
..3QOC:f2 
~ 

UNIVERSIDAD LA SALLE 

ESCUELA DE CIENCIAS QUÍMICAS 
INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

ESTUDIO PARA PROLONGAR . .LA VIDA DE 
ANAQUEL DEL MANGO CULTIVAR HADEN 

- ,. .: -~: . \ 

TE~HS. PROEE~HONAL 
QUEPARA'OBTENER:ELTÍTULO DE 

ThidEfy!ER.A.-·.'.Qgí1vu .. c·'· _A · 
.'.·:,-.,·, . 

··-¿•·. 

. PRESE-'NT A. 
NORMA ·P,A._TRÍCIA\5AMPOS ESQUERRA 

DIRECTOR DE TESIS: ING. JORGE ENRIQUE GARCÍA ACEVEDO 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



TESIS 
CON 

FALLA DE 
ORIGEN 



ÍNDICE GENERAL 

DEDICATORIA 

AGRADECIMIENTOS 

l. INTRODUCCIÓN 

11. OBJETIVOS. 

A. OBJETIVOGENERAL 

B. OBJETl\fOS ESPECÍFICOS 

111. HIPÓTESIS 

IV. METAS 

V. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

-----~. 

A. ANTECEDENTESDELMANGO 

1. Características generales del mango 

a. Anatomía.y morfología 

TES13 CC\N 
FALLA DE ORIGEN 

Pag. 

1 

5 

12 

12 

12 

15 

16 

17 

17 

19 

20 



2. Crecimiento y desarrollo del fmto del mango 21 

B. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL MANGO EN 22 
MÉXICO 

C. DESCRIPCIÓN DEL MANGO CÜL TIVAR HADEN 29 

D. COMpOSlclÓN Y VALOR NÚTRIMENTP-L' 29 

E. !r~~b~~lJi~N~b~kR~E~¿fü~~~DE ~~ 32 

FRUTAS .. ,,:, . . . ·, ... .;,~ .. . 

1; AlmacenarríieritC>a'bajasl~~~e'~iitu.~as - 33 

2. DesórdenesfisiolÓgicbs y·s~C:O~trol 35 
a. Daño por frío .: · ·,.r'·, ··' 7 

.. ,. 36 

b. Ablandamiento d~I pi(;~ (~oft r1o~e) .. · 38 

c. Agrietamiento c:felfrutci · 

d. 

39 

39 

3. Calidad de 1C>s .frutos 39 

a. Parámetros e· que: : definen la calidad del 41 
mango 

a. 1. Firmeza 

a.2. Color 

a.3. Sólidos solubles totales 

a.4. Acidez titulable 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

41 

43 

44 

46 

3 



F. COMPORTAMIENTO 
FRUTO DE MANGO 

RESPIRATORIO DEL 51 

G. 

1. Respiración.·. 

a. Prc:>duc~ió~ 'cie etileno 
APLICACÍóN ,, DE''., PELICULAS 
EN EL FRUTó,:·t/~. ·. 

1. PropÓsitl:>s ~~ I~ ·¡:)~ií~ula .· 

2. Aditivo~¡;ª~~ I~.~ i~lículas 

:: ~~:::~~~ff li~~;~i~~~s . 

SUPERFICIALES 

51 

53 

56 

57 

60 

61 

62 

v1. MATERl¡LE:~·.~¿ÍVl~-i8oos 72 

72 

72 

72 

73 

74 
74 
75 

A. MATERIALE~;r 
1. Materia prin"la:> • 

2. 

a. Selecdón de las muestras 
---,:_-;:,_--;e_---:· • .; __ 

b .. · Traiámierifos • 

c. Alma~enamieíÍto 
d. Muestreo 

a. Pr~Jara;:;ió~d~ las películas 75 

a. 1 . Preparación de Britex 75 

a.2. Preparación de Semperfresh (pelícÚla 75 
comestible) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



3. Equipo de laboratorio utilizado 

B. MÉTODOS 

1. Análisis físicos en mango 

a. Pérdida de peso 

b. Firmeza 

c. Color externo e interno 

2. Análisis químicos del mango 

a. Determinación de pH y acidez titulable 

b. Sólidos solubles totales 

3. Análisis fisiológicos 

4. Análisis estadístico 

VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

A. ANÁLISIS FÍSICOS DEL MÁNGO 

1 . Pérdida de peso 

2. Firmeza 

3. Color 

a. Color externo (cáscara) de mango 

b. ColÓr interno (en pulpa) de mango 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

76 

77 

77 

77 

78 

79 

80 

80 

81 

82 

83 

84 

84 

84 

87 

89 

89 

91 



B. CARACTERiSTICÁS QU(MICAS 

1. PH 

2. Acidez titulable (º/o ácido cítrico) 

3. Sólidos solubles totales (º Brix) 

4. Relación ° Brix/acidez (RBA} 

C. COMPORTAMIENTO RESPIRATORIO 
FRUTO DEL MANGO 

1. Respiración 

VIII CONCLUSIONES 

IX. BIBLIOGRAFÍA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

93 

93 

95 

97 

99 

DEL 101 

101 

103 

105 



Cuadro 1. 

Cuadro 2. 

ÍNDICE DE CUADROS 

La producción de mango 
toneladas) en algunos paises. 

(miles 

Variación de la producción (miles 
toneladas) de mango en México. 

de 

de 

Cuadro 3. ·Época de. cosecha del mango en México. 

Cuadro 4. 

Cuadro 5. 

. ·, :. : . 

CompOsición nutrimental de la fruta de 
mango.· · 

: ;~ : ~: : 

ClasificaC:ión de frutas y hortalizas de 
acuer'do:a·su rango de respiración. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Pág. 

27 

27 

28 

31 

55 



Figura 1. 

Figura 2. 

Figura 3. 

Figura 4. 

Figura 5. 

Figura 6. 

Figura 7. 

Figura B. 

Figura 9. 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Pérdidad de peso de mango cv. Haden 
almacenados por 15 días a 12 ºC y 12 
días a 20 ºC 
Comportamiento de la firmeza en los 
frutos de mango cv. Haden · 
Color externo expresado .·en·. ºHue para 
mangos cv. Haden : ... 
Color interno expresado en ~Hue. para. 
mangos cv. Haden ::. : .:: 
Comportamiento de pH en los:frútos de 
mango cv. Haden . . / :::<,' ;:· · 
Comportamiento de la acidez· titulable en 
mango cv. Haden ,; .. ,·:.·,:.,:; .. ·.· 
Comportamiento de los ºBrix baje)' los,tres 
tratamientos en frutos ··.'de '~mango;·. cv. 
Haden . . . :.. .•. · ...... : ... · · 
Relación ºBrix/acidez (RBA) en' mangos 
cv. Haden · 
Actividad respiratoria del fruto de mango 
cv. Haden 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Pág. 

86 

88 

90 

92 

94 

96 

98 

100 

102 

8 



estas 

AGRADECIMIENTOS 

Realizar un trabajo como,Élste, en este momento y a 

"alturas" ' de mi vid~.· '.tiene'. para mí muchos 

significados y, po~. lo t~ntd; ~uchCl qué¡ y a quiénes 
- .: '• - · .. '. _:·-. ~ ::'. ";• ·· .. ). -:·. 

agrad:~e~ri~~r' lu~~r. ·q~i~r~'. ~i~~~~e~~f.·, a , ,bid~, 9ue me 

haya perm.itido vi~ir.2=?\años.rr1ás,. después éíeUiempo en 

que est;; trámite:CíebiÓ' haberse' realiz'~d6;'"ei{1980; cuando 
.•,., -· . ·'' . - ·· ... -',. - ' ' . '' \.·\- - •, .;:; . "' . ,_ . ' - --- ~--. - ' .. ·- -

~~:p:;~:~~:~:~'.isdtt~~~~:~~;~tq~C:~~;ªiL~ái.~~t:: 7:~ 
opórtunidades de 'viví~ experienci~sr:y,'.idótarn::ie,•.de los 

-- --- .. ----~--- :;;"···----:~;i:..-~-::~"·-~ -·:.;:"_-,o·.,~~--~-=-·- -

elementos, así como de< crearrne,la n~cesidad; que ahora 

me condujeron a tomar la,·. decisió';:J ':{cie;:: .. ~fir'i~lmente, 

::~:::~ oe~~ ... ;e:7~r~=~::~'r~t:~i~f ~~Kbi~~ik·=?Pauñe:~ 
después de haberme gráé:t't'.:'il'c:Íti 'rep~esent~' para mí la 

conclusión de una etapa cfe'.~i.vid~. cuyo v~lor no radica 

en la obtención de un tÍ~~1(): si~o en el logro per se. 

En este periodo de tiempo, más personas han 

aparecido en mi vida a' las que, primero que nada, quiero 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



agradecer: a mis cuatro hijos. Pudiera resultar paradójico 

pensar que gracias a ellos también puedo concretar este 

episodio, pues súpres~rJcic,i en mi vicla diolJngiro qüe me 

alejó temporalm~nte' de:.' mi~ ~.'élctivic:lac:IE!;;· a6aciéri-licas . con 
~' ,--:, -- ri~ ,. •-;. ,, • --·.\. -·~ -. ::,:·i 

relación a la tesis> Sin E".mbargCl, és grélcia5: a .E!llos que tuve 

~:~f~=~~ii~~~~vi~~~~i~~~~É:=:~~ 
Gracias, hijas·.· .. :··· ·· .. :•. ;.:.•:-:. ··::;•.·.··.·····:,:,;:_ .. ·,:. :·• ':>:. •'-'· 

A mi ~sposo, N~bh6! ~l:J~·p()~;~Ús c:iélr~;:;te;r_ístÍcas .Y 

expectativas d.;1 ·.matrÍmonio no le tía resultado fácil. comiivir 
>_-:> < •"\,~ '.·· .,""':: . ··-: ~-;_ . ·"").'-:,_: -.·::; --. :' -~_·< ·:-·~--< < ·.;;;-:<:<-- ;~-"-·"·· .. :_.-.;'~-".>· ' 

con alguien como :Y:"o•_ que nunc_a ~<;! ~ejadoede, lado la vida 

profesional y . las ·. 'inquietudes _de '~¡;;~Üír:Yesi:~diar'ido. 
Agradezco su péic;í~r1'biél y ~C>rnpr~l-isic)r1.'c3~a'ci~~. paHzón. 

Sin m.is papás, dispuestos sie;mpre:, a b~1~hora,-el"l mis 

proyectos y él :participar_ ay~d~r;8cji;:;t;~~?n.i'rTiis t~ieas de 

mamá y ama de casa, nada de estcí hÜbiera;sido pC>sible. 
A ellos les agrade:Zc~ tarnbiér1.- . . . . ·'·· .• .• · · '' . 

A mi gran amiga, Alma, q~~ hCl sid~· ~ompañera de 

reflexiones y me ha ayudado . , a.:; poner orden en las 

prioridades de mi:· vida. Por lo que.' sus "porras" a mi 

2 



persona han colaborado para . tenerme más fe. Muchas 

gracias, amiga. 

A . Malos. y ·Javier, por su hospitalidad . durante los 

días paséldC>s'~h'~u CCIS~ er1 ~io:F:_dondeer~·nec~sario 
visitar la LJ.:iive·r~id~d ;~ra 1ó::> trámite~ de' E!st~ proy~cto. 

A ; O:;;car Y E;ika; . a quie~es 'co'nsidÉ!rb 'grandes 
' .... ,, . ' . ~"·· ····'-·'·'. 

personas y quienes han sido para mi una gran ayuc:iél en la 

consecución de. ~st~ · 1ogra: Et~rna~ ~raci¡i,,~"~ar ii'.>cio. 

A Jorge Miranda; m¡3s ,qué Un asisiehte,' un_ buen 

amigo; por ayudarme ·a "tec1i.;;~·;;1'.~i';t~íi:~<;!Jé5,(t'ci~~CI nada 

atractiva sobre todo cuando,,~1 tema. ~o tiene' nada que ver 

con la actividad propia ide'-~l.Íi~1{!~;<;!'~(\:e·;;;1i~'a. Mil gracias, 
- --·, 

~-·· .. -· ~'.'~~fi:,·::;:~·:,~.~·: _;~::-~. Jorge. 

A Jorge Ga~c::íél ~é:7ve;da; .. quien'desde hace 26 años 

mantiene ese espir:i1:~f>ptirTii.~~~~J6yh;il y logra, al menos en 

mi persona, tiace'r;sentir':1íitc6nfianza de que todo se puede 
·.~,.; 

lograr. Por sU apÓyo> sU,_orie'ntaé::iÓn, ~u entusiasmo y su 

dedicación a da'~Íe,i\'.)r~.ª-~\i;~t~·dilatado proyecto. 

A José LLlis :Gorizález,; por conservar el recuerdo de 
.- '. ; -.·-- '"• ~. -- --- .... ," .- ' - . .. ' 

alumnos tan lejanos· y' confiar y dar apoyo. Así me hizo 

sentir su buena volUntad de poner los medios para este 

proyecto. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN; 

3 



... Y sé que en esto de agradecer a uno por uno se 

corre el riesgo de omitir por no considerar otros aspectos 

que tocan al evento. Por ·ello, asumo la responsabilidad de 

la omisión sin intención. · 

Norma Campos de Díaz 

Culiacán, Sin. 

Diciembre de 2002 

TESIS cfüfl 
FALLA DE ORIGEN J 

4 



l. INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos años se. ha· observado 

un cambio de.· consumo y 

preferencias de.. los · · 'pbbladé:"l~es · de países 

desarroll~d6s;. s~ hCl iric~~r4le~t~ci6 1.ii demanda de 

procÍ¿ct~~ '. ~gií6b1~·~ ¡ C::om6 cónseC::Llencia -····de un 

:~::~::~~.~;-~:rii=~- ·~~:fil0&tt:~·~a:~;~:(,. ::::~ 
existe ur.· gran ··avance: ehtecriolÓgía de producción. 

tra~s~o~e' ····~·· -~:Ím~b~iiarAi~~fo .··.de •.•. ·i:)~6ductos 
hortofrutícola¡;;~; ~t.e·~. tía · ~~~-.,¡cjb•/ i~~ ·.2pridici6nes 

necesarias -··••para•.>eli ·iri6~~~~~t~···dinémica•· del 

comercio· rn:rir)cii.iS"de estci'sc'P-r6d'r/ctos,! propiciando 
. '""' . "" . " '· ,, -_· . -- - ·- ·:· - ,. ... ·.· . --~ - .. ; - - - -.,.·- -' - -

con ello .. una_ mayor disponibilidad de' mercado a un 

menor pr~ciÓ dé ~dquisl~ióri. _; : c.: 
Méxi6o es un p¡;;ís' rico en materia agrícola . . :,; . -. · .. _. . . 

Su me~cad.ci.·.ofrece una amplia gama de productos 

que pueden.competir en calidad con cualquier otro 

país; sin embargo, no se cuenta con la tecnología 

necesaria para el aseguramiento de la calidad en 
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fresco de nuestros productos. Es por ello . que se 

requiere desarrollar tecnología post-cosecha que 

nos permita competir en los · mercados 

internaC::iona1es. ·• E:~io c:~l"ísti~l.lye un gran reto para 

nuestro país: 

·-. ·: - -·- . '~ 

La investigación en el área de Fisiología y 

Tecnología Pos1:..'.c:i~~eC::ha ' en Í\ll~~i~I'.:>' es muy 

reducida. l.~ ríi~'yor part;;s~'h,{~cinC::~nÚacio en los 

::c~~::~. p~~:tt~~i~=~if;;t~º) ::?i~~0.t¿~¡~~:~~~ 
irrigación y él'.:>iitro1 •cie~. insE!ctas"y_ejitei:Ínedades. si 

bien es .. _cieirt~ qu~" •_í~~i'~:!ª31-~re!s~'.j>~e~~S'secha 
impactan 'enla _·ca,lidadpost-c6sScha,t'.'1mbién debe 

darse un rri~yoi -~~;6:-~ ;l~~·~,~~·ij~d~~-·d~bi_dt:) a que 

un mal . n:ianejo _ d~ ;;~st~~-fpÜf:)de((c:fañar todo .·un 

trabajo previo,~i~~-~7á1i2:aé:lo/ • ·-·- •· 

-.. >'. ;! . 

AJ~rgai •la é vida de anaquel de los frutos 

para asegllra~' l.,; 6~1id~d en fresco de los mismos, 

representa un· objetivo importante para los 

investigadores en esta área. La aplicación de 
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ceras y películas en los frutos e.s una técnica de 

conservación ·que ha .. sidO muy utilizada en el 

almacenamiento y transpC>rte de, algunos productos 

hortc:>trutÍcolas. . ·En. · este •.•.• tra'bajo, se generó 

información sobre ~¡ c6mpCJrt¡;.rrlie~to de las ceras y 

películas cC>~estibles apli~adas a 'mango variedad 

(cv.) Haden de~di;; ,-~I ¿unto de vista . de calidad y 

vida post-co~;;cha: > 
.---- __ :--':.·.--·:. :-

Con respecto a los· cultivos agrícolas, los 

países en .:}~Íél~> d~ desarrollo tienen un 

aprovech~·Í'ni~~t:;;;. i-ibtab1E:!rriémt~ .·infÉ!rior. ~I ele los 
- .,,,_- .· .• , -· ---- - -:··- . -o-.-,. - --· -·:-- - ~- - ' . . ,_ - . -

países ·indLlstrializ~dos,pues·para'la, ITlayoría de 

1os cutti\/os;a~-!:íbg1a~ s¿Yo•~e -~o:S~c'6a ¿;ri 3o~/o de ta 

biomasa · tot~I. pr()dÍ.i~iciélY'Jél's. pé'rélidélSi•·dE:l'-material 

::::::~:':~1~ i~eiir26~i~~¿~~O/oJiP:trt~~~~-~:í:: 
tendientes''a. ICJgí,élr'~1 '~~rCJv~chc;¡;,,¡~nto Int~gral 'de 

los cultivos<1 >. ·· 

El mango (Mangífera índica L) es una de 

las principales frutas cultivadas, ocupando el quinto 
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lugar mundial por su producción. (19.2 millones de 

ton) <2 l . El prir'icipal prodÚCtor es · 1a India .con 12 

millones de · tonf31adas por año, mientras que 

México, . con una produÓción ar1IJa1 cer(;ana ·.a 1.36 

millones de t6~el~das, o~upa el te,rbe~ .lugar C3 l. 

En México, las zonas .de• pr?dLlcción más 

importantes se localizan en la Co~ta'·del:Pacífico y 

el Golfo de México<4 l_ Los pri~C:i~~I~~·. estados 

productores son 
: :· ... ;,_·~ .. :_·.-, .. : '·. ::_·:'' :·-· -. '.' ·-~ 

Veracruz;·. ·• Oaxaca;'/; Guerrero, 

Nayarit, Michoacán y SinalÓ~ ~~l. a'lJ'n~i.J~ con fines 

de exportación, destaca~ i6; ~~t~do~'é:fé Sinaloa, 

Nayarit, ··Jalisco y . Colima €lrlCÍ;':coitél'del Pacífico, 

en donde se p;C>ciÜ6erf ·~;;rlf3d~d;s /~~ ,mayor 

aceptación, t~les 60~6 K~itt, H~d~~. T:~~my Atkins 
y Kent <5l_, ..•.. :.·e~ 2,,·:··:· ·····" 

>.:;E' >:· ... 
Los ~angos son consumidos · como 

aperitivo.~Ei I~ frut~ más ~opular en el Oriente y ha 
.- . -~· -~ ;,'1>,. '' ;. ~ ·--¡;;··- ·.'"; ., ·. :· . . . 

sido descrita como "el rey de todas las frutas". Su 

porción cci'rnestible es entre 60 y 75% del peso de 

la fruta <7 l Su valor alimenticio no es, en absoluto, 
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despreciable, con un contenido de azúcar 

normalmente entre el 1 O y 20%1 y un contenido de 

proteína~ en . t()rl"lo al O;S%, si~ndo una buena 

tuerite cie vitafí:tin;;i~ ~ /C cE!i.· . .. ··· 
Óebldo ª· cíue' la eX:port.ilciÓn .de m~ngo es 

cada ·.vez más; in-¡pªrtélnti9;" y sú~ períodos de 

traslados durante'sú t~élnsporte ~·c;n ;~~61;,iigados, 
- · .:'·,.'·':<o:~···,\·,'.:-· .. - .... '..•.;-:.·.:·.,._~·--.',<~'.>''.''.:'."·' ·.<_·.,.;,i.- -:; .• ·-,,,~·".:.:-·.;"'·' 

es necesa~io alarga'r la.~vida'deanaq~el :de dichos 

~~:~:=~~s-~.e:s?,Pi~t~~~q~~f;¡;t1f ~~s::t:~:~:óªj:; 
comporta'.r-i1i~ntcL p~s~..:6a5Ei.;t:;ª ·de;· tri.Itas tratados 

con cer~'~ .;;,, películas'.'domestibles; como una 
- :·--,:.-.---:- ~'>···,-":.-_:,_~·: ,_,-_-

alternativa del• fruto" para· ·~rolongar la·· vida de 

anaquel >sin" q~.~ ;~:I 'ir~t() - pi~~da sÚs. exce.lentes 

características sensoriales. 
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11. OBJETIVOS 

A. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo del presente estudio es evaluar 

la calidad post-cosecha en frutos de mango cultivar 

Haden de la región de Sinaloa, tratados y no 

tratados con . la aplicación de ceras (Britex) y 
\- . 

películas .comestibles (Semperfresh), como una 

posible . alternativa para prolongar la vida de 

anaquel del fruto. 

B;; OJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar I~ calidad física (pérdida de 

peso, cc;;lor interno y externo y firmeza) 

en mangos· cv. Haden, testigos y 

tratados con la aplicación de ceras 

(Britex) y películas comestibles 

(Semperfresh) almacenados bajo 

diferentes condiciones, durante 15 días 

y a una temperatura de 12° C y 
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transferidos a 20º e por 12 días 

(simulación de mercadeo). 

2. Deterrrtinar 1d_ c~lid~d-• químiba -(sólidos 

solubl~~'F. i)A!'. V'.cl-~id~z titlllabl~) en 

:~~I~J~~~~i;i~1~~~~~r~~:, 
a1r:iíii.c;,;ri~ci~th<'. • 6'~j6' / • :diferentes ., ;;;.:•·,, 

conciicfanes'.'~éi1m·ac'én.i.ciosL :is. día;.; a 

12° é_y·t~ansf~~ici6s;.;i 20° e por-12 días 

(si~_~la~~~9_.~";~~. ;~~-~~~.d~c;,}~\;_<~~-~~, ~~·.,-

3. Determinar el. . <cornportamiento 

fisiológico (1:frC,cil.J6C:í'Ón' de .diÓ,(ido de 

ca'rbC:mo' y -~~il~Fcij'·;. ~;, . ni;;t~gos 
Haden>'testigos ·y· tra~~~~~: . la 

aplicacicSn_ de ceras 

comestibles 

cs~ite~)- y_películas 

(semperfresh) 

almacenados bajo diferentes . 

condiciones por 15 días a 12° C y 
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transferidos a 20° C por 12 días como 

simulación de mercadeo. 
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111. HIPÓTESIS 

1. Los frutos de mango cv. Haden 

aumentarán su vida de anaquel al 

aplicarles ceras y películas 

comestibles. 

2. El efecto ' de . la película comestible 

(Semperfr~~h). e;, el frutó ":s superior al 

efecto de la cé;;i-a Britex; conservando la 

calida°d fisic"1, quiri-lica ·y fisiológica del 

~ang~ ~;;.~iec:f ad H~den. 
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IV. METAS 

Se espera generar información que pueda 

ser utilizada por los agricultores, y princip.almente 

por los exportadores de mango, para·queempleen 

ceras y películas comestibles que aumenten la vida 

de ·anaquel del fruto y permitan que· éstos lleguen a 

su destino final en óptimas condiciones para servir 

de alimento. 

Se . demostrará que el uso :de · ceras y 

películas.comestibles es Una.opción para aü.mentar 

la vida de anaqi.:ie1 d~I ~arÍgo cv. Ha~en y que su 

aplicación· n'? afecta las . características de calidad 

ni las propiedades sensoriales. 
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V. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

A. ANTECEDENTES DEL MANGO 

El mango Mangifera indica L. se originó en 

el noroeste de la India (Assam), en las regiones 

lndo-Birmánica y las montañas de Chittagong en 

Bangladesh, donde todavía lo podemos encontrar 

de manera ~il\/estre. S~ ha cultivado por más de 

4,000 aAoiJem I~ i~día, de donde se dispersó como 

cultivo a ~1:~as áreas tropicales. y subtropiC:ales del 

mundo <1_>._ 

Para México se 

·, .... , .. '·' 

ha'~ ~ ~~~li2:;;ic:lo . tres 

introducciones importante~ d~. ~st~ ~ir~é:Íi~o frutal:. 

O La primera se hizo a fi~eii'del siglo; XVIII, 

cuando el mango Manila fue traídO por los 

españoles en la Nao China· desde .Manila 

al Puerto ·_de Acapulco. Este es el cultivar 

más dominante y preferido por los 

consumidores en el mercado nacional. 
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O La segunda introducción ocurrió a 

o 

principios del siglo XIX desde las Antillas a 
- . 

la Costa del Golfo· ele· Mé~ico. En este . . 

caso predominaron los mangos llamados 

criollos, co~ amplia ~ariabiii?ad. De estos 

cultivares se han sele;cdonado variedades 

locales c;omo, .31 Diplomático y el Oro, que 

se cultivahen pequerfas áreas y presentan 

el pri;.,?ipal ~~~~~·dC> de forma regional. 

La tE~;c~ié;l~i~tr~d;~'.6dión de germoplasma 

de 
. ''···' 

mango_> :·Ja· ',.:hicieron viveristas 

parti~l.J,.,;?~s' ~~ la década de Jos 50's. se 
•,-_ .... ;,_-. , . 

importaron ''•algunos~\:.de •·Jos-· cultivares 

obt~;,idos .. ~n el.~~t~do.-.~(3_ Florida, E.U.A. 

al estado de c3Ue.rrero.'Estas cí:í1t'ivares se 

propagar~;,• ~6i i~}e~o .y' se diselTiinaron 

primeramente pClr los estados del Pacífico 

Centro . y Norte, y más tarde en las 

regiones tropicales del país. Entre estos 

cultivares se encuentran los mangos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

18 



Haden, Kent, Keitt, lrwin, Zill y Sensation; 

a los cuales. se les llamó "mangos 

petacones": Este fue. el inicio de la 

producción mo.derna delmango.en México 
(2) 

1. Características generales del mango 

El frut~ del mangc:> es, fr~sco, contiene 

pulpa comestibl~ y ..:i0;,¡ ~~rl,i11a con capa muy dura 

y rugosa <3 >_ Ési~ frute; p~rtÉm~c~; · a la familia 

ANACARDÍAcEAS~. de 1as-"~dicoti1ecióneas, la cual 

consiste·; d~,6,4 9é.rl~~~s;~ Es_;~~n~J ~l~nt'3 .. arb.órea 

erecta,. la cual. se ;desarr~lla'prin'cipalmente en las 
- ' . -"-.'.'- ~ ;._ " ., -- ·=· ' - . --- -· -. _ .. _ - - . --- ~ .. '. - --- . - .. · ~ .-;- . -.. -

zonas· cósterás:; d:e ·1as···.trópicos. con ~em.~eraturas 

:::s!~~~ZI~~a~~i~~rf f ~~~SfE~:y 
Generalmente érrlpieza a producir frutos entre los 5 

y los 7 añ6~ d~ ~d~~ ~.iie'.~e Lm pr~medio de vida 

útil de 70 aA°b.s csi_ · 
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a. Anatomía y morfología 

El patrón ·de crecimiento de la fruta es 

sigmoidal y continú~.tíastél•.·ra madÚración, aunque 

su velocidad ciE!:cr~'.ci~i~htC>'disminuye en la etapa 

final. El fruto es carnoso clasificado como una 

drupa. ap1élr1aCia'/~1afC:Jal.varía considerablemente 

en t~mélfi6 •. i6';;,,ci, éol¿,~ y sabor C7l. La forma puede 

ser de ~~ciC>'ríe:iél\ .;;: dvalada oblicua variando en 

longitud JE! ~;:a·~;Ó cm en diferentes variedades y 

en peso frgC::tGa>de' frutos pequeños (menor a 1 oo 
gr) hasta aq~.é11()~ mélrigos tan grandes que pesan 

2 kg <5 > •. Er>coior'C:te'fa cáscara puede ser amarillo, 
--~~ -,.:_-:.~, ~.- - "• • L - ' ~ -- • 

anaranjad() .· o:>vérde con ch apeos '.de> c,or?res que 

pueden. oscilar deeílt~e. rojo claro a· rnoréldC.,' oscuro. 

:,' .. :;::.e;e;
5.:f i~~r•f~~S0~Gtí;~~ªr~~~~~~~iz:z:~: 

proyecció;, 'dó'nic'a ·d·~~élr~~llada · ,~te·;~l;¡~;,te en el 

extremo ele '¡él ;,f'~~tci> La cáscara (exocarpio} es 

normalm~nte .·fisél con lenticlas en forma de 
.· -~· ·. 

pequeñas· manchas corchosas circulares de color 

blanco, amarillo y hasta café (dependiendo del 
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estado de madurez). La pulpa· (mesocarpio) es de 

color amarillo:anaranjado y ocupa del . 65 al 85% 

del peso tetar'· ~e la fruta. ':-ª selTlilla, (end~carpio) 

::n n:~~,:~~i~i.~f~~:.·t~~~S~a~·~a~cit~Í <~>~~~s~: 
cultiv~r contiehe a.4% de agua, de;"lo a 20% de 

_._. - '"• ' ... '. 

azúcares' y un 0,5% de proteínas crnFé. 

2. Crecimiento y desarrollo.del fruto de 

Mango 

' . ' 

El fruto de mango presenta Üílcido d~ vida 

donde se comprenden de 

desarrollo, los cuales son: 

o Juvenil. Tierit:Í .. úna: 'éiuradón~ ap_r~xin:iada 
de 21 días d-espi:iés:_del alTlarr~idel frúto y 

se caracteriza ~~r un ~ápÍdo · ~~ecil11_iento 
celular. 

D Estado de máximo crecimiento. Dura de 

21 a 49 dias después del amarre del. fruto. 
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O Maduración. Dura de 49 a 77 días 

después del amarre del fruto y se 

caracteriza por un aumento en la 

respiración de. la .· fruta · (aumento 

climatérico) y por su mad.:ir.,;;:;ión; y .. ·' - -,- ·., .-... , 

o Senescencia. Es ia fase 'del ·desiilrrollo que 

se extiende .de la ~aciJre;~· totál a la 

muerte d~I. t~jldo c1 ~>'. · :.~ '/ 

. El · pat~~nji8~ii. creci,~i~~t9. del•.'· frtto del 

es diferente !'de rriuchás otras. frutas de mango 

hueso ya'qüe~·~~ei'~~.:i1:a una'cürv'a 'cie creci~iento 
tipo sigr;!;oicieXsimp1é en 1úgar de .una doble 

sigm6ide~•.'L~ temperatura mínima de crecimiento 

de la fruta es de 1 Oº C, la óptima de 25º C y la 

máxima de 42º e <12>. 

B. IMPORTANCIA ECONÓMICA 

MANGO EN MÉXICO 

DEL 

El mango es una de las frutas más 

populares, además de ser de las más importantes 
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en el comercio internacional de frutas. La fruta 

tiene un efecto laxante, diurético, astringente y 

refrescante, también es una buen fuente de las 

vitamin.as A y C, tiamina y niacina, calcio, fósforo y 

hierro, entre otros componentes nutricionales <13>. 

El mango se produce e.n varios países en 

el mundo, entre los que desi:élc.an la ln.dia, México, 

Brásil, Filipinas, Paquistári, '.Tailandia, Egipto, 
<" \ C' l •• ., ·-_,\:' '..~;, -·~- -.-,:. • ' --· ' ._, 

Indonesia> Venezuela;. ''.':.Haití,. ,; er:itre otros, 

prod¿cie~~~ actl.1~1t.r.l~~ié.' más de ~1 :2 millones de 

tonelad_í;i~·:n,~t~i;~~;·~~·j;,¡j~.~'}~.4>\~i=;,·.· ... nLJestro país, 

las primeras hl.le~as'de''n1~~go ~e establecieron en 

:~5~:¿jff ~t~l~i~f ':~!:i?:r ;~:~:: 
-· - - . "- -,,--.-. - .. - ' 

Actuél1mé~te~·~(ij"l~~.96'5:i;;~g~i.í1uva ,e;, 2e de las 32 

entidades•••del ,í:->ais.'Sin>embargo, la mejor zona 

productora ... e~ I~ ,;' Co'st~. ·.Occidental que incluye 
--· ., ... · -- . - ~ - . - - -.- . . . 

parte dé .· . Sináloa, •· Nayarit, Jalisco, Colima, 

Michoacán, _Guerrero, Veracruz, Oaxaca y parte de 

Chiapas; donde Veracruz, Oaxaca, Nayarit, Sinaloa 
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y Guerrero son los estados de mayor producción 

en orden de importancia cm>. 

México es'elprincipal exportadcirdela fruta . . - - - . . . -- - ,_;:.-· . : ' - ,~"-" '·~·-· . . - "' .... ' - - -- - ·-· . ' -. -

de mango <17> y c~be 'sf;;fialar qu~ Ja prcícfücción de 

::¿~; j¡shéñkcl~~~~~i:!,~s~Cff~z¡J~:~t::euc:~ 
22.27 mm6riei{ de )i6nelad~~ · ~ét~i'C:~~. en una 

superficie "aproximada de · 2.1 rTliÚcmes de 

hectáre~~'. ·.·' 

En. · México, Ja superficie cultivada de 

mango es .. de · ;o aproximadam~nte 152, 103 

hectáreas, • con. una 'produbciórl. a hu al cercana a 

1 '358,944 torl~la~a~. cia~tid~d,• que sóio es 

superada peri¡;¡ proé:íLIC:::ción{·de· Cítricos•':/~ plátano, 

representa~cid;~erca·>ci;;;1"6>1% ••·d.;;· Ía· producción 

mundial. i...a ;pr6~iÚcciÓ'n· ~acional de esta fruta se .. -..... , .·,, ., .. -,} ·- .. -.. . 
consume interr:iar:nente, eil 86%, mientras que el 

14% restante se destina a Ja exportación <19>_ 
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Las exportaciones mundiales · de mango 

fresco alcanzaron en ... 1997 la cantidad.de 351,000 

toneladas, con. un valor:\;Úperior a· 1as 303. millones 

~~j~~~f il~l1~I:~Iéi~1ifü";~ 
._ ,'.;.~, ?,:~:- . ,~··,; .... 

",~ ,._ ~ " ¿o:· ·;,..'..( 
Dentro} de 2 l~i;;::~ariedades , de. mango que 

más se éxport~r{'sé;'~n~Jéntran la .vaÍ-i~dad Kent, 

Hade;,, T~~;~~:Át~ir1~;,y}KE3itt,:; ·,L.o~ ; p~irícipales 
estados;; pr_odup(e>í-ésj c:li:;1;::fn~1:C .. :en.,•.é1 · país. son: 

veracru~. Nayarit;;:/sinaióa; Yc~liril~: .,>Mi~f,~acán, 
Oaxaca,)· ·¿¡:;¡.¡;¡;~;;, é"Y;/ G'D~r~~~c:> }(CLÍÍ3dro 2); 

alcanzand? \en.. corjunto ';c~~ca·~~d~} ;as.;/o; .·de•. la 

exportación' n.iidcinalJ El . perfodCÍ >cié "exportación 

comprenc:le. d~ e;;er6 a s~ptiE3ii-ibre, alcanzándose 

cerca del 70% en lo~. meses de junio a agosto <21 > 

(Cuadro3). 
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En Sinaloa, los productores cosechan 

anualmente un promedia de 17,SOOhectáreas de 

mango,', al::>teniel'"lc:la 'alrededor<de 92,000. toneladas 

al año d191 fruto, ~aÍ-a'~f ciclo de 1996 sé.exportaron 

36,000 tcm~la'd'él~:c;2>}~6'~;i¡~e~~~;~~~st~ cifra de un 

valor económico signifidativo para el estada:· 
:' -;-e.,-··\ .• ~O·,'~' . ., '" ~-·· • :_:- ' ' ;e;, . ,. ·.-·:!, ':: • . ~··;.' . -:;: .. ' :· ., ' • 

: bebiÚ~' · · ;·, iL:.: :U · · ~~é·~~~(_ ··distribución 

::.-;:~·::~~:iier~i~:~~"r~~=~~';¿'¡f a~n:~:::~: 
inician en .rri~.r:z:c;:; •_e'rí iai> ~~gia~éi ~i.ír: del país. y 

=~:~n.ana·6~i~d:~t:·:~'~t~;it~;'@f9.~~:~l>·~¿~e~::e~ 
empleos; asi;··~8,;~ :i~p8rt~~.tes' ~-¡~is~( por la 

comerciaHz~C:iÓn 'tÜi<:;i~ el -e~eriar:: la .cual alcanza 

un volumen cercano a .das_. __ 50 mil toneladas 

anuales. 
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Cuadro 1. La producción de mango (miles de 

toneladas) en algunos países. 

·.Producción : ~ " - - -;._·:. 

2000 2001 ... 
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. Variación de la producción (miles de 
toneladas) de mango en México. 

ENTIDAD 1990 1991. 1892-.: 1993 1894 .> . -1995·;__ &1998i'.i1; i~,1.9_97.2(¡¿ 
Veraeruz 2S3 9 
Michoacan 70. 
Navar•t 
Guerrero 172.4 
Smaloa 79, 
Oaxaea 
Ch1aoas 72.4 
Cnl1ma 332 
Otros 71.9 
TOTAL 1,074.4 

Fuente: FIRA, 

240.2 
67.6 1011 84.1 

172.9 183.9 
1668 1656 189 2 
134 9 •• 2 91.1 

207.2 181.8 
40.6 44.9 76.0 
34.2 45.3 

104.8 101.5 113.6 
1,117.9 1,073.9 1,151.2 1,148.4 

1997. 
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267.5 117.7 258.7 
114.3 116.7 

175.2 211.2 247.2 
184.2 198.5 192.2 
90 7 114.5 

160.9 163.<4 
187.0 21.8 91.0 
65.0 80.5 67.0 

115.5 114.1 108.3 
1,342.1 1,121.1 1.358.9 
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Cuadro 3. Época de cosecha del mango en 

México. 

~~·W.~±~~~~:~~~ ,Ene .1 · F~~·:~:~::/I :·~:.~t~;;::::~,~~~~~7.·;t~:;;;-:~~~= 
- Veracruz 

Mlctioacán 
Nayarlt 

Guerrero 

Slnalo1i1 

Oaxaca 
Chiapas 

Coli!1"a 
Jalisco 

Campeche 

B. Callf. Sur 

Fuente: FJRA. 1997. 
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C. DESCRIPCIÓN 

CULTIVAR HADEN 

DEL MANGO 

El mango cv. Haden es una fruta cuyo 

tamaño varía de mediano a grande (14 cm de largo 

y 600g de peso), de forma oval y regordeta; el color 

de fondo es amarillo combinado con un rojo 

carmesí y numerosas lenticelas blancas, 

produciendo.: J~éli '3pariencia abigafrad¡¡¡ ·atractiva. 

Los hombros,'{ ~cm •bien desar¡o'11'CÍdos .·•en la 

terminaéión; del·•· p~dún'bulo.': La '.·,PJ1~~>e~ firme, 

jugosa col"I ul"la car'ltidad moderaC:láLcie~fibra, con 

sabor ligeramente ácido' 'y de bÜerÍii 6alid'3d. La 
-~ "-'--- .-" -"""·~-.."~- --~"" --o'· ; .:-. 

semilla es rel.;;i:i\;an.;entfi . pequeña .••. y ..• ocupa 

alrededor dE;ll a% cil31 ~ese:, total d~ 1~.f~~tél <2~>. 

D. COMPOSICIÓN Y VALOR 

NUTRITIVO 

El mango es una buena fuente de 

vitaminas A y C. Los frutos de mango jóvenes son 

astringentes ácidos y ricos en vitamina C, mientras 
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que los mangos maduros son dulces, ricos en 

vitamina A, moderados en .vitamina C y altamente 

aromáticos. ELarom~ de' la fruta se debe a varios 

compuestos .. ql.JírTlicos'):¡ue¡ caracterizan a ésta, 

dependiend~ de,:su e~t;,;i:iC> ·de desarro110<24>. La 

cantidad c:le}:'Ít~rnil"las ·~n. mangos, no sólo varía de 

mango jove;, a rnadGro,' 'sino también de cultivar 

en cultivar': d~~~iJdi·t;;;;:;¡jc:'.)·. de su origen<.25>. El 

contenido.de prai:éínas:·•E!s bajo;•··Algunos· de los 

aminoácido's e¡seriCíc;li~sypresentes incluyen. lii;;ina, 

valina, argi~{;,~:~.~~nii'~1~~i~;,;: La'vitamina C es de 

::~p:0:~=~~:·~r:iª~:~tt~~~.•:;~i~~~f ~·c;:"f:~~= 
avanza la maduración .delfruto~L~· beta:.:caroteno 

(provitamina.A).es,a1rédedórde1· .. 6ó0/~ áe'1 'cciríténido 

total de , los· ¿;;;~c,i~A~ii:l~t •is¡~'. ¡~rvi·~~¡~fo,, . se 

identifican , alr;;ded¿;r; de' j 15 '.\éorlipuest()S de 

carotenoidés, incluye;..;do Iu.teoxantina; \liola>Cantina, 

cis-violaxantir:ia. etc, <25>_ Ver el cuadro 4. 

El almidón en la pulpa aumenta 

constantemente a partir de la cuarta semana 
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aproximadamente. La acidez titulable aumenta 

hasta la mitad del desarrollo del fruto para luego 

disminÚir:·abruptamente en las etapas finales de 

desarroÍIÓ: La relación de azúcares no reductores 

(sacarosa)· a los azúcares reductores se 

incrementa durante la maduración de la fruta <27>_ 

Cuadro 4. Composición nutrimental de la fruta de 

mango. 

·'-::'f"'?é,~W~~ñalisis 
Agua(%} 

~G~o~~n~~~te~·~a~:-~.ª~º~¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡~ 

Sólidos solubles totales 
Azúcares totales (%) 
Azúcares reductores 
Azúcares no reductores 
Acidez(%) 
PH 
Vitamina C (mg/1 OOg) 
Carotenos totales (mg/1 OOg) 
l-carotenos (mg/1 OOg) 
Tiamina (mg/1 OOg) 
Riboflavina (mg/1 OOg) 
Niacina (mg/1 OOg) 
Proteínas (%) 
Grasa(%} 
Fibra cruda (%) 
Minerales %, 

75-84 
16-21 

13.5-21.0 
3.2-6.8 

6.0-12.0 
0.11-0.80 

3.8-5.8 
14-60 

900-9000 
270-4700 

0.08 
0.09 
0.9 
0.6 
0.4 
0.7 
0.4 

Fuente: Yahia., 1997. 
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E. EFECTO DE LA TEMPERATURA 

DE ALMACENAMIENTO SOBRE 

LA CALIDAD DE LAS FRUTAS 

El almacenamiento y la maduración son 

dos factores importantes para la calidad del 

mango. ·. El almacenamiento se utiliza con el 

propósito .• ··de extender la vida post-cosecha y 

retardar la~:rrladuración de los frutos una vez que 

han sido ~c6s~~hados<2ª>. Los trabajos realizados 

desde principib~'del siglo 20 han recomendado una 

serie dé • co~di6ianes de almacenamiento por 

refrigera~ió~: ,:,:: 

t.:~ t~;n~ef~tlJra ···apropiada . para el 

almacenariiie¡nto ·ciei'ma'l1go es de 10° a 13° e con 

una htimed°a~·<·~elati~a de~.:ks..:.~b~ y ·pueden 

manteners~.c:Í~·d·c:;;;'·a C:Jaf.ro sE:!manas <29>. Algunas 

variedade.~ de¡; rD~ryg6. como. Tommy Atkins e lrwin 
•.·,.· .. '·-· . 

pueden <almacenarse por. tres semanas a 1 Oº e; 
otras ~amó H~d~rl y Kent son muy susceptibles al 

frío. La máyoría de los mangos no toleran 
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temperaturas por debajo de . 1 Oº C y esto se 

manifiesta en daños como "escaldado", 

decoloración ypicáclo éri la piel, desarrollo de color 

y m;;;duraclón ~o ¿nif~r~e <30>. 
·::-- . -;·,·,; ·;:_ 

La temperat~ra. óptimc;l~p~r~;1a maduración 

del mango_ es ci~,,'2)~ ia 2,4°-c. '.'*¡~'gtr~~. que las 

::~f~E~t!r1:ifi~i~i~~~~ii1;;::~ 
agridulce. É~tcS~ t;utcis puede~ m~~úr'2i~e en dos º 
tres diai ~c:Úcicmales a una temp~r~tur~ ci~ 21° a 

24º e para que se desarrolle la dulzura totaÍ <31 >. 

1. Almacenamiento 

temperaturas 

a .bajas 

El almacenamiento a bajas temperaturas 

de frutas y hortalizas es extremadamente exigente, 

tanto en lo que respecta al diseño de la maquinaria 

como al funcionamiento del almacén <32>. 
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El almacenamiento de los frutos y 

hortalizas 

deseables 

a bajas temperaturas 

debido . a que · 'frena 

ejerce. efectos 

la actividad 

respiratoria y eÍ ritrno m~~¡;ji:>Ó1¡'~0. Sin embargo,, las 

bajas tempe~~tU,~as · ·no ., fr~r1''3n en ·;la·. ·misma 

extensión tadosY,1;;;;,~ asp~át~~ ,·i:Íe1 ~~ta·~~lismo, 
porque •a1gJ;,a~-~~¡;,¡¿¿;ié>r;~s'-~é>'r".:'~e~;.;¡¡;1~·¡;¡ it1 ·frío y 

~~=e~jf i~~~~+Il~~~~~ff f 4!~ri~:: 
en la rnisrna IT1edicla"'que la'respii:aci~n; se produce 

~la:;c;¿~.~f i~~i~_ •. m .•. iod··~~e .. :

1

:_ •. · .. _ •••. :.3~~~;~::Il~.jl~~~~~t:o~~:di50en:l:o concentración reaccionantes, .. ·. 

co~tr~rio:.·:·~·~ .-!~,C!~~ é.?C:LJ~~~·.': ~~>F~~- ~istemas 
resistentes a bajas temperaturas ·< .. " .. ·•:., •··· · ..... 

. - e ·, • . ~ '- . •• ;;:, 

El' mango·······-~~ iúna· :_;;u~~· -~~apical. ,muy 

susceptible ~·· I~~·· b~Jéis · \emperatu;as y el 

almacenamiemto·'prolong;,.do en e~tas condiciones 

con el objetivo.·· _de retrasar la maduración y 
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senectud del fruto induce desórdenes fisiológicos 
(34) 

2. Desórdenes fisiolÓgicos y su control 

Las frutas y los •V'~getaÍe~ ~~t~ri sujetos. a 

numerosos desórden~~ iftsi.;lógicos, 'lo;;;· cuales 
,·'' ·,- .. ~'-'. ':, : '. ·:··:' ... --: -, ,·-

pueden ser conse~u~~C::i'ci icié' ; éxpc)siciones a 

temperaturas ext~en"l''ls' º.~·n~~l~saltos deétileno, 
bióxido de carbo;,:()·y,b@~¡;;;,-ó,;<7.s>::. . · ... 

. F}~\-~'-:,}~;-_ ·.- .':-~,~~._ ~ '< ¡-

anormal~Old!\S~-~U~?,et~ rttf~i1i~~!~1~~:c1:~;:~:: 
debido a un, desequilibric:> rríet~bÓli~ó 'C¡i.ié C>cürre en 

pre o en pg~t:6~~~¿h'~·~-~~~:8~~·~~;d·~~~·¡;;~.6~LJsas 
microbiolÓ~Ica~ ,.;~~ '. ;;.... .. . ¡;'.~t~~61é9i'c;,;~. : , Estos 

desequilibÍios7;+;é1:ábó1icC>s ·. ~c:;.:.;~~~l1\r:>arl<::ipi:l1mente 
-. ·- ' - -- - •• "~·- .-_ -- ~ -·- - ,.. :, - • :- - > ~-- -- -- ·.- .,. '- • '· ~' • • 

debido a defiC::i~ncia,s.?:l1útriCionalés'y:·,a :efectos 

ambientales cofT1ó la 'temperatura o la modificación 

atmosférica <3~\ i=,ntre los principales desór9.enes 

fisiológico~· _sufrido~ ·.por el mango tenemos los 

siguientes: 
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a. Daño por frío 

A. temperaturas bajas, por arriba. de la 

temperatura de congelación;,el n:iango sufre un tipo 

de des~rclen ' d~ricHT1ln~do •. '~d~ño por .'frío". Los 

síntomas se , c~:r~ctiiriza;, por ' pre~erltar' zonas 

hundidas y' gíil;;áceas•,. en ·1;,; cáscara; una 

madurai::ión ~60~;:;.~I : y ; ? h~te~89é'11~~. poco 

:~;:~~~~:tica:e e d~éC>~z~º~:tr~¡f~.s-~~!:;:ifi:~c~: 
susceptibilidad a ·- ;·ri,~·rch'it;;i¡fi~.> así ;0. ··como 

sensibilidad , a ·. · ~i~Ciüi:~ .' · /.k;_~/ ~~pa~6~'enos. 
Básicamente los daños ·· .. se ;pl"~s~fit'3n a 

temperaturas menores, de 10° 'a 13~; e dependiendo 

de la va,~iedad, temperatura'. ·~J· periodo de 

exposición. Todas las variedades ;'éfé'•marigo son 

sensibles a este desorden, sin e~b~rgo; el tiempo 

necesario para la aparición del daño varia entre los 

diferentes cultivares. Por ejemplo, el mango Haden 

no tolera temperaturas menores de 13º C mientras 

que el mango Tommy Atkins puede mantenerse a 

1 OºC. Las frutas inmaduras generalmente son más 
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sensibles que .las fru~as maduras. Los síntomas 

normalmente. se· haéen •visibles hasta . después de 

mantener la 'fruta en. temperatura ambiente por 

alrededor efe 2dr¡;;¡·5 <37>. 

La causa m~t~l::JÓli~a'd~ este desorden aún 

no es ITluy c:on~cida,''p'ero e>Ciste~ v<i~ia teorías que 

indican quE:! ~{f~í~ 'ihfliiye;:·~abre la estructura y el 

funcionami~ntb .·~~·. i~s ·~~;;,!:>~~nas en la célula <35> 

Debido a .. la 'sensibilidad del mango al frío, los 

mangos ri6 p~iici~~ ·~er almacenados a bajas 

temper~tu~~;i/<::6A~e~~entemente tienen un~ corta 
vida postc~s~ch;:;,.· ·.. . .. 

- -'. ~= 

Las(medida.s más adecuadas para evitar el 

proble~a d~I· d~ñC:, p,or~frío es manten~r la fruta a 

temperátur~~:;.s~~Jras. i=:stas o~C:il~n e~t~e 10° . y 

13º C dep~iJc:iiencf~ cÍe lá variedad y su. estado de 

madurez. Toda.s .la.s variedades de mango pueden 

dañarse a ter:iip~·~aturas menores de 1 Oº C. Otras 

medidas qi..e ~~ecfen disminuir la sensibilidad de la 

fruta y reducir.el daño incluyen la exposición de la 
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fruta a tratamientos térmicos· (aire caliente) a 38º C 

por hasta 24 horas y . el rriélrit~nimiento en 

atmósferas rnodific:adas.ycontrolad~.s de alrededor 

de 5%de 02 y16/5'¡,¡'1'0°~ci;,;co~;h~>> 
\";,'··' 

b. Ablandarnieni~.d~I i;;~c;~·h~oft nose") · 
,:-, \~>;- <'·,," .. ~.·-t~~~~:,~~~.ú' ··- ";,<·' 

·El 11~riiac:l.~·;;5~fi~g~e;'.~~~·~n·c:l~sorden que 

parece ~ºrnº .~~:L~~1~~'.~~~.i~~~~~~~~~::~;~1~a . ~n. la 
parte central haci~ielfpico}d~l;fruto:, La. causa de 

este desorden e:: d~~~;;;;¿~ic:l'~: ,f;f3~~; se r~laciona 
con lo siguiente: ; ~;._.· ~ <•.: /. <.> .: . : . 

'."·ti,··~. ~ ~~:L '-:.-:e:=~-- e~;~.·~_-,,'• . ;,., .. ·;-~ 
O BaJo ;:ci'ntenidci de; cél1Ci~'. en ~Í tejido del 

rneso~arpi~/: . • ;;_;> <,. 

o LJ n. exceso dé la fertilización con nitrógeno . 

o un ¡:>1-1 ácié:iO, ciél ~Liéic; 

Algunas . • de ··· las medidas de control 

consisten en la aplicación de fertilizantes potásicos 

o la aplica~ión de calcio en pre-cosecha <40>. 
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c. Agrietamiento del fruto 

Este desorden consiste en el rompimiento y 

apertura del fruto que lo hace susceptible al 

desarrollo de. enfermedades como anfracnosis . 
. :> .. ",- ·-·J' ,'. 

Este desorden se presenta al aplicar un · riego 

pesado después de una·· · temporada 

prolongada de sequía <41 >: 

d. Aborto del embrión 

" ' ' -~---' ·_, - . :_, 

Aparentemente, éste se .debe a que se 

lleva a cabb. ra polini:l?:"1cióri pero ~e; ~~ lleva a cabo 

la fertilización. Este desorden •• ; ocurre . con 

frecuencia en variedades como rrvlfin.y H~dén <42>, 

3. Calidad de los frutos 

El metabolismo de los frutos en post-

cosecha se ve afectado adversamente 
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temperaturas elevadas, provocando una pérdida 

completa de.la calidad., 

·Eri·. gen~réll, las frutas .. almacenadas a 

temperatu~a~·.·.~1~\lad~~ Íie~en. una ··maduración 

anormal ~ pdeic:i~'n p~eser.'tar>nia~chas negras en la · -· - ., · -· -· --· · · ... · - --- x7~ .' .. ··~~ .-.. · ., .. ·' ,_ .-.. ··--- - _: 
piel o no d.esafrcí11.ar~;'ún rbUeri sabor, así· como 

también presenfar'una • i:>f9meritáciÓn heterogénea, 
. - ~~ - . -- . - . - .. . . 

un ablarid~nÍierit.o anormal}!; una disminúción en la 
prodU6élórÍd~~fjj~~~ c43 >. · .·.. , . . ·. · 

Según su termotolerancia,: Couey · (1.989) 

realizó una c1élsificaciÓn de las fr1:1tas .en tolerantes 

y sensibles al calor c4 .4( En l.;;s primeras quedaron 

el plátano; el mango, · I~ pe~;,; ·~;: la lit~hi;· y ~n las 

segundas,. eLdurazrio, · 1.a ¡¡:¡;¡~~¿;~sa','. ~1 •. éf i1e ·Bell y 

el melón;. Sin embargo} í.3/ 1:~',:rhC>i:olerancia ··es 

dependiente . ; deÍI . cultivé!¡:,· .. tamaño, ~él·dJrez y 

manejo d~ la ~~~'st~c~~techa de la fruta. ~n este 

contexto, ta~bié~ 1él ~alidad del mango puede 

verse afectado con el tratamiento hidrotérmico. 
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a. Parámetros que definen la calidad del 

mango 

Según la Norma Mexicana de Calidad para 

Mango Fresco, los principales parámetros que 

definen la calidad del mango son: firmeza, color, 

sólidos solubles totales y la acidez titulable <45>. 

a.1. Firmeza 

.. -· - .· . - ,· 

. Se c::lefirie como la consistencia du~a y 

blanda de:lá f~"i.ita·y.hortaliza según sea el.caso. La 
--:-·-,~·-.:~:- .. ·-.:-.<~:."'~-- .. ---·-·~-.,¡-· - --~ .·---.~- -- .. -. -- .. -·--· .. , 

firmeza_ no~ in'dica ~lgraC:IC> d~turgenda o·frescura 

de un fruto y . se: mid!:!'fre~uentemente rTledia~te. el 

~=~ ::;~~~:e~~~f a.l:.:~Jii:~?~bJt~i~tiBt:~~;~ 
un penetr'óm.etrd .. con •. ~ditamt:lnt;;s 'adecuados 

según se~ I~ ió~rna .. :.del fruto a evaluar. Los 
-~ ~-' ... ', -

resultados··· que· ·se obtengan por el esfuerzo 

necesario. para romper la pulpa para el ca~o de 
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mango se expresan en kilogramos-fuerza (kf-f), 

Newton (N) o libra-fuerzá · (lb-f). 

Según la Nornia Me~ic~~~jc:f~'.c~i.id~d para 

Mango Fresco se repÓrta .. t~úe Jmal"lgos ele . las 

variedades Haden, · Tcirri~Y.AAtki~~;; K~n~; y Keitt, 

deberán presentar. un vái6r d~:'firm~.;..,; :a1 corte de 

18. 79, 20.38, 2c:i.e1. y-2o:95''(i<9;t; 1

;~~pe,~fi~~~ente 
._ '-·~·,-·: ·<,: ,J:''~ ~:~.'.·/ ' . ~.:::/·.~ .' (47) 

et al., 

"·/,·.;- .·-.:\/~~,:· :~ , . -··· :·~·;~~~r ~; ... " .. ·-
Ulrich • (1978),,RojaS· (1983). y.•H.,;rc:lenburg 

(1986) mencicil1a~·quefa pérdida c:ie firmeza 
-·.--.- ·-· ,-·,'.'-,,!:-:-··-_:,, _-,.:~·-,•·, •. :>- ·~~·.·<·-"•--'>''"·' ... _ .. ,' ...... _, -

en los fruto~.e~ún.proceso·~arn'lél':quTsE!presenta 
en la etap~ ci~:m~~~~~~~ió\; 6Zi~~~o"'ci6~c~;~n·Múchos 
cambios qúímicos, tales como la transf?rrTjación de 

materi~l~s /péptl~oiii' qi:;e;· c~~ent~~ fas • paredes 

celulares/·~~~¡ como la hidrólisis de· lás redes de 

almidón <45>. 
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a.2. Color 

Uno de 1.os princip.ales atractivos de frutas y 

hortalizas es ·su color,. ya que. es el. principar factor 

que atrae la atención del ·consumidor <4 _9>. La 

apariencia visual c:f;; la~ frutCI;.; y veg~t.iiles frescos 

es una de las primeras evalt'.i<Ícil'.l.:,;;~ ~eéllizéldas por 

el comprador: yá se!a. rnélyC>r!st~ •. i;.:;terrTiediario o 

consumidor. Frecuentem_ente, la . apa_rier:icia del 

producto es' el. factC>r.}nás . crítico,: eh Ía .:~ompra 
inicial (ad~más de\'. ~re~io)> -;,:;ierit;a~ ,qu~ las 

adquisiciones sig~iéQtes es.tarárí' más. reiacionadas 

con la textura y~lsf~~~-·cse)'. <•-' ~- . 

En·. el.•. cc{so··· ~articular; ~E;;;., mango, · ésté 

desarró118.:'ciitere;:;i~·5. :t6r:ia1iciélcie~ ;ci~· ~016~'en 1a 
• • _¡."-'''' • 

cáscara·q1:ieloh.acen.agradable'a•1a·vista;'Existen 

dos métod6~ p1~a 'r-e~lizar Íamedi.~iÓ~·ci'er color: 

uno de mari~~~.:C>bjetiva y el otro · de· manera 

subjetiva. EÍ ·;:r;étodo objetivo consiste en utilizar 

equipos eléctrónicos específicos para estas 

mediciones, tal es el caso de los colorímetros. El 
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método subjetivo (evaluación sensorial) se realiza 

mediante la aplicación .del sentido de la vista de las 

personas.encargad.,¡s de haC:~r dichas mediciones . 
. -.. ' ':; . ~· . 

:.~···· ''.>:;'.:,•. ' .,:;~· .··'. 
sé; ha •'/estabréciC:ia .·~·J13\. ~1···. uso de 

instrumentos·'para,ra m~~ic,i§n/d~'6bror•én diversos 

objetos es: más. e[e<;:tiv:;1 •qúe un iánáii~Ís 'sensorial. 

ya,' que proporcioriá valores'. c:f;;;·;;:;~lc;·;···~¡, b~s::; a la 

inte9 radóri'.': .. de~~ •• ~~fiarei~''X·C:.;;~i~áil~ ... "''i.isando 

coordén;oié!él~ ~? y_,: z ,c,5f >,:~ ¡:;¡,;~a','.;~.~d~sifr¿;¡;;c·iÓf de los 

colores,.· .. de .. ···-~-al1~'ra·; > ~bj~~!~~r::c;.;.~e. ·•·.,pueden 

~=~:~.m&~i~:~-~~~:~sá•~~~tt:ril~nl~~.··· ~:,:~~i:;.'. 
(luminos~?ad) 'y ,f:e:;;,.;-i~;;<~~t~-réi~ión). Así, estos 

tres érerT1erit6i:;' son 'íás principales características 

del color.· 

a.3. Sólidos solubles totales 

Los patrones o normas de madurez de 

muchos frutos están frecuentemente basados en el 

contenido de sólidos solubles, ya que cuando las 
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frutas maduran, la concentración de sólidos en el 

jugo cambia, .Y puede ser . medido con un 

refractó metro o· con· un hidrómetro. Estas 

mediciÓné~·s~ ba:iiane~ utllÍ;;cir l~a pr~pl~dad de los 

sólidos par.;. c:léteiíér ;; r~fráctar un rayb c:lé luz, de 

forma pró;ó;diC>~al a su •. concerítr~6ión. en los 

líquidos is2 i.' 

Los· sólid'o~ · .... ·. r~p'~esentados 

::~r~::ci¿~9~:~t1·2ttn··;~0yn.~=~~~r~~~s~~~~~ul~: 
durante 1 ,,',.,;c::;;__;~a~iÓ'l1: • L ' • ' ' : · ~ 1 

:::::r~J~~~i~t:~ff~~~~~~¡¡~~\?~J.~ 
se encuentran'éñ'tra;!:as:ourclnte'élicl"~i::imiento. y 

maduració;,d~··1-~S''.t~it.,;·~;16s·;~;i;ú6~r~~~\;1··;i1~idón 
son elaboiaciC>~. ~;;,me res:~ltado. de .la. fotosíntesis 
(53) :e<•" 

El valor. de los sólidos solubles expresados 

en grados Brix, relacionan la gravedad específica 
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de una disolución con la concentración de 

sacarosa pura <~4>_ Así, el contenido de azúcar se 

puede medir .directamente · por ·procedimientos 

químicos, pero •. cé:irn.C> s~:c:;6;,c>6e'. q~e é~t~ ~s el 

compo~erÍte m~~6riforio\~~ los ~ólidos . solubles, 

resulta ITiás~aC::ii' ~;i~talm~lit~ ÚtH~ c:fet~r~inar .los 

sólidos· sC>1ul:>les.tO,tale~11 erÍ el jugo ;;Xtraíd() con la 

ayuda C:i~ ~;,)ei~~~tón:;'e;!i6 cssi:. · 
- ,..;. ~ • • , .. :¡ 

~·~;"~:::: .. · ~.~'~ 

El in6~efu;~·¡..;to d~ ib; 1~Ólidos solubles en la 

calidad dEl!lo~ rr;:~~'~6s es_debide> a. la ruptura de la 

. cadena' d;e·'a1rilición/: ¡:i~C::ti;:,~¿' y ~·ac~~osa ·presentes 

en la • fr~t~/~n.:~~~tado (,erde a maduro. Este 

fenómen(:; proporciona estructuras individuales de 

glucosa y fr;j~toia' en los frutos maduros originando 

el sabor. dulce <55>_ . 

a.4. Acidez titulable 

Las frutas y vegetales contienen pequeñas 

cantidades de ácidos orgánicos, metabolitos 

intermediarios de diversos procesos que pueden 
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también acumularse en vacuolas que confieren al 

tejido un sabe~ ácido o amargo.· El con.tenido de 

estos ácidos depende • de, . ia . especie . vegetal, 

variando desde niveles .,niuy Ú:>~J9~ c~l"l .produCtos 

como ~aízdulce) hasta <::~~c~ritr~ci~nesniuy altas 
(fresas, 'groselr'ai, ~~~Íri~cá's; ·.;iíe::/cs7i~ . . 

··;1; '".-T¡/«> 

LOs á~i¿¡~~'l~be iE!. e,~¿u,~;:;t~~-n cb_n·,l"T1ªYºr 

frecuencia ~n frutas y hortalizas son el ácido cítrico 

y el m~iicd> los. cu~les p.iede!i fle~~(:_~ 4rcanzar 

individualmente una concenfración Cii;, tiast.ií_el 1· 3% 

del tejido vegetal fresco. Sin emba~9;:;·;.·~0;:a:1gunos 
casos su concentración es inferio~·:a'°'Ía~d_e otros 

ácidos. Por ejemplo, en el agll.,;~8.i~!~*~_Í~-,~Y~· el 

ácido con mayor concentración es'el tartárico; en el 

;:n::r:::~~~~ri::;e~:xn;~::~:=~~~1f~~~füt;Zªe~·· 
isocítrico. La acidez. total . de·;.:algur'!aE; frutas 

desciende a medida que progresa su maduración, 

si bien la concentraci?n . de algunos ácidos puede 

aumentar a lo largó de la misma <55>. 
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La acidez de la fruta .es expresada 

comúnmente en términos del ácido presente de 

mayor concentración .. Para .ef casó. de. frutos de 

mango se. reporta el ácido .:cítrico como >el más 

importante esa>; J~int. ~i:· ai '. c19s9> re.po~aro~ para 

frutos de ,,:¡ango · 1_,; ·P~~~e~~Í'3 de ácidos cítricos, 

oxálicos, .málico; su~cínico,. pil-Ú~icoy glacturónico 
(60) 

amarre 

; ' ,, ' . ·'. ~· -

D~rante •· la· etapa·:, inicial ( yi después del 

de la '.init~. ésta ·es muy• ácida y 

:::E2:::~;~i~i~ii~~~~1~:?:::z:;~: 
principalÍ"rient~~a la di;,;,,.;inuéiÓn d~I citrato <51 >. 

} -_, ::;~~ . " ;·- - ~>:; -· ··' .. \~--:;:~ ~ - . ~-:_ . ·: 

-_,.'°''-'----.-"'7'.:-.o----- ~~-:E~' ;~:;.:. 

La•· ácidez· presentiiie~\ Íat~¿;~a<e~:: máyor 
-. ' ' -... . .-. . ,·_ ··''· ,,_. "-: ,._ ,. .' .. :·· ·. ~- '', ' - -.. - . 

que en 1a piel. La reduc~ión de 1á aCiciez'.dürante 1a 

maduración·. jueg~ •un :P~,;~f impbrtante en la .. ,· - .. 
relación azúcar/ácido .• y consecuentemente . en el 

gusto y sab~r ci~- Ía fr~ta(62i_ 
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La disminución en el porcentaje de acidez 

titulable se debe a que .el contenido de ácidos 

orgánicos se consume en la etapa·.:de<respiración 

durante l.;; maduraciórl del ,f;LÍto~ E's;t:~s é''cidos se 

consideran parte de la reserva ·d~ ~n.~rgí~ de la 

fruta<53>_ 

El cor1teni.do de•. ácidos orgánicos en 

cualquier fn.Íta si:i presE!rita como acidez. titulable; 

es un' p_ará'rr;~tr6_ e.~a1l.iado de maner'a objetiva y 

puede. cor'r~lacionarse.col"l 1a•.percepción subjetiva 

de acide'z: d~tE!c~~d~ por los. consu~idores<54>_ La 

acidez titulable e~ fácil de determinar y se. realiza 

en eí ju9¿, ~J~aício':cie' c1a 'p..;1pa d~·~a-s t~._;tos. l.a 

acidez ·. puede.• ser m~dida por titulación·; con un 

álcali (Na0H~o;1r-,Í); h~s;ta :unl,puhto final que 

depende. d;;I; indiC:aciot' selec~i6r1~do'(fElni:JÍft~leína) 
y el result~d6 s~ expr~~a en térmi;,os de.· un, ácido 

en particular;., el que se encuentre en mayor 

cantidad. Por la siguiente relación: 
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% de acidez expresada como = (V)(F)(100) / M 
ácido en mayor concentración 

Donde: . · ·:.·: . .... : :: , ;... ·. 
V= mL de NaOH útilizadcís·en la titulación. 
F = Fracción de ácido 'en base ácido total. 
M = Peso de la ~uesti-á._ · 
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F. COMPORTAMIENTO 

RESPIRATORIO DEL FRUTO 

DEL MANGO 

1. Respiración 

La respiración en los productos 

hortofrutícolas es el proceso de oxidación o 

degradación del almidón, azúcares y · ácidos 

orgánicos. a. moléculas simples como C02 y H 2 0, 

con la prodJ2biÓn ele energíacssi. El substratO de la 

respiración deri~a e¡:,'último término de reservas de 

altos pe~o~ ri,'61~C::u1ares, ya sea en forma de 

carbohidrClt~;,;, proteínas o lípidos<66>. 

Comúnmente, los productos hortofrutícolas 

son clasificáéios. de acuerdo a su intervalo de 

respiración.. (Cuadro 5). Basándose en esta 

clasificación . y considerando la producción de 

etileno . durante la maduración fisiológiCa y 

sensorial, las frutas se clasifican en climatéricas y 
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no climatéricas. Los frutos climatéricos son 

aquellos que prese11tan un gran incremento de C02 
y C2H4 du'rante el proceso de maduración; mientras 

que. las fr~ias.~no, climc¡t~ricas; presentan baja 

producciÓn'·er~·¿¿~; C2H4'y ;,~presentan cambios 

durante ;.;/.:r:,~'ciiJ~aé:ió~\:1e1 frut;:,<e;7>~ 
'·-'~-<~:~ ·-

él'.~~_:\ .. ::'.> ·. ~· .'~·~:·, .. 

E~. ~~ngO: :'es 1. una 'iiut~ que. d.:.iral"lte · su 

maduraeión. ' . Y'.:'; seriescerié:ia . 
1 ~Üfre'> ,.¿¡;¡,'.nbios 

=~~=~~t~fi::;~:¡;sorii~iciá:é:l~s/co~··•·•ia· producción 

vel~cid~d.·~e:.~espirtl;~~·ºª;gi~j:•a~~:±.n::tae~u~: 
es considerada clirríatéricat~~¡, úÍl ni.velmáximo de 

:::~::·¿t~<~í¿i~~~f ~~{!~~.>~j~tl~!d:o:o~0 o~;:: 
frutas el ~~g9ci;fi'e'~6a~abt~~ii.,; ;~c:>r una velocidad 

intermediá 'cie··respiraCió';,<E;~>. Y 
ur:i<ii ; ;r;¡;¡·?i~~a' :'dE:l i ~i~ri'.,i;,l.iir la respiración 

puede ser , r:rial"li~~l~Ócl~ ··la · ··temperatura, la 

humedad íE;rciti~a y la ~on:,posÍción atmosférica; de 

esta forma s~ ¡;~du~e ~I deterioro del producto por 

agentes microbianos, ya que cuando la respiración 
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es rápida, se aumenta el grado de deterioro y es 

más crítica la necesidad de disminuir la respiración 
(70) 

a. Producción de etileno 

El etileno es producido naturalmente por 

los vegetales, activo en cantidades mínimas y tiene 

un gran efecto en .la ~aduración <71 >. Se le conoce 

como la "hormona·:· de·~.·,~·· ·maduración<72>. Así 

considerada~; :como ("h~:rmona vegetal", regula 

muchos. ·asp~etci~'.;.ci~·<:;~ecimiento,· desarrollo y 

senesce!"lbiél~ d~~ lo~;'. .fiíi~~s. Sus efectos pueden ser 
_.,"'' _. --- - ·- --·.-:··'->•--·-·· -- -· - _,. - -- - - , -

, 

benéficos•· o p'erjUdiC::iélles ·'.·para los productos 

hortícolas'J3 >. L~ ~ctivfdad del etHeno es tan p~tente 
que puecie'.¡ac{l.i~r~h·a~t<a en cantidéldes•·tr . .,."2:él~c74>_ 
Muchas frut;;is y vegetales responden al etili3no .con 

un acelerado ·:·ablandamiento, aumentando· la 

absición ·::e :: induciendo desórdenes fisiológicos; 

además,• todos ellos presentan un efecto directo 

sobre la calidad<75
). Sin embargo, el uso controlado 

del etileno en postcosecha presenta efectos 
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favorables como la inducción de la maduración de 

frutas para· mejorar la uniformidad en la 

maduración, proveer el desarrollo más uniforme de 

la coloración y el ablandami~nto de 1Cls. f~ut~s<76>. 
Un rep~nti;,o aumento de este gas ocurre: durante 

" ' .· .. · ... ' ,. ' 

la maduración del mango. Comparado ·con otras 

frutas, la producción de . etiieno ~s •·6()n~iderada 
baja <77>. 

· .... -

Antes deÍ iniciCi del período ·climatérico en 

los mangos, ~l 13tÍ.1en.C> : si~~eiti~~do~ por .las frutas 

estimula las;enzimas'-'.oxid~ntes.éi. hidrolíticas e 

inactiva s~~ iK~i.bicl6re·~: e~~·p¿~;:~: ~~ra.;t~ este 

proceso, ' se . '.'.'E3tectú~- ! : 1~_:._'. ~éi1l.li:>i1iz~dóri; de 

compone~tes "celular~;;. •. insolubles, p~odu¡;iendo 
cambios en·l~.~p~~m.eabilidad]~eiular,y perrnitiendo 

:::~~n:::fr~~·l~tf ¿¡fj1~~:~~~:;t~~t~·j:~-·-,:~::: 
desconocick>~;º,.·i;,iciCln:. L!~CI p~rt~ del·· sistema 

metabóli¡;c/5~u·~ ~·fi.nCl1m~nt~ .·.~a como result~do la 

maduración del frutéi <76>. 
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Bajo 

Moderado 

Alto 

Muy alto 

Cuadro 5. Clasificación de frutas y hortalizas de 

acuerdo a su rango de respiración. 

· .. ~~~:e:ci:A,'~~~; ~,, 
As e (mg co;Ík~:.~ 

h) .·. ~;:,., 

5 

5-10 

10-20 

20-40 

40-60 

Manzana, betabel, cereza, frutas 

cftricas, arándano, uva, kiwi, 

cebolla. papaya, pérsimo, piña, 

papa dulce, melón y sandia. 

Chabacano, 

melón 

plátano, repollo, 

Zanahoria, cereza, higo, pepino, 

grosella, mango, lechuga, 

durazno, oliva, pera, ciruela, 

rábano, tomate y calabaza. 

Aguacate, café negro, coliflor, 

lima y frijol. 

Alcachofa, brócoli y cebolla verde 

Extremadament 

Alto 
60 

Espárragos, champiñones, 

espinaca, maiz dulce y perejil. 

Fuente: Kader, 1993. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

55 



G. APLICACIÓN DE PELÍCULAS 

SUPERFICIALES EN EL FRUTO 

La aplicación de ceras y películas 

comestibles son tratamientos especiales a los que 

son sometidos algunos frutos y hortalizas durante 

las operaciones de preparación antes del 

empacado. 

Muc:has frutas; se_ pu19c:l7n 1J19~efiC::i~rOde la 

aplicación d~ ~~~~~ ~.d~I t)"~í1Íe>'i~()~te'fío~.~'E;ta ria es 

:~~:·~:::,~~~ri~f~I{~~~~~~t0":: 
el producto e~~á;~~;~Í c~m;~~:o, i~~,·~so; durante la 

cosecha,•tr~ri~pó'~~;:,¡~p1a~~f~>:c::·í~~ifiáabiórJ, puede 

sufrir rasguños o ¡ab~asionesque no sólo remueven 

las capas naturales ,,,sino que hieren la capa 

protectora de la ·cáscara alrededor de fa fruta. El 

lavado, en particular, es esencial en la remoción de 

desechos de pájaro, marcas de insectos, residuos 
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químicos y rastros de cualquier otra impureza 

proveniente del campo,. pero puede remover 

mucho de la capa natural de cera, especialmente si 

se Úsa con ·det~rg'énté~~ .La capa natural de cera 

reduce la ~érdid.3 d~ h~medad de la fruta <79i _ 
__ .__ .. - ·,·.· 

1. Pro~Ó~itos de la película 

Desp~~~ del lavado de· 1a fruta y hortaliza, 

se debe . secar{ y encerar con ceras.• de. tipo 

alimenticio'~º>;·. q~e presentan, eritre¡ ,¿~ p~i..;cipales 
ventajas; las siguientes: . e 

.-. - -. · ~ ~-- _:.;;-_ : ~·:~:· :,_- ~-~~:-iLi}1:~~; :- -. ; 
o 

o 
o 
o 

- •_--· "''e :·;,\'.,.,~~-~?: ~- .. 

Retardar o ;ec:f(Jdi~·,~ i:>ei'?ciici,'.~[ci~6i:i.:nedad 
' .. ·;;.-:;:,::~ :«~ . . --

de I producto.;evita,.¡d~ el marchitámiento 

R~e~~,~~a:r;·'¡·~~-"-.~-~~~~~·~~:~~~;~"1~~~- ,_.. -~ 
Mejora~-,.? apari~~~;:~8,~f-f~~io~ .... 

Propiciar la •·.· ·•· incJÍJsiÓn de fungicidas 

reguladores ele· crecimiento o inhibidores 

como parte del trátamiento. 

O Disminuir la rapidez de respiración 
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O Crear una microatmósfera saturada de 

agua. 

Las superficies brillantes producidas por el 

cepillado de, sÚpéÍ"fi~ies 0 encer~da~ en productos 

tales como tomate~. pirnÍ~ntc:',s y pepinos, mejoran 

las 

justificaci()n~!i •del\- tratárnit9nto. Por lo tanto, el 

enceradoies ~~ualménte urí complemento al buen 
manejo ca1i' ... 

,- ', 

Debido· a que los. tres frutos mencionados 

tienen una pelíc_ulCI i::i;;itllral de cera sobre la mayor 

parte de .sll superftcie, .el encerado reducirá la 

pérdida de humedad, porque sella la corteza 

magullada:y '1a<.;~incipal ruta para la transpiración. 

Así, la ~é~did_¡,;; de agua puede ser reducida 
,, .·· "'\.<"':.,,,.·-,· '.·-,, , .. -.' 

alrededor.:del.·_50°/o.: Reducciones similares se dan 

en los nabos.·x::rábanos. Los melones y camotes 

tambiénson freéllerité~ente encerados <ª2 >. 
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Es muy común el deterioro de la capa de 

cera naturaien la.cáscara debido al manejo de la 

fruta y sobre todo. debido. al trátáíniento con agua 

caliente:
0

-Estacapa tiéne como f0':1ción el restringir 

el interc:~~1:>-(o-ga~l:l<:>~c; y>i:Je v~por·de agi:ia de la 

fruta y ásí se regula el metabolismo;de la misma y 

se p~o'1dng~; su \,/ida. Además;<est~ '.cap;a'adiciona 

un bri11CJ''· ¡!¡ la·~··. t~i.ita/ AL. det~ri~r~í-s'~ ~s'ta capa 

aumenta la \:/e;roddacf cie' metabolismo y la pérdida 
•. •. . • , ... :· .. _.. .,_;-·¡', -·-... .. . .. . -'--.o - • - ·- _- -----~· ' • , 

de·agua del fruto::disn-iinúy~l"ldo así su.calidad y su 

vida.. En. e~te. -c:~~o : se:. ~u~~~':--~~f~g.w' u ria ~apa 
delgad~ de C:t;;ra cá~i.) ~ . ,< 'ii' t :i ~· ...... _ · 

'" ·: ~ 
- ·~:: -. ; ~;'../ ' -

Las.· pelÍ~jÍ~~·'it-~ci~6il1~¡.-~¿;~6''~ales, no 

reducen ... · 1aiputrefacciórÍ;,: eiÍas1; pueden ; de igual 
"'"°:.-. -, , ~ ·•;;; 1 · ¡:-· .:: :-~-, e¿ • ... ;~ "·:.'· • :., ¡ ;••; ~ ;.;-_:-,;:: .'. ·, . '-:-·: _ -· é. .-::-, : . · 

modo inc:rern~ntá~l.a. por•las'espo~~s atrapadas en 

las·· lentifeTas}~.fra~?~n' ''.f!;,;~;'~}ci'i;,;i;:;ut~5-·. heridas, 

proveyendo así''una'éilrnarahúmeda.Sin embargo, 

también -hay di~p6ni~·Í~~ · ~er,;;s que contienen 

desinfectantes ,>; :Y · ~~~ tienen propiedades 

fungicidas~ . aunque no se ha comprobado su 

efectividad en el\:oritrol de la putrefacción CB4 >_ 
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2. Aditivos para las películas 

Pueden incorporarse .ª las ceras •algunos 

inhibidores; sin embarg.o, si ·eí encerado 

independiente . b~·nefiC:i~ a .• Ja . cosecha, los 

inhibidores ·deberá·~ ser apli6a.c:Íos con un aerosol o 

con agu~ e;,, : la b~rlda t~.,;nsport~dbrél del producto 
(85). 

La. adición ··· de tintura. a la cera, 

principalmer;ite para realzar.el :e.olor 'de. las papas 

rojas, está ahora ·~rotiibido C>. rf:!stri¡,giclo por Ja ley, 

ya que el procecfimienfo ha siclo algunas. ·veces 

usado con I~ ir'it~nC:i6rÍ poco\i6~~~t'3 de esconder 

defectos. deÍ. fri:it6. Ót;ki d~sventaja' es Ja. coloración 

de los utensiJicis y ri-.'~n6s clurante Ja preparación 
(86) 
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3. Clases y aplicaciones 

Las ceras, •con mucho,:, son las'. películas 
superficiales . más ·'••,comúnmente . aplicadas. La 
mayoría de I~~ ¡g~rr181'~~i~n'i3~ s6n ~~gis~radas, pero 

' . . . . . - ; '·~ ... , . '·. - ' -~ ' 

generalernenté' ~ontien~n. alguna '.corT.bin~Ción de 
cera d~' ab~jat ~arafi~~'~ ~'é71~1~fficadore¡; ,<57>. 

Pi6c:Í'uc:t~.·.·.,,~ · .. ~ ~~~~\. •los·,·}_· ~í~;;~6s ~ ,',•• pueden 
• < .,~-.· 

:~:~~:: ', tu.·4~};~th~!~·;~~~ti~~f~~8Jcie~sx·::r:::: 
colorantes 'á la cera: paré,l'.p9Cl~r!m,odificar;é1 :color, 
además de prov;;er"ún''meJcir~brilÍo.~Se prefieren las 

ceras nat~r~,1.~~.'i'?~'T.°:,};\,i~~:ci~\1~.~~~'ñ,.~'c"c1~J .. ªZúcar, 
shellac y yarias,rt;!si~as .• Estas cei-as,pueden ser 

~=~~;::spz¿füt~1~J~f ~:~~11:~:~f Ú:~~:~:~:.;<:ª~.cío 
:;·~· '"-''·', ··--"' · .. ,:>~f··~--:· 

'",'.~·~·~·.'·.: :':\-::. 
La ' cera , también se puede aplicar por 

: : '·_' : - '. :, __ -•;:····~·,.: '.'_ '._, - ' 

medio d7 ~sp.e)~i;;ión; o · bien, utilizando cepillos 
impregnados' con la C:era. Se recomienda el uso de 
ceras naturales y asegurarse previamente de que 
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la cera a aplicarse es aceptada en el mercado a 

donde se dirige la fruté! <59>_ 

' ' 

Se han útiri~ac:Ío las em~lsióm~s de plástico 

y los geles de pectina, µ\,;ro, a la larga; no han sido 

comercialmente uS'~dCl~ erl 1c;s yegétales <90>. 

4.·· 

La aplic~dión excesiva• de ceraS',. élunque 

. improbable' Con equipo mo~erno,·•·puede .interferir 

con .la respirii~ió'n ·n~~~~j 'del •f~uto> Si ~~·acumula 
C02 ·a ~icÓ~·}'.~e' agota{ las heridas c)·f'es·i~nes 
probable~e~~.~/. 5e;9L1irári ··••y .•; s~· ~res13ntarán 
irregulal'"idades :y-retrasós en la maduración del 

tomate, ·e:;nC::remento en el ~ar~hi~amientode los 

pepinos <91 >. 

Es. recomendable utilizar ceras ligeras de 

alrededor de 3-5% de sólidos. Las ceras de más de 
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5% de sólidos pueden provocar una . respirac1on 

anaeróbica y la fermentaci?n del fruto <92>_ 

Los vegetales frond2i~os. y, los manojos de 

raíces no se prestan' pará el e~c'e;r~dCl porque el 

material no se seca fo basta'ni:e répid¡, donde fas 

hojas y raíces están en corit~ciC> unas con otras <93>_ 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. MATERIALES 

1. Materia prima 

Para realizar este proyecto de investigación 

se cosecharon manualmente 900 frutos de mango 

cv. Haden en la huerta ·de . la Universidad 

Autónoma de Sinaloa, localizada,énél Tamarindo, 

Culiacán, Sinaloa ... Los frutos 'se ,encontraban en 

un estado de . m'adure;;:';verde.:.sázón, los. cuales 

fueron a los 

laboratorios;"ci~1F:c~nt~o de· Investigación en 

Alimentación Y'•· Desarrollo A. c. (CIAD) Unidad 

Culiacári para las evaluaciones correspondientes. 

a. Selección de las muestras 

Los frutos lavados con agua el orada a 100 

ppm, se colocaron sobre las mesas para que se 

secaran, para posteriormente seleccionar a los 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

72 



mangos homogéneamente· considerando tamaño, 

color y ausencia de daftos físicos; s~ eliminaron los 

mangos dañados .•. enfermos y deformes. 

b. .Tratamientos 

Del total de los frutos seleccionados se 

formaron tres lotes de 250 mangos cada uno a los 

cuales les aplicaron los siguientes tratamientos: 

D Frutos con cera Britex (se . utilizó cera 

Britex 508 diluida 1:5.en agua'y se aplicó 

con franela humedecida en· la dlsÓlución). 

D Frutos con 

conocida c;,mo' celulosa> (se preparó la 

disoluc:ióry al o;a0/c,~~-n-.~~~~y-sf::aplicÓ' por 

inmersión de los frutes por un minuto y 

medi~).' 

D Frutos testigos (sin tratamiento) 
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c. Almacenamiento 

Los lotes ~e mango se colocaron er_i jabas 

de plástico pre~i~rnen·t~ marcadas con su 

respectivo trat~~i~n1:b;: ·.· él'..ida°ndo · de · que no 

quedaran, pr~sil:>r:iá0~6~e •. pa~a ;e~itai·:un: ci"1ño en 

ellos; los f~utC.S; ;SE,; ;ál~acenaron ~n. la éárnara de 

~~:~d:i1ªr±:~~ª~'~rr;e1~~0~;~~·tr~~~t~:~~t u:: 
vapor de presión (VPD) de 0.16 Kpa;<;trarÍsc~rridos 
los 15 días f~~ron transfe;id;;s ;,i" la d;f!;:;,~ra de 

simulaéió'¡..;·~de mercadeo (20º. C) p~/ 12.días con 

una HR de 86% y VPD de 0.34 Kpa; 

d. Muestreo 

Los muestreos para evaluar los parámetros 

de calidad iniciaron el día cero (inicio del 

experimento) y fueron realizados cada: 5 días 

durante los 15 días del almacenamiento a 12.0 e, al 

pasarlos a simulación de mercadeo a 20º e, los 
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análisis se réalizaron cada 2 días hasta el final del 

experimento. 

parte 

1:5), 

2. Reactivos químicos 

a. Preparación de las películas 

a.1: Prep.aráción de Britex 

La·. cera ·iri~~~<i~>pr~~ara •. diluyendo una 

de ceraipor;éínco paijes,,de .. agua (dilución 

equivalente;c~í~2oo/c/ c:le' concentración. Se 

adiciona ºel agº~ ·~);~ ~~k~· se diluye, agita y se deja 

reposar • Lliíc)~ 5;; 'rninÜt:Ós · para posteriormente 

proced~r;-i"_-~ ::_:~~('icarl~~- -manualmente al fruto de 

mango co,..; ia,f'r_;;f ei!I~ hu~edecida en la disolución. 
·::-.-:_·,:, .. , _--.--· 

.;·-

a.2:' PrepárácÍón de Semperfresh 

,,, ' 

El Se~perfresh, es una disolución al 50% 

del compuesto activo en 200 mi que equivale a 200 

g de Sempérfresh. Para preparar la película se 
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utilizó una dilución al 0.8% del compuesto activo en 

agua a tem.peratura ambiente, agitándolo 

ocasio6almente. por 30 minutos; después se 

procede.a aplicarlo por inmersión de los frutos por 

un minuto y medio. 

3. Equipo de laboratorio utilizado 

O Balanza analítica digital Sartorius BP 

4100 

O Colorímetro Minolta CR-300 

O Titulador automático 

O Penetrómetro Chatillon Modelo DFG-50 

O Potenciómetro 

O Refractómetro digital Abbe Leic'a Mark 11 

·o cromatógraf~ de gas~s'varian-:3~00 
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B. MÉTODOS 

1. Análisis físico.s en mango 

a. Pérdida de peso 

' ·-.. . 

Para de~erminar la pérdida de peso se 

tomaron 20, :frutos ·.d·~ cada uno de los tres 

tratamientos, ;ma~cériciol~s; y .cÓlocándolos en una 

jaba de. ~l~~]i§<:)~;l~c:i~~ ~~.~~ l.e>~e · (~esti~?: .. B~itex y 

Semperfresh)'. é El •· pesci , del ... · fruto·· se registró 

diariame'l1t~ ~u~~:nte;1bs 15}díar alinabe;~ados a 

12° e aS;í'2~i-nC> taf:i,~iéH ciial"ii;iment~~a1· p;;,¡_s~ar1os a 

simu1ación'de!merd~C!éa·•'•c20'.",c' por.'C!oée· días). 

Para la d~~~~~il1.'3C:iól1 d~I p'e;,;6 de.la fruta>;,;e utilizó 

la bala~~ª c:Hgit~L EL'í:io;C:~l1t:~j~ ~11 pérclic:fa de peso 

se determ
0

i~ó 'cj~\acÜerdC> r la ¡ig,uie~te expresión 

matemática: 

%PP •Pi 1.,Pf x100% 
p;· 

Donde: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

77 



%PP 

Pi 

PI' 

Pérdida de peso. 

Peso inicial. 

Peso final. 

b. Firmeza 

Se determinó como el esfuerzo necesario 

para romper la pulpa de los frutos en cuatro partes 

opuestas de la zona · ecuatorial ·a la ·cual 

previamente se le.elimin~.li:i'piel co~ .unap'e~ueña 
navaja, ya que el n1angoés·.u;, f~ut~'décáscara 

gruesa. Se utilizó el. P~n~t~ó;,J,~tt~~Ei.ci~pta1_o·.~~., un 

punzón . cilíndrico .. de 1 o; rrj':Ü·~.'.é:Je.' diámetro.' ·Los 

~==~.'.:~~~I~E~f~~~~t!~~~~jf ;r:: 
tratamiento desde. el inicio del experimento y cada 

5 días durante', el.alma6~n'3mierito a 12°, C; al 

pasarlos a 20º e la medición se registró cada 2 

días. 
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c. Color externo e interno 

El color de la pulpa se evaluó en la parte . . .. . . 
más cercana a la semilla y el 'color externo fue en 

la ecuatorial.de los;Jrutos (4 sitÍc;:;s d~I frufo); para lo 

cual se utÍli~Ó éf'da1o;í1Tí~tr6: do~Cle se r~gistraron 
,_ '" ''" •'"•n :• ·~ " 'e¡-.• _e_."" 

valores de lur:ninosidad.·(L); cromaticidad (C) y 

ángulo de rna1:iz~(0 fil.ie): ,'La'<; Luminosidad, _que 

representa · •. 1C>~ .valo.res{Cie7C::1arici'aci~: o ...... l:ÍrÍllantez, 

oscila.• e,.;tre,b,' q¿~.; représ~ntá·C::ok)res~negros, y 

100, queirep;é~éht¡;¡ colores, blanC::os,o de máxima 

brillantez:;~·~~for-iiélti~id§~;~·c:()·ríoci~a".C:()h,é>:pure.Za 
de color, , , oscila; entre"\laloré~''de\b,:a so: donde 

valores . bajos d de···.· croma .• repr'é:;e~tari ,· • coi ores 

grisáceos; 8 Ímpuré>5,':1Tíient~<Ois';é:\ile;h;ai~r€;5. altos 
• " ' -•.... -.. ·-· ~ >,,,_,_ ' 

representán;plir~z:~4·d~'·.-nayor intetísidad:: 0 Hue, 

también conoé::ido corno tono o color verdadero, es 

un ángulo qJ~ J~rí~de O a360". Un ángulo de Oº o 

360º corr~sp~rldeº'.,,; .un color rojo; 90º a uri color 

amarillo; '180° corresponde a un color verde·y un 

ángulo de 270º corresponde a un color azul 
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(MINOLTA, 1993). La evaluación del color interno y 

externo de los frutos se realizó en 1 O mangos. de 

cada tratamiento desde. el·. inié:io d~I experimento y 

cada 5 dfas · di:ira.rit~ el .i1~élc~namie;,t~ ; .12° C; al 

pasarlos él 20<> e la ,.Y,~c:iiC::iÓn ~~'registró cada 2 

días. 

Para 1a ci~teí-minacióri de est~s parámetros 

de calidad se .ncuar8A\rn 9 cie mue;;;tra de mango 

seleccionado ·~o~o~én~a·~:i~te. c~n ··so mL de 

agua destilada;· previamente ajustada a pH de 7.0, 

posterior~·~nt~ · se filtró a través de una tela de 

organza, ¡;·bteniendo asi el extracto. 

a; Determinación de pH y acidez 

titula ble 

Estas evaluaciones se determinaron en el 

Titulador Automático de la siguiente manera: del 

extracto obtenido se tomó una alícuota de 50 mi, la 
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cual se depositó . en unos recipientes que se 

colocaron en el. Titulador, para obtener, en unos 

segundos, la lectura del pH Y.de la· acidez titulable. 

El ···r~suit~da·; de :(a/~cidez ··es. expresado 

como% de á.ddclcítric~. P()~;s'ei~et pririCi~al .ácido 

orgánico . prese'~té. en .el ··frt'.i!6· del ;mango. Estos 

parámetros'de. calidad fueron.determinados en 10 

mangos de{ c~erél 'f~~iaili'fef.t6~on .2• r~peticiones de 

cada uno cad;;(.· ci~c6. días. mie;;ntras estaban 

almacenadosá 12,°,'c;c:fe's'pués cada 2 días cuando 

fueron pasados a •ta cámara de 20° e (simulación 

de mercadeo)., ..•. , .. . \' 

~---=-.-'=-''. 

b. Sólidos soluble·s totales 
- -'/<-Y::.··,-·):.'·-'·. 

---~3:·:·-~~ 
La· deter;;:Jir;ci'C:ión del contenido de sólidos 

solubles totaíeis s~/~eiaff~ó de acuerdo al método 

recomenda'do •'p~r'·'1.ii' AOAC (1990, pág. 989). Se 

con temperatura 

gotas del extracto 

directamente al 

utilizó un . Refr~ct'órr:~t;6 digital 

compensacfa: s~ fo;.ri~~6~ unas 

obtenido. y se depositaron 

refractometro para obtener la lectura, 
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resultados se expresaron en ºBrix. Después se 

ajustaron los resultados considerando el factor de 

dilución.· Este parámetro de calidad fue 

determinado .en 1 () n}angos por tratamiento, con 2 

repeticiones por rna~go • cada 5 días . mientras 

estaban · alm.ácenados a '12° 'e; posteriormente, se 

pasaron a I¡¡¡ ~ár"nar~ de 20° e (simulación de 

mercadeo) y las ;:riedié:iones ~e ;e'ali~aron .cada 2 
«·':· 

días. 

3~ Análisi~ fisiolÓgicos 
",: ·_;. ·. ~>«-: 

La cónC::entraciÓn 'cie: bÍóxldo de cárbono y 

:::::t~!1 ¿;:~¿4f;3~~!~~~8~é~fttr::•a;::;ºP:~ 
frascos cie yfdria.~t1erm.~ti~a'nfer1i:~-C.~:ei1Clcios, ··•las 

cuales se enC::o'ritiab.al1,': ada'tltaaos·· atun .· fren de 

respiracióri'céin'~'llnaentráda '.y···salida de. aire. se 

tomaron po~-tri~llcadoj.J~' mililitro. de mue;;tras a la 

salida dEll ~ai >y ~e i~ye~t6 em. el cromatógrafo de 

gases. El re~ulta-~:k> se reportó como mL C02/Kg-h, 
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considerando el peso inicial de los frutos y la 

velocidad de flujo del aire. 

4. Análisis estadístico 

Estos experimentos se analizaron a través 

de un diseño experimental unifactorial donde los 

tratamientos se designaron como: testigo; __ britex y 

celulosa. En elc~so de_ la perdict.,;fde:peso, se 

consideraron los _ · efectos ciE:l : 16~: ciistintos 

tratamientos 'a -16\1ci~go) c1~ ;_u_~ i~~~r0a1p é:l~'· tiE!í-n~o. 
para.10 cu~L~e tomáróh'20:•_réplicas' paití-atalTliento. 

-. - ,_,, '- • • •• <-'.-; ~.. •--. -·. • • ' - ; ~- ' e ~. ·-;· '· '" . « ' ... " - - • ., '· ' • • 

En, las -~variables_· d_e-respue~ta::·1-estél7tes;~oiose 
consÍderó-

0 

I¡,:; '• cond-i~lón·~ fl:¡:;~¡ ->~e· ;la;'.llriidad 

expe~irné~t~I-. u_tii'i'~'3ndc; .1-o,.~épli~'3s -•i:>o?~ratamiento. 
Lo que pr6cedió en, todos(los~é~sos' fÜe un análisis 

estadísti;:o. -, deriolTli;,~do; h;íriálisis-'' de varianza 

(análisis cie 
aplicando- el _estadístico. 

significanci~ ~ = o.os:• 
F con 
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RESUL TACOS Y DISCUSIÓN 

A. ANÁLISIS FÍSICOS DEL MANGO 

1. Pérdida del peso 

Como se puede observar en la figura 1, los 

mangos tratados .. con_~ la aplicación de películas 

comestibles de:-- .celulosa; presentaron mayor 
... 

pérdida de peso con ún' promedio de 5% al finalizar 

el experiménfo, iC> 6Gal;no es una pérdida de peso 

elevada,>y~)~u~ Jo~) fr~tos de mango no se 

caracteri:Z:~n por.'ITiostrar. una elevada pérdida de 

peso. l~~~stl~~6i~~~~7;'r~~li~adas reportan un 

porcentaje.no mayor''ciel6%. Los mangos tratados 

con c~llJlosa ;i~ri'en'una marcada diferencia en la 

pérdida·de' ~~~()'~c:ln respecto a los tratados con 

britex y los. mangos testigos, lo cual pone de 

manifiesto que la película comestible de celulosa 

no fue una barrera lo suficientemente adecuada 

para disminuir la transpiración del fruto o la pérdida 

de humedad. 
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En la fase de almacenamiento a 12º 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° e, todos los tratamientos 

presentan diferentes tasas de pérdida de peso, 

siendo. celulosa, testigo. y britex el ordE!n ·~e: mayor 

a menor. Al· .. f¡n~I del •.• experimento la pti;~dida de 

peso es sigríificati\;áinent:e diferente en ros. tres 

tratamientosJsi~J~~·· ~E!r~r~oia·, ·;E!~u~o y. britex el 

orden d~ rri~y~ra~rT\é;lior. ¿. 
-, -,_ ;'{·~ • ~,,:n •• ~ ;¡~-:---

'o 

.·En io~'.trE!~'{r~Í:~Í!,i~;,tci;;; de. ambas fases de 

almacena~ient~~·, el coínpC>r-farniento de 'ª• .. p.érdida 

de pes~ ~~· ~·pr~;ci~;;;ci;n,~rif~· lin~~1> ~~;. ~nde, se 

ajustaron a.· ··,;;;;dÉ!I~~: : ·1fr1eales evaluando las 

pendientes : e':' iri'teré::eptos a cada una de las 

unidades• exp~rim~ritales y en cada una de las 

fases de almacenamiento. A partir de estos datos 

generados se aplicó el análisis de varianza. 
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Fig 

ura 1. Pérdida de peso de mango cv. Haden almacenados por 15 dlas 

a 12º e y 12 días a 20º c. 
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2. Firmeza 

No se observó una pérdida. marcada en el 

valor de la firmeza ·en · ios . frutos · durante el 

a1macenamie~to· a' ·.~2°. cccfi~u;a.·.:2>. f'>er~: ar· ser 

transf~rido a i~ ,te;np~~att_;rá 'de ·,n'e~cÍ;icie6 . (20º C) 
', "-·· .. ··--- - ',_' ... ·.: ·;.,:.· -'· - .. 

los frutos de mango presentaronünadr~stica caída 

en los valb~és',de'° fir¡,:;eza tanto 1;f;i testigos, como 

1os trátaciCis . ·ca~ c:~11:.i1c:>sa y. t>rit~~-~ No . se halló 

difereríc;ia significciuva' entre'ellos. 

Este decrerl'.;entb· de~firmez~. es·debido a 

mucho.s t~6tOfe~;·.;el"ltre:1osqu¿)'~e'in~1i:;y~n 1a 

maduracióii'' rrii;;rl;i,~ deÍ~fruto~.ia'.iraospirá6JÓri y la 

~0::~:~:~~::~;.~~ti2~=:0d~hJ:~f;;t~gi~~:h~!nd:~~ 
pared celul¡;;;. y···. ·1a •.. de~~adaciÓn del.· almidón 

presente entre las trt:itos,. donde la compo.f;ición y · 

contenido varía dependiendo de las variedades de 

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

Haden 
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3. Color 

a. Color externo (cáscarafde mango 

El hecho .. de aplicar alguna película sobre el 

fruto, interfiere~ ... la rt1edición' decoÍor, por lo tanto 

est~ parámetr<:l no es determinante bara conocer 1a 

variación ' d~I 'coÍor . • del fruto ' d~rélllte . su 

almacenarlliento, '.~~;,,º sé puede observar en la 

figura 3; donde se aprecia: cláramenté, que entre 

los mangos testigos y los tratados. con. b~it~x no 

hubo diferencia : significativa durcÍÍ1~~~ :todo · su 

almacenarTliento;; no. siéndo. E!lcá58' conJos ~estigos 
y los . rll~~~?~·. ~r~t~d6~ ~.~~:~8e;·~~·~~~~,;~ ~~.';'donde 
desde el .dí.a. cero:,s~ aprec:;ial'.g:qúe.;l~·:película 

produce un'él ~~c\~ra ,er,r6n·~.~lC~:~~?~Y~1}¿'61é6r de la 

cáscara del ,fruto·. ·volviéndola ;c;rii~~t· opaca y 

elevando su valo
1

i-0 de ~HÜe; ásí, se aprecia que 

existe una diferencia coll~tante entre el ángulo de 

matiz de los testigos y 'de los mangos tratados con 

celulosa durante todo el tratamiento. Además, se 

observó que durante el transcurso del 
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almacenamiento (después de 22 'días) todos los 

mangos presentaron manchas . negras en el 

pericarpio, cercano al pEldón6L;Jl6, ··causado por 

antracnosis. Esta enfermedad; •. se • • e)(presó con 

mayor intensidad en. los frutos de mango~ a partir 

de los 1 o días almacenados a 20~ e disminuyendo 

su calidad y vida de anaqueL :·. 

100 

·'20-c-' 

Di•• de almacenamiento 

-Tes11go 

-ce1u1oaa 
-erttex 

12 

Figura 3. Color externo .. expresado en ºHue para mangos cv. 

Haden. 
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b. Color interno (en pulpa) de mango 

Como se puede obs~rva; e;, I~ figura.4, los 

mangos . testlgosíson" >los é¡LI~ i,;;::;,;~~nt'3;o¡, .· un 

ángulo d~ mati~ irlf~rié)~ .;¡ los Úatai:i~s c6r1 ce'iulosa 
- • - ' ·-' - ;,, , . ' - ' .-. . ·', . ·-7 • - . ' . . ',. . .-. ' ... -- ~ - -.• · • . - . 

y britex, allnqúe tarní:ii.éÍÍ Eln la .fi9ura~ sé aprecia 
mucha·_:_ J~~i~b-f 1¡'d-~d,~<"- .,.~\: ~~-á(~;--~~-~'.~;d'~ij¡(j~ .:/~ '.~· ~~r~res: 
experime~tal;;;so . talés ~.· •. como.:' 

->1;:. ;:­

una .mala 

homogenÉ:lización,de las muE;st~as;;,;1 'ITiome;,to ·de 

forrTiar~e: '~:1b~-:~("1;t~-~"> º-~-- ¡~·:s·t~ú·~-~f~t~:;_~:- n·a /~~~libra.do 

; - -i :.~·-

Dura~t~'.1b~.1s dí~'s ci~·.;.1;,,.;.cce~arhi~nto de 

los mang~s ·~}12? .C ~i=;o3~.i c:>ti~~~~~6n.~dainbios 
marcados_._en el{¡3ng1Jk> d~·niatizrindicando que a 

esta tem¿eráií'.í~~·~s;;;-,;;~tarda~Í~ i~~:~h.iraciÓn de la 

fruta, y r1_6 5¡; .. _~~Br.~~·~f1~'.é(~íritesi~ de·· aÍgunos 

pigmentos •.. · ;,.af~raie_s.rrc:amo carotenoides y 

antocianinas : · característicos de tonalidades 

anaranjad~s y ro'ji~as. 
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Figura 4. Color interno expresado en ºHue para mangos cv. 

Haden. 
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B. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 

1. pH 

En ·frutos de mango.almacenados durante 

todo el experimento: no.: se observó diferencia 

significativa,en,.Jos;,valo~e;; de pH entre Jos tres 

trata mientes'. ···Podría• Ja ·figura 5 contradecir Jo 

expuest~ •. si11:~Tb°cirga,· la. amplia cHspersiónde las 

medidas/ de:. pH permiten que el análisis de 

varianza i6_dique" que no. hay diferencia siginificativa 

entre Jos·t~es Úatami~ri,tos . En general los frutos 

mostraron . un . márcado incrementa 'de· pH . durante 

el almac~l1arr:iiei-ito ·con valo~es i~i~iale¡;. de 3. 7 y 

superior; a s:2.· al:final del mismo. En estudios 

realizados; s~; ;epbrt~ .~~e el valor de pH de 

diferentes ~ari~d~de~ .de mango se encuentran en 

el rango .de 3.0,·~·.4.S, siendo estos ligeramente 

menores a Jos resultados. 
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En general el incremento de pH en los 

frutos se encuentra asociado a la pérdida de la 

acidez, la cual disminuye durante el proceso 

fisiológico de los frutos (respiración). 

::: T-----·----------0---·-··- --·- -··· -- ··---·--··-·---1 

1 
1 

4.5 ¡ 
pH ! 

401 
3,5 1 

! 
-Testigo 
-Celulosa 
~Brltex 

3.0 1·---.~· -r 

12"C 200C 
Oiaa de Almace~mlento 

Figura 5. Comportamiento de pH en los frutos de mango cv. 

Haden. 
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2. Acidez titulable (%ácido cítrico) 

El porcentaje de acidez titulable se 

mantuvo váriá'b'r~ ·~~ . ios t-~~s >tratamientos de 

mango cv ... t;iadén ~,;. d~r~~~~: •··. fds ~~15 . días de 

:;::~~}~~~iJJj~~c~~;~~s::0~: 
mercad~~ '>c2'ai:.~;(:;r;~,~~- ·;,i:;~~..v,~. \:iri .. ~arcado 
decremerito,déeste) páfáníetr:o ··•no ;;,;;,e;~¡:,¡:;ándose 
difer~nci~ '~st.iidi~tici;,; ~¡9,:¡ifiba"ti~~ ~~Úe 1C>s tres 
tn~~tami~-~~6~- :'-.'_ ~;~~:('(j~~d~~:~·~;. /:~'_:Al;·._ -:~-~~---f¡~~-,-_: - del 

.- - , .-,·:··-,_.· ·' ,, '.-' -

almaceina~ien_to,·:1a >ácidez eri' los frút6s alcanzó 

un valor promedio de alreé:ledorde0.1 %. 
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Figura 6. Comportamiento de la acidez titulable en mangos 

cv. Haden. 
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3. Sólidos Solubles totales (ºBrix) 

En la figura _ 7 SE? puede 'observar c:¡ue al 

final del e,:p~ri~ento, entr~ ; ~I -;'tratamiento de 

celulosa y brii:ex no ha~ dif~~encia' significativ.,;. 

Además, los mangos testi~~s prese'ntaron mayor 

porcentaje de ºBrix, enéontréndose diferencia 

estadística significativa entre el tratamiento control 

y ambos tratamientos con cer~. Ei i~cr~;;ento de 

los sólidos solubles totales (SST) en la ~alidad de 

los mangos se debe a que las cadenas de almidón 

y pectina -presentes; en _la fruta en estado verde, 

proporcionan _e_structuras individuales de glucosa, 

sacarosa_ - y -~;fructuosa ·.en los frutos maduros, 

originando el sabor dulce y a su característica 

climatérica. 
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DI•• d• Alm•ceru.mlenlo 

Figura 7. Comportamiento de los ºBrix bajo los tres 

tratamientos en frutos de m.ango cv. Haden. 
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4. Relación ºBrix/acidez (RBA} 

La relación de los sólidos solubles totales y 

el porciento de,acidez titU:l~ble (ºBrix/acidez) en la 

fruta, frecuenternel"li:l9 s'9•usa como un indicador del 

sabor, ··ya • qú~ ~~ 6~n~ideiá lln balance ent~e lo 

dulce y: écldo ~~i la f~~~,;i~ fª~él. el. mi;ingo, una alta 

relación ··de; .ºB.rix/a.éidez, e~ •·.a~ veces interpretada 

como '1amejol"calidád 6~m'estible d~ '·ª fruta, sin 

e~ba~gb, ~stc:>.~;;'Llr,iii:'riíeciici¿·~,:.;:;~v~~~-l:Íjétiva, ya 

que e~i~t~n (difé;r'endas <:·~~t~ci:: iC,5 ·~ ~ercados 
intemaciori~I~~; \• pór tejel;T1i:>l¡:,;' .• ~fr1os }- ~'ercados 
europe~s prefieren relacioneS;·,1-~tazóbaáá(:ido más 

baja cii::.e 16~ ·~~r~aci-()~· ~'6'ii:~~·;:n~~i~~n6s. En los 

mercados mexicanos' se' prefier:en. relaciones altas. 

En la figura 8 .•·~o -.~;,;'~;,?,(g~~e'~an diferencias 

significativas de RBA· eri'':'lositres tratamientos 

durante los primeros .. "1 s c:f ía'S' de almacenamiento. 

Pero en los 12 días .sigllientes de almacenamiento 

a 20º e, los tres ·tratamientos en el análisis 

estadístico fueron significativamente diferentes. 

Durante la simulación de mercadeo de los frutos, 
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se aprecia una marcada tendencia al incremento 

de RBA, siendo ligeramente mayor para los 

mangos tratados con celulosa Y. menor para el caso 

de britex. 

::: ! ~~::::-·-- -------------------~--·-~~-1· 
100' 

80 

80 

40 

20 

o :__ 
10 15 2 12 

12• e , .. e 
DI•• d• Alm•c•n•mlanto 

Figura 8. RelaC:ión ºBrix/acidez (RBA) e·n mangos cv. Haden. 
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C. COMPORTAMIENTO RESPIRATORIO 

DEL FRUTO DEL MANGO 

1. Respiración 

Los frutos de mango mostraron una curva 

de bióxido de carbono característica de los frutos 

climatéricos. Se observó el pico de C02 entre los 4 

y 5 días de almacenamiento a 20º . c .. con una 

máxima producción de 42 mi C02 /Kg-h (fig. 9). Los 

frutos fueron anteriormente almacenados por 15 

días á 12° C, las mediciones .füe~Ón realizadas al 

exponer a losmangos en. éondiciones de mercadeo 

durante los primeros siete·.· días, los cuales son 

suficientes para apred,i¡;¡r-~I picó característico del 

fruto, como.seya.precia en'' la figura. Los mangos 

tratadÓs ,c6~:·;;~¡i.Jípl;;~>Uerón los que presentaron 

~:~gru::t~or ~-~~c;Í,i::~7rfrs¿jk~~a;~r:~ten~::: =~ 
pérdida de p~s¿: de.bido a qi'.ie al presentar mayor 

pérdida d~ ~gu;;Í, la~ células en el fruto empiezan a 

disminuir "su tasa de respiració.n. 
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Figura 9. Actividad respiratoria del fruto de mango cv. Haden. 
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VIII. CONCLUSIONES 

. . 

Los resulta(:jos obtenidos con este trabajo de 

investigación - . muestran con claridad que la cera 

Britex y la pelícui~::.6omestible Celulosa aplicadas a 

los mangos var'i~d~é:.Í°Hac:fen no cumplierorv con las 
. ,- ;· ._ __ ,· .. --,_ •• _.,- - « • • ' 

expectativas iniciales: ya que no hubo una diferencia 

marcada·· en< ras parámetros de calidad .. ~~alizados 
- • , o , 

con respecto a los mangos testigos~·- f"osiblemente, 

la dilución al 0.8% de I~ prepa-raC:iÓ~_;sérribí3rtresh y 

la Cera Britex al 20% de conC:entni1~ión;: rElsLrtaron 

bajas, pues el desarrollo del fruto durante iÓsdías ele 

tratamiento no provocó cambios signifi6ati\losJ' 

Así pues, se conclljye· qLJ~· la ª.~sE!~da de 

resultados satisfactorios s_;;gÚ~: la' Íii~ót~~Ís-~e ·.este 

estudio posiblemente ~·:se, .. :ci~B~ '·~·¡_·•_;;.uso de 
• -·).!v• ,-, 

concentraciones inadecuadas en las ._preparaciones 

de la cera }' la. pelí~Úla _66rii€lstible, por lo que se 

sugiere incrementadas·· · para poder observar 

diferencias significa~ivas en la calidad de los mangos. 

durante su periodo de almacenamiento y poder 
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concluir que efectivamente la aplicación de estos 

productos alargan su vida de anaquel. 
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