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Resumen

México es uno de los mayores exportadores de mango a
nivel mundial, Guerrero es el principal estado a nivel
nacional. Se cosechan 3.3 millones de toneladas al afio, de
las cuales el 54.54% son desechadas por no aprobar
estandares de calidad en tiendas, mercados o empresas
industriales. El objetivo de la investigacion es hacer una
propuesta de elaboracién de un vino de mango no
aprovechado, asi como el estudio técnico-econémico que
demuestre la viabilidad del producto. Para la obtencion de
alcohol, se selecciond la fermentacién con levaduras,
agregando un sistema de destilacion. Durante la
experimentacion se logré obtener un vino de mango de 9%
de alcohol en volumen. Con el célculo de la Taza Interna
de Retorno (TIR): 25.56%, el Valor Actual Neto (VAN):
$13,942,393.40 y una Utilidad: $2,261,087, se demuestra
la viabilidad de la propuesta. La comunidad se beneficiara
con la reutilizacion de este fruto y la generacion de
empleos en la entidad objeto de estudio.

Vino de mango, forraje, harinas, fermentado

Abstract

Mexico is one of the largest exporters of mango in the
world, Guerrero is the main state at the national level. 3.3
million tons are harvested annually, of which 54.54% are
discarded for not approving quality standards in stores,
markets or industrial companies. The objective of the
research is to make a proposal for the production of an
untapped mango wine, as well as the technical-economic
study that demonstrates the viability of the product. To
obtain alcohol, the fermentation was selected, adding a
distillation system. During the experimentation it was
possible to obtain a mango wine of 9% alcohol by volume.
With the calculation of the Internal Revenue Cup (TIR):
25.56%, the Net Present Value (NPV): $ 13,942,393.40
and a Profit: $ 2,261,087, demonstrates the viability of the
proposal. The community will benefit from the reuse of
this fruit and the generation of jobs in the entity under
study

Mango wine, fodder, flours, fetmented
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Introduccion

“La degradacion ambiental, el riesgo de colapso
ecologico y el avance de la desigualdad y la
pobreza son signos elocuentes de la crisis del
mundo globalizado, cuyos origenes remiten a la
concepcion del mundo que funda a la
civilizacion occidental” (Leff, 2002).

En México y el mundo entero, la
globalizacién crea oportunidades para pocos y
carencias para la mayoria, pues se privilegia el
crecimiento al desarrollo y éste se aparta de ser
sustentable. La industria crea, bajo condiciones
insatisfactorias, pocas oportunidades de trabajo
en las zonas urbanas para los que abandonan la
provincia, favoreciendo asi la formacion de
cinturones de miseria (Hernandez, 2017). Con
esto el desempleo llega a ser la principal causa
economica desfavorable del pais.

En 2016, la Tasa de Desocupacion (TD) a
nivel nacional fue de 3.93% de la Poblacion
Economicamente Activa (PEA), por lo que la
TD promedio fue de 3.92%. De este porcentaje
la tasa de desempleo en el Estado de Guerrero es
del 1.6%, considerada la mas baja a nivel
nacional. (INEGI, 2011)

Por otra parte, México es uno de los
mayores productores de mango en todo el
mundo, exportando a mas de 27 paises como
Estados Unidos, Inglaterra, Espafa, etcétera. En
los ultimos cinco afios Guerrero encabezd el
primer lugar en produccion de mango. Meza
(2014) indica que en el afio 2014 se identificd
que, de la produccion total del pais (3. 3 millones
de toneladas), Guerrero aporta un 22% de la
produccion total mencionada, asi mismo se
detecta un desperdicio considerado importante
de aproximadamente un 54% que no se puede
comercializar por no pasar los estandares de
calidad.
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El mango considerado como desperdicio
presenta problemas de plagas, alto grado de
descomposicion, caida de arbol y sélo una
pequefia parte de este fruto es donado a
comedores comunitarios en los diferentes
municipios del estado de Guerrero o bien
vendido por un precio aproximado de 80 pesos
la caja con 30 kg de mango.

Acorde a datos de produccién de mango
proporcionados por los productores del estado de
Guerrero, especificamente de Tecpan de
Galeana y datos estadisticos se realizd la
presente investigacion con el objetivo de
reutilizar frutos no aprovechados en la
elaboracion de un vino de mango.

El consumo de vino a nivel mundial en
2016 fue de 241 millones de hectolitros, lo cual
supone un mercado potencial para la distribucion
de este producto, por lo que se decide desarrollar
un vino de mango con ciertas caracteristicas que
lo posicionen fuertemente dentro de la
competencia a nivel nacional y mundial.

Con esta propuesta se podria impulsar el
sector econdmico contrarrestando problemas
sociales en la region, como el desempleo y la
delicuencia, ademéas de persuadir al mercado
nacional e internacional al consumo del nuevo
producto.
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Fundamento — Reactivar el crecimiento

El Desarrollo Sustentable

La revolucion industrial fue, sin duda, el inicio y
punto de partida del crecimiento econdémico
basado en los procesos tecnificados de
produccidn, asi mismo, desatdé no sélo el auge
econdmico, cientifico y técnico, sino que, con su
aparicion, se promulgé el uso intensivo,
extensivo e irracional de los recursos naturales
en busca de modelos de acelerado crecimiento
econdmico. Los procesos de industrializacién no
solo fueron progresivos, sino que se concibieron
de forma irracional, dando como resultado la
grave problematica ambiental que prevalece hoy
dia, desequilibrando el medio ambiente.

La sustentabilidad, es el término ligado a
la accion del hombre para conservar los sistemas
biol6égicos (diversidad) y productividad a lo
largo del tiempo, por otra parte, ligada también
al equilibrio de cualquier especie en especial con
los recursos que se encuentran en su entorno.

De entre varios acuerdos internacionales,
en 1987, el informe de Brundtland, define la
sustentabilidad como la capacidad de satisaser
las necesidades de la generacion humana actual
sin  comprometer los recursos de las
generaciones futuras. El reporte sugiere que el
desarrollo econémico y social deben descansar
en la sustentabilidad y como concepto clave en
las politicas del desarrollo sustentable identifica
los siguientes puntos: a) La satisfaccion de
necesidades basicas de la  humandad
(alimentacién, vestido, vivienda, salud), b) La
necesaria limitacién de organizacién tecnoldgica
y social, ¢) Su impacto sobre los reursos
naturales, d) Y la capacidad de la biosfera para
absorver dicho impacto.

Tambien se proponen 7 estratégias
imperativas para emprender la ruta hacia el
desarrollo sustentable:
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— Cambiar la calidad del crecimiento

— Satisfaser las necesidades esenciales de
empleo, alimento, energia, agua Yy
sanidad.

— Asegurar un nivel sustentable de la
poblacion.

— Conservar y mejorar la base de recursos.

— Reorientar la tecnologia y manejar el
riesgo.

— Relacionar el medio ambiente con las
decisiones econémicas.

El informe no pronostica un futuro, presenta
una advertencia mediante la cual enfatiza que ha
llegado la hora de tomar decisiones. Dentro de
de la definicion de desarrollo sustentable se
advierte que el individuo es el elemento central.
En el fondo la sustentabilidad no es un ajuste
tecnoldgico, tampoco es un asunto de nuevas
inversiones financieras, es un cambio de valores.
(Diaz, 2011).

Produccion de Mango en México.

En el estado de Guerrero la produccién del
mango es una de las principales actividades
econdémicas de la poblacién, llevando al pais a
ser reconocido a nivel mundial como uno de los
principales exportadores de esta fruta y el quinto
pais productor del mismo con una generacion de
726,000toneladas al afio lo que representa 22%
de la produccién nacional. Ademas, 1.8 millones
de toneladas al afio son desperdiciadas a nivel
nacional, lo que representa un 54.54% de la
cosecha anual de mango.
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Estimaciones de SAGARPA indican que,
de 6,379,400 hectareas que conforman el
territorio Guerrerense, el 15.4% (982 427.6 ha)
se destinan a la agricultura. Segun INEGI
(2007), la superficie sembrada fue de 841 677.7
hectareas, de las cuales 82 693 hectareas son de
riego y 758 984.1 de temporal.

Desde el mes de abril hasta octubre la
poblacion de  Guerrero aprovecha las
condiciones climaticas para producir diferentes
tipos de mango, entre los que destaca el Ataulfo
que contiene en promedio 69% en peso de pulpa,
19% de cascara y 8.5% de hueso. EI volumen de
produccion, el alto contenido de pulpa y
azucares hacen de este mango la especie
adecuada para la elaboracion de vino.

Vino de mango

La Real Academia Espafiola incluye dos
definiciones de vino:

1. Bebida alcohdlica que se hace del zumo
de las uvas exprimido, y cocido naturalmente por
la fermentacion.

2. Zumo de otras plantas o frutos que se
cuece y fermenta al modo del de las uvas.

Romero (s.f.) menciona que el mango
contiene mas de 20 vitaminas y minerales que
benefician en varios aspectos: Degeneracion
macular asociada a la edad, prevencion del asma,
cancer, diabetes, digestion, enfermedades del
corazon, piel y cabello.

La clasificacion de los vinos segun su edad
(muchos blancos, rosados, espumosos, Y
jovenes) estan producidos para consumirlos en
un afo. Pero hay otros que se elaboran con el
propdsito de un envejecimiento a través de los
afios, tanto en barrica como en botella.
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La vida de un vino tiene un limite. Hay una
evolucion ascendente en la calidad del vino hasta
que llega a su mayor expresion, pero a partir de
ahi se inicia una baja de la calidad. Es dificil que
el punto de mé&xima calidad supere los 15 o 20
afios.

El vino de mango se caracteriza por ser un

vino joven, lo que brinda un sabor ligeramente
concentrado y un olor de perspectiva suave.

El maridaje que se recomienda es queso de
cabra, mariscos, sushi, anchoas y salmon
ahumado e inclusive postres a base de frutas.
Metodologia
En respuesta a la necesidad identificada en

Tecpan de Galeana, Guerrero se realizd la
metodologia representada en la figura 1:

Ubicacion d Proceso de B Analisis de
:} elaboracid - proc!uctol {

Est’udio - Estudio

ecro nomico i r*| técnico

Ubicacién de areas de oportunidad

Figura 3 Metodologia

En entrevista con productores de mango se
obtuvo la siguiente informacion: En el
municipio de Tecpan, se producen 25 mil
toneladas de mango cada tres meses, 100 mil
toneladas de mango al afio. De este mango
producido, el 30% es desperdiciado.
Estadisticamente la zona de Tecpan de Galena
produce en promedio 420 mil toneladas de
mango al afio.
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Se considera desperdicio si el fruto
presenta  algin  problema de  plaga,
descomposicion, abolladura, desprendimiento
de céscara o bien su no permanencia en el arbol
del fruto.

El mango considerado como desperdicio
es donado a comedores comunitarios o bien
vendidos a un costo menor, 80 pesos la caja con
30 kilogramos de mango. Cabe mencionar que el
30% es neto y no se contempla las donaciones de
fruto a comedores comunitarios.

Proceso de elaboracién

Se realiz6 una fermentecién con levaduras en
laboratorio, con la finalidad de obtener alcohol
de mango Yy establecer un método de tratamiento
de los frutos hasta el producto final.

Se selecciond una muestra especifica de
150 mangos (40 kilogramos) en descomposicion
en las fechas de enero a mayo de 2017, se obtuvo
su composicién de la cual el 70% pertenece a la
pulpa y el resto que corresponde al 30% es
semillay céscara.

Los pasos para la elaboracion del vino se
muestran en la figura 2.

Recoleccion de Acondicionamiento de
mango fruto
Fermentacion <:' Adicién de
levaduras

&

Destilacion SagiiEel
producto

Figura 4 Método de fermentacion
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Las levaduras usadas fueron
Saccharomyeces cerevisiae, mismas utilizadas en
la industria cervecera, ya que aportan una
eficiencia superior al 80%.

Analisis de producto terminado

El Alcohol Etilico y Metanol se cuantificd
mediante un cromatégrafo de gases Perkin
Elmer, con detector de ionizacion de flama
(FID). Se utiliz6 una columna de acero
inoxidable. El gas acarreador fue nitrogeno
molecular con flujo de 30 ml/min. La flama se
generd mediante un flujo de aire y de hidrégeno
de 300 y 30 ml/min respectivamente.
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10000 y=2127,8x

R?=0,9906

0 2 4 6 8 10
% de Etanol

=fx= PROMEDIO

Lineal (PROMEDIO)

Grafico 1 Curva estandar de Alcohol Etilico. Coeficiente
de correlacion r=0.9906, m=2127.8

Se inyectaron al cromatégrafo 1 pL de
muestra con una jeringa de 10 pL (Hamilton).
Las curvas de calibracion se muestran en los
graficos 1y 2.
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Grafico 2 Curva estandar de Metanol. Coeficiente de
correlacion r=0.9974, m=1295.3
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Estudio técnico

Realizadas las pruebas de laboratorio se
establecio el proceso de elaboracion, la llegada
de la materia y su acondicionamiento con
sistemas de lavado y transporte por bandas,
separacion de pulpa de la céscara y semilla,
molienda de pulpa para vertirla en tanques de
fermentacion con levaduras. EI fermentado pasa
a una torre de destilacion en la cual se colecta el
alcohol etilico formado en los tanques, en este
altimo paso se monitorean el porcentaje en
volumen de alcohol hasta obtener 9%
preetablecido.

Con las capacidades definidas para la
produccion establecida, los equipos fueron
identificados en catalogos industriales. Equipos
ya diseflados y a la venta; delimitados a
capacidades establecidas en laboratorio y
escaladas a un nivel de produccion establecido.

Estos son los siguientes:

a) Banda transportadora con lavado
b) Despulpadora

c) Trituradora

d) Tanques fermentadores

e) Columna de destilacion

f) Tuberias y accesorios

g) Mezcladores

Al establecer esta tecnologia, es posible
obtener costos para iniciar el estudio economico.

Estudio econdmico
Con el estudio técnico se determinaron los

indicadores que definen la viabilidad del
proyecto.
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Este proceso se inici6 con la
determinacion de costos iniciales como equipos,
terreno, construcciones, moviliario; fijos como
servicios de energia eléctrica, agua potable,
internet, gas natural; variables como materia
prima, sueldos y salarios, envases, etiquetas,
corchos. Por ultimo, se determiné el costo de
venta del producto, presentacion, etiqueta y
botella. Se hizo el tratamiento de estos datos para
determinar la Tasa Interna de Retorno, Valor
Actual Neto, el punto de equilibrio y la utilidad,
con el disefio de una corrida financiera.

Resultados

Los resultados de la fermentacion en laboratorio
arrojaron que se puede producir un vino blanco
de 9 % en volumen de alcohol. Esto resulta de la
toma de muestra en espacios de una hora hasta
encontrar el punto 6ptimo de % en volumen de
alcohol, como lo muestra la tabla 1 y gréfico 3.

Muestra/ti | Mues | Mues | Mues | Mues | Mues
empo tral |tra2 |tra3 |trad4 |trab
1h 201 | 205 |201 |20.1 |204
2h 20 201 [ 199 |19.8 | 19.9
3h 192 |[199 |189 |18.9 | 188
4h 182 |18.1 |18 18.1 | 18

Tabla 1 Grados Brix en la toma de muestras durante la
destilacion

Grafico de toma degrados Brix en las muestras
evaluadas.

20,8
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Gréfico 3 Grados brix de cada muestra
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Acorde al nivel de produccion media de
vino de la zona fue posible realizar el balance de
materia correspondiente a los equipos a utilizar
en el proceso, esto con base en el estudio técnico
y los resultados de pruebas de laboratorio. El
balance de materia se presenta en la figura 3.

DESTIADO 39.71 Kmalfh

sy [ fomante L

\ - mem | 312aseranel
e Y
/ i - |
Voo s e D s |

94.5% Ague

igberests SIRERNG) e
Agua con bevaduis o
19433 Kmalfh

Vino 638255 Kmalfh
10% Elanol T

FONDOS 89936.23 kmal/h

Figura 3 Diagrama de proceso general con balance de
materia

Con base a los resultados del balance de
materia, en la tabla 2 se desglosa la cantidad
aprovechada de producto (con plaga, grado de
descomposicion) del total de mango
desperdiciado.

Nivel Ton/afio | Tonelada % de
aprovechada/afi | aprovechamiento

Mango
desperdiciado
a nivel
nacional
(afio)
Mango
desperdiciado
a nivel | 126,000
regional
(afio)
Mango
desperdiciado
a nivel local
(afio)

1.8

- 4.8
millones

86,724 68

30,000 100

Tabla 2 Aprovechamiento de mango con la aplicacion de
la propuesta, en México

Acorde a catdlogos industriales se
obtuvieron los siguientes indicadores:

a)TIR: 25.56%
b)VAN: $13,942,393.40
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c)Punto de equilibrio: 32,516 botellas
($6,503,106) grafico 4.

d) Utilidad: $2,261,087

10000

8000 ()//

6000 /_/ — % Ventas
Z o0 = "
8 —=—Costo
g 2000 ~ Variable
g / V Costo Fijo

0 T T T 1
0 53.57. 107.1428571  160.7142857
-2000 /

Cantidad (Q)

Gréfico 4 Costo beneficio de producto

Los indicadores muestran el beneficio de
la industrializacion del vino de mango. Con una
iversion inicial estimada de $4,000,000.00, un
precio de venta al publico de $200 en una
presentacion de botella de 750ml. Cada botella
tendra un coste de produccion de $61.

Al afio se utilizaran 86,724 toneladas de
mango, se producira 1,207,746 litros de vino al
afio por planta.

El costo de 86,724 toneladas de mango es
de $3,335,538.46 acorde a los datos
proporcionados por los proveedores. Esto
implica una constante compra de producto de
mala calidad a productores de Guerrero.

Conclusiones

Con la aplicacion de la propuesta se da respuesta
a la problematica de desperdicio de mango que
afecta a proveedores del estado, ademas se
planea la ubicacion de la primera empresa de
industrializacion de vino de mango en el estado
de Guerrero, pero con expectativas a la
instalacién y arranque de otras en los otros
estados productores de mango en México.
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En la entidad, los productores de este fruto
podran verse beneficiados con la venta constante
de frutos de mala calidad.

Con esta propuesta se abre también
empleos y se contribuiye a mejorar la economia
de un sector local del estado de Guerrero.

Figura 4 Propuesta de botella de vino de mango

El producto lleva el nombre de “Sangre Azteca”
y el disefio de la botella se muestra en la figura
4.
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