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Comportamiento cinético 
de la variación de vitamina 
c en pulpa concentrada de 
mango (mangifera indica l.) 
Variedad Haden y Kent
“Kinetic behavior of the variation of vitamin 
c in concentrated pulp mango (mangifera 
indica l.) Variety Haden and Kent”
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RESUMEN
Frente al problema de la falta de manejo adecuado de los parámetros de degradación 
de la calidad organoléptica y nutricional en el proceso térmico y almacenaje de la pulpa 
de mango, se ha modelado el comportamiento cinético de la degradación de vitamina C 
en el proceso térmico de pulpa concentrada (28°Brix) de mango variedad Haden y Kent, 
exponiendo las muestras a temperaturas de 80, 85, 90, 95 y 98°C, y, por tiempos de 0, 30,
60, 90, 120, 150, 180, 210 y 240 minutos respectivamente. El análisis de los resultados 
mediante un ajuste estadístico a modelos teóricos de primer y segundo orden, a través del 
software Statgraphics centurión XV, permitió determinar con una probabilidad de error del 
5%, que la degradación de vitamina C de pulpa concentrada de mango tanto de la variedad 
Haden como de Kent, es descrito adecuadamente por una cinética de reacción de primer 
orden, siendo los rangos de variación de la constante cinética (kp), los siguientes:
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ABSTRACT
Faced with the problem of the lack of proper management of degradation parameters  of 
organoleptic and nutritional quality thermal and storage of mango pulp process, has been 
modeled the kinetic behavior of the degradation of vitamin C in the thermal process pulp 
concentrated (28 ° Brix) and Haden mango variety Kent, exposing samples  at temperatures 
of 80, 85, 90, 95 and 98 ° C, and for times of 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and 240 minutes 
respectively. The analysis of the results using statistical models theorists first and second 
order fit through the software Statgraphics Centurion   XV, revealed with a probability of 
error of 5%, the degradation of vitamin C concentrated mango pulp both Haden variety and 
Kent, is adequately described by a kinetic first-order reaction, where the ranges of variation 
of the kinetic constant (kp), as follows:

Keywords: Vitamin C in mango’s pulp; mango’s pulp; vitamin C.

INTRODUCCIÓN
En el Perú, las exportaciones de mango 
fresco  han mantenido una trayectoria 
creciente en los últimos cinco  años,  de  
tal  forma  que  durante  el año 2013, por 
exportaciones de mango, los ingresos 
crecieron en 26.7 % más que en el año 2012, 
resaltándose asimismo, que entre finales 
del 2012 e inicios del 2013 el 70% de la 
producción nacional se ha destinado para 
exportación.

En este marco de comportamiento de 
las relaciones comerciales del Perú  con  
el  mundo,  se ubica el problema de un 
excedente no exportable de mango, que 
es destinado en  un  60% al consumo 
nacional en fresco y entre 20 a 25% a la 
exportación en pulpa simple o concentrada 
y congelada. Es aquí en donde el tema del 
manejo de los  parámetros  de  la  cinética 
de degradación de vitamina C, y, en general, 
de la calidad organoléptica y nutricional 
en el proceso y almacenaje de la pulpa de 
mango, se convierte en el problema central 
del presente estudio.

La temática referida a la cinética de las 
variaciones de vitamina C en el proceso 
térmico de pulpas y jugos de fruta, 
tienen referentes muy antiguos, sin 
embargo cobra importancia científica y 
tecnológica cuando al revisar el estado 
en que se encuentran estos estudios 
desde la década del 90 hasta el año 
2012, se encuentra que los modelos 
cinéticos que se han definido son en su 
mayoría para zumos o jugos filtrados  y  
muy  específicas  por  la   naturaleza de 
la composición del material estudiado, 
hecho que permite continuar ampliando 
la discusión de los modelos cinéticos 
en materiales cuya composición no es 
un líquido  claro  sino  una  suspensión 
como es el caso de las pulpas, que 
adicionado a la importancia comercial 
del mango, genera la necesidad de 
estudiar el caso de la pulpa de man- go 
variedad Haden y Kent, por la marcada 
importancia comercial mostrada a nivel 
internacional tanto en fresco como en 
pulpa simple y concentrada.
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El pardeamiento no enzimático de 
los jugos cítricos, sobre todo en los 
concentrados y muy especialmente 
en los de limón y pomelo, se debe a la 
descomposición del á c i d o  
ascórbico, [Cheftel y Cheftel, 1982].
 
En el oscurecimiento de los 
productos frutícolas debido a los 
enzimas, durante el tratamiento y 
almacenamiento de los alimentos, 
ocurren numerosos fenómenos 
de deterioro de naturaleza 
exclusivamente química, [Braverman, 
1984; Cheftel y Cheftel ,  1982].

La estabilidad del ácido ascórbico se 
ve afectada por diversas condiciones 
ambientales, tales como la luz, el 
oxígeno, la actividad de agua y la 
temperatura, por que  esta vitamina es 
la más sensible a la variación de éstos 
parámetros factores, [Fennema, 1996].

Se han realizado estudios para 
determinar la cinética de pérdidas de 
las vitaminas, estableciéndose que 
siguen una cinética de primer orden, 
cuya constante de degradación está 
regida por el modelo de Arrhenius, 
[Cañizares et al. ,  2000]

Al  evaluar  y  modelar  c inét icamente 
los efectos del  t ratamiento térmico 
a temperaturas de 80,  85,  90,  95 
y 98°C,  sobre pulpa de naranja 
con niveles de sól idos solubles de 
20° ,  30° y  40° Br ix ,  reportan que la 
degradación del  ácido ascórbico 
corresponden a c inét icas de pr imer 
y  Segundo orden,  [Garzaetal . ,  2001] .

Por sus características de fi jar  
los  radicales l ibres y control del 

pardeamiento, la vitamina C es uno 
de los aditivos más empleados en la 
industria alimentaria, [Gutiérrez et 
al. ,  2007]

MATERIALES Y METODOS
Se util izaron frutos de mango variedad 
Haden y Kent con contenidos en 
sólidos solubles entre 15 a 17° Brix, 
sin presencia de coloraciones negras 
ni pardas, no se consideró importante 
el tamaño de la fruta. El material 
experimental fue lavado en agua 
clorada y sometido a un escaldado en 
agua caliente a 85 °C por 5 minutos, 
se enfrió hasta temperatura ambiente 
para el pelado y troceado, luego fue 
pulpeado util izando un tamiz de 
0.5 mm de apertura, seguidamente 
hacienda uso de un rotavapor 
de laboratorio fue concentrada 
hasta 28°Brix, a continuación se 
determinaron las concentraciones 
de vitamina C en muestras tratadas 
térmicamente a temperaturas de 
80, 85, 90, 95 y 98°C, y, t iempos de 
exposición de 0, 30, 60, 90, 120, 
150, 180, 210 y 240 minutos para 
cada temperatura; los resultados se 
ajustaron a los modelos teóricos de 
reacción cinética de primer y segundo 
orden, descritos por (Labuza, 1985; 
Singh, 1999; Trifiro et al. ,  1995; Garza 
et al. ,  2001).
 
RESULTADOS
Los resultados de la variación de 
vitamina C a diferentes temperaturas 
y tiempos de proceso térmico se 
muestran en la Tabla 1:
 
Los ajustes a los modelos cinéticos 
de reacción de primer y segundo 
orden, se muestran en la Tabla 2.
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TABLA 1: Variación del contenido devitamina C en pulpa concentrada (28°Brix) 
de mango variedad Haden y Kent

TABLA 2: Parametros cinéticos de la variación de vitamin C (mg/100g) en 
pulpa concentrada (28°Brix) de mango variedad Haden y Kent
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Figura 1. Variación de la concentración de vitamina C en pulpa concentrada 
(28°Bri) de mango variedad Haden a 85°C.

DISCUSIÓN
La variación del contenido vitamina C en 
pulpa concentrada de mango Haden y Kent, 
ha mostrado una tendencia constante a 
disminuir con el tiempo y temperatura, 
talcomopuedecomprobarseenla Tabla1.

El ajuste de correlación estadística al 5% de 
error, para los modelos cinéticos de primer 
orden y de 2do orden ha determinado que 
la reacción de reducción del contenido 
de vitamina C en pulpa concentrada de 
mango Haden y Kent estadísticamente 
pueden ser descritos adecuadamente por 
ambos modelos cinéticos, por cuanto los 
coeficientes de correlación son óptimos 
para todos los casos; sin embargo, estos 
coeficientes son mayoritariamente más 
elevados para una cinética de orden uno, 
por lo tanto, este modelo es el adecuado, 
tal como se comprueba en la Tabla 2. Al 
respecto [Jhon- son et al., 1995; Robertson 
y Smaniego, 1986; Saguy et al., 1978ª; Lee y 

Labuza, 1975], citados por [Garza et al., 2001], 
refieren que normalmente la degradación de 
la vitamina C se caracteriza mediante una 
cinética de primer orden, por su parte [Trifiro et 
al., 1995] citado también por [Garzaetal.,2001], 
propusieron también un modelo de Segundo 
orden como cinética apropiada para describir 
la reacción de degradación de ácido ascórbico 
en un zumo de naranja de 20°Brix, por efecto 
de altas temperaturas de almacenamiento.

Las figuras 1 y 2 muestran el comportamiento 
de degradación de vitamina C ajustado al 
modelo cinético de reacción de primer orden, 
análogas tendencias se han observado para 
demás temperaturas.

Al estudiar el efecto de la temperatura sobre 
la cinética de degradación de vitamina C, se 
ha determinado que la energía de activación 
es mayor para una cinética de reacción 
de orden uno para ambas muestras, 
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Figura 2. Variación de la concentración de vitamina C en pulpa concentrada 
(28°Bri) de mango variedad Haden a 90°C.

TABLA 3: Ajustes de la ecuación de Arrhenius para cinéticas de primer y 
Segundo orden en la pulpa concentrada (28°Brix) de mango Haden y Kent

por lo tanto la reacción de reducción de 
vitamina C, se favorece exponencialmente 
con los cambios de temperatura, asimismo, 
la pulpa concentrada de la variedad Haden 
es la más sensible a estos cambios, tal 
como puede verse en la Tabla 3, resultados 
que son concordantes con lo referido por 
[Ibarz et al., 2001], quienes avalado en la 
teoría de que la energía de activación es la 
energía necesaria para que se desarrolle 
una determinada reacción, sostiene que 
valores altos de esta energía indica que 
un pequeño aumento en la temperatura 
de proceso ocasiona un gran aumento del 

pardeamiento no enzimático. Sin embargo, 
tal como se observa en la Tabla 3, los valores 
de la energía de activación obtenidos en 
la presente investigación son bajos, lo que 
indica que la degradación de vitamina C se 
vería muy poco afectada por el cambio de 
temperatura.

CONCLUSIONES
La cinética de degradación del contenido de 
vitamina C en pulpa concentrada a 28°Brix 
de mango, tanto de la variedad Haden como 
el de Kent, se describe adecuadamente por 
el modelo de reacción cinética de primer 
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orden, siendo los rangos de variación de la 
constante cinética de reacción (kp), los que 
se indican:
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