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RESUMEN 

 
El efecto del tratamiento térmico de cremogenado de mango hilacha de 16.8 ºBrix fué 
estudiado a  a 70 80 y 90°C. Cambios en las mediciones de color fueron realizadas 
monitoreando los parámetros L* a* y b*. La cinética de la degradación, se evaluó usando un  
baño isotérmico; las propiedades fisicoquímicas  iniciales de la materia prima fueron:  Pectina 
total 10.2 ±2.10; pH 5.46 ± 0.47, humedad (74.2± 1.1)% y sólidos totales de  25.8%,   las 
propiedades  cromáticas  de la materia prima no procesada  son. L(58.5±0.125); a* (12.2 
±0.026), b* (53.2±0.244). La degradación del color por efecto térmico, se ajustó a un modelo 
cinético de primer orden. El parámetro de cromaticidad  (b*),  es indicador físico de la 
degradación del color.  El efecto de la temperatura sobre el producto se evidencia con el 
pardeamiento de la materia prima en el tiempo. Los parámetros a* y b* igualmente decrecen 
con el tiempo y la temperatura. La relación  L x a* x b* es la combinación más apropiada que 
describe la cinética de la degradación de color por efectos de pardeamiento. La energía de 
activación se ajusta a una ecuación tipo Arrhenius con  36.3 a 36.8 kJ/mol. Las constantes de 
velocidad son del orden de  6.33x10-4 (70ºC); 1.50 x10-3 (80ºC) y 2.44 x10-3 (90ºC). La 
perdida de color puede ser usada en procesos de calidad para verificar la estabilidad térmica 
del producto.   
 
1. INTRODUCCIÓN 
El mango (Mangifera Indica L),  sin lugar a dudas es la más importante fruta en el mercado a 
nivel mundial, el consumo en fresco y para proceso ha hecho posible el posicionamiento en la 
industria alimentaria de los refrescos, en la elaboración de néctares, alimentos infantiles, 
mermeladas y jaleas [1] [2]. Los frutos evolucionan  de manera óptima en climas cálidos, 
adaptándose a una amplia gama de condiciones. En el trópico se cultiva hasta los 620 
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m.s.n.m. y en zonas subtropicales, al nivel del mar [3]. En Colombia, los cultivares de mango 
se agrupan en tres grupos: Indios: 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 [4].  La demanda de bebidas refrescantes ha generado un mercado 
importante. Se distinguen los néctares y jugos de mango, con (27%) de participación en el 
mercado, gran parte de ésta producción se hace sobre variedades criollas [2]. 
Los cremogenados de frutas, son transformaciones de frutas frescas, susceptibles de 
fermentación pero no fermentadas y que se obtienen por molturación, tamizado o 
ultrahomogenización y son la base para la elaboración de los productos relacionados, 
presentan ventajas definidas, respecto a las demandas de los consumidores quienes prefieren 
alimentos frescos y bajo nivel de procesado [5]. Desde el punto de vista tecnológico, se logra 
el mantenimiento de las características nutricionales y sensoriales iníciales, reduciendo costos 
y volumen de almacenamiento, en productos frescos, contribuyendo así a la disminución de 
pérdidas en postcosecha [6]. Los daños mecánicos sobre las frutas  y las prácticas deficientes 
de manejo inciden en el incremento de la actividad enzimática que es concomitante con la 
intensidad respiratoria y que deben controlarse cuando se establezca circunstancias de control 
cuando se transformen estas materias primas y se desarrollen nuevos productos. Son diversos 
los complejos enzimáticos que deterioran la calidad, entre ellas la polifenoloxidas, 
peroxidasas y pectinesterasas, éstas generan colores pardos, reducen las propiedades 
sensoriales de textura, color y sabor y nutrición. 
Diversos tratamientos térmicos son empleados en la preservación de derivados de frutas  
durante las operaciones de manufactura; entre los efectos negativos de esos tratamientos se 
distingue el pardeamiento no enzimático, perdidas de nutrientes y formación de productos 
indeseables tales como el hidroximetilfurfural. El principal reto en los sistemas de procesado 
por trasferencia de calor, reside en establecer condiciones que aseguren inocuidad del 
producto, mantener la calidad sensorial y nutricional de los alimentos que se procesan. La 
pérdida y degradación cinética del color es un fenómeno complejo que puede ser usado en 
cálculos ingenieriles [7]. Los parámetros cinéticos usualmente considerados son el orden y 
velocidad de reacción, la energía de activación generada de evaluaciones a diferentes 
condiciones térmicas impuestas [8][9]. El presente estudio se ha enfocado a la cinética de la 
degradación por efecto térmico del color en  cremogenado de mango hilacha evaluando los 
cambios de color del sistema Hunter (L, a*b*) [10][11]. 
 
2 MATERIALES Y MÉTODOS 
Los frutos de Mango (Manguifera indica L. Var. Hilacha. Magdalena river), se recolectaron 
en la localidad de Dindalito (Espinal-Tolima-Colombia: 4°07´59.17´´N y 74°56´15.72´´O), 
con preclasificación en el cultivar. A continuación se realizaron operaciones de deshuesado, 
trituración y  tamizado usando malla 0.5 mm en acero inoxidable. Los cremogenados se 
homogenizaron, desairearon, almacenaron al vacio y cadena de frio para su conservación A -
21°C.  La materia prima inicial y los cremogenados resultantes del proceso de escaldado 
fueron evaluados siguiendo las metodologías descritas en el manual de métodos analíticos 
para alimentos de la AOAC [12]. Para los parámetros de humedad, sólidos solubles y  totales, 
potencial de hidrogeno (pH), conductividad, actividad de agua (aw), gravedad específica, 
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acidez total, pectinas, cenizas y sólidos volátiles, además de fenoles libres y totales. Se 
realizaron determinaciones de peso, diámetro y volumen. Igualmente se estimo el rendimiento 
del producto. La cinética de la degradación térmica del color, se realizó en baño isotérmico a 
70 80 y 90°C  con tiempos de residencia del material entre 0 y 3 h. Las muestras de 
cremogenados de mango hilacha, se dispusieron en tubos de 1 cm (DI) y 12 ml de capacidad, 
que se llenaron y dispusieron convenientemente en baño termostatatado usando en todos los 
casos fluido de silicona (Silicex 300 OPPAC S.A. Navarra), durante los tiempos 
preestablecidos de 0.5; 0.75; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 y 3.0 h). Las determinaciones se hicieron en un 
espectrofotómetro  CM 508d  Minolta™ calibrado con blanco estándar (Iluminante 10°/D65: 
L = 98.79; a* = -0.15; b* = -0.51; Iluminante 10°/C: 98.79; a* = -0.12, b* = -0.52). Las 
muestras sometidas al proceso térmico fueron trasferidas a un baño de agua con hielo, una vez 
enfriadas se trasfieron a una celda de medición donde se realizaron las determinaciones de 
color.  
La degradación del color durante el tratamiento térmico de zumos y cremogenados  se ajusta a 
un  modelo de primer orden [12], siguiendo estas evidencias, el modelo evaluado es de la 
forma:  
 

(1) 

 
Aquí (C/Co) es la representación de  la fracción de la variable o variables que se modifican,  
con la temperatura en el tiempo y que para el caso del color se representan por los parámetros 
Luminancia (L), Cromaticidad rojo/verde (a*) y amarillo/azul (b*) o combinaciones 
apropiadas de éstas en el tiempo inicial (t=0) y en un periodo específico de calentamiento (t); 
k es la constante de reacción (h-1).  En reacciones  cinéticas de primer orden  es importante 
considerar que en el tiempo una fracción de los componentes ha sido modificada. C∝ es el 
color o variables del color asociadas a tiempo infinito; en consecuencia las reacciones 
irreversibles de primer orden que generan un cambio pueden ser expresadas como una 
fracción f. La reacción de primer orden en términos de conversión fraccional puede ser 
representada como: 

(2) 

 
Dependiendo de la constante de degradación respecto del tiempo es posible evaluar la 
constante de degradación respecto de la temperatura a través de la relación de Arrhenius: 
 

(3) 
 
ko  es  la constante de degradación (h-1), Ea la energía de activación, T la temperatura (°K) y R 
la constante de los gases (8.314 Jmol-1 K-1). 
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RESULTADOS Y DISCUSION  
El mango hilacha, es de  tamaño mediano, peso medio 200.00 ± 17.20 g.; 8.63 ± 2.36 cm de 
longitud; 6.74 ± 2.78 de diámetro y 215.20 ± 22.3 cm3 de volumen, con excelentes 
condiciones para su procesado. Su acidez total en meq/kg es de78.6± 3.60; humedad (74.2± 
1.1)%; sólidos totales  25.8% 5.46 ± 0.47 de pH; 16.8 ± 0.10 °Brix; 10.20 ± 2.1% en pectina.  
Fenoles 544.9 (mg/A.gálico).  
Los cambios visuales en el color en el cremogenado de mango hilacha durante el procesado 
térmico, son una manifestación directa de cambios en el contenido de carotenoides y además 
de la evolución de reacciones de pardeamiento no enzimático. La luminancia (L) decrece con 
el tiempo de tratamiento entre 70 y 90º y es indicativo del pardeamiento. El color del 
cremogenado de mango es amarillo L (58.5± 0.12); a* (12.2±0.03), b* (53.2± 0.244); C 
(54.6±0.24); h (77.1±0.24), que cambia en proporción directa al efecto térmico aplicado. El 
parámetro b* describe apropiadamente el comportamiento del producto durante el procesado 
térmico. La ecuación (1) puede ser reescrita como Ln (b/b0) = -kt; donde  bo, representa la 
cromaticidad amarillo/azul del cremogenado de fruta sin tratamiento térmico y k1 es la 
constante de velocidad de la pérdida del color amarillo. Las relaciones cinéticas para el 
proceso degradativo del color se muestran en la figura 2 y 3. 
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Figura 1. Relación cinética de primer orden para la degradación  del color en cremogenados de mango hilacha a 
las temperaturas de  (♦)70; (■) 80 y (▲) 90ºC. 

 
Una forma de cuantificar el efecto de la temperatura en el deterioro del color, es aplicar la 
ecuación de Arrhenius a la variación de las constantes cinéticas en función de la temperatura. 
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La cromaticidad b* y los cambios de color expresados por la relación L x a* x b*  y b*  
indican que la energía de activación (Ea) en estas relaciones es de  36.3 y 36.8 kJ/mol 
respectivamente. Valores elevados de (Ea) indican sensibilidad en la degradación y  cambios 
de color [13]. Estos parámetros permiten monitorear el cambio en las propiedades del 
producto. Las constantes de velocidad son del orden de  6.33x10-4 (70ºC); 1.50 x10-3 (80ºC) y 

2.44 x10-3 (90ºC). Cambios en el contenido de azúcares y formación del hidroximetil furfural 
contribuirían notablemente en la caracterización y dependencia térmica de los cremogenados 
de frutas.  
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Figura 2. Relación cinética de primer orden para la degradación  del color en cremogenados de mango 
hilacha a las temperaturas de  (♦) 70; (▲) 80 y (●) 90ºC. 

 
CONCLUSIONES 
La degradación térmica del color en los cremogenados de mango hilacha se ajusta a un 
modelo cinético de primer orden, la constante de degradación respecto de la temperatura 
igualmente El parámetro de cromaticidad  amarillo/azul (b*),  se convierte en el parámetro 
físico en la degradación del color. La constante de velocidad sigue la relación de Arrhenius. 
En este estudio se demuestra que los parámetros a* y b* decrecen con el tiempo en la medida 
en la cual se incrementa la temperatura. Igualmente la relación  L x a* x b* es la combinación 
más apropiada que describe la cinética de pardeamiento del cremogenado. La energía de 
activación  es de 36.3 a 36.8 kJ/mol. La perdida de color puede ser usada en procesos de 
calidad para verificar la estabilidad térmica del producto.   
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