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Resumen

El mango es uno de los frutales mas consumidos a nivel mundial, sus caracteristicas organolépticas lo hacen muy deseado
por los consumidores, la necesidad de brindar frutos de calidad conmina a caracterizar el comportamiento durante la
maduracion de diferentes cultivares. El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento quimico y bioquimico
durante la maduracién de frutos de mango de los cultivares Manila y Ataulfo, de San Marcos en el estado de Guerrero. Se
utilizaron condiciones similares a la de venta en mercado local, asi como se evaluaron pardmetros quimicos y fisicos cada
dos dias durante un periodo de 8§ dias. Los resultados arrojan que el cv. Ataulfo presentd el mayor contenido de Sélidos
Solubles Totales, mientras que el cv. Manila presento la mejor relacion SST/AT, ambos frutos presentaron cambios de
color en cascara de verde a amarillo y en pulpa de blanco-amarrillo a amarillo. Se Concluye que ambas variedades
presentan cambios de color y aumentos de azucares que los hacen ideales para consumo, sin embargo, el cv Manila no

debe de exceder las 144 horas de almacenamiento, al estar expuesto a una perdida grande de firmeza.
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1. Introduccion

El mango es de los frutos mas consumidos a nivel
mundial, siendo uno de los de mayor produccion. A nivel
mundial la India lidera la produccion con mas de 25.63
millones de toneladas seguidos de China (5 millones de
toneladas) y México (3.29 millones de toneladas) [1], de
estos tres México presenta el mayor volumen de
exportacion siendo su principal mercado Estados Unidos.
En el pais este fruto tiene un consumo per capita de 12.7
kg, siendo los estados de Sinaloa, Guerrero y Nayarit los
de mayor produccidn, en conjunto producen mas del 50%
del total nacional. En la Costa Chica del estado de
Guerrero los municipios con mayor produccién son
Cuajinicuilapa, Marquelia y San Marcos, dentro de estos
los cultivares de mayor produccion son Ataulfo, Manila y
Tommy Atkins [2].

Los frutos destinados para venta local, usualmente se
cortan cuando alcanzan el color optimo o cuando
presentan manchas amarillas, mientras que los frutos
destinados a exportacién o viajes largos se cortan en
madurez fisioldgica, cuando el fruto pasa de un verde
brillante a un verde opaco, de igual manera en este estado
el fruto presenta altos contenidos de almidén y acidos
organicos, es durante el proceso de maduracion que éstos
se degradan hasta producir azucares y compuestos de
varios [3] [4].

La maduracion es un proceso irreversible que ocurre
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en todos los frutales, este proceso involucra cambios
fisicos y quimicos que finalizan con un producto de
sabor, apariencia, aroma y firmeza irresistibles para el
consumidor [5]. Los cambios quimicos y fisicos mas
importantes durante la maduracion de frutos son la
degradacion de almidon a azucares simples, perdida de
firmeza, cambios de color de la cascara y pulpa y pérdida
de peso, estos cambios son vitales para obtener un fruto
con caracteristicas deseadas para el consumidor [6] [7] en
estos frutos la perdida de firmeza se asocia con la
actividad de la enzima poligalacturonasa, celulasa y B-
galactosidasa las cuales actiian en las pectinas y la pared
celular reduciendo con ello la firmeza del fruto [6], por
otra lado durante el proceso de maduracion los acidos
disminuyen y la cantidad de azucares aumente, debido
principalmente a la hidrolisis de almidon, por amilasas
propias del fruto, y consiguiente liberaciéon de azucares
simples [7].

Por todo esto el objetivo de este estudio es conocer la
calidad durante maduracién de frutos de mango de los
cultivares Manila y Ataulfo en condiciones de venta en
mercado local.

2. Parte experimental

Material vegetal

Se recolectaron 30 frutos de mango de las variedades
Ataulfo y Manila, en huertas del municipio de San
Marcos en la Costa Chica de Guerrero, los frutos se
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desinfectaron con una solucion de cloro al 1% y se
dejaron en maduracion durante 8 dias simulando
condiciones locales de venta, es decir temperaturas de
entre 27-30 °C.

Parametros quimicos

Se utilizd una muestra estandar 5:1 agua-pulpa de
mango para el analisis quimico del fruto, se midi6 el pH
con ayuda de un potenciometro SM-25CW SCIENCE
MED; los Soélidos Solubles Totales (SST) se midieron
utilizando un refractémetro manual con apreciaciéon 0 —
36 % Sper Scientific, mientras que la Acidez Titulable
(AT) se determind por titulacion con NaOH IN y se
reportd como acido citrico utilizando la siguiente
ecuacion:

(ml gastados de NaOH)(normalidad del NaOH)(0.064)

%Acidez Titulable = nl de jugo utilizado

* 100

Parametros fisicos

Se determind la fuerza de corte necesaria para la
ruptura utilizando un penetrometro manual SF-50 Sorand
empleando una punta cénica; mientras que el color se
determind con ayuda de un colorimetro triestimulo CS-
10 a MeterTo, realizando tres disparos en la superficie de
la cascara y pulpa, de igual manera se determind el
cambio de color (AE) durante los dias de
almacenamiento, utilizando la siguiente ecuacion (Dolz-
Zaera, 2008):

AE = ZJ[(Ld — L)% + (ag — ap)? + (bg — by)?]

Donde:

AE= Diferencia total de color en la muestra
deshidratada.

f=Muestra en fresco

d = Muestra deshidratada.

Se cuantifico el porcentaje de pérdida de peso,
mediante pesajes cada dos dias y los resultados se
calcularon con la siguiente ecuacion:

M — M,
%PP = T x 100

Donde:

M = Peso en inicial
M_s =Peso al dia
%PP= Pérdida de Peso

3. Resultados y discusién

La tabla 1 muestra el comportamiento quimico durante
la maduracion de frutos de mango de las variedades
Manila y Ataulfo, de manera general se observa que
existe un aumento del contenido de SST y pH y una
disminucién en el contenido de AT, de igual manera se
observa que la relaciéon SST/AT aumenta a medida que
pasan los dias. Se observa que la variedad Ataulfo mostro
un incremento de 75.25 % de su contenido de SST
inicial y una disminucioén del 78.35 %de AT, mientras
que la variedad Manila presentd un incremento de
73.33% en SST y una disminuciéon de AT en 83.97%,
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siendo mas estable que la variedad Ataulfo, de igual
manera esto se ve reflejado en la Relacion SST/AT y el
pH este ultimo present6 el valor mas alto a los 8 dias en
ambos frutos, sin embargo, la variedad Manila mostro el
valor mas alto (4.15). En cuanto a la relacion SST/AT
mas alta, autores como [5] mencionan que la relacion
SST/AT se considera un criterio de buen sabor y
aceptacion por parte del consumidor, siendo asi que
valores mas altos el sabor es mas aceptable.

Kishore et al. y Muy-Rangel et al. mencionan que
durante la maduracién de frutos el complejo enzimatico
juega un papel importante degradando pectinas, almidén
y acidos organicos, en compuestos mas simples como
azucares, los cuales promueven la maduracion del fruto
al estimular la respiracion de este [3, 6], asi como Gill
menciona que los cambios en el contenido de AT son
gracias a la estimulacion de la fruta [4]

Gill et al. reportaron en mangos cv. Dashehari
comportamientos similares para SST, AT y Firmeza
encontrando una disminucion de estas ultimas y un
aumento de las primeras [4]; por otra parte, Villamizar-
Vargas reportd en mangos de la variedad Tommy Atkins
comportamientos similares, con disminuciones mas
marcadas a las 96 horas de almacenamiento [8]. Por otra
parte, Baloch ef al. mencionan que la temperatura es un
factor importante en el aumento y contenido de SST,
siendo asi que a temperaturas mayores de 35 °C los
valores de SST son considerablemente mayores en
comparaciéon con frutos almacenados a menor
temperatura [9].

La grafica 1 muestra la perdida de firmeza y peso
durante la maduracion de frutos de mango de los
cultivares Manila y Ataulfo del municipio de San Marcos
Guerrero, se observa que los frutos de Ataulfo
presentaron el valor mas alto de Firmeza inicial (12.00
Kg/f), mientras que los frutos de Manila presentaron una
Firmeza baja con respecto a la variedad Ataulfo (8.52
Kg/f), sin embargo la variedad Manila presentd una
perdida menor a las 96 horas perdiendo un 54.61 % de
firmeza, mientras que la variedad Ataulfo a ese tiempo
perdi6 un 93.32 %, igualando la firmeza de ambos frutos.
Al final del tiempo de almacenamiento los frutos
presentaron valores similares de firmeza (0.30 Kg/f para
Manila y 0.44 Kg/f para Ataulfo), se observa que ambos
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Grafica 1. Firmeza y Pérdida de Peso durante maduracion de
frutos de mango cv. Ataulfo y Manila de San Marcos, Gro.
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frutos perdieron alrededor del 96 % de firmeza, bajando
la calidad entre las 96 y 144 horas de almacenamiento.
Por otra parte, el Porcentaje de Pérdida de Peso presentd
valores similares, siendo asi que ambas variedades
perdieron alrededor del 91% de peso a las 196 horas de
almacenamiento.

Quintero mencionan que una vez iniciada la
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amarillo en cuanto a cascara y de un amarillo-blanco a un
amarillo intenso en cuanto a pulpa. Los valores arrojan
que, en cuanto a color final de pulpa, el cv. Ataulfo
presentd un tono mds amarillo en relacién con el cv.
Manila que presentd un tono mas cercano a un amarillo
opaco, de igual manera en la Figura 2 se muestran los

Tabla 1 Comportamiento quimico durante maduracion de frutos

de mango cv. Manila y Ataulfo provenientes de San Marcos, Gro.,

maquinaria para hidrolizar las pectinas y almidones a Mex.
azucares simples aumentan la tasa de respiracion de la - e NI
fruta y con ello la pérdida de peso por transpiracién 1e(:}r3po pH (°Brix) cié?g:))o SST/AT
durante el proceso de respiracion [7]. Este fendmeno se
observa con mayor nitidez entre las 96 y 144 horas donde Manila
el fruto pierde mayor Peso con respecto al Peso inicial. 0 305Ec*  6.40Cc  2.62ABa 2 46Ed
Tabla 2. Cambios de color durante maduracion de frutos de mango 48 3.06Ec 12.04Bb  2.27BCa 5.34Ecd
cv. Manila y Ataulfo de San Marcos, Gro. 96 3.80Bb  19.80Aa  1.22Db  18.55CDbc
144 3.89Bb  22.00Aa  0.96Dbc 23.09BCb
Cascara Pulpa 192 415Aa  2400Aa  042Dc  5833Aa
Tiempo
(h)p L a b L a b Ataulfo
Manila 0 3.03Ec  6.02Cc  3.28Aa 1.84Ed
- 48 3.04Ec 6.16Cc 2.69ABa 2.37Ed
0 47.22% 3292 f 6040 -2.14 49.05
13.35 96 3.71BCa 12.00Bb  1.34CDb 10.34DEc
48 56.21 10_91 36.74 § 59.23  -2.16 4433 144 3.45Db  21.00Aa  0.77Dbc  23.09BCb
926 61.74 -2.67 3934 0 48.12 1.06 49.08 192 3.50CDab 24.33Aa  0.71Dbc 34.39Ba
144 271265 4187 Y 4896 2.25  32.532 *Letras mayusculas diferencias entre variedades, letras
192 66.52 410 4635 f 4831 4.02 5143 minusculas diferencias entre tiempo en cada variedad, n=5
<0.05.
Ataulfo YP=
0 5023 - 4034 1 6010 -161 4965 cambios de color durante la maduracion de mangos,
’ 12.94 ’ ’ ’ ’ corroborando lo dicho anteriormente, al existir cambios
48 42.94 10'25 3412 0 5179 -1.94 4392 notorios en el cv. Ataulfo con respecto al cv. Manila.
96 60.05 9.88 47.65 f 5862 6.02 6138 Autores como Baloch er al. mencionan que estos
144 69.81 10.17 5275 f 53.55 7.84 65.03 cambios se deben al aumento de carotenoides durante el
192 6390 1490 5230 N 6400 1190 66.70 proceso de maduracion, mismos que corresponden con
tonalidades Rojo-amarillas [9]. Karanjalker et al y

* Medias de n=9.

La tabla 2 muestra los cambios durante la maduracion
de mango de las variedades Manila y Ataulfo, se observa
que ambas variedades pasaron de un color verde a uno
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Villamizar-Vargas et al. reportaron un comportamiento
similar en cultivares de mango de la India y Colombia
respectivamente, los cuales pasaron de colores verde a
amarillo y rojo en cascara y de blanco-amarillo a
amarillo en pulpa, los mismos autores mencionan que

Grafica 2. Cambios de color de Pulpa y Cascara durante maduracién de
frutos de mango cv. Ataulfo y Manila de San Marcos, Gro.
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durante el proceso de maduracion las clorofilas se
degradan permitiendo el auge de otros pigmentos [8, 10].

4. Conclusiones

Los frutos de mango de ambos cultivares perdieron
firmeza a las 144 horas de almacenamiento, sin embargo,
en ese mismo periodo de tiempo los SST aumentaron y la
AT disminuyo a valores aceptables por el consumidor. El
cultivar de Ataulfo presentd mejor aspecto, pero reducido
contenido de azucares; en cuanto al cultivar de Manila
con alto contenido de azucares, pero peor aspecto, sin
embargo, ambas variedades presentaron caracteristicas
que permiten obtener frutos de calidad aceptable por los
consumidores. Con estas condiciones de
almacenamiento, este estudio permite dar un parteaguas
en el manejo poscosecha de frutos a nivel de mercado
local.
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