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RESUMEN

En Jalpa de Méndez, Tabasco, se cosecharon frutos de zapote
mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn] en madurez
fisiologica, en cuatro fechas (15 y 22 de abril, 5 y 12 de mayo de
2004), para determinar su comportamiento poscosecha después de
almacenarlos a 12 °C y 95 % HR, por 14, 21, 28 y 35 d; adicional-
mente, en cada fecha se mantuvo un grupo de frutos a temperatura
ambiente (30 + 2 °C), el cual se utilizé6 como testigo. En condiciones
de laboratorio se midio: dias a madurez comercial, velocidad de res-
piracién, producciéon de etileno, concentracién de aziicares totales y
color de la pulpa (angulo matiz). Los frutos testigo maduraron a los 4
6 5.6 d después de cosechados; los frutos almacenados a 12 °C por 14
y hasta 35 d maduraron 4 6 1 d después de salir del almacenamiento.
La maduracién de frutos cosechados después del 15 de abril fue 1 6 2
d mas rapida. En las primeras dos cosechas se registré un patrén
climatérico, con maximos de produccion de CO: entre 219 y 365 mL
kg! h'ly de etileno entre 161 y 503 pL kg! h'; en las dos tltimas fe-
chas de cosecha sélo se detectd la fase postclimatérica. Los azicares
totales incrementaron su concentracion 3 6 5 veces durante la madu-
racion, y en esta variable no hubo efecto de la fecha de cosecha. El
angulo matiz del color fue superior en los frutos cosechados en abril,
con valores entre 73.3 y 80.6, que los cosechados en mayo cuyos valo-
res fueron de 61.2 a 71.6. El almacenamiento a 12 °C no causé daiios
por frio y permitié incrementar la vida poscosecha por mas de 28 d.
El comportamiento poscosecha difirié entre fechas de cosecha.

Palabras clave: Pouteria sapota, refrigeracion, respiracion, etileno,
azucares, color.

Recibido: 31 de Enero del 2006.
Aceptado: 31 de Mayo del 2006.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 29 (Nim. Especial 2): 51 - 57, 2006

SUMMARY

Sapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn]
fruits at physiological maturity were harvested in Jalpa de Méndez,
Tabasco, at different dates (15, 22 April, 5, 12 May), in order to
study their postharvest behavior after storage at 12 °C, and 95 %
RH, for 14, 21, 28 and 35 d; additionally, in each harvest date a
group of fruits was maintained at ambient temperature (30 + 2 °C)
as control. Variables considered were: days to ripening, respiration
and ethylene production, total sugar concentration, pulp color (hue
angle), which were measured at ambient temperature. Control fruits
ripened 4 or 5.6 d after harvest, while fruits stored at 12 °C between
14 and 35 d ripened 4 or 1 d after the storage period; the fruits har-
vested after April 15 ripened 1 or 2 d earlier. Fruits from the two
harvest dates showed a climacteric pattern with maximum values of
219 and 365 mL kg ' h"' CO: and 161.5 and 503 pL kg! h! for ethyl-
ene. In the two last harvest dates only the postclimacteric phase was
observed. Total sugars increased in concentration 3 to 5 times during
ripening, and no effect of harvest date was observed. In fruits har-
vested in April, the hue angle values of color were higher, between
73.3 and 80.6, compared to fruits harvested in May which varied
between 71.6 and 61.2. Storage at 12 °C did not induce chilling in-
jury symptoms but allowed to increase postharvest life in more than
28 d. The postharvest behavior varied with harvest date.

Index words: Pouteria sapota, refrigeration, respiration, ethylene,
sugars, color.

INTRODUCCION

El zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore
& Stearn] es una especie nativa del sur de México, Guate-
mala, Belice, Norte de Honduras y hasta la costa del
Atlantico en Nicaragua (Nava-Cruz y Ricker, 2004). En
México hay establecidas 1284 ha, distribuidas en los esta-
dos de Yucatin, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Tabasco,
Veracruz y Morelos (SIACON, 2004). Su fruta se consu-
me en fresco y debido a sus caracteristicas organolépticas
y nutricionales (Saucedo et al., 2001), poseen alto poten-
cial econdmico en muchas regiones y se considera una al-
ternativa para diversificar la agricultura, el desarrollo
agroindustrial y subproductos y la exportacién (Arzudia et
al., 1995).

Su fruto es climatérico y después de cosechado madura
entre 3.5 y 7 d, a temperaturas de 20 y 27 °C (Diaz et al.,
2000). Durante su maduracion el fruto incrementa la pro-
duccién de volatiles como etileno, CO2, etanol y acetalde-
hido, disminuye su firmeza y contenido de fenoles totales,
aumenta la concentracion de aziicares totales y las pérdidas
de peso, e incrementa la actividad de enzimas oxidativas y
el contenido de proteina (Alia et al., 2005 a y b). Para
alargar la vida poscosecha del fruto de mamey, se deter-
mind que el almacenamiento a 10 °C por més de 14 d cau-
sa dafios por frio mientras que a 15 °C no se detiene el
proceso de maduraciéon (Diaz et al., 2000; Alia et al.,
2005 a, b). Lo anterior sugiere que la temperatura dptima
de almacenamiento se ubica entre 10y 15 °C.
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Saucedo et al. (2001) hicieron notar el desconocimiento
acerca del momento oportuno de cosecha del mamey. Los
indices de madurez para este fruto son dificiles de definir
porque al madurar el fruto muestra pocos cambios en su
apariencia externa (Diaz et al., 2000). Villanueva et al.
(2000) sugirieron como indice de cosecha el color de la
pulpa, el contenido de sdlidos solubles y el contenido de
azicares totales, o cuando los frutos cumplan 400 d des-
pués de la floracién; por su parte, Arenas et al. (2003)
afirmaron que la maduracién normal ocurre entre 383 y
423 d. Actualmente el indice de cosecha mas utilizado para
cosechar el mamey es cuando el tejido inmediatamente ba-
jo la cascara corchosa cambia de verde a rosa o naranja, y
aunque esto causa un dafio mecanico a la cascara, no se
afecta la calidad poscosecha (Ergun et al., 2005).

En el Estado de Tabasco la cosecha de mamey se hace
entre abril y mayo, época en la que representa una fuente
importante de empleo temporal para la cosecha y comer-
cializacion. No obstante, la falta de manejo 6ptimo de la
huerta y de tecnologias poscosecha ocasiona el rapido dete-
rioro de los frutos, de modo que éstos llegan con baja cali-
dad a los consumidores. Ademas, durante poscosecha el
mamey presenta una pudricién en el pedinculo del fruto
causada por Botryodiplodia theobromae (Bautista-Bafios et
al., 2002) y se ha reportado que el mejor control quimico

para este patogeno es con Tiabendazol® (Romero, 1993).
En citricos se ha determinado que la época de cosecha
puede afectar el comportamiento poscosecha (Lafuente et
al., 2003), pero en mamey no se ha investigado el efecto
de la época de cosecha y su respuesta al almacenamiento a
bajas temperaturas.

En este trabajo se evalu6 el comportamiento poscose-
cha de varias caracteristicas de calidad en frutos de mamey
cosechados en abril y mayo del 2004 en Tabasco, México,
después de ser almacenados a 12 °C por periodos de 14 a 35
d.

MATERIALES Y METODOS

Durante el 2004 se cosecharon frutos de mamey en Jal-
pa de Méndez, Tabasco, en estado de madurez fisioldgica,
de acuerdo con el indice de cosecha que utilizan los pro-
ductores, que se reconoce por el color naranja del meso-
carpio al despegar una pequefia porcion de la ciscara (Alia
et al., 2005a). Los frutos provenian de arboles criollos
propagados por semilla, con un didmetro del tronco de 1.8
m. Se hicieron cuatro cosechas: 15y 22 de abril, y 5y 12
de mayo. Los frutos fueron transportados al Laboratorio
de Fisiologia Poscosecha del Instituto Tecnoldgico de Vi-
llahermosa, donde se acondicionaron durante 3 h a tempe-
ratura ambiente. Los frutos de cada fecha se dividieron en
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ocho grupos de 17 frutos cada uno. A cuatro grupos se les
aplicé un tratamiento de inmersién en una solucién del
fungicida con Tiabendazole® (4 g L) y a cuatro grupos
no se les aplico el fungicida, con el objetivo de observar
algiin efecto en la pudricién de peddnculo; sin embargo,
no se observd presencia de Botryodiplodia theobromae en
el presente experimento. Ambos grupos se almacenaron a
12 °C y 95 % HR durante 14, 21, 28 6 35 d. Un grupo
adicional se colocd a temperatura ambiente (30 + 2 °Cy
80 % de HR) inmediatamente después de la cosecha, el
cual sirvi6 como referencia.

Al salir de cada periodo de almacenamiento, en los fru-
tos se midi6 la velocidad de respiracion y produccion de
etileno asi como los dias hasta tener una textura suave
(madurez de consumo); esta variable se midi6 diariamente
hasta que los frutos alcanzaron el estado suave al tacto. Se
evalué también el dngulo matiz en la pulpa y el contenido
de aztcares totales. La velocidad de respiracién y la pro-
duccion de etileno se evaluaron mediante el método estati-
co, como lo describen Alia et al. (2005 a), en el que un
fruto se coloca en un recipiente de volumen conocido y se
mantiene cerrado herméticamente durante 1 h; después,
con una jeringa se extraen 5 mL del espacio de cabeza, se
guarda en un Vacuntainer y se almacena a -20 °C hasta su
determinacion. La cuantificaciéon de CO: y etileno se hizo
en 1 mL extraido del Vacuntainer, el cual se inyect6 en un
cromatdgrafo de gases Hewllett Packard 5890 Serie II,
equipado con una columna empacada de silica fundida y
fase estacionaria Poraplot Q, detectores de ionizacién de
flama y de conductividad térmica. La temperatura fue de
80 °C en el horno, de 150 °C en el inyector y 150 °C en
el detector. Se utiliz6 helio como gas de arrastre. La uni-
dad experimental fue un fruto y el proceso se repiti6 cinco
veces. En estos frutos también se evalud el estado de ma-
durez del fruto, mediante la determinacion al tacto de tres
estados de firmeza: duro, cambiante y suave. Con los re-
sultados se obtuvo el promedio ponderado de los dias re-
queridos para alcanzar el estado suave (Saucedo e al.,
2001).

El color de la pulpa se evalud al salir del almacena-
miento y 6 d después, en cada periodo de almacenamiento,
tanto en frutos tratados con fungicida como en frutos sin
tratar; la unidad experimental de esta variable fue un fruto
con seis repeticiones. Esta variable se midi6 con un colo-
rimetro (ColorTec-PCM®), el cual expresa las lecturas de
luminosidad (L), a y b; con estos datos se calculd el angu-
lo matiz (AM), con la férmula: AM = tan' b/a (Diaz et
al., 2000).

Para la determinacion de los azicares totales se usaron
dos frutos, cuya pulpa se homogenizd; del homogenado se
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tom6 1 g al que se adiciond alcohol 80 % y se llevd a
ebullicién por 5 min; posteriormente se tomé una alicuota
de 1 mL la cual se evapord y redisolvié en agua destilada,
para determinar la concentracién de azicares totales por
colorimetria, como describen Alia et al. (2005a). El disefio
experimental fue uno completamente al azar, donde la uni-
dad experimental fue un fruto con cinco repeticiones para
las variables no destructivas, y seis repeticiones para las
variables destructivas.

Los promedios de respiracion y produccién de etileno
se graficaron, junto con su error estindar, con el programa

SigmaPlot® (SigmaPlot, 2004). Las demais variables se
procesaron mediante analisis de varianza y prueba de com-
paracion de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos testigo alcanzaron la madurez de consumo
entre 4.0 y 5.6 d después de la cosecha (Cuadro 1), lo que
indica un periodo muy corto de vida en poscosecha; ello
probablemente se debid a la alta temperatura del ambiente
en que maduraron, 30 + 2 °C. Segun Diaz et al. (2003),
en mamey el nimero de dias requerido para alcanzar la
etapa de madurez de consumo disminuye rapidamente al
subir la temperatura a més de 20 °C, de modo que a 25 y
28 °C los frutos maduran en 4 y 5 d respectivamente; sus
resultados son similares a los del presente estudio. No
hubo diferencias en dias a maduracion entre fechas de co-
secha en los frutos utilizados como referencia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dias después del almacenamiento en que los frutos de zapote
mamey (almacenados a 12 + 1 °C) y cosechados en cuatro fechas, al-
canzaron la madurez de consumo. Jalpa de Méndez, Tabasco. 2004.

Fecha de cosecha

Tratamiento Almacenamiento 15 de 22 de 5de 12 de

(d) abril abril mayo mayo
Testigo 0 5.2¢ 4.0 5.6 5.2
Sin fungicida 14 32 3.6 2.0 3.0
Sin fungicida 21 3.6 2.0 1.0 2.6
Sin fungicida 28 3.0 2.0 1.0 2.8
Sin fungicida 35 2.0 1.2 14 1.6
Con fungicida 14 4.4 3.4 2.0 3.0
Con fungicida 21 3.4 2.2 1.4 1.4
Con fungicida 28 3.0 2.2 1.0 2.4
Con fungicida 35 2.0 1.0 1.0 2.6

fPromedio ponderado de los dias requeridos para alcanzar el estado sua-
ve, de acuerdo con la metodologia de Saucedo et al. (2001).

En los frutos almacenados a 12 °C, al prolongar el
tiempo de almacenamiento de 14 a 35 d se requirieron de 1
a4 d para llegar a madurez del fruto, una vez transferidos
a temperatura ambiente (Cuadro 1), ya sea tratados o no
con fungicida. Al comparar los tiempos de maduracién por
fecha y periodo de almacenamiento, los frutos cosechados
el 15 de abril maduraron 1 6 2 d después que los frutos
cosechados el 22 de abril y 5 de mayo; no asi los frutos
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colectados el 12 de mayo que maduraron en un periodo
similar a la primera fecha de cosecha (Cuadro 1). Es decir,
la cosecha después del 15 de abril acorta hasta en 2 d el pe-
riodo de la vida poscosecha a temperatura ambiente.

Los frutos testigo mostraron comportamiento climatéri-
co en cualquier fecha de cosecha (Figuras 1 y 2). Las
méximas velocidades de respiracién ocurrieron 2 6 3 d
después de la cosecha, con valores de 219, 365, 274 y 269
mL CO:2 kg* h'', para los frutos cosechados el 15, 22 de
abril, 5 y 12 de mayo, respectivamente (Figura 1). La
méxima produccion de etileno fue 3 d después de la cose-
cha en los frutos testigo, y los valores maximos variaron
entre 374 y 503 pL de etileno kg™ h™' para los frutos cose-
chados el 15, 22 de abril y 5 de mayo; los frutos cosecha-
dos el 12 de mayo mostraron el maximo incremento en eti-
leno 4 d después de la cosecha, con un valor de 161uL de
etileno kg h! (Figura 2).

Otros autores han reportado valores de respiracion en-
tre 83 y 180 mL CO: kg™ h', y entre 170 y 258 uL kg h
en produccion de etileno (Villanueva er al., 2000; Diaz et
al., 2000; Arenas et al., 2003; Alia et al., 2005a; Ergun et
al., 2005). Los valores del presente trabajo son superiores
a los de otros autores, probablemente por la alta tempera-
tura en que se realizé el experimento, ya que al elevarse la
temperatura los cambios relacionados con la maduracién se
incrementan (Saucedo et al., 2001). Otra posible causa pu-
diera ser el material vegetal utilizado.

La velocidad de respiraciéon y la produccioén de etileno
en los frutos tratados con fungicida fueron muy similares a
los que no recibieron este tratamiento (Figuras 1y 2). En
todas las fechas de cosecha, al prolongar el almacenamien-
to los valores de CO:z y etileno disminuian a valores simi-
lares a la fase postclimatérica de los frutos testigo. En las
cosechas posteriores al 15 de abril se observaron valores
menores que en la fase postclimatérica.

Durante la maduracién la concentracion de azicares to-
tales de los frutos testigo se increment6 entre 3 y 5 veces
(Cuadro 2), con valores similares a los reportados por
Alia et al. (2005 a). Los frutos almacenados a 12 °C por
14 6 35 d incrementaron su concentraciéon de aziicares du-
rante el almacenamiento y después de salir. No se detect6
diferencia por la aplicacién del fungicida (P < 0.05), ni se
observd un efecto claro de la fecha de cosecha en la con-
centracion de azicares (Cuadro 2).

En los frutos testigo el angulo matiz disminuy6 de va-
lor durante la maduracién (Cuadro 3), lo que indica que el
color de la pulpa cambié de colores amarillentos hacia el
color rojo (Diaz et al., 2000). Los valores encontrados en
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Figura 1. Velocidad de respiracion en frutos de zapote mamey cosechados en cuatro diferentes fechas y almacenados a 12 + 1 °C durante 0, 14, 21, 28 y
35 d, sin (A, C, E, G) o con tratamiento de fungicida (B, D, F, H). Cada punto representa la media de 5 observaciones + error estdndar.
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Figura 2. Produccion de etileno en frutos de zapote mamey cosechados en cuatro fechas y almacenados a 12 + 1 °C durante 0, 14, 21, 28 y 35 d, sin (A,
C, E, G) o con tratamiento de fungicida (B, D, F, H). Cada punto representa la media de 5 observaciones + error estdndar.
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Cuadro 2. Concentracion de aziicares totales en frutos de zapote mamey cosechados en cuatro fechas y almacenados a 12 °C por diferentes periodos, con'y

sin tratamiento de fungicida.

Fecha de cosecha

Tratamiento DA Muestreo 15 de abril 22 de abril 5 de mayo 12 de mayo
Referencia 0d Inicial 44.4d, W 39.0b, W 62.0d, W 459¢e, W
Final 219.5ad, W 117.0 ab, W 266.0 a, W 271.1ad, W
SF 14d Inicial 275.0 ab, W 128.4 ab, X 157 a-c, X 176.5 c-d, W
Final 220.0 a-c, W 176.9 ab,WX 102.5 be, X 2553 a-d, W
SF 21d Inicial 157.7 b-d, W 232.5a, W 177.9 a-c, W 143.9 de, W
Final 217.8 a-d, W 186.0 a, W 145.7 a-c, W 229.1 a-d, W
SF 28d Inicial 207.5a-d, X 39.3b,Y 169.3 a-c, X 304.7 a-c, W
Final 174.8 a-d, W 254.0a, W 211.9 ab, W 271.9 a-d, W
SF 35d Inicial 238.3 a-c, WX 259.0 a, WX 140.2 a-c, X 337.0a, W
Final 324.2 ab, W 210.6 a, W 231.4 ab, W 2399 a-d, W
CF 14d Inicial 168.7 a-d, W 153.4a,Y 189.0 a-c, X 278.1 a-d, W
Final 2369 a-c, W 176.2 ab, W 163.8 a-c, W 207.7 a-d, W
CF 21d Inicial 86.4 c-d, W 192.0a, W 186.6 a-c, W 187.4 b-d, W
Final 152.8bd, Y 253.0 a, WX 197.9 a-¢, XY 315.2.a-b, W
CF 28d Inicial 214.1ad, W 182.6 ab, W 102.4be, Y 233.3ad, W
Final 153.0 b-d, X 195.7a, X 2054 a-c, Y 284.0 a-c, W
CF 35d Inicial 155.4b-d, W 182.6 ab, W 140.2 a-c, W nd
Final 336.5a, W 195.7a, W 179.3 a-c, W 216.3 a-d, W

Medias con la misma letra mindscula en una columna o con la misma letra mayuscula en una fila son iguales entre si (Tukey, 0.05); DA= Dias de almace-

namiento; SF=Sin fungicida; CF=Con fungicida. nd= no determinado.

Cuadro 3. Matiz (color) de la pulpa en frutos de zapote mamey cosechados en cuatro fechas almacenados a 12 °C por diferentes periodos, con 'y sin trata-

miento de fungicida.

Fecha de cosecha

Tratamiento DA Muestreo 15 de abril 22 de abril 5 de mayo 12 de mayo
Referencia 0d Inicial 80.6a, W 73.5 ab, X 61.2ab, Y 71.6 a, X
Final 70.3 b-c, W 69.2 bc, W 64.7a, W 67.4 ab, W
SF 14d Inicial 72.7 b-d, W 71.6 a-c, W 59.5b, X 69.3 ab, W
Final 67.2d, W 68.6 bc, W 60.4 ab, X 65.9 ab, W
SF 21d Inicial 72.2 b-d, W 69.8 bc, W 58.8b, Y 65.3 ab, X
Final 68.9 cd, WX 72.8 a-c, W 61.6ab, Y 66.6 ab, X
SF 28d Inicial 71.9b-d, W 71.6 a-c, W 60.6 ab, X 68.5 ab, W
Final 71.7 b-d, W 72.1a¢c, W 60.8 ab, X 68.5 ab, W
SF 35d Inicial 73.7a-d, W 75.8a, W 59.4 ab, Y 65.9 ab, X
Final 72.0c-d, W 71.0 ac, W 63.4 ab, X 68.2 ab, WX
CF 14d Inicial 71.1b-d, W 70.1 a-c, WX 59.6 ab, Y 66.5 ab, X
Final 67.4d, W 67.1¢c, W 60.3 ab, X 67.4 ab, W
CF 21d Inicial 74.8 a-c, X 67.8 bc, X 60.2 ab, Y 67.9 ab, X
Final 71.5b-d, W 71.1ac, W 61.7 ab, Y 67.0 ab, X
CF 28d Inicial 75.5 a¢c, W 69.1 be, X 62.6 ab, Y 67.1 ab, XY
Final 73.9 a-d, W 69.5 be, X 62.2 ab, Y 67.9 ab, X
CF 35d Inicial 75.5 a¢c, W 73.0 ac, W 58.6b, Y 66.2 ab, X
Final 76.5 ab, X 71.1a-c, X 58.8b, Z 66.5 ab, Z

Medias con la misma letra mindscula en una columna o con la misma letra mayuscula en una fila son iguales entre si (Tukey, 0.05); DA= Dias de almace-

namiento; SF=Sin fungicida; CF=Con fungicida.

Tabasco indican que estos frutos son menos rojos que los
registrados (angulo matiz = 47) por Diaz et al. (2000) en
frutos de Coatlan del Rio, Morelos. En el cambio de color
tampoco existi6 efecto por la aplicacion de fungicida (Cua-
dro 3). En cuanto a la fecha de cosecha, los frutos colec-
tados el 15 y 22 de abril mostraron los valores mas altos al
salir del almacenamiento y se mantuvieron hasta el final de
la maduracién, en comparacién con los colectados el 5 y
21 de mayo. No se observaron cambios significativos du-
rante la maduracién a temperatura ambiente, por lo que es
probable que las caracteristicas del color de la pulpa se
hayan adquirido en el arbol, antes de la cosecha. La colo-
racion de la pulpa del mamey se debe a los carotenoides y
en el presente trabajo la pulpa resulté mas roja en las ulti-
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mas fechas de cosecha, probablemente por estar en una
etapa de maduracion mas avanzada.

CONCLUSIONES

En las condiciones de Tabasco (30 + 2 °C; 80 % HR)
los frutos de mamey maduraron entre 4 y 5 d después de
cosechados. El almacenamiento a 12 °C hasta por mas de
28 d retras6 la maduracion, sin causar desorden fisiologi-
co. Los frutos cosechados en abril tuvieron un periodo
mayor de maduracién a temperatura ambiente que los co-
sechados en mayo. El dngulo matiz, la produccién de eti-
leno y la respiracion indican que los frutos cosechados en
mayo estaban en una etapa de maduracién mas avanzada.
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Los azicares totales se incrementaron durante la madura-
cién y almacenamiento a bajas temperaturas, sin diferen-
cias entre fechas de cosecha.
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