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Influencia del periodo de almacenamiento en las
caracteristicas poscosecha de cinco variedades de
mango Mangifera indicalL.

Influence of storage period on postharvest characteristics
of five varieties of mango Mangifera indica L.

J. Zambrano?!, W. Materano? y S. Bricefio?
Resumen

Las variedades de mango Mangifera indica L.: Palmer, Keitt, Springfels,
Kenty Anderson fueron recolectadas en su estado verde preclimatérico. Parael
estudio se seleccionaron frutos uniformes, libres de defectos y almacenados bajo
refrigeracién en cavas durante 18 dias a 13°C, 85-95% H.R. durante cuatro
correspondientes periodos a 3, 6, 9y 12 dias de almacenamiento. A intervalos de
tres dias se determinaron los siguientes parametros: color de la pulpay de la piel,
solidos solubles totales, contenido de &cido ascorbico, azlcares totales, reductores
y no reductores y contenido de almidén. Los valores de color (luminosidad, hue 'y
chroma) fueron significativamente diferentes entre las variedades estudiadas. El
contenido de sélidos solubles, acido ascérbico y almidén cambiaron
significativamente durante el almacenamiento y fueron significativamente
diferentes (P<0,05) entre las variedades. El contenido de azlcares totales y
reductores se mantuvo después de 15 dias de almacenamiento. Los resultados de
este estudio indicaron que la maduracion de los frutos bajo refrigeracion de las
cinco variedades de mango estudiadas es afectada por el tiempo de almacenamiento.
Palabras clave: Mango, Mangifera indica L., almacenamiento, poscosecha.

Abstract

Five mango Mangifera indica L. varieties: Palmer, Keitt, Springfels, Kent
and Anderson were harvested at the preclimacteric stage. Fruits were selected
for the study that were uniform and free of visual defects and then stored during
18 days at 13°C, 85-95% RH. Fruits were evaluated every three days, for pulp
and peel color, total soluble solids, ascorbic acid content, total, reducing and non
reducing sugars and starch content. Pulp and peel color parameters (lightness,
hue, and chroma) were significantly different among varieties. Soluble solids
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content, ascorbic acid and starch content changed significantly (P<0.05) during
storage and they were significantly different among varieties. Total and reducing
sugars content did not change significantly after 15 days of storage . Results of
this study indicated that these five mango varieties have good performance un-
der intermediate temperatures of storage.
Key words: mango, Mangifera indica L., storage, postharvest.

Introduccion

El mango MangiferaindicalL.es
un fruto de gran importancia en
regiones tropicales y subtropicales. Se
producen mas de 14 millones de
toneladas, correspondiendo el 65% de
ésta produccion a la India (6). El
mango es un fruto con gran aceptacion
debido a su color, sabor agradable,
aromay particularmente es unabuena
fuente de vitaminas C y A. Las
Filipinas, Tailandia, Méxicoy la India
son los principales paises exportadores
del mundo. Venezuela tiene un gran
potencial de exportacion hacia la Unién
Europea. Sin embargo, su
comercializacion esta restringida
debido al manejo y facilidades de
transporte inadecuados. EI mango
después de cosechado tiene una vida
de almacenamiento muy corta, la cual
oscila entre los 10 y 12 dias a
temperatura ambiente (12); por este
motivo es importante establecer
métodos y condiciones 6ptimas para su
conservacion. Los frutos de origen

tropical desarrollan un conjunto de
desdrdenes fisiolégicos conocidos como
dafios por el frio “chilling injury” (7,
17). Los frutos de mango estan sujetos
a sufrir dafios por el frio cuando se
almacenan a temperaturas menores de
13°C. (5,9), por lo tanto el
almacenamiento prolongado es dificil.
Temperaturas comprendidas entre 12°
y 13°C generalmente son consideradas
Optimas para el almacenamiento de
estos frutos (11). La mayoria de los
paises productores exportan pocas
variedades por ejemplo: La variedad
Alphonso es exportado por India, Cara-
bao por Filipinas, Haden, Keitty Zill
por Sur Africa, Haden y Maya por Is-
rael, Julie por Trinidad, Haden, Keitt,
y Manila por México, Tommy atkinsy
Keitt de Florida (4). El objetivo de este
estudio consistio en analizar el efecto
del almacenamiento refrigerado a 13°C
sobre la calidad poscosecha de cinco
cultivares de mango.

Materiales y métodos

Los frutos de mango de las
variedades Palmer, Keitt, Springfels,
Kent, y Anderson fueron recolectadas
en una plantacién de Barinas, Vene-
zuela, en fase preclimatérica de color
verde fisioldgicamente maduros. Los
frutos fueron seleccionados de acuerdo
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al tamafo, grado de madurez y
uniformidad para luego ser analizados
a nivel de laboratorio.

Los frutos se desinfectaron por
inmersién, en una solucién al 10% de
hipoclorito de sodio durante 1 min.
Después de secados al aire libre los
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frutos fueron almacenados en reci-
pientes plasticos, colocados bajo
refrigeracion en cuartos cava durante
18 dias a 13°C, 85-95% de humedad
relativa. Se tomaron al azar de cada
variedad tres frutos cada tres dias du-
rante 18 dias para las determinaciones
de los analisis no destructivos y
destructivos. El color de la piel fue
medido en lados opuestos del fruto
usando un equipo MINOLTA CR-200
chromameter (Minolta, Osaka. Japan),
utilizando los términos Lightness L*,
ay b de la Commission International
de I' Eclairage (CIE). ElI medidor de
color fue calibrado por medio de una
baldosa blanca de ceramica. Los
valores colorimétricos fueron calcula-
dos utilizando la siguiente ecuacidn:
Hue =tanb/ay chroma = (a2 + b2)'2,
(8). En lapulpay en la piel se midieron
valores colorimetricos de luminosidad,
Hue y chroma. Los sélidos solubles
totales (SST) se determinaron a 20 °C
por refractometria, en el jugo obtenido
por centrifugacion a 6000 rpm durante

15min. El contenido de &cido ascorbico
fue estimado mediante el procedi-
miento de la AOAC (1). El almidén de
la pulpa fue determinado usando el
método Ward y Johnson (22). Los
solidos insolubles en alcohol (SIA) se
midieron de acuerdo al procedimiento
de Janoria (10). El contenido de
azucares totales, reductores y no
reductores se determind por el método
de Ting (20) con ciertas modifica-
ciones.

Se utiliz6 un disefio experimen-
tal completamente al azar bajo un
arreglo factorial 5 x 6, con tres repeti-
ciones para un total de 30
tratamientos, tomando la variedad y
el periodo de almacenamiento como
factores principales. Los datos fueron
analizados usando el procedimiento del
modelo lineal general del Sistema de
Analisis Estadistico SAS (18). Los
valores promedio fueron comparados
mediante la prueba de rangos multiples
de Duncan.

Resultados y discusion

Los valores colorimétricos (lumi-
nosidad, chromay hue) de la pulpa de
los frutos estuvieron influidos
significativamente por la variedad y el
periodo de almacenamiento (cuadro 1).
La luminosidad y el chroma
disminuyeron durante la maduracion,
observandose los valores mas altos en
las variedades Keitt y Palmer
comparados con las otras variedades.
Un comportamiento similar fue
reportado por McCollum (14) en la
variedad Keitt segun lo indicaron los
valores a 'y b observados. El efecto de
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la variedad y el periodo de
almacenamiento fue significativo (P <
0,05) seguin las variables de color de la
piel (cuadro 2); sin embargo no se
observé tendencia alguna en dichas
variables durante el periodo de
almacenamiento, ya que, el color de la
piel de estas variedades de mango
puede variar desde el amarillo verdoso
hasta el amarillo intenso y rojo en los
frutos maduros. El contenido de SST
resulté alto en la variedad Palmer
seguido por las variedades Keitt,
Anderson, Springfels y finalmente
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Cuadro 1. Parametros de color de la pulpa de cinco cultivares de mango
(Palmer, Keitt, Springfels, Kent y Anderson) almacenados a

13 °C durante 18 dias.

Fuente de variacion GL Luminosidad Chroma Hue
Variedad (V) 4 134,55** 472,69** 1235,12**
Almacenamiento(A) 5 21,70** 133,79** 150,70**
V*A 20 4,54** 14,11** 61,19**
Variedades Medias
Palmer 42,78° 16,04° 110,14¢
Keitt 47,392 17,852 106,32
Spring Fels 41,85°¢ 9,33° 118,42°
Kent 41,99¢ 9,60° 117,68°
Anderson 41,99¢ 8,06 124,432
Periodo de almacenamiento (dias)
3 44,492 16,692 112,40¢°
6 43,28° 13,38° 114,87°
9 44,352 12,33¢ 115,87°
12 42,81 10,37¢ 118,722
15 42,30° 9,97d 118,202
18 41,99¢ 10,32¢ 112,35°

NS, *,** No significativo o significativo a P £ 0,05 or 0,01, respectivamente. Separacion de las
medias en las columnas mediante prueba de Duncan (P £ 0,05).

Kent (cuadro 3). Estos valores son
relativamente bajos comparados con la
clasificacion propuesta por Camachoy
Rivas (3) donde el contenido de SST
oscila entre 9 y 15; no obstante, los
valores del contenido de SST fueron
similares a los sefialados por Spalding
et al. (19) y muy bajos con respecto a
los encontrados por Vazquez-Salinasy
Lakshminarayana (21) en las
variedades Haden, Irwin, Kent y Keitt
almacenados a temperaturas
comprendidas entre 16 y 28 °C. El
contenido de SIA fue significa-
tivamente (P £ 0,05) mayor en la
variedad Kent y mas bajo en la
variedad Palmer, asimismo, se observé
su degradacion gradual durante el
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periodo de almacenamiento,
descendiendo su contenido desde
14,885 a 5,914 mg.100 gr?! (cuadro 3).
La fraccion de polisacéridos de los SIA
origina compuestos simples durante el
proceso de maduracion y la velocidad
de degradacion de estos compuestos
esta directamente correlacionada con
el ablandamiento del fruto (23). Los
resultados muestran reduccién
alrededor del 50% del contenido de
acido ascorbico durante el
almacenamiento, variando su
contenido desde 20,022 hasta 10,548
mg.100 grl. La variedad Palmer
presento6 aproximadamente el doble del
contenido de acido ascorbico comparado
con las otras variedades (cuadro 3). Es
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Cuadro 2. Parametros de color de la piel de cinco variedades de mango
(Palmer, Keitt, Springfels, Kent y Anderson) almacenados a

13 °C durante 18 dias.

Fuente de variacion GL Luminosidad Chroma Hue
Variedad (V) 4 363,784* 17,081* 600,409**
Almacenamiento (A) 5 21,775* 14,459* 130,793**
V*A 20 20,092* 25,691** 24,262**
Variedades Medias
Palmer 53,527 34,285 117,9412
Keitt 53,309 33,213 112,970°
Spring Fels 52,143 32,534¢ 113,578°
Kent 51,969° 33,500%¢ 114,206°
Anderson 61,3062 34,6432 104,362¢
Periodo de almacenamiento (dias)
3 52,781¢ 32,596 113,30283¢¢
6 54,7972 33,561 112,022°
9 55,3412 34,6232 114,239
12 54,547 34,4622 115,098
15 53,703 33,841 113,163
18 55,5352 32,725° 107,843¢

NS, *,** No significativo o significativo a P £ 0,05 or 0,01, respectivamente. Separacion de las
medias en las columnas mediante prueba de Duncan (P £ 0,05).

bien conocido que la mayoria de los
frutos muestran reduccion del
contenido de acido ascorbico durante
la maduracion postcosecha (2, 15).
Disminucién del acido ascérbico fue
reportado en mangos Dashehari du-
rante el progreso del almacenamiento
(13). Se observ6 degradacion del
almidon durante el almacenamiento
(16,061 a 5,010 mg.100 gr?),
mostrando menor contenido los frutos
de la variedad Palmer (cuadro 3). Se
observaron diferencias en el contenido
de azucares entre las variedades y el
periodo de almacenamiento (cuadro 4).
Frutos de la variedad Anderson
mostraron el valor mas alto (19,54%),
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mientras que la variedad Keitt mostro
el menor valor (16,02%). Se observaron
cambios significativos en el contenido
de azUcares reductores y no reductores
entre las variedades y debido al periodo
de almacenamiento. El porcentaje de
azucares reductores y no reductores
aumento considerablemente durante
los 18 dias de almacenamiento. Las
variedades Springfels, Kent y Ander-
son mostraron mayor contenido de
azucares reductores, mientras que
Palmer y Keitt mostraron mayor
contenido de azlcares no reductores.
El incremento del contenido de
azucares puede atribuirse a la
degradacién de polisacaridos,
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Cuadro 3. Contenido de sdlidos solubles totales (SST), sé6lidos insolubles en alcohol, acido ascérbico y
almidon en cinco variedades de mango (Palmer, Keitt, Springfels, Kent y Anderson)
almacenados a 13 °C durante 18 dias.

Fuente de variacion GL SST SIA Acido ascorbico Almidén
mg.100g* mg.100g? mg.100g*
Variedad (V) 4 23,82** 106,37** 837,29** 192,97**
Almacenamiento (A) 5 29,67** 230,50** 288,28** 341,97**
A*V 20 2,967** 1,530 10,54** 4,46**
Variedades
Palmer 9,612 6,57¢ 24,782 5,57¢
Keitt 9,12 7,814 10,72¢ 7,319
Spring Fels 8,43¢ 9,14¢ 10,88¢ 12,272
Kent 6,97¢ 11,662 13,12° 11,46°
Anderson 8,72 10,87° 12,33° 10,18¢

Periodo de almacenamiento (dias)

3 7,06¢ 14,892 20,022 16,06°
6 7,50° 11,45° 17,58° 11,51°
9 8,38° 8,90¢ 14,79° 10,44¢
12 8,53° 7,27¢ 11,77¢ 6,89¢
15 9,862 6,84¢ 11,494 6,24¢
18 10,09° 5,91 10,55¢ 5,01

NS, *,** No significativo o significativo a P £ 0,05 or 0,01, respectivamente. Separacion de las medias en las columnas mediante prueba de
Duncan (P £ 0,05).
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Cuadro 4. Azucares totales, reductores y no reductores en cinco variedades de mango (Palmer, Keitt,
Springfels, Kent y Anderson) almacenados a 13 °C durante 18 dias.

Fuente de variacion GL AzUcares totales AzUcares reductores AzUcares no reductores
mg.100g? mg.100g* mg.100g?
Variedad (V) 4 41,43** 75,96** 59,30**
Almacenamiento (A) 5 23,33** 5,21** 6,83**
V*A 20 0,67Ns 0,11Ns 0,42N\s
Variedades
Palmer 18,47 5,53° 12,942
Keitt 16,02¢ 5,42° 10,60
Spring Fels 18,09 8,762 9,33¢
Kent 17,35¢ 8,452 8,91¢
Anderson 19,552 8,922 10,63°

Periodo de almacenamiento (dias)

3 16,23 6,67° 9,56°
6 16,90 6,94 9,96°
9 18,13 7,40% 10,732
12 18,82 7,762 11,052
15 18,69 7,86° 10,832
18 18,62 7,862 10,772

NS, *,** No significativo o significativo a P £ 0,05 or 0,01, respectivamente. Separacion de las medias en las columnas mediante prueba de
Duncan (P £ 0,05)..
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particularmente almidén y pectinas
durante la maduracion (16). Vazquez-
Salinas y Lakshminarayana (21)
observaron reduccién gradual de los
azlcares reductores e incremento de
los azGicares no reductores durante la
maduracion de las variedades Haden,
Irwin, Kent y Keitt en Florida. Los
resultados obtenidos indicaron que
existen diferencias entre las variedades

en casi todos los parametros evaluados.
El color de la pulpa y de la piel
(Luminosidad, chroma y hue) fue
afectada por el periodo de
almacenamiento. Los frutos mostraron
cambios en el contenido de SST, SIA,
acido ascérbico y almidoén. Estos
resultados sugieren gue estas cinco
variedades de mango responden a
condiciones de almacenamiento.

Conclusiones

Las cinco variedades de mango
exhibieron comportamiento poscosecha
mas 0 menos variable bajo las condi-
ciones de almacenamiento. Los para-
metros de color (luminosidad, hue y
chroma) fueron significativamente
diferentes entre las variedades.

El contenido de sélidos solubles
totales, sélidos insolubles en alcohol,
acido ascoérbico y almidén mostré
cambios significativos durante el

almacenamiento y fueron significativa-
mente diferentes entre las variedades,
mientras que el contenido de azUcares
durante la ultima semana de al-
macenamiento sélo varid ligeramente.

Se recomienda realizar estudios
posteriores evaluando otros métodos de
almacenamiento que permitan ex-
tender la vida de almacenamiento de
los frutos de mango.
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