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Lonservación de Chicozapote (Achras sapota  L.) y 

Mango (Mangifera indica  L.) en refrigeración 

A. OBJETIVOS 

El chicozapote y el mango son dos especies altamente 

perecederas cuando se les almacena a temperatura ambiente 
(aproximadamente 20°C), logrando periodos que oscilan en-

tre 8-15 días, dependiendo de la variedad de que se trate. 

Dichos periodos resultan insuficientes para el transporte 
y comercialización en las zonas alejadas de la región pro 
ductora. 

Entre los métodos más empleados para la conservación 

de frutas y hortalizas, se encuentra la refrigeración que 
en ocasiones se combina con la aplicación de fungicidas.-

y/o cubrientes (32); sin embargo, debido a que ambas fru-
tas son de origen tropical, presentan una alta susceptibi 
lidad al desorden fisiológico conocido como *daño por fri 

o*, el cual puede llegar a ser irreversible si no se em—
plean las condiciones adecuadas para cada una de las cape 
cies (30). 

Además, las dos frutas poseen una gran aceptabilidad 
cuando se les conserva en estado fresco. Esto se debe a - 
su agradable aroma y excelente sabor, cualidades que les 
proporcionan una alta calidad y que no deben ser arriesga 
das con el método de conservación seleccionado. 

De aquí la necesidad de realizar mayores estudios --
que proporcionen las condiciones adecuadas para la preser 
yací& de cada una de las especies. 

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el presente 



trabajo experimental se realizo con el fin de determinar 
las condiciones de almacenamiento para el ohicozapote y - 
el mango que permitan prolongar su vida titil; para ello -
se buscará la temperatura mínima con la cual no se induz-
ca el dallo por frío, además de establecer la sintomatolo-
gía de este desorden. 

B. INTRODUCCION 

I.- Chicozapote (Achras sapota L.). 

a) Descripción botánica. El chicozapote, níspero o sapoti 
Ila es una fruta de clima tropical, originaria del sur 
de México y Centro América. De las sapotéceas es la --
mita cultivada y aprecilda en el mundo. El fruto es va-
riable en cuanto a forma y dimensiones. Presenta una-
forma esférica o cónica, una superficie rugosa parda--
rojiza y una pulpa jugosa, carnosa y dulce, cuyo color 
varia de amarillo a pardo-rojizo, además de un sabor -
delicado. Tanto la cáscara como la parte externa de la 
pulpa están recorridas por canales de látex. La hoja -
joven es velluda, tornándose pronto lisa. Es un árbol 
de tamaño mediano cuya altura oscila entre 5 y 10 m -
(Fig. 1) (5,6,26). 

Clasificación Taxonómica. 
Familia: Sapotaceae 
Género: Achras  
Especie: Achras sapota L. 

b) Cultivo. Se le puede cultivar desde el nivel del mar -
hasta 2500 msm. Los árboles jóvenes son sensibles al - 
frío y seguramente morirán a 1°C. adn cuando las plan-
tas adultas pueden soportar 4.5°C durante varias horas, 
recibiendo sólo daños modarados. Presenta una mayor -- 
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(2) 

Figura 1. Porte (1) y fruto (2) del chicozapote. 

3 



fructificación cuando se encuentra en un clima c5lidn 

con lluvias bien distribuidas durante todo el año; no 

obstante, los Irbnlps adultos pueden soportar una se-

quía bastante prolongada sin que se presenten efectos 
dañinos, por lo que se le planta en zonas con clima - 

monz6nico (20-40°C). La mayoría se propaga por semi--
11a, lo que provoca variaciones en tamaño, forma, ca-

lidad y productividad, resultando inadecuado para fi-

nes comerciales (5,6,26). 

c) Variedades. Existe una gran diversidad de variedades 
o cultivares del chicozapote, los que han sido obteni 

dos y propagados en países como la India y Estados U-
nidos de Norteamérica. Entre ellos se puede mencio—
nar: Prolific, Russel, Betawi, Koolon, Apel Bener, A-

pel Leelim, Criket Ball, Dwaripuda, Jonnavalasa, Pana 
má, etc. (5,6,26). 

d) Fructificación. Se puede plantar todo el año, pero no 
se recomienda la época de lluvias. La densidad de po-
blación es de 100 árboles/hectárea. Fuctifica durante 
todo el año, descendiendo la producción en los meses 
de junio, julio y agosto e incrementándose de diciem-
bre a marzo. Esta producción oscila entre 400 y 1200 
frutos/árbol (5,6,26). Requiere de 8 meses para alcen 
zar un desarrollo completo, considerados desde el ama 

rre hasta la madurez de cosecha (17). 

e) Zonas productoras. Las zonas productoras en México se 
localizan en las costas de Oaxaca, Veracruz, Yucatán, 
Quintana Roo, Campeche y en el centro y sur de Chia—
pas (5,6,26). 

f) Valor nutritivo del chicozapote por cada 100 g de por 

ción comestible (1E. 

4 



Porción comestible (%) 88.00 
Calorías (cal) 76.00 

Proteínas (g) 0.70 

Grasas (g) 1.10 

Carbohidratos (g) 18.00 
Calcio (mg) 31.00 

Hierro (mg) 1.49 

Tiamina (mg) 0.02 
Riboflavina (mg) 
Niacina (mg) 
Acido ascórbico (mg) 

• • • 

0.30 

12.00 

Ademé, se han identificado diversos polifenoles que 
le imparten un sabor astringente a la fruta debido a su 
alto contenido (1.5%), principalmente cuando se encuentra 
en un estado sumamente inmaduro. La astringencia decrece 
gradualmente conforme la fruta va llegando a la madurez -
comestible, hasta que practicamente desaparece; paralela-
mente hay un aumento de azdcares, los cuales se acumulan 
lentamente los primeros 5 1/2 meses y en forma acelerada 
después de loe 7 1/2 meses de edad llegando a ocupar has-
ta •1 234 del peso fresco (5,6,15,17,23,26). 

2.- Mango (Nanqifera indica L.) 

a) Descripción botánica. El mango es la mas popular de --
las frutas de clima tropical, originaria de la India y 
propagada por todo el mundo. Es la especie más impor-
tante dentro de la familia de las Anacardiaceas. El 0 
~ro Nangifera cuenta con 30-45 especies, de las cua--
lea sólo unas cuantas producen fruta comestible. Es un 
fruto de piel suave y lisa, cuyo color verde intenso -

cuando inmaduro, se va tornando amarillo intenso o ro-

jiso al ir madurando dependiendo de la variedad; su --

palpe ea jugosa y dulce al alcanzar la madurez comestl 
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ble, cambiando de color en forma similar a la de su --
piel. El árbol es siempre verde, de tamaño mediano, --
pués su altura en estado adulto os de 10 a 20 m., el -
propagado por semilla es recto y alto, mientras que el 
injertado es más bajo, de ramificación escasa y abier-
ta. El desarrollo fisiológico del fruto a partir de su 
amarre se lleva a cabo aproximadamente en 16 semanas, 
dependiendo de la variedad (Fig. 2) (8). 

Clasificación Taxonómica. 
Familia: Anacardiacea 
Género: Mangifera 
Especie: Mangifera  indica L. 

b) Cultivo. Debido a su origen tropical, se le puede cul-
tivar dentro de la zona comprendida entre los trópicos 
de Cáncer y de Capricornio. Puede desarrollarse en cli 
mas subtropicales donde la temperatura media anual no 

sea inferior a los 15°C. En los trópicos debe cultivar 

se a altitudes sobre el nivel del mar no mayores a los 

600 m. y en los subtrópicos en lugares cercanos al ni-
vel del mar. Sin embargo, en México y en la India pros 

pera adn a altitudes sobre el nivel del mar de 1500 a., 

considerando como la ideal entre los O y los 1000 a., 

que en México corresponde a las costas del Golfo y del 
Pacifico, donde la temperatura media anual es de 22'C 

o mayor (Fig. 3) (8). 

c) Variedades y tipos. Debido a que por siglos su repro--

ducción se ha llevado a cabo en forma sexual, se tiene 

una gran variabilidad de frutos. Sólo en la India se -

tienen informes de la existencia de aproximadamente --

1000 variedades (8). 

Se conoce como variedad a aquel mango que ha logrado -

fijar sus características mediante la propagación vege 
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Figura 2. Fruto del mango en el árbol. 
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Figura 3. Zonas potenciales y zonas productoras de mango. 



tativa y cuyo cultivo comercial resulta conveniente --
por su calidad. 
Se le denomina tipo a aquel mango que se propaga por -
semilla y que por lo tanto esta sujeto a una amplia va 

riabilidad. 

Los mangos que so cultivan en México pertenecen a di--

versas variedades, teniendo los siguientes porcentajes 
en cuanto a volumen producido: tipo Manila 35%, tipos 
.criollos 40% y las variedades mejoradas el 25% restan-
te. De la producción total del Manila, se estima una -

pérdida del 35% por diversos factores (8,14). 

d) DistribuCI6n. Actualmente se encuentran bajo cultivo - 

importantes áreas en la India, Indonesia, Java, Tailan 

dia, Buraa, Australia, Sri Lanka, Malasia, Sud/lírica, 

Egipto, Israel, Hawai', Estados Unidos de America, Mé-
xico, Cuba, Brasil y otros países latinoamericanos (8, 

25). 

En México los principales estados productores son: Ve-

racruz, Sinaloa, Nayarit, Oaxaca, Colima, Jalisco, Gue 
rrero y Michoacán (Fig. 3). La mayor producción del --

mango tipo Manila la alcanza Veracruz, de donde se ob-
tiene e1 991 de la producción total, la cual alcanzó -
para 1978 un volumen de 140,938 toneladas. De las va-

riedades mejoradas, Sinaloa es el principal productor 

y rra 1978 alcanzó a exportar 16,758 toneladas (7,8). 
Debido a su calidad, el mango prerwanta un gr.= peten--

cial para la exportación, pero siempre y cuando se le 

pueda preservar por largos periodos (30 días) sin que 

con ello llegue a perder sus cualidades (21). 

e) Valor nutritivo del mango Manila por cada 100 g de por 

ción comestible (13). 
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Porción comestible (%) 70.00 
Calorías 	(cal) 43.00 
Proteínas (g) 0.80 
Grasas 	(g) 
Carbohidratos (g) 11.10 
Calcio (mg) 12.00 
Hierro (mg) 0.77 
Tiamina (mg) 0.11 
Riboflavina (mg) 0.06 
Niacina (mg) 0.80 
Acido ascórbico (mg) 76.00 

ocupa el rlugar dentro de las tropicales 
a nivel mundial, en producción y en superficie cultivada. 
El principal productor es la India con aproximadamente 8 
millones de toneladas al año (32?. México ocupa el 5°lu--
gar con un volumen que pasó de 300,871 toneladas en 1 973 
a 405,155 toneladas en 1977, que equivale a un 34.7% de -
aumento (7). 

3.- Maduración. La maduración de un fruto puede ser defi-
nida como la secuencia de cambios de color, sabor, aroma 
y textura que conduce a la madurez comestible, o sea a la 
fase de transición entre el desarrollo y la senescencia. 
Esta secuencia puede correlacionarse con la actividad res 
pir=tcría inzr» ^1 ^~^ A02.1 rhin~~» 01 manen. -- - --  

que son dos frutas que se encuentran clasificadas dentro 
del grupo de las climatéricas, se caracteriza por el des-
censo de la producción de bióxido de carbono hasta un va-
lor mínimo, seguido de un repentino incremento hasta un -
punto máximo y de ahí una calda brusca. Este punto máximo 
se conoce como "pico climatérico' y se puede definir como 
• un periodo en la ontogenia de ciertos frutos, durante -

el cual se inicia una serie de cambios bioquímicos por la 
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entre las etapas de crecimiento y la de senescencia e in-

volucrando un incremento en la respiración que conduce al 

fruto a la maduración", su aparición depende, entre otros 

factores de la temperatura de almacenamiento (Fig. 4) (4, 

191, 

100 
	 Pico limatérico 
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Dlas después de la cosecha 

Figura 4. 

El climaterio permite estimar el periodo de vida que 

tiene una fruta después del corte, al proporcionar infor-

mación sobre los cambios en intensidad respiratoria y és-

ta a su ves, constituye un buen Indice de la velocidad --

con que estén ocurriendo todos los cambios metabólicos en 

el fruto incluyendo aquellos que quien al deterioro lisio 

lógico y a la senescencia o envejecimiento. 

Es factible ejercer un control sobre la intensidad -

respiratoria y, por tanto alargar o acortar a convenien-

cia la vida de la fruta cosechada mediante factores físi-

cos tale* ~c-, la temperatura, humedad relativa o tacto-- 
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res químicos entre los que se pueden mencionar: etileno, 

bióxido de carbono, oxígeno y ntros (11). 

4.- Indice de cosecha. Un índice de cosecha es la medida 

de una característica física, química o fisiológica de la 

fruta, la cual debe ser perceptible y permitir apreciar -

un estado de madurez específico, particularmente el de la 

=ase de maduración. Si esta medida se  	adecuada 

mente, determinará el momento preciso para efectuar la co 

secha y garantizará con ello la obtención de productos en 

condiciones que aseguren un mayor periodo de almacenamien 

to y comercialización (3). 

Los siguientes parámetros pueden ser empleados como 

indices de cosecha: color, firmeza, grados Brix, acidez, 
color de semilla, almidones, fácil desprendimiento del --

fruto, características morfológicas, gravedad específica, 
azúcares, color de pulpa, relación de azocares con acidez 
y otros (3,21,24). 

Es necesario cosechar los frutos en un estado especi 
Pico de madurez conocido como madurez fisiológica, es de-

cir, la fase del desarrollo cercana al punto final del --
crecimiento, con el fin de evitar los deterioros y las --

pérdidas por sobremaduración (cosecha tardía y posible -

impedimento de la maduración (cosecha temprana). El prime 

ro de ellos resulta problemático cuando la fruta va a ser 
transportada, pués las pérdidas serán elevadas por una rá 
pida maduración, además el la fruta madura completamente 

en el árbol, se van favoreciendo los ataques por microor-

ganismo& e insectos, entre estos Oltimoe y en el caso es-

pecífico de México, principalmente los ocasionados por la 

%maca mexicana de la fruta' (Anastrepha luden Lowe) 

(261. 
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5.- Enfermedades. Las enfermedades son una de las mayores 

limitantes para la comercialización de estas frutas. Son 
causadas por diversos microorganismos que provocan gran--
des pérdidas, principalmente durante en transporte y el -
almacenamiento. Estos microorganismos pueden infectar la 

fruta cuando ésta se encuentra en desarrollo, penetrar a 

través de las heridas ocasionadas durante la cosecha o --

ser adquiridas cuando la fruta entra en contacto con el -

suelo debido a un método inadecuado de corte, por una ma-

nipulación deficiente posterior, y otras, y su desarrollo 

se favorece cuando existen temperaturas elevadas y humeda 

des relativas altas en la huerta o durante el transporte 
y almacenamiento (3,27). 

En el caso del mango se tienen muchos problemas por 

la incidencia de la antracnosis, nombre comen de la enfer 
. — ■edad causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides  

Penz que infecta a la fruta durante su desarrollo y perma 
nece latente como una hila subcuticular hasta que con la 

maduración del fruto, las condiciones son propicias para 

su desarrollo, es por ello que la sintomatologia aparece 

durante el almacenamiento o la comercialización. 

6.- Daño por frío. Las frutas y hortalizas, principalmen-

te las de origen tropical padecen del llamado daño por --
frío cuando se les somete a temperaturas de refrigeración 
que se encuentran generalmente por debajo de los 12°C. Ea 

te daño es un desorden fisiológico caracterizado por alte 

raciones del metabolismo y de la estructura del fruto, y 

que provoca una apariencia anormal, tanto interna como ex 

terna. La tolerancia depende de múltiples factores, entre 

ellos, la especie y variedad del fruto y de su lugar de -

procedencia; la severidad depende de la temperatura y ---

tiempo de exposición. En general el daño por frío puede -

ser correlacionado con los siguientes factores (3): 
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- Condiciones precosecha (características climáticas y la 

bores culturales de la huerta). 

- Edad fisiológica del fruto. 
- Acondicionamiento al que se somete la fruta antes de su 

comercialización (encerado, tratamientos hidrot&rmicos, a 

dición de fungicidas y otros). 

- Condiciones de almacenamiento y transporte (temperatura 
y humedad relativa principalmente). 

Los síntomas o manifestaciones de ésta alteración de 

penden del tipo de fruta y generalmente se desarrollan --

más rápido cuando ésta es transferida de la temperatura -

de refrigeración a la ambiental (aproximadamente 20•C) y 

son los siguientes: picado, áreas necrosadas, decolora ---

ción interna y externa (algunas veces se acompaña de pe—

queñas depresiones), maduración anormal o impedida, impe-

dimento de la elevación típica climatérica, textura pasto 

sa o desintegración de la pulpa, pérdida de textura, oscu 

recimiento de la pulpa y hueso y aumento de la susceptibi 

lidad al daño por microorganismos (20). 

La dnica forma de evitar el daño por frío es aplican 

do temperaturas superiores a las que lo inducen; sin em-
bargo, 03M0 estas son generalmente altas y entonces las -

frutas no pueden ser conservadas por periodos prolongados, 

se han investigado métodos para atenuar la sintomatología 

del daño por frío, algunos de los que se informa en la li 

teratura son: 1) reducción lenta de la temperatura de al-

macenamiento, 2) alternar las temperaturas de refrigera—

ción con las ambientales, 3) bajo condiciones de almacena 

miento hipobárico, 4) con la aplicación de atmósferas con 

troladas o modificadas y 5) mediante la aplicación de cu-

brientes (20). 
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Las causas del daño por frío no han sido aCn elucida 

das, pero en general se menciona una alteración de la per 

meabilidad de las membranas celulares por efecto de la ba 

ja temperatura, lo que ocasionaría un desequilibrio meta-

bólico, con la subsiguiente acumulación de sustancias tó-

xicas (20). 

C. ANTECEDENTES 

1.- Chicozapote 

Como en la mayoría de las frutas, el chicozapote pre 

senta una gran heterogeneidad en cuanto a la maduración, 

motivo por el cual, se aplicaron reguladores de crecimien 

to, obteniendo frutos con una maduración más homógenea pe 

ro con una tendencia a la sobremaduración, logrando con-

trolar este segundo problema con aspersiones de ísopropil 

-N-fenil carbamato a 100 ppm (19). 

Flores y Rivas, almacenaron en 1974 chicozapote por 

un periodo de no más de 23 días a 12°C, unos 18 días a --

15°C y tan sólo de 8-9 días a 27°C, y una vez alcanzada -

la madurez, se logró conservarlos en buen estado por 10 -

días más a 0°C (19). 

Informes del ICAITI sobre almacenamiento de chicos:-

pote a temperaturas de refrigeración y ambientales, mues-

tran una temperatura crítica de 6-10°C, a la cual el fru-
to manifiesta incapacidad para madurar, puesto que a los 

20 días presenta características de fruta inmadura (sen-

sorialmente), pocos azocares, alto contenido de acidez y 
del contenido de pectinas solubles en agua; adn después 
de haber sido transferida a temperatura ambiente, la madu 

rez fue completamente anormal; en cambio esta fruta madu-

ra entre 6-8 días después de la cosecha bajo condiciones 
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ambientales (5,6,19,26). 

Otros informes demuestran que el chicozapote almace-

nado durante 26 días a 3-5°C y 8-10°C acentúa su daño por 

frío cuando se le transfiere a 25°C para que alcance la -

madurez comestible (30). 

En 1969 se informó que durante el periodo de madura-

ción del chicozapote, se reduce la cantidad de politeno--

les simples, compuestos a los que se atribuye la astrin--

gencia de este fruto (19). 

Se ha informado que la fruta madura puede ser conser 

vade durante 8 semanas si se mantiene a una temperatura -

de 1.7-3.3°C (19). 

Los resultados que se tienen de los experimentos rea 

Usados en COEAFRUT (sin publicar) son los siguientes: -- 
1 

	

	
cuando se almacenó chicozapote en diferentes estados de - 

madurez a 5 y 10°C, se encontraron manifestaciones de da-

ño por frío a las dos temperaturas, las cuales fueron: in 

capacidad para madurar, consistencia más arenosa de la --

pulpa y encafecialento de la misma. Cuando el almacena---

miento se hizo con chicozapote en estado sazón al que se 

le había aplicado el tratamiento de encerado y sometido -

previamente a maduración durante 9 días a 20°C y humedad 

relativa de 85-90%, no se observó la mas mínima manifesta 

ción de daño por frío al cabo de 20 días mas a 2°C. 

2.- Mango 

La información bibliográfica para el caso del mango 
es un poco mis amplia, debido a que se le ha dado mayor -
importancia a su conservación en estado fresco, que al --
chicozapote. Se han investigado diversidad de condiciones 
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para su almacenamiento en refrigeración, dependiendo de -
la variedad de que se trate. 

Las primeras investigaciones indican que las frutas 

maduran satisfactoriamente entre 2-9°C, mientras que o---
tros mencionan que es entre 9-11°C. Por otro lado, algu--
nos estudios aseguran que a todas esas temperaturas se --
presentan problemas en la maduración, y son los síntomas 

del daño por frío, provocados por la formación de produc-
tos tóxicos al alterarse el metabolismo normal del fruto 

(32). 

Otros investigadores indican que los mangos de Flori 

da tienen como temperatura adecuada para su almacenamien-
to 10°C, mientras que otros mencionan romo la adecuada --
13°C, no obstante que ambos estudios coinciden en un pe-

riodo de almacenamiento de 2-3 semanas (32). 

Mangos de la variedad Mamey fueron almacenados a ---
IO'C durante 20 días y posteriormente transladados a tem-
peratura ambiente, adquiriendo una maduración anormal, a-
demas de presentar un sabor y color muy pobre (32). Su --

temperatura crítica es de 12-13°C, es decir, por debajo -

de ella se presentó el daño por frío con las siguientes -

manifestaciones: incapacidad para madurar, susceptibili—

dad al ataque de los microorganismos, oscurecimiento de -

la pulpa, pérdida de color interno y/o externo con depre-

alones, pérdida de textura y pérdida del sabor y aroma ca 
racterfsticos de la fruta madura (30). Esta misma varíe--

dad fue almacenada a 7,12 y 30°C, logrando mantener la --
fruta de 12°C durante 21 días en buenas condiciones, mien 
tras que la de 7°C perdió la capacidad para madurar y pre 

sentó oscurecimiento de la pulpa (31). 

Durante otros experimentos, se almacenaron mangos -- 
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Dashehari en un color verde claro o ligero color amarillo 
a 7.2-7.9°C y una humedad relativa de S5-901, los cuales 

alcanzaron periodos de almacenamiento que oscilaron entre 

25-35 días, dependiendo riel estado de madurez inicial de 

la fruta. Cuando se les transfirió a temperatura ambiente 
lograron obtener una madurez muy uniforme (22). 

El mango Alfonso, que es una variedad de la India, 

se almacenó satisfactoriamente entre 7-10°C de 4-7 sema—

nas (34). 

El mango Haden se conserva en buenas condiciones ---
cuando se emplean una temperatura de refrigeración de 3°C 

Se almacenaron mangos de la variedad Totapuri a 6,--

13,20 y 32°C, su desarrollo y pérdida de peso estaba en -

relación a la temperatura. Se manifestó daño por frío a 6 

y 13°C, concluyendo que esta variedad debe ser almacenada 

a una temperatura superior a los 13°C (34). 

Se almacenaron mangos Pairi y Taimour a 0,5,15 y 

20*C. Se manifestó daño por frío a 0°C y la temperatura -

de 5°C casi duplicó la vida de anaquel de los frutos, coa 

parindolos con los mantenidos a temperatura ambiente (1). 

El mango procedente de Trinidad almacenado a 10°C no 

presenta ningdn problema durante su permanencia a esa tea 

peratura (30). 

Los mangos maduros se pueden almacenar a 7.5°C, pero 

si se encuentran en un estado firme no deben permanecer a 

•menoe de 10°C. 

Se tiene el antecedente de un experimento realizado 

en COMAPEUT (sin publicar), en el cual se almacenó mango 
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tipo Manila en refrigeración bajo las temperaturas de 3 y 
5°C, encontrando daño por frío en ambas temperaturas. 

Tratamientos contra la antracnosis en mango. 

Los diversos tratamientos que se han aplicado para -

combatir y controlar la antracnosis en mango son los si-

guientes: 

- El daño por antracnosis fue reducido en mango en una --

forma muy marcada, sometiendo los frutos a un tratamiento 

con agua caliente, donde se sumergen durante 15' mante—

niendo la temperatura a 51-51.5°C. Se debe evitar el mas 
mínimo aumento de la temperatura, de lo contrario sufrirá 
daños por calor (27). 

- Otro tratamiento que se aplica con el fin anterior, con 
siste en introducir la fruta en agua calentada a 55°C y -

mantenerla ahí durante 5', con lo cual se obtuvieron re—

sultados efectivos, reduciéndose en forma significativa - 

la antracnosis en 8 de las 9 variedades tratadas (10). --

Con este mismo tratamiento se lograron reducir las pérdi- 
das y regular la maduración en mango Alfonso en un 501, - 

cuando la temperatura de almacenamiento era de 24-28°C y 

68% de humedad relativa (15). 

- También se ha hecho mención de un control adecuado de 
antracnosis, rociando un compuesto fdngico durante la flo 
ración y al inicio del desarrollo del fruto (10). 

- Una aplicación de benomil antes de la cosecha, redujo -
el daño por antracnosis en mango almacenado a 21.1°C (2). 

- También se ha sugerido la aplicación de bórax como un -

buen agente fdngico. 
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El aplicar tratamientos hidrotérmicos en postcosecha 
es un método prometedor para reducir las pudriciones en -
varias frutas y hortalizas. Se han obtenido buenos resul-

tados en las siguientes frutas: papayas, duraznos, necta-
rinas, limones y otros (10). 

D. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo incluye un total de 4 experimen-

tos, dos para cada una de las especies. 

En los dos primeros se trabaja con chicozapote varíe 

dad Betawi, procedente de Martínez de la Torre, Veracruz. 
Estos se realizaron durante los meses de febrero, marzo y 

abril de 1981. Se cosecharon aproximadamente 600 Kg de --
fruta en estado sazón para cada uno de ellos, la cual fue 
inmediatamente transiadada al laboratorio de COMAFRUT en 

Palo Alto D.F., para recibir posteriormente los tratamien 
tos. Después de 24 horas de haber sido cosechada, la fru-

ta fue seleccionada en cuanto a forma y tamaño con el fin 
de lograr la mayor homogeneidad posible y así asegurar u-

nos resultados más confiables. 

Se aplicaron dos tratamientos previos al almacena--
miento que son los siguientes: lavado en una solución de 

cloro a 1200 ppm y el encerado con cera de candelilla de 

formulación 168 después de haber aplicado el lavado, ade-
mé' de correr un testigo. Esta fruta se sometió a diferen 

tes temperaturas (8,10,12,15 y 20IT) y una humedad relati 

va de 70-801, obteniendo el siguiente diseño de tratamien 
tos: 
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Tratamiento 

Temperatura 

10°C 	15°C 20°C 

Testigo (T) 1 4 7 

Lavado (L) 2 5 8 

Lavado 	ITr, 
Encerado 3 6 9 

Cuadro 1. Diseño de tratamientos pa 
ra el ler experimento de chicozapo-
te. 

Debido a que cuando se inició el 2°experimento de.--

chicozapote adn no se tenían resultados del 1°, se optó -

por correr una temperatura menor (8°C) y una mayor (12•C) 

de 10°C además de repetir esta última. 

Temperatura 

Tratamiento 8°C 10°C 12°C 20°C 

Testigo (T) 1 4 7 10 

Lavado (L) 2 5 8 11 

Laado v 	y iTy,1 

Encerado 	 w" 
3  6 9 12 

Cuadro 2. Diseño de tratamientos para el 
rexperimento de chicozapote. 
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La fruta testigo no fue sometida a ningún tratamien-7  

to. 

El lavado consistió en una inmersión durante 5' en -

la solución de cloro con el fin de controlar las infeccio 

nes. 

El encerado consistió en un baño con la emulsión de 

cera, este tratamiento con el propósito de retardar la ma 

duración y asf alcanzar periodos mayores de almacenamien-
to. 

Todos los tratamientos se efectuaron por triplicado. 

Durante el 3er y 4°experimento, se trabajó con mango 
tipo Manila procedente de Tolome, Veracruz. Estos dos ex-
perimentos se realizaron durante los meses de mayo, junio 

y julio de 1981. Para su realización fue necesario cose—

char aproximadamente 600 Kg de fruta en estado sazón para 

cada uno de ellos, la cual fue transladada de inmediato - 

! 	 al laboratorio de CONAFRUT en Palo Alto D.P. para su pos- 
1 	terior tratamiento. A las 24 horas de su cosecha, la fru-

ta fue seleccionada en cuanto a forma y tamaño con el fin 

de obtener la mayor homogeneidad posible. 

Se aplicaron los tratamientos previos al almacena---

miento que fueron los siguientes: hidrocalentamiento adi-
cionado con benamil y el encerado después de haber recibi 

do el hidrocalentamiento, además de correr un testigo. Es 

te fruta se almacenó a diferentes temperaturas (7,10,20 y 

25•C) y una humedad relativa de 70-80%, obteniendo el si-

guiente diseño de tratamientos: 
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Temperatura 

Trataaiento 	7°C 10C 20C 

Testigo (T) 
	

1 	4 	7 

Hidrocalentada (H) 2 	5 	8 

Hidrocalentada 
(HC) 3 	6 

y Encerada 

Cuadro 3. Diseño de tratamientos para -
el ler experimento de mango. 

Tratamiento 

Temperatura 

7°C 	10°C 25°C 

Testigo (T) 1 4 7 

Hidrocalentada (H) 2 5 8 

Hidrocalentada 
y Encerada (HC) 3 6 9 

Cuadro 4. Diseño de tratamientos para -
el rexperimento de mango. 

La fruta testigo no recibió tratamiento alguno. 

El hidrocalentamiento consistió en una inmersión de 

la fruta en un baño de agua calentada a 55•C y mantenerla 

ahí durante 5', a la cual se le adicionó benomil como fun 

gicida en una concentración de 500 ppm con el fin de con-

trolar las infecciones. 

El encerado se aplicó por inmersión de las frutas en 

una emulsión de cera de candelilla empleando la formula-- 
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cian 168, esto fue después de haber recibido el hidroca--

lentamiento, pués la combinación retarda la maduración y 

con ello se prolonga el periodo de almacenamiento. 

Todos los tratamientos se realizaron por triplicado. 

En el chicozapote se determinaron las siguientes va-

riables: pérdida fisiológica de peso (PFP), textura, gra-
dos Brix (911x), polifenoles totales y porciento de frutos 

comerciables (%). 

Para el mango, las variables determinadas fueron las 

siguientes: textura, grados Brix (°11x), color externo, --
ritmo respiratorio y porciento de frutos comerciables (%). 

Los métodos para determinar cada una de las varia7--
bles se describen a continuación: 

Pérdida fisiológica de peso (PFP).- Es el peso que -

va perdiendo la fruta a lo largo del almacenamiento, debi 

do principalmente a su transpiración. Para evaluar esta -
pérdida se utilizaron 6 repeticiones de 5 frutos cada una 
por tratamiento. Estas frutas se pesaron diariamente y --
los valores registrados se relacionaron con el peso ini—
cial, obteniendo así el % de peso perdido. Se utilizó una 
balanza de precisión marca SAUTER. 

Textura.- Es la resistencia que ofrece el fruto a --
ser penetrado por un punzón de dimensiones conocidas, pa-
ra ello se requiere de un penetrómetro que puede ser auto 
mético o manual. En este caso se empleó preferentemente -
el automático (INSTRON), pero debido a una falla en su me 

canilla° tuvo que ser sustituido por el manual. El INSTRON 

es un aparato que al ser accionado provoca el descenso --
del punzón a una velocidad baja y constante, el cual al - 
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hacer contacto con el eruto, encuentra un obstáculo que -

le impide continuar, en este momento es cuando se inicia 

el registro de la fuerza necesaria para lograr vencerlo, 

llegando a su fin cuando el punzón logra penetrar en el -

fruto. 

Grados Brix (l'U).- Son los sólidos solubles totales 

que contiene el fruto, siendo en su mayoría azúcares. Pa-

ra esta determinación se empleó un refractómetro marca --

ERMA. 

Polifenoles totales.- Son polímeros a los cuales se 

les atribuye la astringencia de las frutas y se determina 

ron mediante el método colorimétrico de Folin-Denis. 

El porciento de frutos comerciables (%).- Son los --

frutos que no han sido afectados por algún factor que los 

deteriore y por ello pueden aún ser comercializados. Se -

obtiene de la diferencia entre el total de frutos de cada 

tratamiento y la pérdida que se va obteniendo durante to-

do el almauenamiento, debido a alguna de las siguientes -

causas: deshidratación, sobremaduración, infecciones o da 
ho por frío. Se calcula relacionando los frutos elimina--

dos con los iniciales y así obtener el % de fruta vendi—

ble. 

Ritmo Respiratorio.- Es la secuencia de los cambios 

registrados en la respiración de una fruta después de su 

cosecha. Se determinó empleando una combinación del respi 

rómetro de Loomis y Shull y el de Claypool (8), modifica-
do por Lakshainarayana (17), basado en la cuantificación 

del bióxido de carbono desprendido por una muestra previa 

mente seleccionada de frutos, cuando a ésta se le suminis 

tra un flujo constante de aire durante un cierto tiempo -

(1 hora para fines de cálculo), hasta que la fruta alean- 
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za el máximo pico climatérico. Esta determinación sólo se 
realizó en fruta testigo de 20 y 25°C. Las reacciones Que 
se llevan a cabo son las siguientes: 

Ba(OH)2 + CO2 	Elaco3  + H20 
Ba(OH)2  + 2HC1 --> BaC12 + 2H20 

Color.- Es una determinación que se puede llevar a ca 
bo por medios visuales, observando el cambio de color que 
se va presentando en los frutos en su camino hacia la madu 
rea comestible. Se determinó clasificando cada fruto den--
tro de una escala arbitraria del 1 al 6, donde el 1 es ver 
de oscuro y el 6 amarillo oscuro, obteniendo un valor como 
promedio de todos ellos. 

Las variables textura, °Fax, polifenoles totales, fi --
de frutos comerciables y color, se determinaron aproximada 

mente cada 5 días. Para las 3 primeras se tomó una muestra 
de 3 frutos por tratamiento y para las dos últimas se toma 
ron en cuenta los frutos en su totalidad. 

También a intervalos de aproximadamente 5 días se to-
maron 5 frutos por tratamiento de las temperaturas de re—
frigeración (7,8,10,12 y 15°C) y se transladaban a tempera 
tura de maduración (20 y 25°C) con el fin de observar si - 

1o4raban madurar, y de hacerlo, cual era su comportamiento. 

De esta manera se obtenía la sintomatología del daño por -

frío y se determinaba si las temperaturas probadas eran a-

decuadas para el almacenamiento de estas especies y que pe 

riodos lograban alcanzar. Lo antes descrito sólo se deter-

minó del 2° al 4° experimento. 

A lo largo de los 4 experimentos se tomaron diaposi-
tivas de los frutos analizados y de los transladados a -- 
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temperatura de maduración cuando estos intimas alcanzaban 

la madurez comestible. 

Al final de cada uno de los experimentos, los frutos 

fueron sometidos al análisis sensorial, siempre y cuando 

sus condiciones así lo permitieran. Se aplicó la prueba -

de preferencia, utilizando la escala hed6nica cuyas cali-

ficaciones son: 

9 Gusta extremadamente 

8 Gusta mucho 

7 Gusta moderadamente 

6 Gusta ligeramente 

5 Ni gusta ni disgusta 

4 Disgusta ligeramente 

3 Disgusta moderadamente 

2 Disgusta mucho 

1 Disgusta extremadamente 

El grupo de jueces calificadores (18-20 personas) no 

fue entrenado. Se aplicaron dos tipos de cuestionarios --

(Fig. 5 y Fig. 6) dependiendo de el se incluía o no una -

referencia. Se evaluaron las características siguientes: 

color, olor sabor, textura y apariencia externa. 

E. RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Chicozapote 

Durante el ler experimento, el comportamiento de la 

PFP se puede apreciar en la gráfica 1, la cual muestra un 

incremento constante conforme se prolonga el periodo de -

almacenamiento, notando que es a 20*C donde se acentúa, -

luego le sigue la de 10°C y aquella que estuvo a 15•C re-

gistra la menor pérdida. En cuanto a los tratamientos, la 

fruta que solamente fue lavada pierde más peso que aque-- 
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Figura 5. 

LABORATORIOS DE ANALISIS ESPECIALES Y 

SERVICIOS DE CONTROL DE CALIDAD 

CUESTIONARIO PARA EVALUAR 

NOMBRE 	 FECHA 

Usted está recibiendo unas muestras de 	 

codificadas con un ndmero. Examine cada una por separado 

en la escala que se le presenta, Entonces marque la pre-

ferencia segdn su criterio. Recuerde que usted es el dni 

co que puede decir si le gusta o disgusta. Una respuesta 

honesta de su sentir nos ayudará. 

625 	342 	167 

Gusta extremadamente 
Gusta mucho 
Gusta moderadamente 

Gusta ligeramente 

Ni gusta ni disgusta 

Disgusta ligeramente 

Disgusta moderadamente 

Disgusta mucho 

Disgusta extremadamente 

Describa lo que gusta o disgusta de su muestra 

625 

342 

167 

MUCHAS GRACIAS 
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Figura 6. 

LABORATORIOS DE ANALISIS ESPECIALES Y 
SERVICIOS DE CONTROL DE CALIDAD 

CUESTIONARIO PARA EVALUAR 

NeltaRE 
	 FECHA 

Usted tiene sobre su mesa unas muestras de 	 

una muestra control marcada con la letra R y muestras co-

dificadas con un número, compare cada una de las muestras 

codificadas por separado con respecto a R y marque la pre 

ferencia de su sentir en la escala que se le presenta. Re 

cuerde que usted es el dnico que puede decir lo que le --

disgusta o gusta. Una respuesta honesta nos ayudar*. 

2030 	4121 
Gusta extremadamente 
Gusta mucho 
Gusta moderadamente 

Gusta ligeramente 

Ni gusta ni disgusta 

Disgusta ligeramente 

Disgusta moderadamente 

Disgusta mucho 

Disgusta extremadamente 

Describa lo que le gusta o disgusta de su muestra 

con respecto a R. 

2030 

4121 

R 

MUCHAS GRACIAS 
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lla que fue además encerada y que la testigo. La fiuLa en 

cerada pierde menos peso que la testigo a 10 y 15°C, pero 

eso no sucede a 20°C donde del 1°a1 8° día después de la 

cosecha pierde menos peso que la testigo pero del 9°a1 --

13°que es cuando alcanzó la madurez comestible, acentuó -

su pérdida y rebasó los valores de la fruta testigo. 

En la gráfica 2 podemos observar el comportamiento - 

de'la PFP a lo largo del 2°experimento, la cual se incre-

menta a medida que procede el almacenamiento. Tomando en 

cuenta las temperaturas, observamos que donde se registra 

una mayor pérdida es a 20°C seguida por la de 10°C, luego 

la de 8°C y finalmente a 12°C se presenta la menor pérdi-

da. En cuanto a los tratamientos, la mayor pérdida se re-

gistra en la fruta testigo, luego en la lavada y al final 

en la encerada, esto es para 8 y 10°C; en la fruta de ---

12°C la que sólo fue lavada y la encerada tienen un com—

portamiento similar pero pierden más peso que la testigo, 

y a 20°C la testigo y la lavada presentan un comportamien 

to similar, pero pierden más peso que la encerada. 

El que la fruta lavada pierda más peso que la testi-

go y que la encerada se debe a que con este tratamiento -

se elimina la película natural de cera que poseen las fru 

tes y no es sustituida por algün otro tipo de cubriente. 

La fruta encerada pierde poco peso debido a la función --

del cubriente utilizado; sin embargo, lo que sucedió a --

20°C se debió posiblemente a la presencia de microorganis 

mos o golpes recibidos. 

A medida que aumenta la temperatura se incrementa la 

actividad de transpiración, este comportamiento se corro-

boró en fruta almacenada a 15 y 20°C, pero no en la de --

10•C que pierde más peso de lo esperado. Este hecho puede 

estar reflejando un proceso de maduración anormal. 
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Para el 2°experimento, la PFP mantiene un comporta-- 

miento similar al del 1', esto es, el que se registre la 

mayor pérdida a 20°C (temperatura alta) se debe a la ele-

vada velocidad de transpiración de la fruta, alcanzando -

con ello un periodo de vida Otil menor que a las bajas -- 

temperaturas, y el que a 12°C se tenga una menor pérdida 
que a 8 y 10°C se debe a que la fruta permanece bajo con-

diciones menos severas, teniendo con ello menos problemas 

u obstáculos para alcanzar la madurez comestible. El que 

en general la fruta encerada registre una menor pérdida -

se debe a la función que desempeña el cubriente aplicado. 

No se presentan los resultados de la textura para el 

ler experimento debido a la falta de datos, ocasionada --

por una falla en el penetrómetro INSTRON, teniendo que --

realizar esta determinación con uno manual, cuya medida -
máxima de fuerza estuvo muy por debajo de la requerida.pa 

ra la penetración de los frutos. 

Los resultados de la textura para el 2°experimento a 

parecen en la tabla 1. Teoricamente, a medida que aumenta 

la temperatura la suavización o reducción en las medidas 

de textura es más rápida, y dado que la cera retrasa el -

proceso de maduración, se esperaría que esta reducción --

fuese más lenta en los tratamientos que la incluían; sin 

embargo, este comportamiento no se observó. A los 11 días 

de almacenamiento no se presentan todavía diferencias cla 

ras por efecto de temperatura ni por efecto de tratamien-
to, excepto para la fruta testigo y encerada de 20'C que 

exhibieron de los datos más bajos, no así la que solamen-

te fue lavada y a la que correspondió una textura más al-
ta de la esperada, lo cual se puede atribuir a una defi—

ciencia en la toma de muestras. A los 16 días de almacena 

miento se comenzaron a observar algunos cambios: en gene-

ral las frutas a 8°C estuvieron más firmes que a 10°C, y 
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Tabla 1. Textura* en Kg/cm2  durante el 2°experimento de chicozapote. 

Días de 	
Temperatura 

almace- 	8°C 	10°C 	12°C 	20°C 

namiento 	 Tratamiento 

T L LC T L LC T L LC T L LC 

1 -O- -O- -0- -0- -O- -0- -0-  -0- -O- -0- -O- -O- 

5 26.86 23.00 26.14 26.55 26.30 22.35 29.21 24.00 25.13 28.76 16.60 27.97 

11 26.40 24.30 22.04 20.77 27.15 23.68 18.85 24.20 10.90 17.56 23.40 15.95 

16 25.30 24.90 23.20 16.00 16.45 10.26 12.25 8.11 7.90 ----- 

20 13.30 14.36 14.62 14.60 13.10 14.36 8.90 10.50 10.30 

25 23.36 31.32 25.56 10.80 11.98 9.96 4.00 7.00 5.45 ----- 

30 24.30 9.82 27.44 3.33 14.81 19.21 	 

* Promedio de seis repeticiones realizadas en la zona ecuatorial del fruto. 

-o- Valores no registrados por haberlos realizado con el penetrómetro manual. 

--- Las frutas hablan concluido su periodo de almacenamiento. 



éstas a su vez más firmes que las de I2°C. A los 20 días 

las frutas a 1.2°C exhibieron los valores más bajos de tex 

tura y prácticamente no hubo diferencias entre las almace 

0 - 	A Ir., R 25 días la fruta mantenida a 10 y 

.12=C continúa oon un comportAmipnto normal, esto es, sus 

valores de textura son más bajos que a los 20 días, y en-

tre las dos temperaturas los valores más altos correspon-

den a 10°C, pero la fruta a 8°C mostró un comportamiento 

anormal, consistente en una elevación marcada de firmeza, 

que pudo deberse a la manifestación del daño por frío, ya 

que como se mencionó en los antecedentes, uno de los sín-

tomas es la aparición de zonas más granulosas en la pulpa. 

A los 30 días esta anomalía también se observa en la fru-

ta almacenada a 10°C, pero al mismo tiempo y sólo en dos 

tratamientos (fruta lavada mantenida a 6:C y LeáLlgo dr. -

10°C) se registra una caída brusca de firmeza, que puede 
ser indicación de un daño más severo (desintegración de -

tejidos). 

De los resultados anteriores se pueden inferir dos -

hechos: un comportamiento anormal primero a 8°C (25 días) 

y después a 10°C (30 días) y la manifestación del daño --

(cambio de textura de suave a firme) se inicia aproximada 

mente a los 20 días en la primera y entre los 25 y 30 dí-

as en la segunda. 

Respecto a la cera, no se observó una diferencia defi 
alela entre tratamientos, probablemente debido a que el e--
fecto de la temperatura, por ser más marcado enmascaró el 

de la cera. 

La gráfica 3 muestra el cambio que sufrieron los 93x 

durante el ler experimento, en ella podemos apreciar un -
descenso en todos los tratamientos y temperaturas a medi-
da que procede el almacenamiento. A los 12 oías que es -- 
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cuando las frutas de 15 y 20°C llegan a la madurez comes-

tible, los °Bx eran menores a 20°C que a 10°C y adn meno-

res a 15°C. No existe una diferencia clara entre trata—

mientos en base a un comportamiento gráfico. 

En la gráfica 4 se registraron los °Bx que contenía 

la fruta durante su almacenamiento a lo largo del 2°expe-
rimento. En términos generales se observa un paulatino --
descenso para todos los tratamientos y temperaturas. 

Con la determinación de los °Bx se pretendía obser-
var el incremento de los mismos en la fruta durante su -

proceso de maduración a lo largo del almacenamiento; sin 
embargo, esta variable se vi6 enmascarada por el alto con 
tenido de látex que presenta esta fruta, el cual al ir --
disminuyendo provocó la obtención de valores más pequeños 
que los iniciales. Estos resultados podrían ser utiliza--

dos como indice de madurez, observando la disminución del 

látex, aunque esta no haya sido la finalidad. 

En la tabla 2 podemos notar que los polifenoles tota 

les disminuyen en la fruta almacenada a 15 y 20°C, mien--

tras que en la que se mantuvo a 10°C, los valores se van 

incrementando y en una forma más notoria a partir de los 

12 días y en los tres tratamientos. 

La tabla 3 nos muestra el comportamiento de los poli 

fenoles totales de la fruta almacenada durante el 2°exp.w.. 

rimento, los cuales tienden a aumentar nuevamente a 8 y -

10°C, mientras que a 12 y 20°C los valores disminuyen, --
siendo menores a la mayor temperatura. 

Se manifiesta un comportamiento similar en los trata 

alientos de 8 y 10°C, mientras que a 12°C la disminución -

es más lenta en la fruta testigo, y finalmente a 20°C di- 
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Tabla 2. %* de Polifenoles Totales durante el ler experimento de chicozapote. 

Temperatura 
Días de 

almace- 
	10°C 	15cC 	20°C 

namiento 	 Tratamiento 

T 	L 	LC 	T 	L 	LC 	T 	L 	LC 

1 1.08 1.14 1.23 1.17 1.24 1.15 1.19 1.15 1.29 

6 1.29 1.29 1.31 1.25 1.26 1.32 1.19 1.27 1.31 

12 1.33 1.31 1.30 0.40 0.35 0.43 0.69 1.27 1.13 

16 1.50 1.36 1.36 ir ir 	•••• 

21 1.94 1.40 1.53 *ir 

26 1.19 1.75 1.73 

* Promedio de dos repeticiones de una muestra de tres frutos. 

-- Las frutas habían concluido su periodo de almacenamiento. 



o 

Tabla 3. %* de Polifenoles Totales durante el rexperimento de chicozapote. 

Mas de 
almace-
namiento 

Temperatura 
8°C 	 10°C 	 12°C 	 20°C 

Tratamiento 
T L LC T L LC T L LC T L LC 

1 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 

6 1.97 1.35 1.36 1.31 1.33 1.38 1.33 1.34 1.36 1.34 1.36 1.36 

12 1.34 1.32 1.27 1.38 1.36 1.33 1.36 1.38 1.34 1.11 1.02 1.42 

17 1.38 1.40 1.33 1.38 1.39 1.37 1.45 1.07 0.91 ---- Cm. ••• •••• 

21 1.39 1.52 1.42 1.55 1.52 1.55 1.35 1.07 1.19 ---- 

26 1.57 1.46 1.51 1.54 1.59 1.34 0.80 0.71 0.56 ---- ~lb •~1. 

31 1.45 1.56 1.46 1.56 1.45 1.52 ---- 

* Promedio de dos repeticiones de una muestra de tres frutos. 
--- Las frutas habían concluido su periodo de almacenamiento. 



cha disminución es menor en la fruta encerada. 

Para esta variable se esperaba una disminución duran 

te la maduración de la fruta; sin embargo, esto no sucede 

en todos los casos. El incremento registrado es el resul-

tado de las alteraciones que sufre el fruto por las condi 

clones de almacenamiento, que no son las adecuadas para -

alcanzar una buena maduración. 

En la gráfica 5 aparece el % de fruta comerciable ob 

tenida durante el ler experimento. Como se puede observar 

no hay diferencias entre tratamientos a 10 y 20°C pero si 

las hay a 15°C. A esta última se esperaba que el % de fru 

ta comerciable fuera mayor que a 20°C, pero ocurrió lo --

contrario; esto probablemente se debió a diferencias en -

el estado de madurez inicial, esto es, al inicio del expe 

rinanto la fruta de todos los tratamientos colocados a --

15°C presentaron un estado de madurez más avanzado, lo --

cual determinó una mayor incidencia de enfermedades y por 

consiguiente un menor de fruta comerciable; esta aseve-

ración concuerda con los resultados obtenidos en textura 

(fruta menos firme a 15 que a 20°C) °Bx (menor contenido 

de látex a 15 que a 20°C), o bien esta fruta posiblemente 

tenla una carga inicial de microorganismos mayor que la -

colocada a 20°C, la cual determinó además una mayor inci-

dencia de infecciones, mayor rapidez de maduración por e-

fecto de los mismos. Como quiera que sea, bajo estas con-

diciones el efecto de la cera se evidencia. 

Respecto al efecto de las temperaturas, se puede de-

cir que 15°C no prolonga la vida de almacenamiento, mien-

tras que la de 10°C casi la duplica, con un tiempo limite 

para que el daño por frío se evidencie de manera importan 

te, de aproximadamente 20 días. 
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Los resultados del % de fruta comerciable durante el 
2°experimento aparecen en la gráfica 6. Solamente a 20°C 
hay diferencia entre tratamientos siendo esta tan pequeña 
entre el testigo y el encerado que probablemente no sea -
significativa bajo un comportamiento gráfico. El hecho --
más sobresaliente a esta temperatura es el menor % de fru 
ta comerciable que se obtuvo en este experimento con res-

pecto al 1°, lo cual probablemente se debió a que la mues 

tra empleada venía con una mayor carga de microorganismos. 

Así mismo, es probable que el estado sanitario de la 

fruta haya repercutido para que a 10°C el daño por frío -
se haya evidenciado más pronto (15 dila) en este experi—
mento que en el anterior (25 días). 

El % de frutos comerciables a 20°C durante el ler ex 
perimento se reduce más en la fruta lavada debido a que -

con ello se le elimina la película natural de cera que po 

seen las frutas y no es sustituida por algdn otro tipo de 

cubriente, quedando más expuesta al ambiente y al posible 

ataque de microorganismos. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto podemos resu-

mir que las temporilturas que inducen daño por frío en chi 

cozapote son las siguientes: 8,10 y 12°C. 

Con respecto a la sintomatología de este desorden fi 
siológico se observó: 

- Incapacidad para madurar o madurez anormal. 
- Oscurecimiento interno. 

- Aumento de la susceptibilidad al ataque de los microor-

ganismos. 

- Apariencia reseca de los tejidos. 

- Presencia de pulpa pastosa. 

- Mayor arenosidad de la pulpa. 
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- Endurecimiento íntegro del fruto, 

A continuación se presentan algunas observaciones so 

bre los periodos a los que apareció el daño por frío y --

los máximos de vida útil para ambos experimentos. 

Temperatura 
10°C 

Tratamiento 	Daño por frío 	Máximo 

T 
	

25 	 20 

L 
	

25 	 20 

LC 	 -o- 

Cuadro 5. Periodos*encontrados para: a-
parición de daño por frío y máximo de -
vida útil, durante el ler experimento. 

El cuadro 5 nos indica que la fruta encerada es más 

resietente al daño por frío, pués en ella no se manifies-

ta a los 25 días como en los demás tratamientos. 

Temperatura 

8'C 	10°C 	12°C 
Tratamiento DF MAX DF MAX DF MAX 

T 25 20 20 15 10 5 

L 25 20 20 15 15 10 

LC 25 20 25 20 15 10 

Cuadro 6. Periodos*encontrados para- aparición de -
darlo por frío y máxime de vida útil, durante el 2° 
experimento. 
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El cuadro 6 nos muestra un periodo de vida atil lige 
ramente mayor en la fruta encerada que en los otros trata 
mientos. 

Temperatura 

Tratamiento DF 
8°C 

MAX DF 
10°C 

MAX 
12°C 

DF 	MAX 

T 10-10 5-10 15-8 10-5 15-10 10-7 

L 10-10 5-10 15-8 10-5 15-10 10-7 

LC 10-10 5-10 15-8 10-5 15-10 10-7 

Cuadro 7. Periodos*encontrados para: aparición de daño --
por frío y máximo de vida 1til, durante el 2°experimento. 

El cuadro 7 representa los periodos de almacenamien-
to alcanzados cuando la fruta es transferida de la tempe-

ratura de refrigeración a la ambiental para su maduración. 

Significados de los cuadros anteriores: 
-- no se observes manifestación alguna de daño por 

frío. 
-o- no se llegó a establecer este periodo debido a 

que el total fue menor. 
* días de almacenamiento. 

DF daño por frío. 

MAX máximo periodo de vida útil. 
10-10 indica que el primer periodo la fruta permaneció 

a temperatura de refrigeración y que el segundo - 

estuvo a temperatura azbianto g., ms..rn, In puede 
ser sustituido por cualquier otro número del cua- 

dro 7). 
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El hecho de que el daño por frío se presente antes -

en las temperaturas de refrigeración más elevadas, cuando 

la fruta permanece todo el periodo bajo esas condiciones, 

se debe a que aGn siendo temperaturas que inducen daño --

por frío, no son tan bajas como para retrasar suficiente-

mente el metabolismo y evitar que la sintomatología se ma 

nifieste. El caso contrario lo tenemos en la fruta que --

fue transferida a temperatura ambiente después de haber - 

permanecido un cierto periodo en refrigeración, en ella, 

el daño se manifiesta primero en la fruta sometida a las 

más bajas, debido a que con la transferencia se le dió o-

portunidad de madurar y manifestar el daño recibido por -

la refrigeración. 

Se realizó el análisis sensorial de la fruta almace-

nada en cada una de las temperaturas (15 y 20°C) pués sus 

condiciones así lo permitieron, llevándose a cabo en fe—

chas diferentes debido a que no alcanzan el mismo periodo 

de almacenamiento. Se evaluaron por preferencia entre los 

tratamientos sin el empleo de una referencia. Los cálcu—

los y resultados se dan a continuación. 

Color del chicozapote en estado fresco. 

P/M 4121 2103 3322 Lp rp2 

1 5 7 8 20 400 

2 6 8 7 21 441 

3 7 4 5 16 256 

4 6 6 6 18 324 

5 7 4 4 15 225 

6 7 4 7 18 324 

7 n 
O e so 7 21 579 

e 6 8 5 19 361 

9 6 7 8 21 441 

10 8 7 4 19 361 
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Continuación 

11 5 7 6 18 324 

12 2 3 3 8 64 

13 7 8 3 18 324 

14 8 7 8 23 529 

15 8 9 6 23 529 

16 6 7 6 19 361 

17 2 3 3 8 64 

18 5 5 5 15 225 

19 7 5 4 16 256 

20 6 7 6 19 361 

122 124 111 357 6699 

M21. 42,581 

Factor de corrección 

3572/60 	2124.15 

Suma de cuadrados de muestras 

42,581/20 - 2124.15 - 4.9 

Suma de cuadrados de panelistas 

6699/3 - 2124.15 	108.85 

Suma total de cuadrados (suma del cuadrado de cada luí 
cio - factor de corrección) 

2301-2124.15 = 176.85 

Fuente de varianza 	df 	ss 	ms 	F 

Muestras 2 4.9 2.45 1.47 

Penalistas 19 108.85 5.72 3.44 

Error 38 63.1 1.66 

Total 59 176.85 
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q (3,38) = 3.44 	5% 

DMSH in 3.44 X 1.66/20 = 0.083 = 0.2880 

3.44 X 0.2880 = 0.9910 

T 20 L 20 LC 20 

6.2 	6.1 	5.55 

	1 

Los cálculos para olor, sabor, textura y apariencia 

**terna se realizaron de igual modo que para el color. 

Temperatura 
Característica 

evaluada 

15°C 20°C 

Tratamientos 
L 	LC 	T L LC 

Color 6.56 5.62 5.87 6.20 6.10 5.55 

Olor 5.81 5.81 6.00 5.95 6.00 6.15 

Sabor 6.06 5.93 6.31 6.55 6.85 5.90 

Textura 5.68 5.62 6.75 6.10 6.30 6.25 

Apariencia 5.00 6.18 6.75 5.80 6.30 6.10 

Cuadro 8. Calificaciones per característica evaluada 
para cada una de las muestras analizadas en el ler ex 
perimento. 

Para el 2°experimento de chicozapote no fue posible 

realizar análisis sensorial. 

2. Mango 

La textura durante el 3er experimento se encuentra -

en la gráfica 7 y en ella podemos observar que los valo--

res van desecndiond^ lz largo 4c1 a'--cisn=miantc, con u 

na tendencia a mantener un comportamiento similar entre -

las temperaturas y entre los tratamientos. La fruta alma- 
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cenada a 7°C pierde menos firmeza que la de 10°C y ésta 

menos que la de 20°C. 

La gráfica 8 nos muestra el comportamiento de la 

textura durante el 4° experimento, en ella observamos 

que la fruta permanece más firme cuando se almacena a 

7°C que cuando se hace a 10 6 25°C, existiendo a esta di 

tima una tendencia a la pérdida acelerada de textura, lo 

cual no se observa a 7 ni a 10°C. 

El hecho de que la textura de un fruto disminuya al 

aumentar la temperatura, se debe a que transcurren más -

rápido los procesos asociados con la maduración, entre e 

lbs se encuentra el cambio de textura debido a la trans 

formacidn de protopectinas en compuestos pécticos solu--

bias. Este cambio es proporcional a la temperatura. 

Los °Bx presentes en el mango durante su almacena--

miento a lo largo del 3er experimento, se localizan en -

la gráfica 9, en la cual observamos un lento pero cons—

tante incremento de los mismos, sin que exista una dife-

rencia clara entre tratamientos ni entre 7 y 10°C, pero 

si entre estas dos temperaturas y la de 20°C (gegen el -

comportamiento gréfico). 

La gráfica 10 nos muestra el comportamiento de los 

°Bx en mango almacenado a diferentes temperaturas duran-

te el 4° experimento, en ella podemos observar que exis-

te un constante incremento durante todo el periodo de al 

macenamiento. La fruta que estuvo a 7°C presenta un me—

nor incremento que la de 10°C, y en ésta es menor que a 

25°C. No existe una diferencia marcada entre tratamien—

tos de acuerdo a un comportamiento gráfico. 

El aumento de los °Bx se debe a una acumulación de 
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azocares por la hidrólisis del almidón, hasta que la fru-
ta alcanza la madurez comestible. La acumulación de los a 
zdcares depende de la velocidad de maduración, por ello -
los valores mayores se registran a las temperaturas eleva 

das (20 y 25°C). 

El color externo del mango a 20°C durante el 3er ex-

perimento se localiza en la gráfica 11 el cual va cambian 

do-de un verde intenso a un amarillo intenso a lo largo 
de las diferentes etapas de maduración. Al inicio del ex-
perimento la fruta testigo se tornó amarilla más pronto -
que la hidrocalentada y que la encerada, pero alrededor - 
de los 9 días, el desarrollo del color amarillo se vió --
más incrementado en la fruta hidrocalentada que en la tes 
tigo y que en la encerada, y entre estas dos, se retarda 

más en la encerada. 

El cambio de color externo que va presentando la fru 

ta del 4° experimento conforme se va acercando a la madu-
rez comestible, so encuentra en la gráfica 11, en la cual 

se observa que a 25°C la fruta testigo se torna amarilla 

más pronto que la hidrocalentada y 1sta antes que la ence 
rada, logrando ccn ello que ésta intima se conserve en --

buenas condicionas durarte 5 df-s rIls que los otros trata 

»lentos. 

Los cambios de color del verde al amarillo, para el 

caso de esta fruta, es una señal de que lleva una madura-

ción normal. El que se retarde la aparición del color ama 

rillo en la fruta encerada, se debe al efecto que tiene -

la cera en retardar la maduración. 

El comportamiento del ritmo respiratorio en mango --
testigo almacenado a 20°C se encuentra en la gráfica 12, 

en estas condiciones el pico climatérico se presenta en-- 
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tre el 8° y 9° dia después de su cosecha. 

La gráfica 13 nos muestra la aparición del pico cli-
matérico en mango testigo almacenado a 25°C, al 5° día 
después de la cosecha. 

El hecho de que el pico climatérico aparezca al 5° o 
al 8° dia despuéa de la cosecha se debe a diversos facto-
res, entre ellos la diferente temperatura de almacenamien 
to (20 y 25°C) y la madurez inicial de los frutos (la fru-
ta del 4' experimento presentaba una madurez ligeramente 

más avanzada con respecto a la del 3°). 

La gráfica 12 muestra el resultado de conjuntar el -
ritmo respiratorio con la textura y trazar una gráfica --

contra el tiempo de almacenamiento, de esta forma observa 
mos que cuando aparece el DíCO climatérico, la textura --

tiene un valor muy bajo (8 Kg/cm2) cuando la temperatura 

es de 20°C. 

Cuando las variables comparadas son ritmo respirato-

rio y °Ex contra el tiempo de almacenamiento (véase grafi 

ca 12), observamos que en el pico climatérico, los °Ex --

son adn elevados a 20°C. 

En cuanto a comparar ritmo respiratorio con color y 
trazar una gráfica contra el tiempo, en la fruta almacena 

da a 20°C, se aprecia que en la aparición del pico clima-
térico, el color presente en mayor proporción es el verde 

(véase gráfica 12). 

En la gráfica 13 se reunió el ritmo respiratorio con 

la textura y se trazó una gráfica contra el tiempo, en e-
lla observamos que en la aparición del pico climatérico, 

la textura ha disminuido pero adn se encuentra en el pun- 
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GRÁFICA 12 Comportamiento de Mango Testigo a 20•C Durante su Maduración 
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to medio entre los valores iniciales y los finales. ésto 

fue para frutas almacenadas a 25°C. 

Al comparar las variables ritmo respiratorio y °Bx 
en el pico climatérico, de fruta testigo almacenada a --

25°C, se ve que los °Bx son máximos. Este resultado se -

puede verificar en la gráfica 13. 

En el gráfica 13 observamos que cuando se compara -
ritmo respiratorio con color y se traza una gráfica con--
tra el tiempo de almacenamiento de mango testigo a 25°C, 
en la aparición del pico climatérico predomina el color - 
verde. 

El que en el pico climatérico se tenga una baja tex 
tura y elevados °Bx se debe a que estas dos variables -
son concomitantes al ritmo respiratorio. 

Lo que sucede con el color se debe a que cuando se -
presenta el pico climatérico, el color no se ha desarro--
liado plenamente. 

La gráfica 14 nos muestra el S de fruta comerciable 
a 20°C para el 3er experimento, y en ella notamos que la 
pérdida de la fruta testigo se incrementa más rápidamente 
que en la hidrocalentada, mientras que en la encerada 
la pérdida es insignificante (11). También observamos 
que la fruta encerada alcanza un periodo de vida útil 
más prolongado que lo^ otros dos tratamientos. 

Para la fruta almacenada a 7°C durante el Ser expe-- 
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rimento, el % de frutos comerciables se reduce en un ---

100%, esto es, de tener la fruta en su totalidad y en --

buenas condiciones en una revisión, a la Siguiente se --
tiene un 0% para los tres tratamientos y en el mismo pe-

riodo (ver gráfica 14). 

La fruta almacenada a 10°C del 3er experimento se -

presenta en la gráfica 14 y se observa el mismo comporta 

miento que a 7°C, esto es, se presenta una pérdida total 

de una revisión a otra en los tres tratamientos. 

El i de frutos comerciables de mango almacenado a -

25•C durante el 4° experimento, se encuentra en la gráfi 

ca 15, en ella observamos que existe una tendencia a pre 
sentar una mayor pérdida de fruta testigo que de los o--
tros dos tratamientos. La fruta encerada alcanza un pe-

riodo de aproximadamente 10 días más que la testigo y --
que la hidrocalentada. 

La gráfica 15 muestra el % de frutos comerciables -
de mango almacenado a 7°C durante el 4° experimento, en 
la cual se registró una pérdida total de los frutos si--
multaneamente en los tres tratamientos, sólo que en la -

testigo ocurre 6 días antes que en la hidrocalentada y -
que en la encerada. 

Para el 4° experimento, la fruta almacenada a 10°C 

atraviesa por el mismo problema anteriormente descrito, 

esto es, una pérdida total de los frutos, sólo que en es 

te caso se presenta aproximadamente a los 32 días de al-
macenamiento, equivaliendo a 10 días más que en el expe-
rimento anterior (ver gráfica 15). 

El resultado en el 1 de frutos comerciables almace-

nados a 20 y 25°C se debió a la aplicación del cubriente, 
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el cual tiene una función protectora contra la deshidra-

tación, además de prolongar la vida etil. 

El problema de las pérdidas totales de frutos alma-

cenados a 7 y 10°C se debió a la manifestación del daño 
por frío, con lo cual la fruta no podría ser comerciali-
zada. 

De las temperaturas probadas, las que inducen el da 

ño por frío son 7 y 10°C. 

En cuanto a la sintomatología de este desorden fi—
siológico se observó lo siguiente: 

- Manchado gris superficial. 

- Presencia de una coloración amarilla pálida. 

Oscurecimiento interno. 

- Madurez anormal o impedida. 

- Aumento de la susceptibilidad al ataque por microorga-
nismos. 

A continuación se presentan algunas observaciones -
sobre los periodos a los que apareció el daño por frío y 
los máximos de vida dtil para ambos experimentos. 

Temperatura 

Tratamiento 
7°C 

DF MAX 
10°C 

DF MAX 

T 43 39 34 29 

H 43 39 34 29 

HC 43 39 34 29 

Cuadro 9. Periodos' encontrados para: 
aparición de daño por frío y máximo de 
vida útil , durante el 3er experimento. 
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En el cuadro 9 podemos apreciar que cuando la fruta 
permanece todo el periodo a la temperatura de refrigera—
ción, las manifestaciones del daño por frío aparecen aire 
dedor de los 40 días para 7°C y de 30 días para 10°C. 

Temperatura 
7°C 	 10°C 

Tratamiento DF MAX DF MAX 

T 19-13 15-10 22-10 18-7 

H 19-13 15-10 22-10 18-7 

HC 19-13 15-10 22-10 18-7 

Cuadro 10. Periodos* encontrados para: apa-
rición de daño por frío y máximo de vida -
útil, durante el 3er. experimento. 

En el cuadro 10 observamos que cuando la fruta es -
transferida a temperatura de maduración después de haber 
permanecido un cierto periodo en refrigeración, el daño 
por frío se manifiesta en periodos más cortos que cuando 
no es transferida. 

Los datos del 4! experimey -o, cuando la fruta no -
fue transferida a temperatura de maduración, se omiten -
debido a que no se observó manifestación alguna de daño -
por frío ni se alcanzó el periodo máximo de vida útil -
como consecuencia de que el total de almacenamiento fue - 
menor_ (31 días} 
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Tratamiento 
7°C 

DF 

Temperatura 

10°C 
MAX 	DF MAX 

T 19-6 12-8 32-7 25-6 

11 25-6 12-8 32-7 25-6 

HC 25-6 12-12 32-8 25-6 

Cuadro 11. Periodos• encontrados para: apari-
ción de daño por frío y máxima de vida útil --
durante el 4 experimento. 

En el cuadro 11 se observa que los periodos de alma-

cenamiento son más cortos que cuando la fruta no es trena 

ferida a temperatura de maduración. 

Significados de los últimos tres cuadros: 

DF 	Significa daño por frío. 

MAX Máximo periodo de vida útil. 

* 	Días de almacenamie_:o. 

En el caso de doble periodn, 19-13 po• ej#.11q^1^, 

indica que en el primero la fruta permaneció en 

refrigeración y en el segundo se mantuvo a tem-

peratura de maduración. 
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El hecho de que el daño por frío se presente primero 

en la fruta de 7°C que en la de 10°C, cuando se le trans-

fiere a temperatura de maduración, se debe a que con ello 

se le da oportunidad de madurar y manifestar las altera--

ciones sufridas a la baja temperatura. Por otro lado el -

que la manifestación de este daño se observe antes en la 

fruta de 10°C que en la de 7°C, cuando no se cambió de --

temperatura, se debe a que a 10°C las condiciones son me-

nos severas, teniendo la fruta con ello más capacidad pa-

ra manifestar las alteraciones sufridas. 

Se realizó el análisis sensorial de la fruta del 3er 

experimento, cuyas condiciones así lo permitieron. Se lle 

vó a cabo en dos fechas debido al diferente periodo de al 

macenamiento que presenta cada tratamiento a 20°C. Se eva 

luaron por preferencia empleando una referencia (R) para 

HC pero no para T y H. Los resultados se obtuvieron de la 

misma manera que para el chicozapote y se dan a continua- 

ción. 

Temperatura 
Característica 

evaluada 

20°C 
Tratamiento 

T 	H 	R He 

Color 7.50 7.44 6.38 7.00 

Olor 7._ 7.61 7.33 6.66 

Sabor 7.66 7.55 7.11 6.44 

Textura 6.94 7.27 6.11 6.94 

Apariencia 7.16 5.50 4.66 7.44 

Cuatro 13. Calificaciones obtenidas pa 
ra cada uno de los tratamientos evacua 
dos a 20°C durante el 3er experimento. 
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El cuadro 13 indica en un caso una ligera preferen-

cia por la fruta encerada que por la referencia y en el o 

tro, la testigo es más aceptada que la hidrocalentada. 

Se realizó el análisis sensorial de la fruta almace-

nada en el 4°experimento, cuyas condiciones asf lo permi-

tieron, llevándose a cabo en dos fechas, debido al dife--
rente periodo de almacenamiento que logró alcanzar cada u 
no de los tratamientos a 25,10 y 7°C. La evaluación se --
realizó por preferencia, empleando una referencia en cada 
ocasión. Los resultados fueron obtenidos de igual forma -

que para cada uno de los casos anteriores y se mencionan 

a continuación. 

Caracte-

rística 

evaluada 

 

Temperatura 

25°C 10°C 	7°C 

 

Tratamiento 
R T H R HC T H R T 

Color 	6.68 7.12 7.50 7.12 6.25 6.00 4.81 7.43 4.43 

Olor 	7.00 6.31 6.68 7.00 5.56 6.25 5.31 6.68 5.00 

Sabor 	6.56 6.56 6.68 7.50 5.87 6.75 5.50 6.87 5.87 

Textura 	6.31 5.81 6.68 6.93 5.37 6.18 4.75 6.62 4.87 
Apariencia 6.62 5.37 6.43 7.06 5.31 ---- 

Cuadro 14. Calificaciones obtenidas para cada uno de los 
tratamientos de 25,10 y 7°C 'tirante el 4°experimento. 

El cuadro 14 indica en un caso, igual preferencia --

por las tres muestras evaluadas {R,T y H de 2)-C) y en el 

otro una ligera preferencia por la referencia IR y HC de 

25*C). De los resultados de la fruta almacenada a tempera 

tura de refrigeración, se observa que a 10*C se tiene una 
mayor preferencia por la fruta testigo que por la hidroca 

lentada, no así a 7°C donde las evaluaciones más altas -- 
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son para la fruta de referencia y no para la testigo. 

De 10 y 7°C no fue posible evaluar la apariencia de 

las frutas, debido a las condiciones en que se encontra—
ban todas ellas. 

Las temperaturas y tratamientos no incluidos en los 

cuadros anteriores no fueron evaluados puesto que no pre-

sentaron las características mínimas para que lo fueran -

(presentaban manifestaciones de daño por frío). 

P. CONCLUSIONES 

1.- Chicozapote 

al No es conveniente efectuar el lavado como único -
tratamiento, para prolongar el periodo de vida útil, sino 

que debe ser combinado con la aplicación de un cubriente 

adecuado, con lo cual se reduzcan las pérdidas de peso, -

de textura y del fruto en general. 

b) La textura puede ser utilizada como índice para -
determinar el estado de madurez n que se encuentre el --

fruto, al igual que lo son los °Bx o disminución del con-

tenido de látex y los polifenoles totales, aunque estos 
últimas con menor claridad. 

c) El chicozapote debe ser almacenado a una tempera-
tura superior a los 12•C coro método de conservación, de-
bido a que por debajo de ella se induce el daño por frío. 

d) La sintomatologia del daño por frío encontrada du 

rante el presente trabajo para el chicozapote, es fácil--
mente detectable, por lo cual puede ser utilizada en estu 
dios posteriores. 
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e) La combinación del lavado y la cera retarda la ma 

dutacidn y con ello se prolonga el pP.T- ndo de zlm,7:cena--- 

miento o de vida útil. 

2.- Mango 

a) No es recomendable hidrocalentar la fruta como ú-

nico tratamiento, sino que debe combinarse con la aplica-

ción de algdn cubriente. 

b) La textura es un buen índice para conocer el esta 

do de madurez del fruto, al igual que lo son los °Bx y el 

ritmo respiratorio. 

c) La temperatura de almacenamiento para el mango ti 

po Manila debe ser superior a los 10°C pués por debajo de 

ella se presentan las alteraciones provocadas por el daño 

por frío. 

d) La sintomatologla del daño por frío mencionado pa 

ra esta especie en el presente trabajo, es fácilmente de-

tectable en forma visual, por lo que podrá ser de utili--

dad en estudios posteriores. 

e) La combinación del hidrocalentamiento con el ence 

rada retarda la maduración d los frutos y con ello se a-

larga el periodo de almacenamiento o de vida útil. 

G. RECOMENDACIONES 

Continuar con este tipo de trabajos, con el objeto -

de encontrar las condiciones adecuadas para el almacena--

miento de las frutas, con las cuales no se altere su cali 

dad. 
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