obtener un producto de calidad con 

características sensoriales aceptables como son color, 

sabor, textura y aroma. Así también se estudió la vida de 

anaquel, los parámetros fisicoquímicos: pH, solidos 

solubles (°Brix), Aa y la calidad microbiológica del 

producto. 

Contribución: El proceso de deshidratado osmótico en 

combinación con el deshidratado térmico en mango 

resulto favorable para obtener un producto de humedad 

intermedia con atributos organolépticos, microbiológicos 

y fisicoquímicos comercialmente deseables, manteniendo 

el color estable sin problemas de oscurecimiento no 

enzimático. La vida útil del producto permanece con sus 

atributos de calidad originales aun después de ocho meses 

de almacenamiento. Las mejores condiciones para el 

deshidratado osmótico y térmico fueron de 4 horas a una 

temperatura de 51 °C y humedad menor al 26%. 
 

Actividad de agua, Etapas del deshidratado, 

Preferencias sensoriales, Vida de almacén 

Abstract 

 

Objectives, methodology: In this paper we evaluate the 

effect of the osmotic and thermal dehydration of manila 

(Mangifera indica L.) mangoes variety Tommy Atkins. In 

the aim to obtain the optimal conditions for the osmotic 

dehydration process, were evaluated different heating 

temperatures and moisture contents until to obtain a 

dehydrated product with very acceptable sensorial 

parameters, such as color, flavor, texture and aroma. In the 

other hand, the shelf life and physico-chemical parameters 

like pH, °Brix, Aw and microbiological quality of the 

product were also studied. 

Contribution: The osmotic and thermal dehydration 

process was favourable to obtain a good quality product 

with desirables organoleptic, microbiologic and physic-

chemical attributes, maintaining good colour and avoiding 

the non-enzymatic browning. The dehydrated mangos 

were able to preserve its original attributes over than 8 

months of shielf life. 

 

Water activity, Dehydration steps, Sensory 

preferences, Shielf life 
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Introducción 

 

La Deshidratación Osmótica constituye una 

tecnología con amplias perspectivas de 

aplicación en el procesamiento de alimentos. 

Para esto, desde la antigüedad se ha empleado el 

secado al sol y en algunos casos se ha 

complementado con la impregnación de sal. 

Hoy, la investigación tecnológica busca la 

aplicación de otras técnicas más eficientes de 

deshidratación, bajo condiciones controladas 

para producir mayores volúmenes de mejor 

calidad. 

 

 Desafortunadamente durante la 

deshidratación de las frutas y verduras ocurren 

cambios más o menos intensos que disminuyen 

en calidad y cantidad el contenido de nutrientes 

básicos para la dieta humana y cambian las 

características sensoriales de los productos. En 

la actualidad existe una amplia tendencia 

mundial por la investigación y desarrollo de 

técnicas de conservación de alimentos que 

permitan obtener productos de alta calidad 

nutricional, que sean muy similares en color, 

aroma y sabor a los alimentos frescos y que no 

contengan agentes químicos conservantes 

(Bhalla, 1986). 

 

 La deshidratación osmótica permite 

obtener productos con dichas características y 

además puede reducir los costos de producción 

en comparación con las técnicas que emplean 

calor o frío para los diferentes procesos de 

deshidratación. Estas ventajas pueden ser 

atribuibles a la facilidad con que se pueden 

generar productos de humedad intermedia, con 

una buena calidad organoléptica mediante la 

reducción de hasta un 80% del agua original de 

los alimentos, lo que se traduce en reducción de 

volumen del mismo así como un aumento en la 

cantidad de producto que puede transportarse 

para su comercialización. Adicionalmente, los 

solutos que normalmente se utilizan en las 

soluciones osmóticas, son de bajo costo, tales 

como sacarosa, glucosa, fructosa, cloruro de 

sodio, glicerol, sorbitol y combinaciones de 

estos. De manera general, las soluciones de 

sacarosa son usadas para frutas y las soluciones 

de cloruro de sodio para vegetales. (Canovas y 

Mercado, 2000). 

 

 Por otra parte, también se han reportado 

estudios en los que no se han observado mejorías 

en el producto deshidratado usando pre-

tratamientos osmóticos (Igual et al., 2011).  

 Tal es caso de las manzanas, donde se ha 

notado una perdida sustancial del ácido 

ascórbico usando pre-tratamientos osmóticos, 

además de no lograr reducción en el tiempo de 

secado; no obstante, la actividad de agua (Aw) 

de la fruta sí es reducida y además se obtiene una 

buena aceptación del producto final. Mientras 

que en la deshidratación de jitomate con aire 

caliente se observan cambios de color no 

deseados, ya que el incremento en la temperatura 

y el tiempo de deshidratación provocan 

oscurecimiento del tejido; el color rojo brillante 

del jitomate se torna en un color marrón durante 

la deshidratación y después se torna 

completamente café, lo cual es atribuido 

principalmente al oscurecimiento no enzimático, 

siendo menos severa la degradación del color 

cuando la temperatura de deshidratación se 

reduce de 90 a 55 ºC (Kerkhofs et al.,2005). 
 

 Por todo lo anterior, el presente trabajo 

tiene como objetivo principal evaluar el efecto 

del deshidratado osmótico y térmico sobre el 

procesamiento de rodajas de mango variedad 

Tommy Atkins (dulce y enchilado), así como sus 

principales atributos fisicoquímicos y 

sensoriales de calidad durante la vida útil del 

producto. 
 

Materiales y métodos 
 

Material vegetal 
 

Para el procesamiento de deshidratación 

osmótica se utilizaron mangos de la variedad 

Tommy Atkins en madurez hortícola, siendo 

estos de consistencia firme y color de pulpa 

parcialmente verde, lo cual permitió una 

consistencia adecuada para soportar el proceso 

de deshidratación osmótica. Todos los frutos 

fueron adquiridos en la central de abastos del 

municipio de Córdoba. 
 

Proceso de deshidratado osmótico y térmico en 

mango 
 

Las rodajas de mango deshidratado dulce y 

enchilado se elaboraron de acuerdo a las 

siguientes etapas: 
 

a) Selección: Los mangos fueron 

seleccionados teniendo en cuenta el 

grado de madurez homogéneo, color 

observado y textura al tacto. Se verificó 

que las piezas estuviesen libres de 

defectos, daños por insectos, golpes y 

fisuras.  
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b) Lavado: Se realizó por inmersión en un 

volumen de 10 L de agua potable 

acondicionada con 5 ppm de plata 

coloidal (Germifin MR) durante un tiempo 

de 10 s para desinfectar las frutas y evitar 

contaminación. 

c) Descascarado: La cáscara del mango fue 

removida manualmente con cuchillo. 

Luego, se realizaron dos cortes 

longitudinales lo más cerca posible al 

hueso para obtener la mayor cantidad de 

mesocarpio o pulpa posible. 

d) Cortado: Después de obtener la pulpa, el 

mango se cortó manualmente en rodajas 

5 mm de espesor aproximadamente. 

e) Elaboración de la solución osmótica 

(jarabe dulce y enchilado): Para la 

elaboración del jarabe que fue empleado 

para la deshidratación osmótica se 

utilizaron las concentraciones mostradas 

en la tabla 1. Estos ingredientes se 

mezclaron en una olla de acero 

inoxidable hasta disolver los ingredientes 

a fuego lento para formar el jarabe dulce. 

 
Materia prima Cantidad   

Mango (peso bruto en Kg) 10.35 

Agua (L) 5 

Azúcar (Kg) 4.65 

Sorbato de potasio (g) 0.1 

Goma arábiga (g) 0.1 

Meta bisulfito de sodio (g) 0.1 

 

Tabla 1 Solución osmótica para la elaboración de jarabe 

dulce 
 

 Para el jarabe enchilado, se realizó por 

separado una mezcla de 150 g. de chile polvo, 

100 g. de ácido cítrico, 650 g. de azúcar, 100 g. 

de sal, hasta disolver completamente. Esta 

mezcla se adicionó a la base del jarabe dulce 

señalada en la tabla 1. Finalmente, las rodajas de 

mango fueron sumergidas en ambos jarabes 

empleando una relación de fruta/jarabe 2:1 y se 

mantuvieron cubiertas con una cubierta de 

plástico permitiéndoles reposar en el jarabe 

correspondiente (dulce o enchilado) durante 13 

h a temperatura ambiente. 
 

f) Drenado: Transcurridas las 13 horas de 

reposo, las rodajas de mango se 

colocaron en un colador para eliminar el 

excedente del jarabe. Posteriormente se 

les adicionó 5 L de agua durante 5 

minutos para eliminar remanentes de 

jarabe y después se colocaron en charolas 

para secado. 

g) Secado por aire caliente: Las charolas de 

mango impregnado en la solución 

osmótica fueron colocadas en un secador 

por aire caliente. Mediante un 

higrómetro se midió la temperatura en ºC 

y el porcentaje de humedad del producto 

durante un lapso de 5 horas.  

h) Espolvoreado: En esta etapa se realiza 

una mezcla de 10 g de chile guajillo en 

polvo, 360 g de azúcar, 50 g de sal y 25 

g de ácido cítrico, para espolvorear las 

rodajas de mango. 

i) Empaque: Con ayuda de una balanza 

analítica se pesaron 25 g de mango 

deshidratado dulce y se empacó en bolsa 

“pouch” de 4x5cm sellada al vacío.  

j) Almacenamiento: Las bolsas de mango 

deshidratado dulce se almacenaron en un 

lugar seco, con buena ventilación, sin 

exposición a la luz, para ser abiertas 

posteriormente a los seis y ocho meses en 

la intención de determinar sí los 

parámetros de calidad del producto 

fresco se mantienen a lo largo de la vida 

de almacén. 

 

Análisis microbiológicos 

 

Se realizó el análisis microbiológico a las 

muestras de mango para determinar la presencia 

de bacterias contaminantes. El procedimiento 

empleado se describe a continuación:  

 

a) Se pesó 1 g. de mango deshidratado a 

analizar en la bolsa peristáltica.  

b) Se adicionaron 9 ml de agua destilada 

estéril (disolución 1:10). 

c) Las bolsas fueron cerradas y se mezcló 

vigorosamente durante 1 a 2 minutos. 

d) Se colocó la placa petrifilm en una 

superficie plana  

e) Posteriormente se levantó el film 

superior de la placa y con una jeringa 

perpendicular a la placa, se coloca 1 mL 

de la muestra en el centro del film 

inferior. 

f) Lugo, se baja el film superior con 

precaución evitando burbujas de aire. 

g) Se colocó el aplicador en el film superior 

sobre el inoculo con la cara hacia abajo y 

con una leve presión sobre el mismo se 

esparce el inoculo sobre el área de la 

placa. 

h) Se levanta el aplicador y esperar 1 

minuto a que solidifique el gel 
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i) Se incubar la placa petrifilm con la cara 

hacia arriba por 24+2 h. a 35 +/1 °C y se 

realiza la lectura de la placa. 

 

Análisis fisicoquímicos 

 

a) Determinación del porcentaje de 

humedad: Se realizó mediante un 

higrómetro, el cual registró la 

evaporación del agua en la muestra de 

manera continua hasta que la muestra se 

situé a peso constante.  

b) Determinación de °Brix: Para la 

determinación de los grados brix (°BX) 

se utilizó un refractómetro ATAGO 

Smart-1 calibrado con agua destilada y 

tomando la lectura directa en °Brix. 

c) Determinación de pH: Se realizó 

utilizando un potenciómetro HANNA™. 

d) Actividad de agua (Aw): Esta se realizó 

utilizando un equipo Aqualab serie 

4TEV. 

 

Pruebas de preferencia sensorial 

 

La determinar la preferencia sensorial del 

producto se realizó con un panel de 20 jueces 

comerciales (no entrenados) y solo con fines de 

obtener un sondeo preliminar respecto al grado 

de preferencia al sabor, color y textura. La 

interpretación de dichas pruebas de preferencia 

se realizó utilizando las tablas de significancia 

para pruebas de dos muestras (Anzaldúa, 1994).  

 

 Adicionalmente, también se evaluó la 

aceptabilidad o el deseo de adquirir el producto 

terminado, mediante una encuesta estructurada 

con 7 reactivos que pretendían medir la 

impresión agradable o desagradable, los 

aspectos culturales, socioeconómicos y hábitos 

del juez consumidor, pero estos datos no son 

mostrados en el presente estudio. 

 

Análisis de datos y diseño experimental 

 

Todos los datos fueron sometidos a análisis de 

varianza y prueba de comparación de medias de 

Tukey (P≤0.05) con ayuda del programa 

estadístico de computo Minitab v.16. El diseño 

experimental se ajustó a un diseño experimental 

completamente al azar. La unidad experimental 

fue el lote de 10.35 Kg de mango para 

deshidratar y todas las pruebas realizadas se 

repitieron tres veces en unidades experimentales 

diferentes para cada repetición. 

 

Resultados y discusión 

 

Los resultados obtenidos en cuanto a tiempo, 

temperatura y porcentaje de humedad desde el 

inicio hasta el final del proceso de secado de las 

rodajas de mango dulce y enchilado se muestran 

en las tablas 2. De acuerdo con esto, se observó 

que con un tiempo aproximado de 4 horas de 

secado, se alcanzan los valores de temperatura y 

porcentaje de humedad requeridos para tener un 

buen deshidratado de mango, conservando los 

atributos organolépticos deseables del producto. 

Así mismo, al aumentar el tiempo de secado se 

observa que ya no hay ningún efecto 

significativo dado que los resultados 

permanecen estadísticamente iguales a los 

registrados a las cuatro horas, sin embargo, 

prolongar el tiempo de secado si puede afectar 

las características organoléptica del producto 

principalmente por algunas reacciones tipo no 

enzimáticas que afectan el color del mango 

deshidratado. 

 

Hora Temperatura (°C)* Humedad (%)* 

0 h 31.06  d 74.67  a 

1 h 38.43  c 55.67 ab 

2 h 41.23 bc 49.67 ab 

3 h 45.46 ab 42.33 ab 

4 h 51.06  a 26.33  b 

5 h 51.36  a 18.00  b 

*Medias con la misma letra en cada columna son 

estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey 

(P≤0.05). 
 

Tabla 2 Prueba de secado 
 

 A continuación, en la Figura 1 se 

representa esquemáticamente el comportamiento 

del aumento gradual de la temperatura requerida 

para el proceso de secado de mango 

deshidratado dulce y enchilado en función del 

tiempo, estabilizando este aumento de acuerdo al 

análisis de varianza a partir de la hora cuatro del 

secado, alcanzando temperaturas superiores a los 

51°C. 

 

 
 
Figura 1 Comportamiento de la temperatura durante el 

proceso de secado de mango deshidratado 
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 Mientras que la Figura 2 muestra 

gráficamente el comportamiento de la 

disminución de la humedad contenida en las 

rodajas de mango durante el proceso de secado, 

que de manera similar a como ocurre con la 

temperatura, este comportamiento descendente 

tiende a estabilizarse a partir de la cuarta hora de 

secado registrando valores promedio entre 26 y 

18% de humedad respectivamente para la 4ª y 5ª 

hora. 

 

 
 

Figura 2 Comportamiento de la disminución del 

porcentaje de humedad durante el proceso de secado del 

mango deshidratado 
 

 Después de la estandarización del 

proceso de deshidratado se procedió a evaluar la 

aceptabilidad del producto en cuanto a los 

atributos sensoriales de sabor, color y textura del 

producto terminado.  

 

 Para tal efecto se aplicaron encuestas a 

un grupo de 20 jueces comerciales no 

entrenados, a quienes se les explicó el tipo de 

muestra que iba a ser analizada, rodajas de 

mango deshidratado dulce y enchilado, y se les 

entregó a cada uno una porción promedio de 25 

g, procesada a las mismas condiciones y con las 

mismas características.  

 

 Los resultados obtenidos se muestran en 

la tabla 3, en donde se encontró que los jueces no 

monstraron preferencias significativas por algún 

tipo de sabor del producto en particular, es decir, 

el sabor dulce o enchilado tienen el mismo grado 

de preferencia en términos estadísticos (P≤0.05).  

 

 Mientras que en cuanto al color de la 

muestra, los jueces prefirieron aquellas muestras 

de color predominantemente anaranjado 

(P≤0.05).  

 

 En cuanto a la textura de la muestra, 

todos los jueces prefirieron una textura blanda de 

manera contundente sobre una textura rígida. 

 

 

Juez Sabor Color Textura 

1 Agridulce Anaranjado Blando 

2 Agridulce Anaranjado Blando 

3 Agridulce Anaranjado Blando 

4 Agridulce Anaranjado Blando 

5 Agridulce Anaranjado Blando 

6 Agridulce Anaranjado Blando 

7 Agridulce Anaranjado Blando 

8 Agridulce Anaranjado Blando 

9 Agridulce Anaranjado Blando 

10 Dulce Amarillo Blando 

11 Agridulce Anaranjado Blando 

12 Agridulce Anaranjado Blando 

13 Dulce Amarillo Blando 

14 Agridulce Anaranjado Blando 

15 Dulce Amarillo Blando 

16 Agridulce Anaranjado Blando 

17 Acido Anaranjado Blando 

18 Dulce Amarillo Blando 

19 Agridulce Anaranjado Blando 

20 Dulce Amarillo Blando 

 

Tablas 3 Resultados de las pruebas de preferencia 

sensorial en cuanto a sabor, color y textura 

 

 A manera de referencia, en la tabla 4 se 

presentan los límites máximos de unidades 

formadoras colonias permitidos en las 

principales normas mexicanas para productos 

deshidratados. Mientras que en la tabla 5 se 

muestran los resultados obtenidos en cuanto al 

análisis microbiológico del mango deshidratado 

en dulce y enchilado. 

 

Análisis Método de prueba 

Limite maximos 

NOM 093-Ssa1-

1994 

E. Coli NOM-000-SSA1-1995 Negativo  

Coliformes 

Totales  
NOM-113-SSA1-1994 50 UFC/G 

Aerobios 

Totales  
NOM-092-SSA1-1994  5000 UFC/G 

Mohos  NOM-111-SSA1-1994 100 UFC 

Levaduras  NOM-111-SSA1-1994 100 UFC/G  

 

Tabla 4 Representa los límites máximos de unidades 

formadoras de colonias de acuerdo a las normas mexicanas 

para productos deshidratados 

 

Tipo de 

Muestra 

(E.coli 

coliformes 

totales 24 h) 

(Aerobios 

totales 48 

h.) 

(Mohos y 

levaduras 

48 h) 

Mango 

Deshidratado  

con chile 

guajillo. 

2 UFC/G 

2*20 = 40 

UFC/G 

Negativo Negativo 

Mango 

Deshidratado 

dulce 

Negativo Negativo Negativo 

 
Tabla 5 Resultados de análisis microbiológicos de mango 

deshidratado dulce y enchilado de acuerdo a la norma 

establecida. 
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 De acuerdo a la norma debe existir 

menos de 10 unidades formadoras de colonias 

tanto de bacterias como de mohos y levaduras 

por gramo de producto para que este se considere 

inocuo, por lo que los análisis microbiológicos 

de mango deshidratado fueron favorables debido 

a que no se exceden los límites establecidos por 

la normativa. Lo anterior también es atribuido a 

que durante el procesamiento se aplicaron 

buenas prácticas de manufactura, lo que 

favoreció obtener un producto tanto de calidad 

como de inocuidad.  

 

 En cuanto a los análisis fisicoquímicos, 

estos se basaron también en la normatividad 

existente en nuestro país para asegurar que el 

producto cumpliera los estándares de calidad, 

estos resultados se muestran a continuación en la 

tabla 6. 

 
Muestra Humedad 

(%) 

°Brix pH Actividad de 

agua (Aw) 

Mango Des–

hidratado con 

chile guajillo 

14.18 24.12 4.0 0.724 

Mango Des–

hidratado 

dulce 

10.73 8.25 5.0 0.784 

 

Tabla 6 Resultados de análisis fisicoquímicos de muestra 

de mango deshidratado dulce y enchilado 
 

 Los resultados de los análisis 

fisicoquímicos muestran que el porcentaje de 

humedad fue ligeramente mayor en las muestras 

de mango deshidratado con chile que el 

promedio de la muestra de mango deshidratado 

dulce. De manera similar ocurre en cuanto a la 

cantidad de °Brix registrados, no obstante, la 

tendencia se invierte para las variables de pH y 

actividad de agua, siendo mayores estos valores 

en las muestras de mango dulce deshidratado. De 

manera general, el pH se consideró acido para las 

tres muestras, mientras que la Aw se observó 

dentro de los estándares señalados para 

productos deshidratados, considerando tanto el 

porcentaje de humedad y la actividad de agua del 

mango deshidratado como un producto de 

humedad intermedia. 

 

 Finalmente, estos mismos parámetros 

fueron evaluados en el producto almacenado por 

seis y ocho meses bajo condiciones de vacío, en 

un ambiente fresco y sin luz. Al respecto, no se 

observaron diferencias significativas en los 

resultados, recomendando ampliamente el 

consumo del producto después de una vida de 

almacén de ocho meses. 

Conclusiones 

 

El proceso de deshidratado osmótico en 

combinación con el deshidratado térmico en 

rodajas de mango variedad Tommy Atkins 

resulto favorable para obtener un producto de 

humedad intermedia con atributos 

organolépticos, microbiológicos y 

fisicoquímicos comercialmente deseables. Al 

aplicar la deshidratación osmótica y térmica a 

una temperatura de 51.6°C como pre-tratamiento 

se obtienen resultados estables en cuanto a 

actividad de agua y contenido de humedad, 

manteniendo el color estable en las rodajas de 

mango deshidratados y sin problemas de 

oscurecimiento no enzimático.  

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos de 

vida útil del producto terminado, éste permanece 

con sus atributos de calidad originales aun 

después de ocho meses de almacenamiento. Las 

preferencias sensoriales del producto no 

discriminaron entre los sabores dulces y 

agridulces, sin embargo si se observó una 

marcada preferencia hacia los colores de muestra 

anaranjado y de textura blanda. Las mejores 

condiciones estandarizadas para el deshidratado 

osmótico y térmico fueron de 4 horas a una 

temperatura de 51 °C y humedad menor al 26%. 
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