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RESUMEN

Se cosecharon frutos de zapote
mamey en madurez fisiolégica y se
acondicionaron durante 5 horas a
temperatura del laboratorio. Se formaron
dos lotes de 145 frutos, un lote se cubri6
con la pelicula plastica Kleen Pack® y el
segundo lote se mantuvo sin pelicula
plastica. Los frutos se almacenaron a
12+ 1 °Cy 85 % de HR durante 7, 14, 21
y 28 d, adicionalmente se tuvo un lote
que no se almacendé a temperaturas
bajas; este grupo fue de referencia. Al
finalizar cada periodo de
almacenamiento, se tomaron 29 frutos
con pelicula plastica y 29 sin pelicula
plastica y se almacenaron a temperatura
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ambiente del laboratorio para evaluar su
comportamiento durante poscosecha.
Los resultados indican que los frutos
colocados  con pelicula  plastica
maduraron con menor velocidad que los
frutos donde no se colocd la pelicula
plastica; asi los soélidos solubles fueron
menores, al igual que la pérdida de peso,
los valores de Iluminosidad se
mantuvieron con poco cambio, al igual
gue los valores de cromaticidad y matiz
en los frutos donde se colocd pelicula
plastica. No se observd tendencia del
comportamiento de la acidez titulable y el
pH. Se detectaron la presencia de
fermentacion después de 21 d en los
frutos con pelicula plastica.

Palabras clave: Luminosidad,
cromaticidad, matiz, pérdida de peso
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SUMMARY

Sapote mamey fruits were
harvested at physiological maturity and
were collocated for 5 h in laboratory
conditions. Two sets of 145 fruits were
formed, one of them was covered with a
plastic film Kleen Pack® and second
group were maintained without plastic
film. Fruits were stored a 12 + 1 °C y 85
% of HR during 7, 14, 21 y 28 d ,
additionally one group of fruits were not
stored to conditions indicated before. At
the end of storage period, 29 fruits with
or without plastic films was removed from
storage temperature and collocated at
laboratory temperature and evaluated.
Results showed that fruits covered with
plastic films ripening in more time that
fruits without plastic film cover. There is
little change in lightness values, similar
behavior of chroma and hue values were
detected in fruits covered with plastic
films. There no tendency in change of
titratable acidity and pH. Fermentation
odors were detected 21 d after storage to
12 °C with plastic film.

Key words: Lightness, chroma, hue, loss
of weight

INTRODUCCION

El arbol de zapote mamey
produce un fruto de -caracteristicas
organolépticas muy atractivas para su
consumo en fresco. Actualmente en
México se tienen establecidas cerca de 1
394 ha, distribuidas principalmente en los
estados de Yucatan, Chiapas, Guerrero,
Michoacan, Tabasco, Veracruz y Morelos
(SIACON, 2006).

La comercializacion del fruto esta
restringida a zonas libres de mosca de la
fruta, dado que es un hospedero de
moscas de la fruta (Anastrepha
serpentina Wild), ademas de su corta
vida poscosecha, entre 3 y 10 d (Balerdi
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y Shaw, 1998). Recientemente se han
realizado estudios de las temperaturas,
tiempo y condiciones de almacenamiento
adecuadas para el zapote mamey (Diaz-
Pérez et al.,, 2000; Diaz-Pérez et al.,
2002, Alia et al., 2005 a y b), asi como
diferentes tecnologias en su manejo
poscosecha como: atmosferas
controladas (Manzano et al., 2001),
modificadas (Ramos, 2006), retardadores
de la maduracion (Ergun et al., 2005),
desarrollo de protocolos de tratamientos
cuarentenarios (Granados-Friely vy
Utrera-Garcia, 1996; Granados-Friely y
Villagran, 1996; Yahia y Ariza, 2003), asi
como el comportamiento en poscosecha
después del tratamiento cuarentenario
(Alia-Tejacal et al., 2007).

Sin embargo, aun falta
informacion respecto a la preservacion
del fruto bajo condiciones de
refrigeracion  combinada con las

atmosferas modificadas.

Las atmoésferas modificadas se
refieren a la atmésfera en la cual la
composicién que rodea el producto es
diferente del aire (78 % de Nitrégeno, 21
% de oxigeno, 0.1 % de Argony 0.03 %
de biéxido de carbono); en la préctica,
las atmosferas modificadas involucran
disminucion del oxigeno a niveles
cercanos de 5 % o incremento en los
niveles de bioxido de carbono hasta
niveles de 3 % (Kader y Saltveit, 2003).
Los beneficios de las atmoésferas
modificadas al utlizar empaques
plasticos en frutas son: el mantenimiento
de una humedad relativa alta vy
disminucion de la pérdida de agua,
disminucion de dafios por abrasion
durante el transporte, mejora de la
sanidad de las frutas durante transporte,
etc. (Kader y Salveit, 2003).

La combinacion de las atmésferas
modificadas con la baja temperatura se
ha observado que incrementa la vida util
de los productos horticola. El zapote es
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un frutal susceptible al dafio por frio,
cuando se almacena a temperaturas
menores de 10 °C por periodos mayores
de 14 d (Diaz-Pérez et al., 2000; Alia et
al., 2005 a).

La temperatura Optima de
almacenamiento se encuentra entre 12 y
13 °C, madurando después de 21 6 28 d
de almacenamiento (Alia et al., 2005 a;
Martinez et al.,, 2006), el tiempo de
almacenamiento es afectado por la etapa
de maduracion del fruto (Alia-Tejacal et
al., 2002). Recientemente, Ramos (2006)
evalu6 el comportamiento poscosecha
del zapote mamey en atmadsferas
modificadas con diferentes peliculas
plasticas a temperatura ambiente,
concluyendo que el almacenamiento en
Kleen Pack® retrasé la maduracion y
evitd la pérdida de agua; asi la
maduracion del fruto se retrasé entre 3y
4 d. Considerando que las bajas
temperaturas retrasan los procesos de
maduracién del fruto de zapote mamey
(Alia-Tejacal et al., 2007).

En la presente investigacion se
evaluaron algunos cambios fisicos,
fisiologicos y bioquimicos en frutos de
zapote mamey almacenados en
atmosfera modificada y en refrigeracion,
para determinar el incremento en la vida
atil del fruto.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de zapote
mamey en madurez fisiolégica
proveniente de arboles criollos en una
huerta comercial ubicada en Coatlan del
rio, Morelos. Los frutos se transportaron
al laboratorio de Produccion Agricola de
la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, y permanecieron a temperatura
ambiente durante 5 h. Los frutos se
seleccionaron por tamafo y evitando
tener dafios fisicos visibles.
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Se formaron dos lotes de 145
frutos, el primer lote se cubrié con la
pelicula plastica Kleen Pack® vy el
segundo lote se mantuvo sin pelicula
plastica. Los frutos se almacenaron a 12
+1°Cy85%deHR durante 7, 14, 21y
28 d, adicionalmente se tuvo un lote que
no se almacendé a temperaturas bajas;
este grupo fue de referencia. Al finalizar
cada periodo de almacenamiento, se
tomaron 29 frutos con pelicula plastica y
29 sin pelicula plastica y se almacenaron
a temperatura ambiente del laboratorio
para evaluar su comportamiento durante
poscosecha. Se utilizé un disefio
completamente al azar donde la unidad
experimental fue un fruto con cinco
repeticiones.

Las variables evaluadas no
destructivas fueron: pérdida de peso y
maduracién al tacto (Martinez et al.,
2006), y destructivas: (color de la pulpa
(luminosidad, cromaticidad y matiz),
sélidos solubles totales, acidez y pH
(Ramos, 2006; Alia et al., 2005 a). Las
variables no destructivas se evaluaron
diariamente se tuvo como unidad
experimental un fruto y se hicieron cinco
repeticiones. Las variables destructivas
se realizaron a los cero, tres, seis y
nueve dias después de salir del
almacenamiento a baja temperatura. La
unidad experimental fue un fruto y seis
repeticiones. Los datos obtenidos se
sometieron a un analisis de varianza y
comparacion de medias (a<0.05) por el
método de la Diferencia Minima
Significativa. Se presentan graficas del
comportamiento en las diferentes
variables, realizadas con el programa
SigmaPlot ® (SPSS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias a maduracion. Los frutos referencia
cubiertos con pelicula plastica
alcanzaron el estado suave tres dias
después que los frutos sin pelicula
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plastica (Cuadro 1). Los frutos que no se
cubrieron con pelicula plastica
maduraron en 5.4 dias; tiempo similar a
los valores de 4.6 y 5.6 dias, reportados
por Martinez et al. (2006) para frutos de
zapote mamey cosechados en Tabasco.
Los frutos cubiertos con pelicula plastica
almacenados a 12 °C por siete dias no
alcanzaron el estado suave al tacto
durante el periodo de evaluacion, no asi
los frutos almacenados sin pelicula
plastica que alcanzaron la madurez de
consumo en 1.2 d antes que los frutos
testigo sin cubierta (Cuadro 1).

Sin embargo, considerando el
periodo de almacenamiento, son 10.2 d
para alcanzar la madurez de consumo.
Los frutos que no maduraron
probablemente se deben a que no
estaban en madurez fisiol6gica. Los
frutos almacenados a 12 °C por 14 6 21
d sin cubierta plastica alcanzaron la
madurez al tacto 1.0 6 0.2 d antes que
aguellos que tuvieron pelicula plastica
(Cuadro 1).

En los frutos almacenados por 28
d y cubiertos con pelicula plastica se
alcanzo el estado suave al tacto en 0.2 d
antes que los frutos sin pelicula plastica,
es de destacar que los frutos colocados
en pelicula plastica se percibian aromas
de alcoholes, y pudriciones internas; por
un efecto negativo de la pelicula plastica.
Alcantara et al. (2002) indican que en
chicozapote (Achras zapota) poco
después del climaterio empieza el
proceso de senescencia y uno de los
principales sintomas es un olor
alcohdlico, que se puede también atribuir
a las atmosferas modificadas debido al
proceso de fermentacion anaerbbica.
Estos resultados concuerdan con los
descritos anteriormente.

Pérdida de peso. Se detectd efecto
significativo en la pérdida de peso de
frutos de zapote mamey almacenarlos
con o sin pelicula plastica, asi como por
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los periodos de almacenamiento (Cuadro
2). Los frutos en los cuales se colocé la
pelicula plastica mostraron pérdida de
peso menores (Figura 1), mientras que
los frutos utilizados como testigo y que
no tuvieron la cubierta plastica,
mostraron pérdidas de peso de 8.0 % en
madurez de consumo, mientras que
frutos con pelicula plastica alin después
de seis dias tuvieron pérdidas de peso
de 2.85 % (Figura 1). Ramos (2009), al
evaluar las pérdidas de peso en frutos de
zapote mamey  almacenados a
temperatura ambiente reporta perdidas
menores en los frutos almacenados bajo
peliculas plasticas; lo cual es similar a lo
encontrado en el presente trabajo. El
almacenamiento en atmosferas
modificadas usando peliculas plasticas
mantiene una alta humedad relativa y

disminuye las perdidas de peso del
producto (Artes et al, 2006). Las
pérdidas de peso al salr del

almacenamiento por 7, 14, 21 y 28 d
fueron de 2.0, 75, 91 y 17 %,
respectivamente en los frutos donde no
se colocé la pelicula plastica, esto es
entre 45 y 85 % mas de pérdida de peso
que los frutos cubiertos con pelicula
plastica (Figura 1).

Los resultados indican que las
peliculas plasticas reducen
significativamente la pérdida de peso,
por lo cual es recomendable utilizar esta
tecnologia con la finalidad de disminuir
estas disminuciones de masa (Figura 1).
Mohamed et al. (1996) observaron que la
perdida de peso en frutos de chicozapote
(Achras zapota) en atmosferas
modificadas fueron menores a
temperaturas bajas, asi al almacenar por
2 semanas a 15 °C las pérdidas de peso
fueron de 1.2 % mientras que en
aquellos donde no se colocé la pelicula
plastica las pérdidas fueron de casi 9 %.

Sélidos Solubles Totales. La
concentracion de sodlidos solubles fue
mayor en los frutos sin pelicula plastica y
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los periodos de almacenamiento
afectaron significativamente los sélidos
solubles (Cuadro 2).

En los frutos testigo sin pelicula
plastica los sélidos solubles aumentaron
durante la maduracién de 15.2 °Brix en
madurez fisiolégica a 19.2 ° Brix en
madurez de consumo (Figura 2).

Los frutos testigo con pelicula
plastica mostraron cambios significativos
durante la maduracién manteniéndose
entre 12.2 y 15.6 °Brix (Figura 2). Ramos
(2009) indica que los frutos de zapote

mamey almacenados en peliculas
plasticas a temperatura ambiente
tuvieron valores menores de solidos
solubles totales. Gorny (1997), indican
que el efecto mas significativo del
almacenamiento en atmosferas
modificadas en la disminucion de la
velocidad de respiracién, produccion y
accion de etileno.

En consecuencia las actividades
metabdlicas son suprimidas y la
conversion de carbohidratos se retrasa
(Wang, 2006).

Cuadro 1. Dias después del almacenamiento en que los frutos de zapote mamey almacenados a

12 + 1 °C alcanzaron la madurez de consumo.

Tratamiento

Dias a maduracion

9da 20 °C CP (Referencia)

9d a 20 °C SP (Referencia)
7dal2°C+9da20+2°CCP
7dal2°C+9da20+2°CSP
1l4dal2°C+9da20+2°CCP
1l4dal2°C+9da20+2°CSP
21dal2°C+9da20+£2°CCP
21dal2°C+9da20+£2°CSP
28dal2°C+9da20+£2°CCP
28 dal2°C+9da20+2°CSP

8.2*
54
>9.0
4.2
54
4.4
3.2
3.0
2.4
2.6

*: Promedio ponderado de los dias requeridos para alcanzar el estado de madurez suave, de acuerdo con la

metodologia de Saucedo-Veloz et al. (2001).

Cuadro 2. Efecto del cubrimiento con pelicula plastica a frutos de zapote mamey después de almacenar a
temperatura ambiente (20 + 2 °C; 60 % HR) y a 12 °C por diferentes periodos de tiempo.

Factor L* Cc* M* pH (OS BSri-I;() ?"/I) (Ii /I:)
Pelicula Plastica (PP)
Con Pelicula 64.9 a° 526 a 66.6 a 6.1la 14.2b O0O.1a 25b
Sin Pelicula 54.4b 45.7Db 63.1b 6.1a 16.4 a 0.la 10.0a
DMS 25 25 2.0 0.1 1.6 0.01 1.1
Dias de almacenamiento (DA)
od 60.9 a 47.7b 62.1c 59b 16.0a 0.l1a 3.7d
7d 61.4a 474 b 63.8b 59b 178 a 0.1a 3.5d
14 d 61.6 a 64.9 a 67.5a 6.2a 138D 0.1b 56¢
21d 56.8 b 43.0c 64.4abc 6.2a 15.1b 0la 9.3b
28d 56.7b 40.7 c 67.0 ab 6.3a 134b 0la 12.7 a
DMS 4.0 4.0 3.3 0.1 1.6 0.01 1.83
C. V. 14.8 17.9 11.2 4.6 29.7 27.9 67.4
PP * DA * * * * *% * **

%L etras iguales en el sentido de las columnas por factor indican similitud estadistica a un o<0.05. *, **:
Significativo y altamente significativo de acuerdo a la prueba de la DMS. L*= Luminosidad; C* Cromaticidad;

M*= Matiz.
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Figura 1. Pérdida de peso de frutos de zapote mamey cubiertos (CP) o sin cubrir con
pelicula plastica (SP), previo almacenamiento a 12 °C por diferentes periodos de
tiempo. Cada punto representa la media de 5 observaciones + error estandar.
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Figura 2. Comportamiento de los Sélidos Solubles Totales en frutos de zapote mamey cubiertos (CP)
o sin cubrir con pelicula plastica (SP), previo almacenamiento a 12 °C por diferentes periodos de
tiempo. Cada punto representa la media de 5 observaciones * error estandar. La flecha vertical
indica la salida del almacenamiento a baja temperatura.

En los frutos almacenados a 12
°C por 7, 14, 21, y 28 d con pelicula
plastica mostraron menor cantidad de
solidos solubles, esto fue
significativamente detectable después de
14 d a temperatura baja (Figura 2). Los
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resultados indican que el metabolismo de
carbohidratos es afectado en forma
significativa al utilizar temperaturas de
almacenamiento bajas y aun una vez
transferidos a temperatura ambiente
(Figura 2).
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Yamashita et al (2002),
encontraron que al almacenar frutos de
mango ‘Tommy Atkins’ a 12 °C con
cubierta plastica y sin ella, fue en los
almacenados con pelicula plastica donde
se tuvo menor incremento de sélidos
solubles totales, constatando que se
reduce la actividad metabdlica del fruto,
retrasando su maduracion. En el
presente trabajo, el almacenamiento a
temperatura baja inhibié la acumulacién
de sdlidos solubles totales, lo que influye
negativamente en la calidad del fruto de
zapote mamey.

Luminosidad. La Iluminosidad de la
pulpa fue afectada significativamente por

la cubierta plastica y el tiempo de
almacenamiento  (Cuadro 1). La
luminosidad disminuye durante la

maduracién de los frutos de zapote
mamey (Diaz-Pérez et al., 2000), asi
ocurrié en el presente trabajo donde en
los frutos almacenados a temperatura
ambiente mostraron una disminucion en
la luminosidad de aproximadamente 60.0
en madurez fisiolégica hasta 45.1 en los
frutos en madurez de consumo (Figura
3), en cambio los frutos con pelicula
plastica, poco modificaron los valores de
luminosidad durante 9 d (entre 64.7 y
70.0). En todos los frutos almacenados a
12 °C por 7, 14, 21, y 28 d sin cubierta
plastica, mostraron valores menores que
aguellos frutos cubiertos con pelicula
plastica (Figura 3).

Es de destacar que los frutos
almacenados por 7 y 14 d a 12 °C
mostraron un comportamiento similar que
los frutos testigo, no asi, los frutos
almacenados a 12 y 28 d, que al salir del
almacenamiento  mostraron  valores
menores de 48.0; indicando que la
madurez de consumo fue avanzada
(Figura 3).

Matiz. El color de la pulpa del fruto de
zapote mamey se debe a la sintesis de
carotenoides, los cuales se incrementan
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durante la maduracion; asi los frutos
cambian de color rosa palido o salmén a
naranja intenso o rojo en la madurez de
consumo (Alia-Tejacal et al., 2007). Los
frutos almacenados sin pelicula plastica
mostraron el color de la pulpa mas
cercano al rojo independientem del
tiempo de almacenamiento (Cuadro 1).
Los frutos utilizados como testigo tanto
con pelicula o sin pelicula plastica
mantuvieron valores entre 60.0 y 68.3
durante 9 d (Figura 4). Los frutos
almacenados por diferentes periodos
mostraron poco cambio después de salir
del almacenamiento independientemente
de la utilizacion o no de la pelicula
plastica (Figura 4).

0t o ot /I\ ¢ ]
9d20°C CP

—@— 9d20°C SP 4\

-8~ 7d12°CCP

—- 7d12°CSP

207~A—14d12°CCP
—A— 14d12°CSP
—7— 21d12°CCP
—w—21d12°C SP
—$— 28d12°CCP
0l —@=28d12°csp . . . . .
o 5 10 15 20 25 30 35

Luminosidad

Dias

Figura 3. Comportamiento de la luminosidad en la
pulpa de frutos de zapote mamey cubiertos (CP) o
sin cubrir (SP) con pelicula plastica, previo
almacenamiento a 12 °C por diferentes periodos de
tiempo. Cada punto representa la media de 5
observaciones + error estandar. La flecha vertical
indica la salida del almacenamiento a baja
temperatura.

Cromaticidad. Los frutos testigos sin
pelicula y aquellos almacenados a
temperatura baja y posteriormente
madurados a temperatura ambiente
mostraron una disminuciébn en la
cromaticidad, mientras los  frutos
colocados con pelicula plastica tuvieron
una mayor cromaticidad y poca variacion
durante su maduracibn a temperatura
ambiente (Figura 5). ElI andlisis de
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varianza confirma diferencias
significativas entre los frutos
almacenados con peliculas plasticas y
los periodos de almacenamiento (Cuadro
1).

Acidez titulable. La acidez titulable
disminuy6 en los frutos almacenados sin
pelicula platica durante los primeros 5 d,
pero se incrementd en 100 % en el dia 9
después de la cosecha (Figura 6) en

cambio en los frutos cubiertos con
pelicula plastica ocurrié un
comportamiento inverso. Los frutos

almacenados a 12 °C por 7 d y sin
pelicula  plastica  mostraron  una
disminucion constante después del
almacenamiento, no asi en los frutos
cubiertos con pelicula plastica donde los
cambios en acidez no fueron
significativos (Figura 6). Posteriormente
del almacenamiento por 14 d a 12 °C se
observd un incremento de la acidez
independientemente de la utilizacion de
la pelicula plastica, mientras que al
almacenarlos por 21 d se observé un
incremento significativo durante el ultimo
muestreo (Figura 6). Después de 28 d la
acidez en los frutos almacenados mostro
poco cambio (Figura 6). Es dificil detectar
un efecto de las peliculas plasticas y el
almacenamiento, en esta variable, por lo
cual se observa efecto bajo de estos
factores evaluados (Cuadro 2). En
general la acidez del zapote mamey es
entre 0.20 y 0.30%, ademas de mostrar
una disminucion durante la maduracion
(Alia-Tejacal et al., 2007) la acidez afecta
poco la calidad de los frutos de zapote
mamey, por lo cual es una variable de
referencia.

El pH mostré6 un comportamiento
inverso a la acidez titulable, asi en los
frutos almacenados sin pelicula plastica
el pH aumento durante 5 d, pero al dia 9
disminuyo; no asi en los frutos
almacenados con pelicula plastica donde
se observo una disminucion durante la
maduracion (Figura 7). No se detectd
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efecto significativo por la utilizacion de
peliculas plasticas en el pH de los frutos
de zapote mamey, no asi en los tiempos
de almacenamiento, donde el
almacenamiento a 0 y 7 d tuvo la menor
acidez, incrementandose significativamente
en los periodos de 14, 21y 28 d (Cuadro
2). En chicozapote no se observaron
diferencias entre frutos almacenados en
pelicula plastica o sin ella en el
comportamiento poscosecha (Alcantara
et al., 2002); similares resultados se
encontraron en el presente trabajo.

CONCLUSIONES

Los frutos de zapote mamey
almacenados con pelicula plastica (Kleen
Pack®) retrasaron la maduracion, al
disminuir la pérdida de peso, sdlidos
solubles totales y cambios de color en la
pulpa. Los efectos benéficos de Ila
pelicula plastica fue detectable entre 0 y
21 d a 12 °C, posteriormente el
metabolismo anaerobio afecta la calidad
organoléptica del fruto. No se observo
efecto del tipo de almacenamiento en el
pH y acidez titulable, independientemente
del almacenamiento con peliculas
plasticas o sin ellas.
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Figura 4. Comportamiento del matiz en la pulpa de
frutos de zapote mamey cubiertos o sin cubrir con
pelicula plastica, previo almacenamiento a 12 °C
por diferentes periodos de tiempo. Cada punto
representa la media de 5 observaciones * error
estandar. La flecha vertical indica la salida del
almacenamiento a baja temperatura.
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Figura 5. Comportamiento de la cromaticidad en la
pulpa de frutos de zapote mamey cubiertos (CP) o
sin cubrir (SP) con pelicula plastica, previo
almacenamiento a 12 °C por diferentes periodos de
tiempo. Cada punto representa la media de 5
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Figura 6. Comportamiento de la acidez titulable en
frutos de zapote mamey cubiertos (CP) o sin cubrir
(SP) con pelicula plastica, previo almacenamiento a
12 °C por diferentes periodos de tiempo. Cada
punto representa la media de 5 observaciones +
error estandar. La flecha vertical indica la salida del
almacenamiento a temperatura baja.
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Figura 7. Comportamiento de la acidez titulable en
frutos de zapote mamey cubiertos (CP) o sin cubrir
(SP) con pelicula plastica, previo almacenamiento
a 12 °C por diferentes periodos de tiempo. Cada
punto representa la media de 5 observaciones +
error estandar. La flecha vertical indica la salida
del almacenamiento a temperatura baja.
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