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RESUMEN

Este estudio se realizo en la region de Atonalisco, Municipio de
Tepic, Nayarit durante la temporada 1998, con el objetivo de evaluar
la calidad de frutos de mango (Mangifera indica L.) variedad “Ataul-
fo”, asi como determinar la influencia sobre ésta de la época de cose-
cha, manejo postcosecha y almacenamiento. Se evaluaron tres fechas
de cosecha (7 y 19 de junio y 4 de julio); cuatro etapas en la cadena
postcosecha (huerto, empaque, lavado e hidrotérmico) y dos condi-
ciones de almacenamiento (ambiente: 25 £ 3 °C; 65-75 % HR por
nueve dias y refrigeracion: 14 dias a 12 £ 1 °C; 85 % HR y posterior
exposicion a temperatura ambiente por seis dias). Se encontré que la
calidad del fruto de mango Ataulfo producido en la region cumple
satisfactoriamente los requisitos de la Norma Mexicana de calidad de
mango fresco para exportacién; sin embargo, ésta fue afectada signi-
ficativamente por los factores en estudio. En madurez de consumo,
los frutos de la primera y segunda cosecha presentaron valores supe-
riores de la relacion sélidos solubles totales/acidez, firmeza, color y
apariencia externa, respecto a la tercera fecha. El tratamiento hidro-
térmico cuarentenario fue la forma de manejo postcosecha que mas
influyé en la calidad, ya que afecté negativamente firmeza y agudizé
el daiio por latex, pero uniformizo el color interno y externo. Las
condiciones de almacenamiento también influyeron significativamente
en la mayoria de las variables. Los frutos almacenados bajo refrige-
racion y posterior simulacion de mercadeo a temperatura ambiente
por seis dias, mostraron menor firmeza, pobre desarrollo de color
interno y mayor daiio por latex.

Palabras claves: Mangifera indica, relacién sdlidos solubles tota-
les/acidez, firmeza, color.

SUMMARY

This study was done in the Atonalisco region, Nayarit, México,
during the 1998 season. The objective was to evaluate the quality of
‘Ataulfo’ mango (Mangifera indica L.), as well as to determine the
influence of harvest season, postharvest handling and storage condi-
tions on quality attributes. Three harvesting dates (June 7 and 19,
July 4), four postharvest steps (orchard, packinghouse, washing and
hydrothermic) and two storage conditions (25 + %, 65.75 % RH for
nine days; 14 days at 12 + 1 °C 85 % RH, followed by six days at now
temperature) were evaluated. It was found that the quality of Ataulfo
fruits fulfills the requirements set by the Mexican Quality Standards
for exporting fresh mangoes; however, it was significantly affected by
the factors under study. At commercial maturity, the fruits of the
first and second harvest season were better in the total soluble sol-
ids/acidity, ratio, firmness, color, and external appearance, than
those of the third harvest season. In addition, it was found that the
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quarantine hot water treatment negatively influenced firmness and
increases sap injury, although improved internal and external color.
Also, the storage conditions affected firmness, internal color and sap
injury. Fruits stored under refrigeration followed by market simula-
tion at ambient temperature showed less firmness, poor internal
color, development, and high sap injury.

Index words: Mangifera indica, total soluble solids/acidity ratio,
firmness, color.

INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica) es una de las frutas de
mayor consumo en México. Se cuenta con una superficie
de 14 6000 ha y una produccion aproximada de 1.34 mi-
llones de toneladas, de las cuales sdlo se exporta entre 12
y 15 % del total. Atin asi, México ocupa el primer lugar
como pais exportador de mango en el mundo, y genera una
derrama de més de 100 millones de ddlares anuales en di-
visas para el pais (Wong et al., 1997). Las variedades de
mayor exportacion son “Tommy Atkins”, “Haden”,
“Kent” y “Keitt”. En los tltimos afios la variedad Ataulfo
ha incrementado sustancialmente su volumen de exporta-
cion, debido principalmente a sus caracteristicas sensoria-
les, mayor vida de anaquel y preferencia de asiaticos y la-
tinos residentes en Estados Unidos que demandan cada vez
mas esta variedad (SAGAR, 1999).

Nayarit es uno de los estados con mayor volumen de
mango para exportacion. Anualmente exporta alrededor de
40 000 t, con predominio de las mismas variedades que al
nivel nacional. La tendencia de incremento gradual en el
volumen de exportacién de mango ‘Ataulfo’ ocurre tam-
bién en este estado, y tal vez en forma mas acelerada que
en otras regiones de México. En 1995 esta variedad s6lo
representaba alrededor de 5 % del volumen de exportacion
y en 1998 alcanz6 15 %, para ubicarse en segundo lugar y
ser superada solamente por “Tommy Atkins” (SAGAR,
1999).

La calidad es un factor clave en la comercializa-
cion del mango ya que los consumidores exigen cada vez
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estindares mas altos, tanto en los paradmetros fisico-
quimicos relacionados con madurez, asi como en su apa-
riencia externa (Galan, 1992). En México se ha elaborado
la Norma Mexicana de calidad para el mango fresco para
exportacion (Biez y Bringas, 1995), la cual se basa en el
aspecto externo del fruto y en caracteristicas fisico-
quimicas, tales como acidez titulable, pH, sdlidos solubles
totales, color interno y externo, asi como firmeza.

Pese al crecimiento tan acelerado en el volumen de ex-
portacion de la variedad “Ataulfo”, a nivel local no se ha
evaluado la calidad de su fruto, ni el impacto que pudieran
tener algunos factores en la vida postcosecha del mismo.
Por tal razén se plante6 este trabajo con el objetivo de eva-
luar la calidad del mango “Ataulfo” para exportacion y
determinar la influencia de la época de cosecha, del mane-
jo postcosecha y de las condiciones de almacenamiento en
los pardmetros fisico-quimicos de calidad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante la temporada 1998 en la
zona de Atonalisco, municipio de Tepic, Nayarit, ubicada
a 234 m sobre el nivel del mar y en las coordenadas 21°
42’ LN, 104° 51’ LO. Se evaluaron tres fechas de cosecha
(cosecha 1 = 7 de junio; cosecha 2 = 19 de junio; y cose-
cha 3 = 4 de julio) con la finalidad de cubrir el inicio, la
parte media y el fin de la temporada de cosecha. En cada
cosecha se realizaron cuatro muestreos de las distintas eta-
pas del manejo postcosecha: a) En el huerto, inmediata-
mente después de la cosecha; b) En la recepcion de la em-
pacadora; c¢) Después del lavado; y d) Después del trata-
miento hidrotérmico. Se manejaron dos condiciones de al-
macenamiento: a) Ambiente (25+3 °C; 65-75 % HR) por
nueve dias, y b) Refrigeracion (14 dias a 12+1 °C; 85 %
HR; para simular el traslado a Europa y Jap6n en contene-
dor) y posterior simulacién de la condicion de mercadeo a
temperatura ambiente por seis dias.

Para su evaluacion en cada cosecha se colectaron al
azar 240 frutos, que equivalen a 30 frutos por etapa post-
cosecha para un total de 120 mangos por cada condicioén de
almacenamiento. Las variables evaluadas fueron la rela-
cién solidos solubles totales/acidez, firmeza de la pulpa
color interno y externo, asi como la cuantificacion de da-
fios al final del almacenamiento. En las condiciones am-
bientales las lecturas se hicieron cada tres dias hasta llegar
a madurez de consumo, la cual se logr6 a los 10 dias des-
pués de la cosecha, en tanto que para refrigeracion se to-
maron las lecturas al primer dia y posteriormente a los 14,
17 y 20 dias, considerando esta udltima lectura como el
momento de madurez a consumo para frutos almacenados
en refrigeracion y posterior simulacion del mercadeo a
temperatura ambiente.
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Los solidos solubles totales se determinaron mediante
un refractometro manual Atago ATC-1E con correccion
por temperatura, el cual se calibr6 con agua destilada
(AOAC, 1984). La acidez se determin6 en 2 g de muestra
mediante titulacion con NaOH 0.1 N y fenolftaleina como
indicador. Los resultados se reportan en porcentaje de ci-
do citrico (AOAC, 1984). La firmeza se midi6 empleando
un penetrometro marca SHIMPO modelo FGV-100 adap-
tado con un punzon cilindrico de 10 mm de didmetro; para
ello se hizo un corte longitudinal de aproximadamente 0.5
cm para eliminar la epidermis y se realiz una medicion de
cada lado del fruto y la lectura se expres6 en kg-fuerza. El
color interno o color de pulpa se determiné con un colori-
metro Minolta CR-300 en unidades hue o angulo de tono;
para obtener este valor se cortd el fruto paralelamente a la
superficie mas plana de la semilla, aproximadamente a 1
cm de ésta y se tomaron tres lecturas para obtener el pro-
medio. El color interno expresado en unidades hue o angu-
lo de tono indica con mayor objetividad el verdadero color
de la pulpa; valores de 90 a 95 evidencian colores verde-
amarillentos en tanto que valores de 70 a 75 denotan colo-
res amarillo-naranjas. El color externo (expresado en esca-
lade1as5, donde 1 = verde y 5 = naranja) y la cuantifi-
cacion del dafio al final del almacenamiento se evaluaron
de acuerdo con la norma de calidad de mango fresco para
exportacion (EMEX, 1998). El andlisis de cada variable se
hizo por cuadruplicado. Se calcularon los promedios y los
intervalos de confianza a 95 %. Se efectuaron andlisis de
varianza y prueba de medias utilizando el paquete estadis-
tico SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el anilisis estadistico de la
influencia de la fecha de cosecha, de las etapas de manejo
postcosecha y de las condiciones de almacenamiento, sobre
los pardmetros de calidad evaluados, tales como la relacién
solidos solubles totales/acidez, firmeza, color interno y
externo. Los resultados obtenidos sefialan que la fecha de
cosecha fue el factor de mas impacto, ya que afectd esta-
disticamente a todas las variables. Las etapas de manejo
postcosecha y las condiciones de almacenamiento afectaron
estadisticamente a la mayoria de las variables, excepto la
relacion solidos solubles totales/acidez.

Cuadro 1. Significancia estadistica al dia de consumo para las variables fisi-
co-quimicas de calidad en mango Ataulfo. Atonalisco, Nayarit. Temporada
1998.

Factor
Variable Fechade  Etapa del manejo  Condiciones de
cosecha postcosecha almacenamiento
Relacién SST/Acidez * ns ns
Firmeza * * *
Color interno * * *
Color externo * * *

ns = No significativo; * = Significativo (P < 0.05); SST = Sélidos solubles
totales.
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La relacién solidos solubles totales/acidez es un mejor
pardmetro indicativo de calidad que los solidos solubles
totales o la acidez analizados por separado. Por tal razén,
en la Figura 1 se presenta la evolucion de esta relacion y
cémo fue afectada por los factores en estudio. Sélo la fe-
cha de cosecha afect6 significativamente (P < 0.05) esta
relacién (Cuadro 1). La tercera fecha present6 los valores
mas bajos (41.33 a 50.84), en tanto que en la segunda fe-
cha fluctu6 entre 49.98 y 59.84; y en la primera entre
69.54 y 75.82. La diferencia entre fechas pudo deberse a
dos factores principales: a) La presencia de lluvias durante
la tercera cosecha, en la cual se acumularon 249 mm de
precipitacion, mientras que en la primera y segunda sélo se
tuvieron 2 y 14 mm, respectivamente. La lluvia provoca
un efecto de dilucién de los azicares, lo cual se reflejé en
los valores promedios de sélidos solubles totales obtenidos
para cada fecha, que fueron de 17.2, 16.9 y 16.1 °Bx para
la primera, segunda y tercera fecha, respectivamente; y b)
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A que los frutos de la tercera cosecha fueron cosechados
en un estado fisiol6gico menos maduro con relacién a las
otras dos fechas de cosecha (Seymour et al., 1990).

Es conveniente sefialar que al inicio de cosecha ( a un
dia de almacenamiento) los valores de sélidos solubles to-
tales fueron alrededor de 7.0 °Bx y que los valores de aci-
dez fueron de aproximadamente 3 % de acido citrico, lo
cual da una relacién sdlidos solubles totales/acidez muy
baja y un sabor muy astringente del fruto. En cambio, a
madurez de consumo ( 10 dias de almacenamiento) los va-
lores de sdlidos solubles totales alcanzaron hasta 18 °Bx y
la acidez fue s6lo de 0.3 a 0.4 % de acido citrico, lo cual
da una relacién bastante alta de sélidos solubles tota-
les/acidez que imparte un sabor delicioso al fruto.
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Figura 1. Relacion sélidos solubles totales/acidez, en frutos de mango ‘Ataulfo’ durante tres cosechas, dos condiciones de almacenamiento y cuatro etapas

de muestreo. Nayarit, Temporada 1998.

369



CALIDAD DEL MANGO ATAULFO EN NAYARIT

Con relacién a firmeza, expresada en kg-fuerza, se ob-
servo un descenso gradual durante el proceso de madura-
cion (Figura 2), lo cual se atribuye a la degradacion de la
pared celular y a cambios en las substancias pécticas, in-
fluenciadas por las enzimas poligalacturonasa y pectineste-
rasa (Lizada, 1993). Los valores iniciales de firmeza fluc-
tdan entre 13.5 y 15.8 kg-f, los cuales son ligeramente in-
feriores al valor establecido por la Norma EMEX (Béez y
Bringas, 1995); sin embargo, los valores al final del alma-
cenamiento son similares a los reportados para otras varie-
dades (Siller ef al., 1994).

En lo que concierne al efecto de los factores en estudio
sobre la variable firmeza (Figura 2), se encontr6 que todos
los factores influyeron significativamente (P < 0.05) en el
comportamiento de la misma (Cuadro 1). Los valores de
firmeza al dia de consumo disminuyeron conforme avanzé
la temporada de cosecha, debido a que los frutos fueron
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cosechados en diferentes grados de madurez, de modo que
los de la tercera cosecha presentaron el grado de madurez
mas avanzado. También se detectaron diferencias en las
etapas postcosecha. En el dia de consumo los frutos con
tratamiento hidrotérmico tenian la menor firmeza, lo cual
confirma los efectos indeseables del calentamiento que
provoca ruptura de células y destruccion del tejido del me-
socarpio (Jacobi y Gowanlock, 1995). Con relacién a las
condiciones de almacenamiento, los frutos almacenados en
refrigeracion y posterior simulacién del mercadeo a tempe-
ratura ambiente por seis dias, mostraron en la madurez de
consumo, valores de firmeza menores que aquéllos alma-
cenados sOlo a temperatura ambiente. Las condiciones de
almacenamiento afectaron a esta variable, posiblemente al
provocar cambios en la pared celular propiciados por la
temperatura, o bien por modificaciones en la actividad en-
zimatica que participa en el ablandamiento de frutos (Liza-
da, 1993).
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Figura 2. Firmeza de frutos de mango ’Ataulfo’ durante tres cosechas, dos condiciones de almacenamiento y cuatro etapas de muestreo. Nayarit, Tempora-

da 1998.
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En la Figura 3 se presenta la evolucién del color inter-
no. Durante el proceso de maduracién se observaron cam-
bios de color en la pulpa, de tonos verde a amarillo-
naranja, lo cual se atribuye a la degradacion de clorofilas y
a la sintesis de carotenoides (Lizada, 1993). Los valores
iniciales fluctuaron entre 85 y 95 unidades hue que indican
un color verde-amarillento, y los valores finales fluctuaron
de 75 de a 80 ha que corresponden a colores amarillo-
naranjas.

Los factores en estudio afectaron significativamente (P
< 0.05) el color de pulpa (Cuadro 1). La tercera cosecha
presentd los valores més altos de hue, lo que indica colores
menos anaranjados o pobre desarrollo del color, lo cual
pudo estar influenciado por la mayor madurez fisioldgica
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de los frutos de esta cosecha o por las condiciones prevale-
cientes de lluvia. Las etapas de manejo postcosecha tam-
bién afectaron significativamente (P < 0.05) el color de
pulpa. Los frutos con tratamiento hidrotérmico mostraron
una mayor uniformidad en el desarrollo del color naranja,
lo cual coincide con Lakshminarayana et al. (1974), quie-
nes reportaron resultados similares en las variedades
“Kent” y “Keitt”. Asi mismo las condiciones de almace-
namiento influyeron significativamente (P < 0.05) en el
desarrollo del color de pulpa. Los frutos que estuvieron en
refrigeracion y posterior simulacién de mercadeo a tempe-
ratura ambiente mostraron un pobre desarrollo de color, lo
cual coincide con lo reportado por Saucedo ef al. (1977)
en mango “Kent”.
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Figura 3. Color interno del fruto de mango
Temporada 1998.
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En la Figura 4 se presenta la evolucion del color exter-
no, el cual durante el proceso de maduracién manifestd
cambios de color en la cascara, similares a los cambios en
la pulpa, de tonos verde a amarillo-naranja, lo cual se atri-
buye también a la degradacion de las clorofilas y a la sin-
tesis de carotenoides (Lizada, 1993). Es conveniente men-
cionar que el fruto de ‘Ataulfo’ es verde en estado sazén y
naranja en madurez de consumo, lo cual difiere de los cla-
sicos frutos de mango tipo Florida (‘Tommy Atkins’,
‘Kent” y ‘Keitt) que maduran en tonalidades amarillo-
naranja pero con chapeo de color rojizo. Es decir, los fru-
tos de ‘Ataulfo’ muestran una sola tonalidad de color na-
ranja en la ciscara a madurez de consumo, en tanto que los
tipo Florida muestran hasta tres tonalidades pasando por el
amarillo, naranja y rojo.

El color externo también fue afectado significativamen-
te (P < 0.05) por los factores en estudio (Cuadro 1). La
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tercera cosecha almacenada a condiciones de temperatura
ambiente (Figura 4) presentd los valores mas bajos de co-
lor externo a madurez de consumo y que corresponde a
color amarillo-naranja. Lo anterior puede estar estrecha-
mente relacionado con la baja produccion de etileno que se
registré en esta fecha, misma que incidi6 en el pobre desa-
rrollo del color externo del fruto (Osuna et al., 2000). Las
etapas de manejo postcosecha también influyeron significa-
tivamente en el desarrollo del color externo; los frutos con
tratamiento hidrotérmico presentaron un desarrollo de co-
lor mas homogéneo con respecto a los frutos de las demas
etapas, en concordancia con lo reportado por Gutiérrez et
al. (1998) para mango “Manila” sometido a tratamiento
hidrotérmico por 75 min. Segin Lakshminaraya et al.
(1974), el tratamiento con agua caliente incremento el con-
tenido de los PB-carotenos y carotenos totales en casi 100
%. Las condiciones de almacenamiento también
influyeron significativamente en el desarrollo del color
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Figura 4. Color externo del fruto de mango ‘Ataulfo’ durante tres cosechas, dos condiciones de almacenamiento y cuatro etapas de muestreo. Nayarit.

Temporada 1998.
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externo; los frutos almacenados bajo refrigeracién y poste-
rior simulacién del mercadeo a temperatura ambiente mos-
traron al final del almacenamiento un mejor color, lo cual
pudiera estar relacionado con la mayor produccién de eti-
leno que se dio una vez que los frutos fueron sacados de
refrigeracion y sometidos a temperatura ambiente (Osuna
et al., 2000).

Uno de los parametros por los que el consumidor eva-
lda la calidad de los frutos de mango es la apariencia ex-
terna a través de la ausencia o presencia de dafio fisico. Es
de destacar que el factor mas grave y frecuente en las tres
fechas de cosecha fue el dafo por latex (Figura 5), sobre
todo en los frutos de la tercera cosecha almacenados en
refrigeracion, asi como en los frutos que recibieron trata-
miento hidrotérmico. Los frutos que presentaron mayor
porcentaje de dafio mecédnico fueron también en la tercera
cosecha, lo cual puede atribuirse a que fueron cosechados
en estado de madurez méas avanzado y resultaron mas sus-
ceptibles al manejo. El mayor nimero de frutos inmaduros
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se observd en la primera cosecha, ya que al momento de la
recoleccion se acostumbra cortar todos los frutos, indepen-
dientemente de su estado de madurez. El mayor porcentaje
de frutos sanos ocurrié en la segunda cosecha, ya que pre-
sentaban las caracteristicas Optimas para su cosecha, de
modo que sufrieron menos dafios que redujeran la vida util
y calidad del fruto.

En lo que concierne al efecto de las etapas de manejo
postcosecha, la mayor cantidad de frutos dafiados se regis-
tr6 en los muestreados después del tratamiento hidrotérmi-
co, que presentaron manchas café-obscuras alrededor de
las lenticelas, atribuible a la accion de la enzima polifeno-
loxidasa (Prabha y Patwardham, 1986). Esto indica la
conveniencia de hacer ajustes en el tratamiento hidrotérmi-
co, ya que los dafios presentados fueron mayores en
esta etapa de manejo postcosecha.  Actualmente los
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Figura 5. Porcentaje de frutos dafniados y sanos del mango ‘Ataulfo’ durante tres cosechas, dos condiciones de almacenamiento y cuatro etapas de muestreo.

Nayarit, Temporada 1998.
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frutos de ‘Ataulfo’ se tratan el mismo tiempo que los tipo
‘petacones’ y quizas haya que reducir ligeramente el tiem-
po de tratamiento sin disminuir en el control de larvas de
mosca de la fruta (Anastrepha ludens Loew). Con relacién
a los tratamientos de almacenamiento, los frutos mas sanos
se obtuvieron bajo condiciones ambientales; el proceso de
refrigeracion acentué especialmente el problema de dafio
por latex.

CONCLUSIONES

La calidad del fruto de mango “Ataulfo” producido en
Nayarit satisface los requerimientos de la Norma Mexicana
de calidad de mango fresco para exportaciéon. Sin embar-
go, es significativamente afectada por la época de cosecha,
la etapa de manejo postcosecha y por las condiciones de
almacenamiento.

Las mejores caracteristicas fisico-quimicas de calidad a
madurez de consumo se pbtuvieron en los frutos de la pri-
mera y segunda fecha de cosecha (7 y 19 de junio).

El tratamiento hidrotérmico fue la etapa de manejo
postcosecha que mas influy6 en la calidad, ya que afectd
negativamente la firmeza y acentud el dafio por latex, aun-
que uniformizé los colores interno y externo.

Las condiciones de almacenamiento influyeron signifi-
cativamente en la mayoria de las variables, con excepcién
de la relacion sélidos solubles totales/acidez. Los frutos
almacenados en refrigeracion y posterior almacenamiento a
temperatura ambiente mostraron menor firmeza, pobre de-
sarrollo de color interno y mayor dafio por latex.

El principal dafio externo que se presentd durante todas
las fechas de cosecha, y en todos los tratamientos de mane-
jo postcosecha y de condiciones de almacenamiento, fue el
causado por el latex, el cual redujo considerablemente la
calidad y vida de anaquel de frutos de “Ataulfo”.
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