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conservacidn de Chicozapote (Achras sapota L.) v

Mango (Mangifera indica L.} en refrigeracién

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 dfas, dependiendo de la variedad de que se trate.
Dichos periodos resultan insuficientes para el transporte

Y comercializacifn en las zonas alejadas de la regiSn pro
ductora.

Entre los métodos mis smpleados para la conservacidn
frutas y hortalizas, se encuentra la refrigeracifin que
en ocasiones se combina con la aplicacifn de fungicidas. -
y/0 cubrientes {(32); sin embargo, debido a que ambas fru-
tas son de origen tropical, presentan una alta susceptibi
lidad al desorden fisiol8gico conocido como "dano por fri
o", el cual puede llegar a ser irreversible si no se em--
Plean las condiciones adecuadas para cada una de las espe
cies (30).

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

De aquf la necesidad de realizar mayores estudios --
que proporcionen las condiciones adecuadas para la preser

vacifn de cada una de las especies.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el presente




trabajo experimental se realizf con el fin de determinar
las condiciones de almacenamiento para el ohicozapote y -
el mango que permitan prolongar su vida dtil:; para ello -
88 buscar8 la temperatura mfnima con la cual no se induz-

ca el dano por frfo, ademis de establecer la sintomatolo-
gfia de este desorden.

B. INTRODUCCION

1.~ Chicozapote (Achras sapota L.).

a) Descripcifn bot&nica. El chicozapote, nfspero o sapoti
1ia es una fruta de clima tropical, originaria del sur
de México y Centro Amfrica. De las sapotSceas es la --
mfs cultivada y apreciada en el mundo. El fruto es va-
riable en cuanto a forma y dimensiones. Presenta una -
forma esférica o cbnica, una superficie rugosa parda~-
rojiza y una pulpa jugcsa, carnosa y dulce, cuyo color
varfa de amarillo a pardo-rojizo, ademfs de un sabor -
delicado. Tanto la c&scara como la parte externa de la
pulpa estfn recorridas por canales de lftex. La hoja -
joven es velluda, tornfndose pronto lisa. Es un &rbol
de tamaiic mediano cuya altura oscila entre 5y 10 m -
(Pig. 1) (5,6,26).

Clasificacifn Taxonfmica.
Pamilia: Sapotaceae
Género: Achras

Especie: Achrasg sapota L.

b) Cultivo. Se le puede cultivar desde el nivel del mar -
hasta 2500 msm. Los &rboles j&venes son sensibhles al -
frfo y sequramente moririn a 1°C, adn cuando las plan-
tas adultas pueden soportar 4.5°C durante varias horas,
recibiendo sflo dafos modarados. Presenta una mayor --
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Figura 1. Porte (1) y fruto (2) del chicozapote.



c)

d)

e)

f)

tructificacidn cuando se encuentra en un clima cfliido
con lluvias bien distribufdas durante todo el afio; no
obstante, los Arbnles adultos pueden scportar una se-
qufa bastante prelongada sin gque se presenten efectos
dafiinos, por lo gue se le planta en zonas con clima -
monzénico (20-40°C). La mayorfa se propaga por semi--
lla, lo que provoca variaciones en tamano, forma, ca-
lidad y productividad, resultando inadecuadc para fi-
nes camerciales (5,6,26).

Variedades. Existe una gran diversidad de variedades
o cultivares del chicozapote, 1os gue han sido obteni
dos y propagados en pafses como la India y Estados U-
nidos de Norteamfrica. Entre ellos se puede mencio--
nar: Prolific, Russel, Betawi, Koolon, Apel Bener, A-
pel Leelim, Criket Ball, Dwaripuda, Jonnavalasa, Pana
m&, etc. {5,6,26).

Pructificacifn. Se puede plantar todo el ano, pero no
se recomienda la é&poca de lluvias. La densidad de po-
blacifn es de 100 Arboles/hectirea. Puctifica durante
todo el ano, descendiendo la produccifn en los meses
de junio, julio y agosto e incrementSndose de diciem-
bre a marzo. Esta produccifn oscila entre 400 y 1200
frutos/8rbol (5,6,26). Requiere de 8 meses para alcan
zar un desarrollo completo, considerados desde el ama
rre hasta la madurez de cosecha (17).

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

Valor nutritivo del chicozapote por cada 100 g de por
cifn comestible (13}.



Porcifin comestible (%) 88.00

Calarfas (cal) 76.00
Protefnas (g) 0.70
Grasas {(g) 1.10
Carbohidratos (g) 18.00
Calcio (mg) 31.00
Hierro (mg) 1.49
Tiamina (mqg) 0.02
Riboflavina (mg) ——
Niacina (mg) 0.30
Acido asclrbico (mg) 12.00

Adenfs se han identificado diversos polifenocles 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 maduresz -
comestible, hasta que practicamente desaparece; paralela-
mente hay un aumento de azfcares, los cuales se acumulan
lentanente los primeros 5 1/2 meses y en forma acelerada
despufs de los 7 1/2 meses de edad llegando a ocupar has-
ta el 23% del pesoc fresco (5,6,15,17,23,26).

2.- Mango ( ifera indica L.)

a) Descripcifn boténics. El mango es la mas popular de —
las frutas de clima tropical, originaria de la India y
propagada por todc el mundo. Bs la especie afs impor--
tants dentro de la familia de las Anacardiaceas. El g€
nero Mangifera cuenta con 30-45 especies, de las cua—
les 88l0 unas cuantas producen fruta comestible. Es un
fruto de piel suave y lisa, cuyo color verde intanso -
cuando inmaduro, se va tornando amarillo intensc o ro-
jizo al ir madurando dependiendo de la variedad; su —
pulpa es jugosa y dulce al alcanzar la madurez comesti




b)

c)

ble, cambiando de color en forma similar a la de su --
plel. El arbol es siempre verde, de tamafo mediano, --
pufs su altura en estadc adulio ecs de 10 « 20 m , el -
propagado por semilla es recto y alto, mientras que el
injertado es m8s bajo, de ramificacién escasa y abier-
ta. El desarrocllo fisiol6gico del fruto a partir de su
amarre se lleva a cabo aproximadamente en 16 semanas,
dependiendo de la variedad (Fig. 2) (8).

Clasificacién TaxonSmica.
Familia: Anacardiacea
Género: Mangifera

Especie: Mangifera indica L.

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

sea inferior a los 15°C. En los trépicos debe cultivar
se a altitudes sobre el nivel del mar no mayores a los
600 m. y en los subtrbpicos en lugares cercanos al ni-
vel del mar. Sin embargo, en México y en la India pros
pera afin a altitudes scbre el nivel del mar de 1500 m.,
considerando comc la ideal entre los 0 y los 1000 m.,

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).

Variedades y tipos. Debido a que por siglos su repro--
duccibn se ha llevado a cabo en forma sexual, se tiene
una gran variabilidad de frutos. S8lc en la India se -
tienen informes de la existencia de aproximadamente --
1000 variedades {(8).

S5e conoce como variedad a aquel mango gque ha logrado -
fijar sus caracter{sticas mediante la propagacifn vege



Figqura ?. Fruto del mango en el drbol.
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Figura 3. Zonas potenciales y zonas productoras de mango.



d)

e)

tativa y cuyo cultivo comercial resulta conveniente --
por su calidad.

Se le denomina tipo a aquel mango gue se propaga por -
serilla y que por lo tanto esta sujeto a una amplia va
riabjlidad.

Los mangos que sa cultivan en M&xico pertenecen a di--
versas variedadss, teniendo los siguientes porcentajes
en cuanto a volumen producido: tipo Manila 35%, tipos

-oriollos 408 v las variedades mejoradas el 25% restan-

te. De la produccifin total del Manila, se estima una -
pérdida del 35% por diversos factores (8,14).

Distribucifn. Actualmente se encuentran bajo cultivo -~
importantes &reas en la India, Indonesia, Java, Tailan
dia, Burma, Australia, Sri Lanka, Malasia, Sudéfrica,
Bgipto, Israel, Bawaii, Estados Unidos de America, Mé-
xico, Cuba, Brasil y otros pafses latinoamericanos (8,
25).

En México los principales estados productores son: Ve-
racrux, Sinaloa, Nayarit, Oaxaca, Colima, Jalisco, Gue
rrero y Michoacdn (Pig. 3). La mayor produccifn del -~
mango tipo Manila la alcanza Veracru:x, de donde se ob-
tiene el 99% de la produccién total, la cual alcani§ -
para 1978 un volumen de 140,938 toneladas. De las va--
riedades mejoradas, Sinaloa es el principal productor
Y pera 1978 alcanz8 a exportar 16,758 toneladas (7,8).
Debido a su calidad, el mango presanta un FTan poten--
cial para la exportacifn, pero siempre y cuando se le
pueda preservar por largos periodos (30 dfas) sin que
con ello llegue a perder sus cualidades (21).

Valor nutritivo del mango Manila por cada 100 g de por
cién comestible (13).



Porcifn comestible (%) 70.00

Calorfas (cal) 43.00
Protefnas (g) 0.890
Grasas (g9 = mwme-
Carbohidratos (g) 11.10
Calcio (mg) 12.00
Hierro (mqg) 0.77
Tiamina (mg) 0.11
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.8¢0
Acido asclrbico (mg) 76.00

£sta fruta ocupa el 2°lugar dertro de las tropicales
a nivel mundial, en produccifn y en superficie cultivada.
El principal productor es la India con aproximadamente 8

millones de toneladas al afo (32). México ocupa el 5°lu--
gar con un volumen que past de 300,871 tcneladas en 19723

a 405,155 toneladas en 1977, que eguivale a un 34.7% de -
aumento (7).

3.~ Maduracifn. La maduracifén de un fruto puede ser defi-
nida como la secuencia de cambios de color, sabor, aroma
y textura que conduce a la sadurez comestible, o sea 2 la
fase de transicifn entre el desarrollo y la senescencia.
Esta secuencia puede correlacionarse con la actividad res

piratoris gue parz el caec del chisnzapate v el mango, ==
que son dos frutas que se encuentran clasificadas dentro

del grupo de las climatéricas, se caracteriza por el Ges-
censo de la produccifn de biSxido de carbono hasta un va-
lor minimoc, sequido de un repentino incremento hasta un -
punto miximo y de ahf una caida brusca. Este punto miximo
se conoce como “pico climatérico" y se puede definir camo
* un periodo en la ontogenia de ciertos frutos, durante -

el cual se inicia una serie de cambios biogquimicos por la
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produceisfn autocatalftica del etileno, marcando el cambio
entre las etapas de crecimiento y la de senescencia e in-
volucrando un incremento en la respiracidén que conduce al
fruto a la maduracién®, su aparicifén depende, entre otros

factores de la temperatura de almacenamiento (Fig. 4) (4,
12)

RS
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Pigura 4.

El climaterio permite estimar el periodo de vida que
tiene una fruta despufis del corte, al proporcionar infor-
macifn sobre los cambios en intensidad respiratoria y és-
ta a su vezx, constituye un buen {ndice de la velocidad --
con que estén ocurriendo todos los cambios metabflicos en

el fruto incluyendc aquellos que gufan al deterioro fisio
i8gico y a la senescancia 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 coseachada mediante factores fisi-
COS taliss Cuec 13 temperatura, humedad relativa o facto--
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res quimicos entre los que se pueden mencionar: etileno,

bisxido de carbeno, oxfgeno y otros (il).

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

de una caracterf{stica f{sica, quimica o fisiolfgica de la
fruta, la cual debe ser perceptible y permitir apreciar -
un estado de madurez especffico, particularmente el de la
fase de maduracién. Si esta medida se seleccicna adecuada
mente, determinard el momento preciso para efectuar la co
secha y garantizar§ con ello ia obtencifn de productos en

condiciones que aseguren un mayor periodo de almacenamien
to v comercializacibdn (3).

Los siguientes parfmetros pueden ser empleados como
fndices de cosecha: color, firmeza, grados Brix, acides,
color de semilla, almidones, f&cil desprendimiento del --
fruto, caracterfisticas morfolbgicas, gravedad especffica,

az@cares, color de pulpa, relacibn de azficares con acidez
y otros (3,21,24).

Es necesaric cosechar los frutos en un estado especi
fico de madurez conocido camo madurez fisicl8gica, es de-
cir, la fase del desarrollo cercana al punto final del --
crecimiento, con el fin de evitar los deterioros y las --
pérdidas por sobremaduracifn (cosecha tard{a! y posibls
impedimento de la maduracifn (cosecha temprana). El prime
ro de ellos resulta problemftico cuando la fruta va a ser
transportada, pufs las pérdidas serdn elevadas por una rd
pida maduracifn, ademfs ei la fruta madura completamente
en el &rbol, se van favoreciendo los ataques pPOr miCroor-
ganismok e insectos, entre estos Gltimos y en el caso es-
peci{fico de México, principalmente los ocasionados por la

*mosca mexicana de la fruta®" (Anastrepha ludens Lowe) ---
(28} .
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5.- Enfermedades. Las enfermedades son una de lag mayores
limitantes para la comercializacién de estas frutas. Son

causadas por diversog microorganismos gue provocan gran=-
des pé€rdidas, principalmente durante en transporte y el -
almacenamiento. Estosg 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 -
suelc debido a un mBtodo inadecuado de corte, por una ma-
nipulacibén deficiente posterior, y otras, Yy su desarrollo
se favorece cuandc existen temperaturas elevadas Yy 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 comfin de la enfer
medad causada por el hongo Colletotrichum g}oeoaporioides
Penz que infecta a la fruta durante su desarrollo y perma
nece latente como una hifa subcuticular hasta que con la
maduracifn del fruto, las condiciones son propicias para
su desarrollo, es por ello que la Bintomatologia aparece
durante el almacenamiento o la comercializacién.

6.- Dano por frfo. Las frutas y hortalizas, principalmen-
te las de origen tropical padecen del llamado dafio por --
frio cuando se les somete a temperaturas de refrigeracifn
que se ercuentran generalmente por debajo de los 12°C. Es
te dafio es un desorden fisicl8gico caracterizado por alte
raciones del metabolismo y de la estructura del fruto, y

que provoca una apariencia anormal, tanto interna comc ex
terna. La tolerancia depende de mfiltiples factores, entre
ellos, la especie y variedad del fruto Yy de su lugar de -
procedencia; la severidad depende de la temperatura y ---
tiempo de exposiciSn. En general el dafio por frio puede -
ser correlacionado con los siquientes factores {(3):
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-~ Condiciones precosecha (caracteristicas climfAticas y la
bores culturales de la huerta).

- BEdad fisiol8gica del fruto.

- Acondicionamiento al que se somete la fruta antes de su
comercializacifn (encerado, tratamientos hidrotérmicos, a
dicién de fungicidas y otros).

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

Los sintomas o manifestaciones de &sta alteracifn de
penden del tipc de fruta y generalmente se desarrollan --
més répido cuando &sta es transferida de la temperatura -
de refrigeracifn a la ambiental (aproximadamente 20°C) y
son los siguientes: picado, &reas necrosadas, decolora---
cifn interna y externa (algunas veces se acompaiia de pe--
queiias depresionea), maduracifn anormal ¢ impedida, impe-
dimento de la elevacifn tipica climatérica, textura pasto
sa o desintegracifn de la pulpa, pérdida de textura, oscu

recimiento de la pulpa y hueso y aumento de la susceptibi
lida¢ al dafic por microorganismos (20).

La Gnica forma de evitar el dafic por frio es aplican
do temperaturas superiores a las que lo inducen; sin em—-
bargo, coro estas sOn generalmente altas y entonces las -
frutas no pueden ser conservadas por periodos prolongados,
se han investigado métodos para atenuar la sintomatologfa
del dano por frfio, alguncs de los que se informa en la 1i
teratura son: 1) reduccifn lenta de la temperatura de al-
macenamientc, 2) alternar las texperaturas de refrigera--
cibn con las ambientales, 3) bajo condiciones de almacena
miento hipobfrico, 4) con la aplicacifén de atmSsferas con

troladas o modificadas y 5) mediante la aplicacifn de cu-
brientes (20).
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Las causas del dano por frio no han sido alin elucida
das, pero en general se menciona una alteracidn de la per
meabilidad de las membranas celulares por efecto de la ba
ja temperatura, lo que ccasionarfa un degequilibrioc meta-

bélico, con la subsiguiente acumulacidn de sustancias t&-
xicas (20).

C. ANTECEDENTES

1.- Chicozapote

Como en la mayorfa de las frutas, el chicozapote pre
senta una gran heterogeneidad en cuanto a la maduracién,
motivo por el cual, se aplicaron reguladores de crecimien
to, obteniendo frutos con una maduracién mis homSgenea pe
ro con una tendencia a la sobremaduracifn, logrando con--
trolar este segundo problema con aspersiones de 1soprobil
-N-fenil carbamato a 100 ppm (19).

Flores y Rivas, almacenaron en 1974 chicozapote por
un periodo de no m&s de 23 dfas a 12°C, unos 18 dias a --
15°C y tan s6lo de 8-9 dias a 27°C, y una vez alcanzada -

la madurez, se logr$ conservarlos en buen estado por 10 -
dfas mis a 0°C (19).

Informes del ICAITI sobre almacenamiento de chicoza-
pote a temperaturas de refrigeracifn y ambientales, mues-
tran una temperatura critica de 6-10°C, a la cual el fru-
to manifiesta incapacidad para madurar, puesto gue a los
20 dfas presenta caracteristicas de fruta inmadura (sen-
sorialmente), pocos azficares, alto contenido de acidez y
del contenido de pectinas sclubles en agua; afin después
de haber sido transferida a temperatura ambiente, la madu
rez fue completamente 2normal; en cambio esta fruta madu-
ra entre 6-8 dfas después de la cosecha bajo condiciones

15



ambientales (5,6,19,26).

Otros informes demuestran gue el chicozapote almace-
nado durante 26 dfas a 3-5°C y 8-10°C acentfa su dano por
frfo cuando se le transfiere a 25°C para que alcance la -
madurez comestible (30).

En 1969 se inform8 que durante el periodo de madura-
cién del chicozapote, se reduce la cantidad de polifeno--
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

vada durante 8 semanas si se mantiene a una temperatura -
de 1.7-3.3°C (19).

Los resultados que se tienen de 1os experimentos rea
lizados en CONAFRUT {sin publicar) son los siguientes: --
cuando se almacenS chicozapote en diferentes estados de -
madurez a 5 y 10°C, se encontraron manifestaciones de da-
fio por frfo a las dos temperaturas, las cuales fueron: in
capacidad para madurar, consistencia mis arenosa de la --
pulpa y encafecimiento de la misma. Cuando el almacena---
miento se hizo con chicozapote en estado sazfn al que se
le babifa aplicado el tratamiento de encerado y sometido -
previamente a maduracifén durante 9 dfas a 20°C y humedad
relativa de 85-90%, no se observS la mfs minima manifesta
cifén de dafio por frio al cabo de 20 dias mis a 2°C.

2.- Mango
La informacifn bibliogrifica para el caso del mango
es un poco mis amplia, debido a que se le ha dado mayor -

importancia a su conservacifn en estado fresco, que al --
chicozapote. Se han investigado diversidad de condiciones
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para su almacenamiento en refrigeracién, dependiendo de -
la variedad de que ge trate.

Las primeras investigaciones indican que las frutas
maduran satisfactoriamente entre 2-9°C, mientras gue o---
tros mencionan que es entre 9-11°C. Por otro lado, algu--
nos estudios asequran que a todas esag temperaturas gse --
presentan problemas en la maduracifn, y son los sintomas
del dano por frfo, provocados por la formacifn de produc-
tos t6xicos al alterarse el metabolismo normal del fruto
(32).

Otros investigadores indican gque los mangos de Flori
da tienen como temperatura adecuada para su almacenamien-
to 10°C, mientras que otros mencionan como la adecuada --
13°C, no obatante que ambos estudios coinciden en un pe--
riodo de almacenamiento de 2-3 semanas (32). .

Mangos de la variedad Mamey fueron almacenados a ---
10*C durante 20 dias y posteriormente transladados a tem-
peratura ambiente, adquiriendo una maduracifn anocrmal, a-
demfs de presentar un sabor y color muy pobre (32). Su --
temperatura critica es de 12-13°C, es decir, por debajo -
de ella se presentf el dano por frfo con las siquientes -
msanifestaciones: incapacidad para madurar, susceptibili--
dad al ataque de los microorganismos, oscurecimiento de -
la pulpa, pérdida de color interno y/o externo con depre-
sicnes, pérdida de textura y pérdida del sabor y aroma ca
racterigsticos de la fruta madura {30). Esta migma varie-—-
dad fue almacenada a 7,12 y 30°'C, logrando mantener la --
fruta de 12°C durante 21 dfas en huenas condiciones, mien
tras que la de 7°C perdif la capacidad para madurar y pre
sant8 oscurecimiento de la pulpa (31).

Durante otros experimentog, se almacenaron mangos --
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Dashehari en un color verde claroc o ligero color amarillo
a 7.2-7.9°C y una humedad relativa de 55-90%, los cuales
alcanzaron periodos de almacenamiento que oscilaron entre
25-35 dfas, dependiendo del estadc de madurez inicial de
la fruta. Cuando se les transfirié a temperatura ambhiente
lograron obtener una madurez muy uniforme (22).

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

se almacend 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 refrigeracifén 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 -
relacifn a la temperatura. Se manifestf dano por frfio a 6
y 13°C, concluyendo que estz variedad debe ser almacenada
a4 una temperatura superior a los 13°C (34).

Se almacenaron mangos Pairi y Taimour a 0,5,15 y =~
20°C. Se manifestd dafo por frfo a 0°C y la temperatura -
de 5°C casi duplicl la vida de anaquel de los frutos, com
paréndolos con los mantenidos a temperatura ambiente (1).

El mango procedente de Trinidad almacenado a 10°C no

presenta ningln problema durante su permanencia a esa tem
peratura (30).

Los mangos maduros se pueden almacenar a 7.5°C, pero
si se encuentran en un estado firme no deben permenecer a
‘mance de 10°C.

Se tiene el antecedente de un experimento realizado
en (sin publicar), en el cual se almacen mango
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tipo Manila en refrigeracifn bajo las temperaturas de 3 vy

5°C, encontrando dano por frfo 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 108 si--
guientes:

- Bl dafic por antracnosis fue reducido en mango en una --
forma muy marcada, sometiendc los fiutos a un tratamiento
con agua caliente, donde se sumergen durante 15' mante---
niendo la temperatura a 51-51.5°C. Se debe evitar el mis

minimo aumento de la temperatura, de lo contrario sufriré
danos 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 ahf 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 maduracifn en mango Alfonsc en un 50%, -
cuando la temperatura de almacenamiento era de 24-28°C y
68% de humedad relativa (15).

- También se ha hecho mencifn de un control adecuado de
antracnosis, rociando un compuesto fingico durante la flo

racién y al inicio del desarrollo del fruto (10).

- Una aplicaci6n de benomil antes de la cosecha, redujo -
el daflo por antracnosis en mango almacenado a 21.1°C (2).

- También se ha sugerido la aplicacibn de bfrax como un -
buen agente flngico.
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El aplicar tratamientos hidrotérmicos en postcosecha
es un mftodo 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 trabaj8 con chicozapote varie
dad Betawi, procedente de Martinex 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 sazén para cada uno de ellos, la cual fue
immediatamente transladada al laboratoric de CONAFRUT en
Palo Alto D.P., para recibir posteriormente los tratamien
tos. Después de 24 horas de haber sido cosechada, la fru-
ta fue seleccionada en cuantoc a forma y tamano con el fin

de lograr la mayor homogeneidad posible y asi asegurar u-
nos resultados mis confiables.

Se aplicaron dos tratamientos previos al almacena---
miento que son los siguientes: lavado en una solucifn de
cloro a 1200 ppm y el encerado con cera de candelilla de
formulacifén 168 después de haber aplicado el lavado, ade-
mis de correr un testigo. Esta fruta se scmetif a diferen
tes temperaturas (8,10,12,15 y 20°C) y una humedad relati

va de 70-80%, obteniendoc el siguiente disefio de tratamien
tos:
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Temperatura

Tratamiento 10°C 15°C 20°C
Testigo (T) 1 4 7
Lavado (L) 2 5 8
Lavado y v

Encerado (LC; 3 6 3

Cuadro 1. bisefic de tratamientos pa

ra el ler experimento de chicozapo-
te.

Debido a que cuando se inicif el 2°experimento de -~
chicozapote ain no se tenian resultados del 1°, se optf -
por correr una temperatura menor (8°C) y una mayor {12°C)
de 10°C ademés de repetir esta Gltima,

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

Testigo (T) 1 4 7 10
Lavado (L) 2 5 8 11
Lavado y

Encerado (i) 3 6 9 12

Cuadro 2, Diseno de tratamientos para el
2°experimento de chicozapote.
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La fruta testigo no fue sometida a ningfin tratamien-~
to.

Bl lavado consisti8 en una inmersifn durante 5' en -

la soluci6n de cloro con el fin de contreolar las infeccio
nes.

El encerado consistié en un bafio con la emulsidn de
cera, este tratamiento con el propfsito de retardar la ma

duracifn y asf alcanzar periodos mayores de almacenamien-
to.

Todos los tratamientos se efectuaron por triplicado.

Durante el 3er y 4°experimento, se trabajé 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 realizacifn fue necesaric cose--
char aproximadamente 600 Kg de fruta en estado sazfn para
cada uno de ellos, la cual fue transladada de inmediato -
al laboratorio de CONAFRUT en Palo Alto D.F. para su pos-
terior tratamiento. A las 24 horas de su cosecha, la fru-
ta fue seleccionada en cuantoc a forma y tamano con el fin
de obtener la mayor homogeneidad posible.

Se aplicaron los tratamientos previos al almacepa---
miento que fueron los siguientes: hidrocalentamiento adi-
cionado con benomil y el encerado después de haber recibi
do el hidrocalentamiento, ademfs de correr un testigo. Es
ta fruta se almacenf a diferentes temperaturas (7,10,20 y
25°C} y una humedad relativa de 70-80%, obteniendo el si-
guiente disefio de tratamientos:
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Temperatura

Tratamiento 7°C 10°¢ 2¢°C
Testigo (T) 1 4 7
Hidrocalentada (H) 2 5 8
Hidrocalentada (HC) 3 6 9

y Encerada

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

Temperatura
Tratamiento 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. Disenc de tratamientos para -
el 2°experimento de mango.

La fruta testigo ro recibif tratamiento alguno.

El hidrocalentamiento consistif en una inmersifn de
la fruta en un bafio de agua calentada a 55°C y mantenerla
ahf durante 5', a la cuai se le adicionf bencmil como fun
gicida en una concentracién de 500 ppx con el fin de con-
trolar las infecciones.

El encerado se aplict por inmersifén de las frutas en
una emulsién de cera de candelilla empleando la formula--
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cidn 168, esto fue despufs de haber recibido el hidroca--
lentamiento, pués la combinacifn retarda la maduracifn 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 fisiolSgica de peso (PFP), textura, gra-

dos Brix (°Bx), polifenoles totales y porciento de frutos
comerciables (%).

Para el mango, las variables determinadas fueron las
siguientes: textura, grados Brix (°Bx), cclor externo, --

ritmo respiratorio y porciento de frutos comerciables (%),

Los métodos para determinar cada una de las varia---
bles se describen a continuacibn:

Pérdida fisiocl6gica de peso {PFP)}.- Es el peso que -
va perdiendo la fruta a lo largo del almacenamiento, debi
40 principalmente a2 su transpiracifén. 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 asf el t de peso perdido. Se utiliz8 una
balanza de precisifn marca SAUTER.

Textura.- Es la resistencia que ofrece el fruto a --
ser penetrado por un punzbn de dimensiones conocidas, pa-
ra ello se requiere de un penetrlmetrc que puede ser auto
aftico o manual. En este caso se empled preferentemente -
el automitico (INSTRON), pero debido a una falla en su me
canismo tuvo que ser sustituido por el manual. El INSTROR
es un aparato que al ser accionado provoca el descenso --
del punzfn a una velocidad baja y constante, el cual al -
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hacer contacto con el fruto, encuentra un obstdculo que -
le impide continuar, en este momento es cuando se lnicia
el registro de la fuerza necesaria para lograr vencerlo,

llegando a su fin cuando el punz6n logra penetrar en el -
fruto.

Grados Brix (°Bx).- Son los s6lidos solubles totales
que contiene el fruto, siendo en su mayoria azficares. Pa-

ra esta determinacifn se emplef un refractfmetro marca --
ERMA.

Polifenoles totales.- Son polimeros 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 algfin factor gue los
deteriore y por ello pueden aln ser comercializados. Se -
obtiene de la diferencia entre el total de frutos de cada
tratamiento y la pérdida que se va obteniendo durante to-
Go el aimacenamiento, debidoc a alguna de las siguientes -
causas: deshidratacifn, sobremaduracifn, infecciones o da
o por frfo. Se calcula relacionando los frutos elimina--

dos con los iniciales y as{ obtener el % de fruta vendi--
ble.

Ritmo Respiratorio.- Es la secuencia de los cambios
registrades en la respiracifn de una fruta después de su
cosecha. Se determind empleando una combinacifn del respi
rémetro de Loomis y Shull y el de Claypocl (8), modifica-
do por Lakshminarayana (17), basado en la cuantificacifn
del bifxido de carbono desprendido por una muestra previa
mente seleccionada de frutos, cuando a2 &sta se le suminis
tra un flujo constante de aire durante un cierto tiempo -
(1 hora para fines de cilculo), hasta gque la fruta alcan-
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za el mdximo pico climatérico. Esta determinacién sflo se
realizd en fruta testigo de 20 y 25°C. Las reacciones que
se llevan a cabo son las siguientes:

Ba(OH)7 + COp ———3 BaCCj3 + H,0
Ba(OH); + 2HC1 ——3» BaCly + 2H,0

Color.-~ Es una determinacifn gque 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
rez comestible. Se determind 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, °Bx, polifenoles totales, r -
de frutos comerciables y color, se determinaron aproximada
mente cada 5 dfas. Para las 3 primeras se tomS una muestra
de 3 frutos por tratamiento y para las dos Gltimas se toma
ron en cuenta los frutos en su totalidad,

Tambi&n a intervalos de aproximadamente S dfas se to-
maron S frutos por tratamiento de las temperaturas de re—-—
frigeracifn (7,8,10,12 y 15°C) y se transladaban a tempera
tura de maduracifn (20 y 25°C) con el fin de observar si -
lograban madurar, y de hacerlo, cual era su camportamiento.
De esta manera se obtenfa la sintomatologfa del dafo por -
frio 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 sflo se deter-
mind del 2° al 4° experimento.

A lo largo de los 4 experimentos se tomaron diaposi-
tivag de los frutos analizados y de los transladados a --
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temperatura de maduracifn cuando estos (ltimos alcanzaban
la madurez comestible.

Al final de cada uno de los experimentos, los frutos
fueron sometidos al anflisis sensorial, siempre y cuando
sBus condiciones asi lo permitieran. Se aplic6 la prueba -

de preferencia, utilizando la escala hedénica cuyas cali-
ficaciones son:

Gusta extremadamente
Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta
Disgusta ligeramente
Disqusta moderadamente
Disgusta mucho

= N W e ) 0 W

Disqusta extremadamente

El grupo de jueces calificadores (18-20 personas) no
fue entrenado. Se aplicaron dos tipos de cuestionarios —--
(P1g. 5 y Fig. 6) dependiendo de si se inclufa o no una -
referencia. Se evaluaron las caracteristicas 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 gr&fica 1, la cual muestra un
incremento constante conforme se prolonga el periodo de -
almacenamiento, notando que es a 20°C donde se acentfa, -
loego 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 mSs peso que aque--
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Figura 5.

LABORATORIOS DE ANALISIS ESPECIALES Y
SERVICICS DE CONTROL DE CALIDAD

CUESTIONARIO PARA EVALUAR

NOMBRE FECHL

Usted est& recibiendo unas muestras de
codificadas con un ndmero. Examine cada una por separado
en la escala gue se le presenta. Entonces marque la pre-
ferencia segfin su criterio. Recuerde que usted es el dni
co que puede decir si le gusta o disgusta. Una respuesta
honesta de su sentir nos ayudaré.

625 342 167
Gusta extremadamente

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta
Disgusta ligeramente
Disgusta moderadamente
Disqusta mucho

Disqusta extremadamente

Describa lo gque gusta o disgqusta de su muestra

625

342

167

MUCHAS GRACIAS
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Figura 6.

LABORATORIQS DE ANALISIS ESPECIALES Y
SERVICIOS DE CONTROL DE CALIDAD

CUESTIONARIC PARA EVALUAR

NOMBRE FECHA

Usted tiene sobre su mesa unas muestras de
una muestra control marcada con la letra R y muestras co-
dificadas con un ndmero, compare cada una de las muestras
codificadas por separado con respectc a R y marque la pre
ferencia de su sentir en la escala que se le pregenta., Re
cuerde que usted es el dnico que puede decir lo que le --
disgusta o gusta. Una respuesta honesta nos ayudar4.

2030 4121 R
Gusta extremadamente

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente

Ni gqusta ni disgusta
Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente
Disgusta rucho

Disgusta extremadamente

Describa lo que le gusta o disqgusta de su muestra --
con respecto a R.

2030

4121

R

MUCHAS GRACIAS
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lla que fue ademds encerada y que la testigo. La fiuia en
cerada pierde menos peso que la testigc a 10 y 15°C, pero
esc nc sucede a 20°C donde del 1°al 8° dfa después de la

cosecha pierde menos pesoc que la testigo pero del 9°al --
1l3°que es cuando alcanz6 la madurez comestible, acentud -

su pérdida y rebasf los valores de la fruta testigo.

En la gr8fica 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 sequida 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 s8lo fue lavada y la encerada tienen un com--
portamiento similar pero pierden mds peso que la testigo,
Yy a 20°C la testigo y la lavada presentan un comportamien
to similar, pero pierden mis peso que la encerada.

El que la fruta lavada pierda m8s peso que la testi-
go y que la encerada se debe a que con este tratamiento -~
se elimina la pelfcula natural de cera que poseen las fru
tas y no es sustituida por algfin otro tipo de cubriente.
La fruta encerada pierde pcoco peso debido a la funcién --
del cubriente utilizado; sin embargo, lo que sucedif a --
20°C se debif posiblemente a la presencia de microorganis
mos 0 golpes recibidos.

A medida que aumenta la temperatura se incrementa la
actividad de transpiracifn, este comportamiento se corro-
bor8 en fruta almacenada a 15 y 20°C, pero no en la de --
10°C que pierde mis peso de lo esperado. Este hecho puede
estar reflejando un proceso de maduracifn anormal.
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Para el 2°experimento, la PFP mantiene un comporta--
miento similar al del 1°, esto es, el gque se registre la
mayor p&rdida a 20°C (temperatura alta) se debe a la ele-
vada velocidad de transpiracifn de la fruta, alcanzando -
con ello un pericdo de vida @til menor que a las bajas --
temperaturas, y el gque 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 obsticulos para alcanzar la madurez comestible. El que
en general la fruta encerada registre una menor pérdida -

se debe a la funcifn que desempefia el cubriente aplicado.

No se presentan los resuitados de la textura para el
ler experimento debido a la falta de datos, ocasionada --
por una falla en el penetrSmetro INSTRON, teniendo que =--
realizar esta determinacifn con unc manual, cuya medida -

mixima de fuerza estuvo muy por debajo de la requerida pa
ra la penetracibn 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 guavizacién o reduccifn en las medidas
de textura es mfs r&pida, y cado que la cera retrasa el -
proceso de maduracién, se esperarfa que esta reduccifn --
fuese mis lenta en los tratamientos que la inclufan; sin
embargo, este comportamiento no se observS. A los 11 dfas
de aimacenamientoc no se presentan todavia diferencias cla
ras por efecto de temperatura ni por efecto de tratamien-
to, excepto para ia fruta testigo y encerada de 20°C gue
exhibieron de los datos m&s bajos, no asf la que solamen-
te fue lavada y a la que correspondif una textura mis ai-
ta de la esperada, lo cual se puede atribuir a una defi--
ciencia en la toma de muestras. A los 16 dfas de almacena
aiento se comenzaron a observar algqunos cambios: en gene-
ral las frutas a B°C estuvieron mis firmes que a 10°C, y
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Tabla 1. Textura* en Kg/cm2 durante el 2°experimento de chicozapote.

Dfas de Temperatura
almace- 8°C 10°C 12°C 20°C
namiento Tratamiento
T L 1C T L LC T L 1c T L LC
1 -0- ~-0- o=~ -o- -o- -0- -0- =-O- -o- -0~ -0- -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 7.9 —— —_—
20 13.30 14.36 14.62 14.60 13.10 14.26 8.90 10.50 10.30
25 23.36 31.32 25.5 10.80 11.98 9.9¢ 4.00 7.00 5.45
30 24.30 9.82 27.44 3,33 14.81 19.21 _—

* promedio de seis repeticiones reaiizadas en la zona ecuatorial del fruto.
-o- Valores no registrados por haberlos realizado con el penetrfmetro manual.
--- Las frutas habfan concluido su periodo de almacenamiento.



éstas a su vez mis firmes que las de 12°C. A los 20 dias
las frutas a 12°C exhibieron los valores mids bajos de tex
tura y prlcticamente no hubo diferencias entre las almace
wadas 2 2 y 10°C A 1ms 25 dfas la fruta mantenida a i0 y
12°C continla COn un comportamiento normal, esto es, sus
valores de textura son m&s bajos que a los 20 dfas, y en-
tre las dos temperaturas los valcres m&s altos correspon-
den a 10°C, pero la fruta a 8°C mostr$ un comportamiento
anormal, consistente en una elevacifn marcada de firme:za,
que pudo deberse a la manifestacifén del dano por frfo, ya
que como se menciond en los antecedentes, unoc de los sin-
tosmas es la aparicifn de zonas mds granulosas en la pulpa.
A los 30 dfas esta anomalfa también se observa en la fru-
ta almacenada a 10°C, pero al mismo tiempo y s88lo en dos
tratamientos (fruta lavada mantenida a v°C y ieaiigs 32 -
10°C) se registra una cafda brusca de firmeza, que puede
ser indicacifn de un dano mis severo (desintegracifn de -
tejidos).

De los resultados anteriores se pueden inferir dos -
hechos: un comportamiento anormal primero a 8°C (25 dfas)
y después a 10°C (30 dias) y la manifestacibén del danoc --
{cambio de textura de suave a firme) se inicia aproximada
mente a los 20 dias en la primera y entre los 25 y 30 df-
as en la segunda.

Respecto 2 la cera, no se observl una cdiferencia defi
nida entre tratamientos, probablemente debido a que el e--

fecto de la temperatura, por ser mis marcadc emnmascaré el
de la cera.

La gr&fica 3 muestra el cambio que sufrieron los °Bx
durante el ler experimentco, en ella podemos apreciar un -
descenso en todos los tratamientos y temperaturas a medi-
da que procede el almacenamiento. A los 1. aias que &5 -~
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cuando las frutas cde 15 y 20°C llegan a la madurez comes-
tible, los °Bx eran menores a 20°C que a 10°C y afin meno-
regs a 15°C. No existe una diferencia clara entre trata---

mientcs en base a un comportamiento gréfico.

En la grdfica 4 se registraron los °Bx que contenia
la fruta durante su almacenamiento a lo largo del 2°expe~
rimento. En té&rminos generales se cbserva un paulatino --

descenso para todos los tratamientos y temperaturas.

Con la determinacifn de los °Bx se pretendfa obser-
var el incremento de los mismos en la fruta durante su -
procesc de maduracifén a lo largo del almacernamiento; sin
embargo, esta variable se vid enmascarada por el alto con
tenido de 18tex que presenta esta fruta, el cual al ir --
disminuyendo provoc$ la obtencifn de valores més pequenos
que los iniciales. Estos resultados podrfian ser utiliza——
dos como Indice de madurez, observando la disminucifn del
14itex, 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 n&s notoria a partir de los
12 dfas y en los tres tratamientos.

La tabla 3 nos muestra el comportamiento de los poli
fenoles totales de la fruta almacenada durante el 2°expe~
rimentc, los cuzles 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
mientos de 8 y 10°C, mientras que a 12°C la disminucibén -
es afs lentz 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.

Te ratura
Dias de pe
[-] | e -]
al 10°C 15°C 20°C
namiento Tratamjiento
T L LC T L LC T L C
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 Q.40 0.35 0.43 0.69 1.27 1.13
16 1.50 1.36 1.36 -_—— ———— ———— —— —_—— —_——-

21 1.94 1.40 1.53 —_—— _—— _——

26 1.19 1.75 1.73  ——==  —eee meme —mmm

* Promedio de dos repeticiones de una muestra de tres frutos.
-- Las frutas habfan conclufdo su periodo de almacenamiento.
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Tabla 3. %* de Polifenoles Totales durante el 2°experimentc de chicozapote.

Dias de Temperatura
almace- 8eC 10°C 12°C 20°C
namiento 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

(]

.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.%1 -==-- -=--

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 ==== =-=== @===-=

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 habfan conclufdo su periodo de almacenamiento.



cha disminuci®n es menor er la fruta encerada,

Para esta variable se esperaba una disminucién duran
te la maduracifn de la fruta; sin embargo, es3to no sucede
en todos los casos. El incremento registrado es el resul-
tado de las alteraciones que sufre el fruto por las condi
ciones de almacenamiento, que no son las adecuadas para -
alcanzar una buena maduracifn.

En la grifica 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 (ltima se esperaba que el % de fru
ta comerciable fuera mayor que a 20°C, pero ocurrif lo --
contrario; esto probablemente se debi a diferencias en -
el estado de madurez inicial, esto es, al inicio del expe
rimento la fruta de todos los tratamientos colocados a --
15°C presentaron un estadc de madurez mis avanzado, lo --
cual determinf una mayor incidencia de enfermedades y por
consiguiente un menor § de fruta comerciable; esta aseve-
racifn concuerda con los resultados obtenidos en textura
(fruta menos firme a 15 que 2 20°C) °Bx (menor contenido
de l&tex a 15 que a 20°C), o bien esta fruta posiblemente
tenfa una carga inicial de microorganismos mayor que la -
colocada a 20°C, la cual determin adem&s una mayor inci-
dencia de infecciones, mayor rapidez de maduracidn por e-
fecto de los mismos. Como quiera gue sea, bajc estas con-
diciones el efecto de la cera se evidencfa.

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 dano por frio se evidencfe de manera importan
te, de aproximadamente 20 dfas.
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Los resultados del % de fruta comerciable durante el
2°experimento aparecen en la gr&fica 6. Solamente a 20°C
hay diferencia entre tratamientos siendo esta tan pequeha
entre el testigo y el encerado que probablemente no sea -
significativa bajo un comportamiento gréfico. E1 hecho -=-
mis 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 debit a que la mues
tra empleada venfa con una mayor carga de microorganismos.

Asf mismo, es probable que el estado sanitario de la
fruta haya repercutido para que a 10°C el dafio por frfo -
se haya evidenciado mis pronto (15 dids} enr este experi--
mento que en el anterior (25 dfas).

El % de frutos comerciables a 20°C durante el ler ex
perimento se reduce mfs en la fruta lavada debido a que -
con ello se le elimina la pelicula natural de cera que po
seen las frutas y no es sustituida por algln otro tipo de
cubriente, quedando mis expuesta al ambiente y al posible
atagque de microocrganismos.

De acuerdo a 10 anteriormente expuesto podemos resu-
mir que las temprraturas que inducen dafo por frio en chi
cozapote son las siguientes: 8,10 y 12°C.

Con respecto a la sintomatologia de este desorden fi
siolbgico se observl:

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

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 Integro del fruto,

A continuacifn se presentan algunas observaciones so
bre los periodos a los que aparecif el dafoc por frfo y --
los mfximos de vida (til para ambos experimentos.

Temperatura
) 10°C
Tratamiento Dano por frio ME&ximo

T 25 20
L 25 20
LC -- -o-

Cuadro 5. Periodos*encontrados para: a-
paricifn de dano por frio y méximo de -
vida fitil, durante el ler experimento.

El cuadro 5 nos indica que la fruta encerada es ais
resistents al dafio por frio, pués en ella no se manifies-
ta a los 25 dfas como en los demds tratamientos.

Temperatura
g8*C 10°C 12°C
Tratamiento DF MAX DF MAX DF  MAX
T 25 20 20 15 10 5
L 25 20 0 15 15 10
IC 25 20 25 20 15 10

Cuadro 6. Periodos*encontrados para: aparicién de -
dafic por frio y mfximc de vida 6til, durante el 2°
experimento.
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El cuadro 6 nos muestra un periodo de vida Gtil lige

ramente mayor en la fruta encerada que en los otros trata

mientos.
Temperatura
8°C 10°C 12°C
Tratamiento DF MAX DF MAX 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
ic 10-10 5-10 15-8 10-5 15-10 10-7

Cuadro 7. Periodos*encontrados para: aparicifn de dano --
por frfo y maximo de vida Gtil, durante el 2°experimento.

El cuadro 7 representa los periodos de almacenamien-
to alcanzados cuando la fruta es transferida de la tempe-
ratura de refrigeracifén a la ambiental para su maduracién

Significados de l10s cuadros antericores:
-- no se observd manifestacifn alguna de dano por --
frio.
-0—- no se llegb a establecer este periodo debido a --
que el tctal fue menor.
* dfas de almacenamiento.
DF dano por frio.
MAX miximo periodo de vicda dtil.

10-10 indica que el primer periodo la fruta permaneci8
a temperatura de refrigeracién y que el sequndo -
estuvo a temperatura ambisnts {21 nfmarn 10 puede
ser sustituido por cualquier otro nfimerc del cua-
dro 7).
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El hecho de que el dafio por frio se presente antes -
en las temperaturas de refrigeracifn mfs elevadas, cuando
la fruta permenece todo el periodo bajo esas condiciones,
se debe a que afin siendo temperaturas gque inducen dafio --
por frfo, no son tan bajas como para retrasar suficiente-
mante el metabolismo y evitar gue la sintomatologfa se ma
nifieste. E1 caao contrario lo tenemos en la fruta que --
fue transferida a temperatura ambiente después de haber -
permanecido un cierto periodo en refrigeracifn, ern zlla,
el dafic se manifiesta primero en la fruta sometida a las
nfis bajas, debidc a que con la transferencia se le di6 o-

portunidad de madurar y manifestar el dano recibido por -
la refrigeracién.

Se realizf el an&lisis sensorial de la fruta almace-
nada en cada una de las temperaturas (15 y 20°C) pués sus
condiciones asf{ lo permitieron, llev&rndose 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 c8lcu--
los y resultados se dan a continuacidn.

Color del chicozapote en estado fresco.

P/M 4121 2103 3322 p P
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 s 15 225
6 7 4 7 324
7 8 ) ? 22 529
8 6 8 5 19 361
9 6 7 8 21 441

10 8 7 ‘ 19 361




Continuaci8n

11 5 7 6 18 324
12 2 3 3 8 64
13 7 B 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

M2~ 42,581

Factor de correccifn
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 jui
cio - factor de correccifn)

2301-2124.15 = 176.85

Fuente de varianza af as ns F
Buestras 2 4.9 2.45 1.47
Panelistas i9 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 = 3.44 X 1.66/20 = 0.083 = 0.2880
3.44 X 0.2880 = 0.5910

T 20 L 20 LC 20

6.2 6.1 5.55

—
L]

Los c8lculos para olor, sabor, textura y apariencia
externa se realizaron de igual modo que para el color.

Temperatura
Caracteristica 15°C 20°C
evaluada Tratamientos
T L ILC T L LC
Color 6.56 5.62 5.87 6.20 6.10 5.5%
Olor $.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 pcr caracteristica evaluada

para cada una de las muestras analizadas en el ler ex
perimento.

Para el 2°experimento de chicozapote no fue posible
realizar anflisis sensorial.

2. Mango

La textura durante el 3er experimento se encuentra -
en la grifica 7 y en ella podemos observar que los valo--
res van dgscendignds 2 1o large del al=acenamients, <on U

na tendencia a mantener un comportamiento gsimilar entre -
las temperaturas y entre los tratamientos. La fruta alma-
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cenada a 7°C pierde menos firmeza gue la de 10°C y é&sta
menos que la de 20°C.

La gra&fica 8 nos muestra el comportamiento de la --
textura durante el 4° experimento, en ella observamos --
que la fruta permanece m&s firme cuando se almacena a --
7°C que cuando se hace a 10 6 25°C, existiendo a esta dl
tima una tendencia a la pé&rdida acelerada de textura, lo
cual no se observa a 7 ni a 19°C,

El hecho de que la textura de un fruto disminuya al
aumentar la temperatura, se debe a que transcurren més -
répido los procesos asociados con la maduracifn, entre e
llos se encuentra el cambic de textura debido a la trans
formacién de protopectinas en compuestos p&cticos solu--
bles. Este cambic es proporcional a la temperatura,

Los °Bx pregentes en el mango durante su almacena--
miento a lo largo del 3er experimento, se localizan en -
la gréfica 9, en la cual observamos un lento pero cons--
tantes incremento de los mismos, sin que exista una dife-
rencia clara entre tratamientos ni entre 7 y 10°C, pero
s{ entre estas dos temperaturas y la de 20°C (segfn el -
comportamiento gré&fico).

La gr&fica 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 increments durante todo el periodo de al
macenamiento. La fruta que estuvo a 7°C presenta un me--
nor incremento gque 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 gr&fico.

El aumento de los °Bx se debe a una acumulacifin de
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azdcares por la hidrdlisis del almidén, hasta que la fru-
ta alcanza la madurez comestible. La acumulacidn de los a
zdcares depende de la velccidad de maduracién, por ello -

los valores maycres se registran a las temperaturas eleva
das (20 y 25°C).

El color externo del mango a 20°C durante el 3ler ex-
perimento se localiza en la grdfica 11 el cual va cambjian
de~de un verde intenso a un amarillo intenso a lo largo -
de las diferentes etapas de maduracifn. Al inicio del ex-
perimento la fruta testigo se torné amarilla més pronto -
que la hidrocalentada y que la encerada, pero alrededor -
de los 9 dfas, el desarrcllo del color amarillo se vig --
mis incrementado en la fruta hidrocalentada que en la tes

tigo y que en la encerada, y entre estas dos, se retarda
mis 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, sc encuentra en la grdfica 11, en la cual
se observa gue a 25°C la fruta testigo se torna amarilla
mfs pronto que la hidrccalentada y &sta antes que la ence
rada, logranco ccn ello que ésta dliima se conserve en --
buenas condicionze durarte 5 ¢f.s mis gue los otros trata
mientos.

Los cambios de color del verde al amarillo, para el
caso de egta fruta, es uns sehal de que lleva una madura-
ci6n normal. El que se retarde la aparicifn del color ama
rillo en la fruta encerada, se debe al efecto que tiene -
la cera en retardar la maduracifn.

El comportamiento del ritmo respiratorio en mango --
testigo almacenadc a 26°C se encuentra en ia gréfica 12,

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

La gr&fica 13 nos muestra la aparicién del pico cli-
matérico en mango testigo almacenado a 25°C, al 5° dfa --
después de la cosecha.

El hecho de que el pico climatérico aparezca al 5° o
al 8° dfa después de la cosecha se debe a diversos facto-
res, entre ellos la diferente temperatura de almacenamien
to'(zo y 25°C) y 1a madurez inicial de los frutos (la fru-
ta del 4° experimento presentaba una madurez ligeramente
mis avanzada con respecto a la del 3°%),

La gr&fica 12 muestra el resultado de conjuntar el -
ritmo respiratorioc con la textura y trazar una grdfica --
contra el tiempo de almacenamiento, de esta forma observa
mos que cuando aparece el pico climatérico, la textura --

tiene un valor muy bajo (8 Kg/cmz) cuando la temperatura
es de 20°C.

Cuando las variables comparadas son ritmo respirato-
rio y °Bx contra el tiempo de almacenamiento (véase grifi

ca 12), observamos que en el pico climatérico, los °*Bx --
son afin elevados a 20°C.

En cuanto a comparar ritmo respiratorio con color y
trazar una grifica contra el tiempo, en la fruta almacena
da a 20°C, se aprecia que en la aparicifén del pico clima-

térico, el color presente en mayor proporcifn es el verde
(véase gré&fica 12).

BEn la grifica 13 se reunié el ritmo respiratorio con
la textura y se trazé una gr&fica contra el tiempo, en e-
1lla cbservamos que en la aparicifn del pico climatérico,
la textura ha disminufdo pero ain se encuentra en el pun-
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to medio entre los valores inicizles y los finales, é&sto

fue para frutas almacenadas a 25°C.

Al comparar las variables ritmo respiratorico y °Bx
en el pico climatérico, de fruta testigo almacenada a --
25°C, se ve que los ®*Bx son miximos. Este resultado se -
puede verificar en la grifica 13.

En el grifica 13 observamos que cuandoc se compara -
ritmo respiratorio con color y se traza una gr&fica con--
tra el tiempo de almacenamiento de mango testigo a 25°C,

en la aparicidn del pico climatfrico predomina el color -
verde.

El que en ei pico climatérico se tenga una baja tex
tura y elevades °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~-
llado plenamente.

La gr&fica 14 nos muestra el % de fruta comerciable
a 20°C para el 3er experimento, y en ella notamos gque la
pérdida de la fruta testigo se incrementa mis répidamente
gue en la hidrocalentada, mientras que en la encerada -
la pérdida es insignificante (1%). También cobservamos -
que la fruta encerada alcanza un periodo de vida f€ti}l -
nis prolongadn que los otros dos tratamientos.

Para la fruta almacenada a 7°C durante el 3er expe--
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rimento, el % de frutos comerciables se reduce en un ---
100%, esto es, de tener la fruta en su totalidad Yy en --
buenas condiciones en una revisiln, a ia siguiente ge --
tiene un 0% para los tres tratamientos Y en el mismo pe-
riodo (ver gré&fica 14).

La fruta almacenada a 10°C del 3er experimentoc ge -
Presenta en la gré&fica 14 y se observa el mismo comporta
mianto gque a 7°C, esto es, se presenta una pérdida total
de una revisifn a otra en los tres tratamientos.

El % de frutos comerciables de mango almacenado a -
25°C durante el 4° experimento, sge encuentra en la grafi
ca 15, en ella observamos que existe una tendencia a pre
sentar una mayor pérdida de fruta testigo que de los o--
tros dos tratamjientos. La fruta encerada alcanza un pe--

riodo de aproximadamente 10 3fas més que la testigo y --
que la hidrocalentada.

La grdfica 15 muestra el % de frutos comerciables -
de mango almacenado a 7°C durante el 4° experimento, en
la cual se registr6 una pérdida total de los frutos gi--
multaneamente en los tres tratamientos, sélo que en la -

testigo ocurre € dfas antes que en la hidrocalentada Yy -
que en la encerada,

Para el 4° experimento, la fruta almacerada a 10°C
atraviesa por el miswmo problema anteriormente descrito,
esto es, una pérdida total de los frutos, s6lo que en es
te casc se presenta aproximadamente a los 32 dfas de al-

macenamiento, equivaliendo a 1) dfas mis que en el expe-
rimento anterior (ver gré&fica 15).

El resultado en el t de frutos comerciables almace-
nados a 20 y 25°C se debid a 1a aplicacién del cubriente,
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el cual tiene una funcién protectora contra la deshidra-
tacifn, ademds de prolongar la vida 6til.

El problema de las pérdidas totales de frutos alma-
cenados a 7 y 10°C se debif a la manifestacién del dano

por frfo, con lo cual la fruta no podrfa ser comerciali-
zada,

De las temperaturas probadas, las que inducen el da
ho por frfo son 7 y 10°C.

En cuanto a la sintomatologfia de este desorden fi--
siolégico se observé lo siquiente:
Manchado gris superficial.

Presencia de una coloracifn amarilla pdlida.
Oscurecimiento interno.

- Madurez anormal o impedida.

Aumento de la susceptibilidad al ataque por microorga-
nismos.

A continuacifn se presentan algunas observaciones -
sobre los periodos a los que aparecif el dafio por frfo y
los méximos de vida 6til para ambos experimentos.

Temperatura
7eC 10°C
Tratamjiento DF MA X DF MAX
T 43 39 34 29
H 43 39 34 29
HC 43 39 34 29

Cuadro 9. Periodos* encontrados para:
aparicion de dano por frfo y mfximo de
vida dtil, 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--

¢idén, las manifestaciones del dano por frfo aparecen alre

dedor de los 40 dfas para 7°C y de 30 dfas 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

Cuadrc 10. Periodos* encontrados para: apa-
ricién de dano por frfo y mfximo de vida -
itil, durante el 3er. experimento.

En el cuadro 10 observamos que cuando la fruta es -
transferida a temperatura de maduracién después de haber
permanecido un cierto periodo en refrigeracifn, el dano
por fric se manifiesta en periodos m&s cortos que cuando

no es8 transferida.

Los datos del 4? experimer ‘o, cuando la fruta no
fue transferida a temperatura de amaduracién, se omiten
debido a que no se observS manifestacifn alguna de dafio
por frfo ni se alcanz6 el periodo miximo de vida dtil
como consecuencia de que el total de almacenamiento fue

menor . (31 diag).
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Temperatura

7eC 1¢°C
Tratamiento DF MAX DF MAX
T 19-6 12-8 32-7 25-6
H 25-6 12-8 32-7 25-6
HC 25~-6 12-12 32-8 25-6

Cuadro 11. Periodos* encontrados para: apari-
cifn de dano por frfo y m&xima de vida Gtil --
durante el 4° experimento.

En el cuadro 11 se ohserva que los pericdos de alma-
cenamiento gon mis cortos que cuando la fruta no es trans
ferida a temperatura de maduracién.

Significados de los (iltimos tres cuadros:

8

Significa dano por frfo.
MAX Miximo periodo de vida Gtil.

Difas de almacenamie. :o.

En el casc de doble periodn, 19-13 por edempln,
indica que en el primero la fruta permanecid en
refrigeracifn y en el sequndo se mantuvo a tem-

peratura e maduracidn.
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El hecho de que

el dano por frio se presente primero

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

fiere a temperatura de maduracifn, se debe a gue con ello

se le da oportunidad
ciones sufridas a la
que la manifestacifn
fruta de 10°C gque en
temperatura, se debe

de madurar y manifestar las aitera--
baja temperatura. Por otro lado el -
de este dano se cbserve antes en la

la de 7°C, cuando no se cambil de --

a que a 10°C las condiciones son me-

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

ra manifestar las alteraciones sufridas.

Se realiz& el anidlisis sersorial de la fruta del 3er
experimento, cuyas condiciones asf lo permitieron. Se ile
v6 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 resuitados se obtuvieron de la

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

Temperatura
Caracteristica 20°C
evaluada Tratamiento
T 31 R HC
Color 7.50 7.44 6.38 17.00
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
Cualic 13. Calificacziones obtenidas pa

ra cada uno de los tratamientos evaiua
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 mds aceptada que la hidrocalentada.

Se realizf el andlisis senscrial de la fruta almace-
nada en el 4°experimento, cuyas condiciones as{ lo permi-
tieron, llevandose a cabo en dos fechas, debido al dife--
rente periodo de almacenamientc gue logr6 alcanzar cada u
no de los tratamientos a 25,10 y 7°C. La evaluacifn se =--
realiz6 por preferencia, empleando una referencia en cada
ocasifn, Los resultados fueron obtenidos de igual forma -

gue para cada unc de los casos anteriores y se mencionan
a continuacifn.

Temperatura
Caracte-
rfetica 25°C 10°C 7°C
evaluada Tratamiento

R T H R HC T H R T

Color 6.68 7.12 7.5 7.1Z 6.25 6.00 4.8B1 7.43 4.43
Clor 7.00 6.31 6.68 7.00 5.5 6.25 5.31 6.68 5.00
Sabor 6.56 6.5 6.68 7.50 5.87 6.75 S5.50 6.87 5.87
Textura 6.31 5.81 €.6B 6.93 5,37 6.18 4,75 6.62 4.87

Apariencia 6.62 5.37 €.43 7.06 5.31

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

El cuadro 14 indica en un caso, igual preferencia --
por las tres muestras evaluadas {(R,T y K de 25-C} y en el
otro una ligera preferencia por la referencia (R y HC de
25°C). De los resultados de la fruta almacenada a tempera
tura de refrigeracidn, se observa que a 10°C se tiene una
mayor preferencia por la fruta testigc gue por la hidroca
lentada, no asf a 7°C donde las evaluaciones mds 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
lag frutas, debido a las condiciones en gue se encontra--
ban todasg ellas,.

Las temperaturas y tratamientos no inclufdos en 1los
cuadros anterjiores no fueron evaluados puesto que no pre-
sentaron ‘las caracterf{sticas minimas para que lo fueran -
(presentaban manifestaciones de dano por frfo).

F. CONCLUSIONES
1.- Chicozapote

a; No es conveniente efectuar el iavado como finico -
tratamiento, para prolongar el periodo de vida dtil, sinc
que debe ser combinado con la aplicacién de un cubriente
adecuadc, con lo cual se reduzcan las pérdidas de peso, -
de taxtura y del frutoc en general.

b) La textura puede ger utilizada como fndice para -
determinar el estado de madurez n que se encuentre el --
fruto, al igual que lo son los °Bx o disminuciOn del con-

tenido de l&tex y los polifenoles totales, aunque estos
ditimos con menor claridad.

c) Bl chicozapote debe ser almacenado a una tempera-
tura superior a los 12°C como método de conservacifn, de-
bido a que por debajo de ella se induce el dano por frfo.

d) La sintomatologfa del danho por frfo encontrada du
rante el presente trabajo para el chicozapote, es ficil--
mente detectable, por lo cual puede ser utilizada en estu
dios posteriores.
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e) La combinacifn del lavado y la cera retarda la ma
duracidén y con elloc se preleonga el perindo de alma2cena---

miento o de vida dtil.
2.~ Mango

a) No es recomendable hidrocalentar la fruta como d-
nico tratamiento, 8ino gue debe combinarse con la aplica-
cifén de algdn cubriente.

b} La textura es un buen fndice 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 margo ti
po Manila debe ser superior a los 10°C pués por debajo de
ella se presentan las alteraciones provocadas por el dafo
por frio,

d) La sintomatologfa del dano por frfo mencionado pa
ra esta especie en el presente trabajo, es ficilmente de-
tectable en forma visual, por lo que podrd ser de utili--
dad en estudios posteriores.

e) La combinacibn del hidrocalentamiento con el ence
rado retarda la maduraci6n @ los frutos y con ello ge a-
larga el periodo de almacenamiento o de vida dtil.

G. RECOMENDACIONES

Continuar con este tipo de trabajos, cor el objeto -
de encontrar las condiciones adecuadag para el almacena-~

miento de las frutasg, con las cuales no se altere su cali
dad.
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