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I INTRODUCC!éN

Durante.los’ Itlmos anos se ha observado '
un camblo

preferenclas :

Mexnco e un pals nco en materla agrlcola.

Su mercado ofrece una’ amplla gama de productos

que pueden competlr en calidad con cualquner otro
pais; sin embargo no se cuenta con la tecnologla
necesana para el aseguramiento de la calidad en
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fresco de nuestros productos Es por ello ‘que se

reqmere desarrollar tecnologla post-cosecha que
mercados

para asegurar a calldad en fresco de Ios mismos,

ObjetIVO importante para Ibs'

representa ffrUrjl

mvestlgadores en “esta area. La aplicacion de

6
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ceras'y pelnculas en Ios frutos es una tecmca de

conservacnon que ’ha s:d uy utlllzada en el

tendlentes a;lograr. el aprovechamlento lntegral de

los cultlvo' (D

El mango (Mang/fera indica L) es una de
las prlncnpales frutas cultivadas, ocupando el quinto

7
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lugar mundlal por su produccnon (19 2 millones de
ton) @ El prmcnpal productor es la Indla con- 12

millones:

Mex:cv

: En Meéxico, Ias zohas d

el Golfo de México™. Lo
productores - son Veracru
Nayarit, Mlchoacan y Slna

consumldos . :.como ..

porcmn 'comestlble es entre 60 y 75% del peso de
la fruta . Su valor alimenticio no es, en absoluto,
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desprecaable, ~con un contenldo - de . azlcar

normalmente en re el 10 Y 20°/o y un contenldo de

caracterlstlcas sensorlale

[ TESIS CON 5
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NOTAS DE PIE

 de I Papel de la
Ios Desperdxcnos

lrtois'en México. México, D.F.
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(7) Samson J.AL Mango Avocado and F’apayab
Madnd Espana Editorial. Mund: Prensa 1980
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1. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente estudio es evaluar
la calidad post—cosecha en frutos de mango cultivar
Haden de la: reglon de Slnaloa tratados y: no
tratados con layaphcac:on de  ceras: (Bntex) y
peliculas com stlbles (Semperfresh) como una
lvé' para prolongar Ia vida de

posible - alter'
anaquel del ’fruto

B o"J éﬁlv'l"vb'si ESPECIFICOS

la calidad fisica (pérdida de
‘irite'rno'y externo y firmeza)

1. Determma

‘peso col
en' mangos cv Haden, testigos 'y
:tratados con la aplicacion de ceras':
: (Brltex) y  peliculas comestibles
(SemperfreSh) almacenados bajé
' d‘ife‘rben‘tes condiciones, durante 15 dias
'y & una temperatura de 12° C vy

TESIS CON
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transferidos. a 20° C por 12 dias

(simulacion de mercadeo).

Determina alidad: quimica " (sélidos

. “aplicaci “ceras (Britex) y peliculas .
 comestibles - (semperfresh)

ali'ﬁac’enadds bajo ) diferérjtes~
. condiciones por 15 dias a 12°.C 'y~

13
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transferidos a 20° C por 12 dias como
simulacién de mercadeo.
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. HIPOTESIS

Los frutos de mango cv. Haden
aumentaran su vida de anaquel: al
aplicarles ceras . 'y . peliculas

comestibles.

ﬁsuologlca delr .

calldadif:sncar qunmlca 'y
mango varledad Haden

15
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V. METAS

Se espera generar informacion que' pueda
ser utilizada por los agricultores, y pnncupalmente
por los exportadores de mango, para que empleen
: Ia v:da )

ceras 'y peliculas comestibles que aumente

de anaquel del fruto y permitan que estos Ileguen a
su destlno final en optlmas condncrones para servir

de alimento:

LA

Se demostrara que el uso de ceras y

pellculas co estlbles es una opcnon para aumentar

la vida de> aquel del mav go cv Haden y. que su
aplncacnon no afecta Ias caracterlstlcas de calldad

ni las propledades sensorlales :

TESIS CON
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V. REVISION BIBLIOGRAFICA
A. ANTECEDENTES DEL MANGO

El mango Mangifera indica L. se origind en
el noroeste de la Indla (Assam), en las regiones
lndo-Blrmanlca Y las montanas de Chittagong en
Banglades‘h[ dvc‘md‘ davua lo podemos encontrar

cultivo a’ ofraé
mundo M.

Mexlco se

Para

cuando el mango Manlla fue traldo por los
espanoles en la Nao China’ desde Manila
al Puerto de Acapulco Este es el cultivar

més domlnante y preferido por los
consumidores en el mercado nacional.

TESIS CON j v
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La segunda introduccion -ocurrié  a
principios del snglo XIX desde las Antlllas a
la Costa:: del Golfo de" MeXIco En este

caso predom:nar ) angos llamados

. cnollos co ad De estos
aqo variedades
o y‘vel Oro, que
'ré”as y presentan

ma regional.

ucc n de germoplasma
S vnvenstas
‘e los 50's. Se

prlmeramehte por Ios estados del Pacnfco )

vCentro y ‘Norte, "y mas tarde en las
reglones troplcales del pais. Entre estos
cultlvares se encuentran los mangos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Haden, Kent Keltt Arwin, - Zill y Sensatlon
a los cuales se Ies' llamé - mangos

petacones ‘Este fue. el nlClO ‘de la

'produccmn moderna del mango en México
(2 : R

1. Caracteristicas generales del mango

contiene

s fresco,

atil de 70 afos ©

19
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a. Anatomia y morfologia

'b'ento de la_ fruta es

Ia maduracuon aunque
lsmmuye en la etapa
;cIaSIf'cado como una
1alvaria considerablemente
y sabor @. La forma puede

pequenas manchas corchosas circulares de color

blanco; amarlllo y hasta café (dependiendo del

20
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estado de madurez)' La "pulpa (meso'carpio)’es de
aranjado y ocupa del 65 al 85%

color amarlllo-

cultlvar contlene 84% de agua de’10"a 20% de

azucares y un 0.5% de protelnas a

2. Crecimiento y desarrol
" Mango R

El fruto de mango presenta u cnclo de vida
donde  se ' comprenden . ‘
desarrollo, los cuales son:”

0O Juvenil. Tierié una
de 21 dlas despu
se caractenza por urn. rapldo creCImlento

celular.,: - )
0 ;Estado de ‘maximo crecnmlento Dura de'
. 21 a 49 dias después del amarre del fruto.

TESIS CON 21
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O Maduracion. Dura de 49 a 77 dias
después del amarre “del. fruto y se

caracteriza. por . un - au‘mento f;en' la

respiracién

; emperatura minima de cremmlento

de Ia fruta es de 10° C, la éptima de 25° C y la
maxima de 42° ¢ (12,

B. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL
MANGO EN MEXICO

El mango es una de las frutas mas
populares, ademas de ser de las mas importantes

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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en el.comercio internacional de frutas. La fruta
tiene un'- efecto’ laxante, diuréticof astringente y
refrescante,’ témbién es una bUén fuente de las
vntamlnas A y C, tiamina y nlacnna calc:o, fosforo y

hlerro entre otros componentes nutrlcuonales “3)

El mango se produce en vanos palses en
 de ‘India, Mexnco

el mundo ,entre los qu d

, Costa del Golfo (15)
umva'en 26 de las 32
hqbérgo, 1a mejor zona
::‘Ocmdental que,_,lncluye
Nayarit, - Jalisco, Colimé
Mlchoacan Guerrero, Veracruz, Oaxaca y parte de
Chxapas “donde Veracruz, Oaxaca, Nayarit, Sinaloa

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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y Guerrero son los estados de mayor produccron

en orden de lmportanCIa ‘16)

cultlvada de
152 ..103

Ia_ : producc:on

mundial.. L [ c cnonal de ‘esta fruta se’

consume : lnterv el 86%, mientras que ‘el

14% restante se destl a a la exportacién 19,

TESIS CON 24
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Las exportacnones mundlales de mango

fresco. alcanzaron 1997«Ia cantldad de 351 ,000

toneladas con'un

a; septlembre, alcanzandose :
1

cerca del 70% en Ios meses de junio a agosto

(Cuadro 3)

TESIS CON 25
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En Slnaloa,‘ los productores ‘cosechan
mi 17 500 hectareas de .

anuales. -
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Cuadro 1. La produccién de mango (miles de

toneladas) en algunos paises.

- Produccidn . e
2000 ~ 200
India 11,400 11,500 11,500
China 3,127 3.211 3.215
México 1.508 1,559 1,459
Tailandia 1,350 1.350 1,350
indonesia 827 876 950
Pakistan 927 938 938
Filipinas 866 848 884
Nigeria 729 729 729
Otros 3,924 4,025 4,079
Total 24,658 25,036 25,104

Fuente:FAO, 2001.

Cuadro 2. Variacidn de la produccion (miles de
toneladas) de mango en México.

> ENTIDAD 1980 - . 1991, 1892 - [ 1993 .. ] 1094 . |7 719857 &:iss@ 199750
Veracruz 283 263.1 306 0 40 2] 173 367 5] 117.7 258.7
Michoacan 70 66.0 676 011 8a. 6. 4. 16.7
Nayarit 85 109 85.3| 729 i83. 175 211 47.2
Guerrero 172, 166 143.2 656 189 184, 986 82.2
Sinalga 79 134 B8.2 8.7 51 50 303 345
Oaxaca 205.8 182, 207.2 181.0 81, 160. 160, 634
Chiapas 72.4 37 30. 429 76. 387, 21 91.0
Cotima 332 40, 34. 453 55 85 80 €7.0
Otros 719 3048 101, 7015 113, 115, 114 1083
[TOTAL 1674.4 T117.9 10739 14512 T148.4]_ 1342 1121 1.358.9
Fuente: FIRA, 1997.
27
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Cuadro 3. Epoca de cosecha del mango en
México.

* Veracruz

Mesos dal AN 11 it R RS
Michoacdn

Nayarit
Guerrero
Sinaloa
Oaxaca

i

Chiapas
Colima . Lo
Jalisco

Campeche

8. Calif. Sur

Fuente: FIRA, 1997.
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C. DESCRIPCION DEL MANGO
CULTIVAR HADEN

El mango cv. Haden es una fruta cuyo
tamarfo varia de mediano a grande (14 cm de largo
y 600g de peso) de forma oval y regordeta; el color

de fondo es amarlllo ..combinado con .un . rojo

blgncas,

carmesi. .y ' - lenticelas .-

‘:COMPOSICION Y VALOR
NUTRITIVO

El mango es una buena fuente de’
vitaminas Ay C. Los frutos de mango jovenes son
astringentes acidos y ricos en vitamina C, mientras

29
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que Ios mangos maduros son -dulces, ricos en
vutamlna A moderados en vntamma C y altamente

aromatlcos El aroma e 'Ia fruta se debe a varios

compuestos quimicos: quer caracterlzan a eésta,

dependlendo deisu estado ‘de desarrollo(z“’ La

cantldad de.vitaminas en mangos no solo varia de

Sino tamblen de cultlvar
'su orlgen‘zs) El

carotenmdes lncluy n o uteoxan ina, |olaxant1na,

cns—vuolaxant a etc ‘26) \ e‘ eI cuadro 4.

e =1 almldon en la pulpa aumenta.
constantemente a partir de Ila cuarta semana

30
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aproximadémente. La acidez titulable aumenta
hasta Ia mltad del desarrollo del fruto para-luego
bruptamente en las etapas finales de

"'Io La relacion de azlcares no reductores

(sacarosa) ; Aa los azlicares reductores se

incrementa durante la maduracion de la fruta @7,

Cuadro 4. Composicion nutrimental de la fruta de

mango.
R R EANAlISISH di Contéridos
Agua(%) 75-84
Sodlidos solubles totales 16-21
Azucares totales (%) 13.5-21.0
Aztcares reductores 3.2-6.8
Azldcares no reductores 6.0-12.0
Acidez(%) © 0.11-0.80
PH 3.8-5.8
Vitamina C (mg/100g) ) 14-60
Carotenos totales (mg/1 OOQ) 900-9000
I-carotenos (mg/100g) .. : 270-4700
Tiamina (mg/100g) ’ 0.08
Riboflavina (mg/100g) .~ = 0.09
Niacina (mg/100g) ‘ 0.9
Proteinas (%) o i 0.6
Grasa (%) : ‘ 0.4
Fibra cruda (%) : 0.7
Minerales (%) 0.4

Fuente: Yahia., 1997.

31

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




E. EFECTO DE LA TEMPERATURA
DE ALMACENAMIENTO SOBRE
LA CALIDAD DE LAS FRUTAS

‘El - almacenamiento y la maduraciédn son
dos factores ‘importantes para la calidad del

> 'almacenamlento se utiliza con el
proposnto de; _extender la vida post-cosecha y

racion de los frutos una vez que
' 'dos‘zs’ Los trabajos realizados

sema as @9 Algunas

‘ Tommy Atkins e Irwin
por tres semanas a 10° C;
otras como Had n‘y Kent son muy susceptibles al
frio. La mayorla "de " los mangos no toleran

TESIS CON 2
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temperaturas por debajo de 10° .C vy -esto.‘se

manlf‘esta : .en s danos . como escaldado

1 Ia plel d ‘sarrollo de color

a de 21° a
24° C para que se desarrolle la dulzura total B,

tres dlas adlc ’nales a una tempe tu

1. Almacenamiento - .bajas

temperaturas

El almacenamiento a bajas temperaturas
de frutas y hortalizas es extremadamente exigente,
tanto en lo que respecta al diserfio de la maquinaria

como al funcionamiento del almacén ¢2,

TESIS CON 33
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El almacenamlento ~de. los ' frutos ~ y

hortalizas a - ba as temperaturas ejerce efectos
debl o'a que 'frena Ia actlwdad
vresplratorla v el rltmo metabdlico! Sm embargo Ias

deseables ;

almacenamlento prolongado en estas condlcmnes

con el objetl o de retrasar la maduracion y

TESIS CON 34
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senectud del fruto lnduce desordenes f'snologlcos
34)

2. Desérdene‘s‘vvfis'ilc’c‘ Sg os ykéku"‘(:c'?‘n,ktrol

l.as frutas y lo vegetales' estan’ su1etos a

fsuologlcos S| frA os por el mango tenemos los

sxgwentes

TESIS CON >
FALLA DE ORIGEN




a. Dario por frio

A ~temberéi :

de desorde

sens:bles a este desorden; sm embargo 'el tlempo
necesario para la aparicion del dano varla ‘entre los
diferentes cultivares. Por ejemplo, el mango Haden
no tolera temperaturas menores de 13° C mientras
que el mango Tommy Atkins puede mantenerse a
10°C. Las frutas inmaduras generalmente son mas

36
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sens:bles que.. las frutas maduras Los snntomas
normalmente se hacen vnsxbles hasta despues de

mantener

alrededqr

vida postcose ha

Las medidas mas adecuadas para evntar el

problema del.dafio po frlo es mantener la fruta a
Estas oscnan“ entre 10° 'y

temperaturas segura
e: la vanedad y su estado ‘de

13° C dependlend
madurez. Todas as’ varledades de mango pueden
danarse a temperaturas menores de 10° C. Otras

medidas; que pueden disminuir la sensibilidad de la
fruta. y reducur el dafo incluyen la exposicion de la

37
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fruta'a tratamlentos termlcos (alre’cahente) a 38° [
por hasta 24’ hor : c

= las ~ medidas de control

consnsten en la aphcacnon de fertilizantes potasucos
ola apllcacnon de calcio en pre-cosecha “9.

{ TESIS CON 38
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c. Agrieta’miento del fruto

Este desorden consuste en el romplmlento y
apertura del fruto que lo hace susceptlble al
desarrolio . de enfermedades como g antracnosls

Este desorden se presenta a apllcar un rlego

pesado. despues -de
prolongada de sequla @“n.

Aparentemente este se debe:a’ que se
lleva a cab‘ _' la pollnlzamon pero no se Ileva a cabo
la fertnllzac:on | Este desorden

frecuencia en vanedades como lrwnn y Haden “2),

ocurre - con

3. Calidad de los frutos

El metabolismo de los frutos en post-
cosecha se ve afectado adversamente a
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temperaturas elevadas provocando una pérdida

completa de Ia calldad :

Segun su.: termotolerancna Couey (1989)
real:zo una clasnfcac:on de las frutas en: tolerantes

madurez Y

tamano

manejo de Ia post: cosecha‘de la; fruta: En este
contexto tamblen la calidad del mango puede
verse afectado ‘con el tratamiento hidrotérmico.
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a. Parametros que definen la calidad del

mango

Segun la Norma Mexicana de Calidad para
Mango Fresco, los principales parametros que
definen la calidad del mango son: firmeza, color,
sdlidos solubles totales y la acidez titulable ¢9),

a.1. Firmeza .

fruto . ‘a evaluar.. Los
obtengan por el esfuerzo

necesarlo para romper la pulpa para el caso de
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mango se expresan en kllogramos-fuerza - (kf-T),
Newton (N) o llbra-fuerza (lb-f)

celulares _as ‘comov-la hldrollsls‘ de Ia’sredes de

almidon “8)
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a.2. Color

Uno de los pnnc:pales atractlvos de frutas \
".;ya que es el pnnclpal factor
La

C e Ias rutas v vegetales frescos,

hortallzas es su col
que’ atrae la atencnon del consumndor

aparlehcna vnsual

es una de las pnmeras '
el comprador.

consumldor. Frecuentemente

producto es el‘

mlc:al (ad ma

'bj _tlva y el otro de _manera  j

subjetuva El. metodo objetlvo consnste en- utlhzar,'

electromcos especificos para 'estas-

qunpos
medlcnones tal"es el caso de los colorimetros. El
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método subJetlvo (evaluacnon senso |al) se reahza
medlante la aplucacno’n del sentldo de 1a vusta de las

personas encargadas de hacer dlchas medlcnones.

v(s uracnon) Asn estos
tres elementos son:las prmc:pales caracteristicas

del color

a,3 _‘,Solldos. solubles totales

Los patrones o normas de madurez de
muchos frutos estan frecuentemente basados en el
contenido de sélidos solubles, ya que cuando las

a4
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frutas mad’uran la concentrac:on de solldos en el
medldo 'con un

jugo cambia,\‘ ’

puede ser

[e) d d de los,,

solldos para detener o . refractar’ un ‘rayo‘de IUz. de
I_o_s',

forma proporcnona a u’concentracioni en

hqu1dos 2

Los sdlidos solubles "estan’representados:

madurac: )
son elaborados como resultado de la otosnntesns
(53) : L

EI valor de los soélidos solubles expresados
en grados Brix, relaclonan la gravedad especifica
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de una dlsolucmn ycon Ia ; concentracnon ‘de
sacarosa pura 59, As: el contenldo de azucar se

puede medl

dlrectamente por procedlmlentos

en estado verde a’ maduro. Este

glucosa y fr ctos 2 en Ios frutos maduros orlgmando

el sabor. dulce G

. “a.?&. ‘Acidez titulable

‘Las frutas y vegetales contienen pequefias
cantidades . de acidos organicos, metabolitos
intermediarios de diversos procesos que pueden

TESIS CON
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también acumularse en vacuolas que conf‘eren al

tejldo un sabor actdo o amargo EI contenldo de

isocitrico. La acidez:"

desciende a medida'” u rog esa su’ maduracnon

i bien la concentracuon de algunos acndos puede.
aumentar a lo largo de la misma ©®,
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La acndez rde la fruta ‘es expresada.
comunmente Ven‘termlnos del aCIdO presente de
5. : : > de frutos de .

mayor concen

mango se e

lmportante (59

oxa’ligos,
60y *

relacién azucar/amdo yk,consecuentemente en elv

gusto y sabor de la'fruta‘sz’ i
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La dlsmlnucmn en el porcentaje de aCIdez

titulable se debe a que el contenldo de acndos

' orgamcos se consume en l

durante Ia maduramon

e expresa en termlnos de un aC|do

el que se encuentre en . mayor

cantldad Por Ia sngmente relacnon

TESIS CON
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% de acndez expresada como . = (V)(F)(100) / M
acido en mayor concentracuon o

F = Fraccién’ ‘de: acido en base acndo total.
M = Peso de Ia muestr SN

TESIS CON
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F. COMPORTAMIENTO
RESPIRATORIO DEL FRUTO
DEL MANGO

1. Respiracion
La respiracién en los productos

hortofruticolas es el proceso de oxidaciéon: o
degradacion - del ,almidén, azn.’lcares y ‘- acidos

orgéniqq' I Ieculas S|mples como COz y HzO

' Comunmente los productos hortofruticolas
son clasuf‘cados de acuerdo a su intervalo de .
resplrado" (Cuadro ' 5). Basandose en. esta

clasnf‘cacn v considerando la produccion “de

etileno™ durante la  maduraciéon fisioldégica 'y
sensohal, las frutas se clasifican en climatéricas y
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no climatéricas., Los frutos cllmaterlcos T son
aquellos que presentan un gran lncremento de COz

y CzH4 durante pr" ceso de maduracnon mlentras

que las frutas’ ' n

Ia respnrac:on
; temperatura la
humedad relatlva'y la: composnc:on atmosférica; de

esta forma se r 'gce” el deterioro del producto por

agentes mlcroblanos, ya que cuando la respiracion
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es rapida, se aumenta el grado de deterioro y es

mas critica la necesidad de disminuir la resplraclon,
(70).

a. Produccion de etileno

El etileno es producndo naturalmente por
los vegetales actlvo en }cantldades minimas y tiene
un gran efecto en.la'm du cion “7. Se le conoce
deila maduracton‘72’. Asi

.como: la ,v.,“hqrmona,
' hormona - vegetal”, regula
desarrollo y'

considerada,

muchoé i aspecto's d

creCImlento,

nduciendo . desdrdenes fsno,loglcos;

absici‘o;‘n e
ademé‘s‘,:‘todpﬂsj ellos presentan un efecto directo '
sobre ‘la‘ éélidéd(75). Sin embargo, el uso controlado
del etilero’ en postcosecha presenta efectos

4
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favorables como la ‘induccion de la maduracic’:n de
frutas para»” mejorar: la ;unlformldad en .- la
maduracnon proveer el desarrollo ma : rm

‘frutas Ia produccnon de etlleno es consnderada

lnalmente da como resultado ‘la

metabollco
maduracnon del fruto\‘"’
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Cuadro 5. Clasificacion de frutas y hortalizas de

acuerdo a su rango de respiracion.

A 5 C (mg COz/k

Muy bajo 5 Frutas, verduras secas y nueces
Manzana, betabel, cereza, frutas
citricas, arandano, wuva, Kkiwi,

Bajo 5-10 N :
cebolia, papaya, peérsimo, pifa,
papa dulce, meldn y sandia.
Chabacano, platano, repollo,
melén i
Zanahoria, cereza, higo, pepino,

Moderado 10 — 20 I
grosella, mango, techuga,
durazno, oliva, pera, ciruela,
rabano, tomate y calabaza.
Aguacate, café negro, colifior,

Alto 20 — 40 ) N
lima vy frijol.

Muy alto 40 - 60 Alcachofa, brécoli y cebolla verde

Extremadamentg 50 Esparragos, champifiones,

Alto espinaca, maiz dulce y perejil.

Fuente: Kader, 1993,
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FALLA DE ORIGEN

55




G. APLICACION DE PELIiCULAS
SUPERFICIALES EN EL FRUTO

La aplicacidn de ceras vy peliculas
comestibles son tratamientos especiales a los que
son sometidos algunos frutos y hortalizas durante
las operaciones de preparacion = antes = del

empacado.

sufrir rasguﬁos,o ones que o ol remueven

las capas natural ino. que hleren la capa
protectora de la cascara alrededor de la fruta. EI
lavado, en particular, es esencial en la remocién de

desechos de pajaro, marcas de insectos, residuos
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quimicos y' rastros ‘de cualquier otra impureza
provemente del campo pero puede s remover.
ral 'de cera especnalmente si

mucho de lacapa
3 ntes. La .capa’ natural ‘de cera

reduce la perdlda de humedad de la fruta @9 .

reguladores ‘de creC|mlento o lnhlbldores ’
como parte del tratamiento.

o Dlsmlnwr la rapidez de respiracion
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O Crear una microatmésfera saturada de

agua.

Las superf' les brllla' tes produc:das por el

ceplllado de' superf‘mes ce das en productos

pepmos mejoran
:fomentan las
Por !o tanto, el

encerado reducira la

fporque sella la corteza

reducida

e 'agua' puede ser

rabanos. Los melones y camotes
82)

en los _nabos
también son frecuentemente encerados
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Es muy comun el detenoro de la capa de
cera natural en la cascara deb:do al manejo de la
fruta y sobre todo debldo a tra mlento con agua

s heridas,

da: Sln embargo,
ras que - contienen
‘tienen propiedades
no ‘se ha comprobado su

efectnvndad en el control de la putrefaccion ¢4,
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2. Adiﬁvos par_aylas pe‘lvi:_t;}ulas :

Ias ceras algunos

Pueden mcorporarse
E 1 encerado

/ el
cosecha, ‘ los

prmmpalmente para Vrealzar e color de Ias papas
ro;as esta ahor prohlbldo o restringido’ por 1a ley,'
ya_ que el procedlmlento ha:sido: élgunas veces
usado con la ntencién poco_honesta de esconder
esventaja es la’coloracién

defectos de“ fruto Otr.
de los ut_en “manos "durante Ia preparacion

(86)
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3. Clases y aplicaciones

bién  se: puédé“aplicar por.

medio de‘ aspersmn ‘o’ bien, " utilizando cepillos

lmpregnados con: a cera Se recomienda el uso de

ceras naturales 'y ‘asegurarse previamente de que
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la cera a apllcarse es aceptada en el mercado a

‘donde se dmge la fruta ‘89’

S 2. han utilizado. las emulsnon s de plastlco

y los geles de pectma pero ‘a Ia Iarga no han sldo

comercnalmente usados en los vegetale ,(9°)

tomate e in re ento e ,el ma chutamlento de Ios

pepinos ‘91)

Es ‘r‘-ébéso‘rﬁeﬁd‘able utilizar ceras ligeras de
alrededoi‘,de.S-S% de sdlidos. Las ceras de mas de
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5% de solldos pueden provocar una resplracnon
(92)

anaerdbica y la fermentacnon del fruto

Los vegetales frond los’manojos de
raices no se prestan para‘e ;
material no se seca lo bastante rapldo donde las

hojas y raices estan en contacto unas con otras (93,
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VI. MATERIALES Y METODOS
A. MATERIALES
1. Materia prima
Para realizar este proyecto dé investigacién

se cosecharon manualmente 900 frutos de mango
g : Ia ' Universidad

cv. Haden en la
‘el Tamarlndo

los ‘cuales
a los
=2ntr e lnvestngacnon en
Ahmentacnon Desarrollo A C (CIAD) Unidad
Cuhacan para las'evaluamones correspondlentes

a. "Selec'cién de las muestras

Los frutos lavados con agua clorada a 100
ppm, se colocaron sobre las mesas para que se
secaran, para posteriormente seleccionar ‘a los
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mangos’ homogeneamente conSIderando tamafio,
color y ausenma de danos ﬁsucos se ehmlnaron los

mangos dan

enfermos \ deformes
‘b Tratamiehtos

: Dél‘ total de los frutos seleccnonados se
formaron tres lotes de 250 mangos cada uno a los

cuales Ies aplicaron los siguientes tratamlentos.

0 Frutos con cera Britex (se: L&ilizé cera
Britex 508 dllulda 1 5 en’ agua \2 se apllco
con franela humede i ¢

O  Frutos testigos (sin tratamiento) .
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c. Almac‘ena'mi‘ento

Los lotes de mango se colocaron en jabas

no

ellos, Ios frutos:s

de mercadeo (20° C) p
una HR de 86% Y VF’D de . 34 Kpa

d. : Muestreo

Los muestreos para e'Val,uai"“I_o‘s p‘éfémetros"
de calidad iniciaron - el. di”a‘:'cero (|n|mo del,
experimento) 'y fueron reahzados cada 5 dias
durante los 15 dias del almacenamlento a12° C al
pasarios a simulacién de  mercadeo a 20° C, los -
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analisis se reallzaron cada 2 dias hasta el final del

experlmento

2 Reaqfi\ro}#ddirﬁ}cic‘-s_i e

a.  Preparacién de las peliculas

fruto de

proceder.-a plicarla . manualmente al

mango fcon la:franela humedecida en la disolucién.

Pr paracléh de Semperfresh

EI Semperfresh es una disolucion al 50%
del compuesto actlvo en 200 ml que equivale a 200
g de Semperfresh. Para preparar la pelicula se
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utilizo una dIIUCIOI"I al 0.8% del compuesto activo en
agua . a. i temperatura ~ambiente, agitandolo
ocasnonalmente por 30 minutos; después se
procede a apllcarlo por inmersioén de los frutos por

un mlnuto y medio.

3. Equipo de laboratorio utilizado

Balanza analitica digital Sartorius BP
4100

Colorimetro Minolta CR-300

O

Titulador automatico
Penetrometro Chatlllon Modelo DFG-50

PotenCIometro

" Refractometro 'v|g'i,‘tya A be Leigé ]({/lar}k 1]

Oooooo

: Cromatografo de gases »Varian'330:0"
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B. METODOS

1.  Andlisis fisicos en mango

a.’ Péfdida’d? p'e:jstli

'P‘a‘ra{ ‘determina perdlda de peso se

tomaron - 2 ada uno de ‘los . treS'

tratamient los en ‘una

‘VPP oP’jfpf X00%
/4

Donde:

TESIS CON 7
FALLA DE ORICEN




% PP = Pérdida de peso.
Pi .= Peso inicial.
Pr = Peso final.

b. Firmeza

Se determlno como el esfuerzo necesano

para romper la pulpa de los frutos en cuatro partes
Opuestas de slas zona ;
prevtamente se le ell il
nava]a ya_ que el
gruesa. Se utlllzo

punzén cilindrico . de

analisis Se~,';reéli2é:roh ‘segun
Bournie (1 98(5)

pasarlos a 20° C la 'medlcmn se reglstro cada 2

dias.
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c. Color externo e interno

EI color de la pulpa se evaluo en Ia parte

mas cercana ala semllla y'el color externo fue en

tambxen conocudo como, tono o color verdadero es

un angulo que varia de 0 a 360"' Un angulo de 0° o
360° corresponde;a ‘un‘ color l"OjO' 90° a un color

amanllo 180° _corresponde a un color verde'y un

angulo de . 270° corresponde a un color azul

Lo o

=TT TESISCONL,
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(MINOLTA 1993) La evaluacmn del color lnterno y

externo de los frutos se reallzo en _10 mangos de’
xpenmento \

cada fr tamlento desde el |n|cno el

posterlormente se fltro a través de una tela de

organza obtenlendo asi el extracto.

a.” Determinacién de pH y acidez

titulable

Estas evaluaciones se determinaron en el
Titulador Automatico de la siguiente manera: del
extracto obtenido se tomdé una alicuota de 50 ml, la
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cual se depos:to en unos reCIplentes que se
colocaron en el Tltulador para obtener en unos

‘prinéifqé! ; ;écido

repetlcmnes de

mlentras estaban
cada 2 dias cuando
a:.de 20° G (simulacién

n d(v-i-!‘:‘conltenido de sdlidos
6. de acuerdo al método
AC (1990, pag. 989). Se
"igital ’ con temperatura

solubles: to
recomend
utilizé un:
compenéa a.: ma on unas gotas del extracto
obtenido 'y - 'se
refractometro 'péré ‘obtener la lectura, cuyos

depositaron directamente al

81
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resultados se: expresaron en - °Brix. Después se
ajustaron Ios resultados conslderando el factor de
dilucién.: Este ‘ parametro A, de  calidad  fue
O manwgos por tratamlento con 2

determmadorie
repetacnones‘ por ‘mango’ cada 5 dlas mlentras
420 c: posterlormente, se

estaban 'almacenados

pasaron'a la camara: ‘de 20° C (snmulacuon ‘de

mercadeo) y ~las

ediciones e eahzaron cada 2

respnracno

tomaron
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considerando el peso inicial de los frutos y  la
velocidad de flujo del aire.

4. Analisis estadistico

Estos experimentos se anallzaron a traves

de un disefno experimental unlfactonal do

tratamlentos se desugnaron como te t o,

celulosa “En el caso de la; per da

sngnlfcancna = 0 05
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RESULTADOS Y DISCUSION
A. ANALISIS FiSICOS DEL MANGO
1. Pérdida del peso"

. Como se puede observar en la figura 1, los

mangos tratados ‘con la apllcac:on de peliculas

3 presentaron mayor

»s"unka pérdida de peso

os . :de mango. no - se

'r’eélizadas reportan un
1 s Los mangos tratados
con: celulosa tlenen una marcada diferencia en la
péerdida de peso con respecto a los tratados con
brifex y los mangos testigos, lo cual pone de
manlfesto que la pelicula comestible de celulosa
no fue una barrera lo suficientemente adecuada
para disminuir la transpiracion del fruto o la pérdida
de humedad.

TESIS CON 84
FALLA DE ORIGEN




En la fase de almacenamiento a 12° C la
tasa de pérdida de peso entre testigo y britex es
similar, pero menor que la tasa de pérdida de peso
de las unidades experimentales tratadas : con
celulosa; con respecto - a la fase ’de
almacenamiento a 20° C, todos los tratamientés‘

presentan dlferentes tasas de: perdlda _‘de peso

eal, por:er
“ evaluando  las

fases de almacenamlento A partir de estos datos
generados se aplico el analisis de varianza.

TESIS CON 8
FALLA DE ORIGEN




5 —m— Testigo
—— Britex
—#a— Celulosa

Pérdida de peso (%
W

o 12 3 4 s B8 7 A& 9 10 1) 12 D t4 B 4 2 3 a4 S B T 8 10 12
12° ¢ 20° ¢
Dias de Almacenamlento "
Fig
ura 1. Pérdida de peso de mango cv. Haden almacenados por 15 dias

a12°Cy 12dias a 20°C.
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2. Firmeza

No se observo una perdlda marcada en el

valor de- Ha frmeza ‘en
; almacenamlen"o ’
transfer;do La
los frutos d

presente e los fruto ,gdonde Ia composm:on v

contenld varia de‘péndlendo de las varledades de

mango
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—a— Celulosa

240 4
~—m— Testigo
200 <
—e— Britex
160
120 4
80 +
40
6 8. 10 .

Firmeza (N)

o 5 10 15 2 4 12
12° C 20° C
Dias de Almacenamlienta

Figura 2. Comportamiento de la firmeza en los frutos de mango cwv.

Haden
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3. Color

a. Color externo (‘céscara)'ide mango.

El hecho de'apllcar alguna pellcula sobre el

fruto lnterf'ere en:la medncnon de color

existe una dlferenCI ' C nstante ‘entre el angulo de

matiz de los testlgos y de los mangos tratados con
celulosa durante todo el tratamiento. Ademas ‘se
observo que durante el transcurso del
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almacenamlento (despues de 22 dlas) todos los

. negras .en’ el

mangos presentaron manchas

perlcarplo cercano al pedunculo 'causado ‘por
antracn05|s Esta enfermedad‘ se expreso .con
mayor mtensndad enilos: fruto de mango a partlr

de los - 10 dlas almacenado a‘20° c dlsmlnuyendo

su cahdad y vnda de’ anaquelv

110

100

*Hue

80

70 -
0. 181048

122 ¢’ 2000
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TESIS CON
LLA DE ORI GEN

90




b. Color in'tern‘g (en pulpa) de rrn‘ahngo

carotenoides y

de tonalidades
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Figura 4. Color interno expresado en “Hue para mangos cv.
" 'Haden.’ '
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B. CARACTERISTICAS QUIMICAS
1. pH

En frutos de: mango almacenados durante
‘e ‘observéd diferencia

todo el” exp‘rlme‘to’ no
lores de pH entre los tres
lgura 5 contradecw Io

sugmfcatuv e
tratamr‘pe’n
to la amplla dlspersnon de las

'ermlten que el analusns de

realizado

ed d S ‘e mango se encuentran en
45 suendo estos ligeramente

diferente

el rango de 30

menares & e resliadce. TESIS CON
e FALLA DE ORIGEN
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En general el incremento de pH en los
frutos se encuentra asociado a la . pérdida.de la
acidez, la- cua I disminuye - durante ' el . proceso

ﬁsiolégico de los frutos (réspiraéién).

55
{
a0 ]
45 |
H t
o
4.0 J ;
as ' . —a—Testig
=1 —a— Celulosn
} —&— Britex
30 i EE—
. (<] 5 10 15 2 4 (-] 8 10 12

1z°C 20° C
Dias de Almacenamiento

Figura 5. Comportamiento de pH en los frutos de mango cv.
Haden. .
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2. ‘Acidez titulable (%acido citrico)
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Figura 6. Comportamiento de la acidez titulable en mangos
) _ev. Haden. :
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3. Sélidos Solubles totales (“Brix)

de ‘observar que al

final xperimento e ‘e téh?iie"r_itb;‘ de
celulosa Ly brltex ‘no: hai 7 ignificativa.
Ademas Ios mangos testlgos presentaro‘n mayor

porcentaje “de °Brix; ‘encontrandose dlferencna‘

estadistica sngnlfcatlva entre el tr .control
y ambos tratamlentos con cera El lncremento de
los sdlidos solubles totales (SST) en Ia calldad de

los mangos se debe a que las cadenas de almidoén

y pectina presentes en Ia fruta en estado verde,
proporcnonan ‘est cturas |nd|v1duales de glucosa,

sacarosa'y ctuosa en Ios frutos maduros,

orlglnando el sabor dulce y a su caracteristica

cllmaterlca
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Figura 7. Comportamiento de los °Brix bajo los tres
tratamientos en frutos de mango cv. Haden.
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4. Relacién “,’Brixlac,idez (RBA)

La relacnon de os solldos solubles totales y

el porcnento‘” e.aci éz titu ble ("an/acndez) en la

usa como un mdlcador del

n,, balance entre lo

el mango, una alta

. mercados mex:canos se re aclones altas

En la fgura 8 rvan dlferenc1as
5|gnlf’cat|vas de RBA tres ~tratamientos

durante: los pnmeros '15, ,de almacenamiento.

Pero en los 12 dlas 3|gU|entes de. almacenamlento
a 20° C, los tres  tratamientos en el analisis
estadistico fueron S|gn|f"cat1vamente diferentes.
Durante la simulaciéon de mercadeo de los frutos,
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Relacidn *BrivAcidez

se aprecla una marcada tendencia al mcremento

de. RBA,

s:endo

‘los

llgeramente mayor : para

mangos tratados con celulosa y menor para el caso

de brltex

140
I —=— Testigo
120 4 —a—Celulosa
! —e—Britox
100
80 |
|
o)
-
a0 |
|
20 1
! —— e
[ J S . e S
] 5 10 15 2 4. -8 "' "8 10 12
12 ¢ 20° C : .

Dias de Almacenamiento

Figura 8. Relacion ,"Bri)lda;:idezf(RBA') en mangos cv. Haden.
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C. COMPORTAMIENTO RESPIRATORIO
DEL FRUTO DEL MANGO

1. Respiracion

Los frutos de mango mostraron una curva
de bidxido de carbono caracteristica de los frutos
climatéricos. Se observo el pico de CO» eyntre',ylos 4
y 5 dias de almacenamiento a 20 C""iéoh una
maX|ma produccion de 42 ml COleg -h (fg 9). Los
frutos fueron anterlormente almacenados por 15

dlas a 12° C., Ias medncuones fueron reallzadas al

una -
Congruen‘t‘
pérdida de P

eb o.a que al presentar mayor,

i s celulas en el fruto emplezan a
dlsmmunr su tasa de respnracuon

101
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Figura 9. Actividad respiratoria del fruio de mango cv Haden.
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VIl. CONCLUSIONES

Los resu‘l‘ta'ai’“s‘;bbtenidos con este trabajo de
an con claridad que la cera

' lnvestlgaclon mu

Bntex Y% Ia pel comestlble Celulosa aphcadas a

' den no cumpllero 3 con las

la Cera Brltex al 20% de conée
bajas, pues el desarrollo del fruto
tratamiento no provoco cambxo s

Asi pues, se concluy

resultados satisfactor;os s

estudio posiblemehté

sugiere lncrement' rlas 'para poder observar

dlferenCIas 5|gmf”catlvas en la calidad de los mangos_
durante su’; perlodo de almacenamiento y poder
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concluir que: efectivamente la aplicaciéon de  estos
productos alargan su vida de anaquel. ‘
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