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Efecto del calcio y cera comestible en la calidad de
mangos ‘kent’ durante el almacenamiento
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Resumen

Los mangos ‘Kent’ se caracterizan por ser uno de los principales cultivares
de comercialización, sin embargo, su carácter perecedero reduce su vida de
anaquel. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes aplicacio-
nes de calcio combinadas con cera por el método de inmersión, en frutos alma-
cenados a 20ºC por 15 días para mantener su calidad. Los tratamientos fueron:
testigo (I), cera (II), 0,5% CaCl2 (III); 0,5% CaCl2+Cera (IV); 1% CaCl2 (V) y 1%
CaCl2+Cera (VI). Diariamente se midió la tasa de respiración, apariencia gene-
ral, pérdida de peso y cada tres días la firmeza, color de la pulpa, sólidos solu-
bles totales, pH, acidez titulable, calcio total en la cáscara y la pulpa. Se utilizó
un diseño de bloques al azar con arreglo factorial 3x2, los datos se analizaron
con el programa NCSS. Los tratamientos con soluciones de CaCl2 al 0,5 y 1%,
combinadas con cera comestible, demostraron no causar daños aparentes a los
frutos ni a sus características fisicoquímicas. El comportamiento de los
parámetros de calidad presentó una tendencia normal esperada en la madura-
ción de los frutos con incrementos en el pH y los SST, así mismo una disminu-
ción en la AT. La firmeza en los frutos disminuyó en función del tiempo de
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almacenamiento y no se obtuvo retención de la misma con la aplicación de cal-
cio. Los resultados demuestran que aplicaciones de 0,5% de calcio combinado
con cera comestible puede reducir la tasa respiratoria, pérdida de peso y mejo-
rar la apariencia externa sin afectar los parámetros de calidad de los frutos
durante el almacenamiento por 15 días a 20ºC.
Palabras clave: Poscosecha, mangifera indica L., calcio, cera.

Abstract

‘Kent’ mangoes is one of the main commercialized varieties in the word,
nevertheless its perishable character reduces its shelf life. The objective of this
work was to study the effect of different calcium applications, wax and
combinations of both on the post-harvest life of mango fruits. The applied
treatments were: control (I), wax (II), 0.5% CaCl2 (III); 0.5% CaCl2+wax (IV);
1% CaCl2 (V) and 1% CaCl2+wax (VI). Respiration rate, general appearance
and weight loss were evaluated daily, while firmness, color of the pulp, total
soluble solids, pH, titratable acidity, calcium content in the peel and the pulp
were determined at 3-days intervals. The experimental design was a completely
randomized blocks with factorial arrangement 3x2. Data were analyzed with
program NCSS. The treatments with solutions of CaCl2 to 0.5 and 1%, combined
with edible wax, demonstrated to cause apparent damages neither to the fruits
nor to the physical-chemical characteristics. The behavior of the quality
parameters presented a normal tendency waited in the maturation of the fruits
with increments in the pH and the SST, likewise a decrease in the AT. Firmness
in the fruits diminished according to the time of storage and retention of the
same one was not obtained with the application of calcium. Results demonstrate
that applications of 0.5% of calcium combined with edible wax can reduce the
respiratory rate and loss of weight and can improve the external appearance
without affecting the quality parameters of the fruits during the storage for 15
days at 20ºC.
Key words: Postharvest, mangifera indica L., calcium, waxes.

Introducción

Los mangos se caracterizan por
su gran demanda en los diferentes
mercados internacionales (12). Sin
embargo, el tiempo de almacenamien-
to y su comercialización se ven limi-
tadas por su susceptibilidad a las ba-
jas temperaturas (<10°C) y su carác-
ter perecedero durante su
comercialización (9).

En la etapa de maduración ocu-
rren cambios de color, sabor, aroma,
síntesis de proteínas y cambios en la
textura del fruto, que provocan un
ablandamiento en la fruta madura
(19). El ablandamiento reduce la ca-
lidad de las frutas y se ha señalado
que el contenido inicial de calcio al mo-
mento de la cosecha del fruto deter-
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mina en cierta medida la firmeza del
fruto (14).

Se ha señalado que diferentes
tecnologías poscosechas pueden ayu-
dar a prolongar la vida de anaquel del
fruto. Entre éstas se encuentran las
aplicaciones de calcio (14) y el uso de

cubiertas comestibles (2). El objetivo
de éste trabajo fue evaluar el efecto
de la aplicación de diferentes concen-
traciones de calcio combinadas con
ceras comestibles, sobre la calidad de
los frutos de mango "Kent" almacena-
dos a 20°C durante 15 días.

Materiales y métodos

Se utilizaron mangos "Kent" co-
sechados en la temporada Junio-Ju-
lio de 2002 en el estado de Sinaloa,
México. Las muestras tratadas
hidrotérmicamente y empacadas en
cajas de cartón con 10 frutos, se trans-
portaron el mismo día a los laborato-
rios del Centro de Investigación en
Alimentación y Desarrollo, A.C. en
Hermosillo, Sonora-México.

Los frutos se seleccionaron de
acuerdo a madurez homogénea y au-
sencia de daños visuales. Se dividie-
ron en tres lotes de 100 frutos y se
sumergieron por 5 minutos en diferen-
tes soluciones de CaCl2 (0, 0,5% y 1%).
Posteriormente, los frutos se secaron
y se dividieron para la aplicación de
la cera comestible preparada en el
laboratorio, compuesta por
carbohidratos, polipropilenglicol, áci-
dos grasos, antimicrobiano,
surfactante y antioxidante; almace-
nándose a 20ºC y 60-65% HR. Diaria-
mente se determinó la tasa respira-
toria, apariencia general y la pérdida
de peso. Cada tres días se evaluó la
firmeza, color de la pulpa, sólidos so-
lubles totales, pH, acidez titulable y
cantidad de calcio total en la cáscara
y la pulpa.

Respiración: Se midió median-
te la producción de CO2 y etileno: Se

determinó de acuerdo al método des-
crito por Watada y Massie (20).

Pérdida de peso: Se registró
el peso en una balanza digital OHAUS
Voyager (2100g ± 0,01g) y se calculó
en base al porcentaje de peso perdi-
do. Se aplicó la fórmula Pp=(peso ini-
cial-peso final)/peso inicial×100.

Firmeza (Nw): Se midió en 4
puntos de la parte ecuatorial del fru-
to usando un penetrómetro digital
(Chatillon Force, Modelo NC 27409)
(3).

Acidez titulable (AT), pH y
sólidos solubles totales (SST): Se
utilizó las metodologías propuestas
por la AOAC (1).

Color de la pulpa: Se determi-
nó en la parte media del mesocarpio
del fruto con un colorímetro portátil
Minolta CR-300, el cual registró los
valores de los parámetros L*, a* y b*.
Los resultados se expresaron como el
ángulo de matiz (ºHue) y croma (11).

Calcio: Se determinó por el mé-
todo de incineración de la muestra de
acuerdo a Noller y Bloom (13). Utili-
zando un espectrofotómetro de absor-
ción atómica Spectr AA-20 Varian (1).

Apariencia externa y daños
(%): Se evaluó utilizando una escala
hedónica, basándose en la apariencia
externa y la intensidad de los daños.
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En apariencia externa se evaluó bri-
llo, marchitez y presencia de daños
físicos en los mangos. Los mangos se
clasificaron en: 5: excelente, 4: bue-
no, 3: comercializable, 2: no
comercializable, 1: no consumible.
Para el índice de daño se observó el %
de área afectada por manchas en la
superficie del fruto, la clasificación fue
0: frutos sin daño, 1: daño ligero (1 a
12,5%), 2: daño moderado (13 a 25%)
y 3: daño severo (>25%).

Diseño experimental:
Se utilizó un diseño de bloques

completamente al azar con arreglo
factorial 3x2. Los factores fueron la
concentración de CaCl2 con tres nive-
les (0, 0,5 y 1%) y cera con dos niveles
(con cera y sin cera). Los datos se ana-
lizaron con el programa estadístico
Number Cruncher Statistical
Systems 6.0 (NCSS), ANOVA con un
nivel de significancia <0,05. Se reali-
zaron comparaciones de media por el
método de contrastes ortogonales.
Para los datos cualitativos (aparien-
cia externa y % de daños) se utilizó el
método de ÷i-cuadrada.

Resultados y discusión

Respiración: La figura 1 mues-
tra la producción de CO2 donde, se
observa, en general, un incremento en
la producción de CO2 de los frutos al
tercer día y posteriormente una dis-
minución hasta el final del experimen-

to. Los frutos testigos presentaron los
valores más altos en la tasa respira-
toria durante los quince días de alma-
cenamiento, comparados con el resto
de los tratamientos. Estos frutos al-
canzaron al tercer día los valores

Figura 1. Producción de CO2 en de mangos "Kent" tratados con CaCl2 y
cera comestible, almacenados a 20ºC. Barra vertical en el eje
Y indican el ±ES.
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máximos con 30,37 mLCO2 /kg-h, se-
guidos por el tratamiento II con 26,99
µLCO2 /kg-h. Estos resultados coinci-
den con los reportados en limón (18),
fresa (8) y manzana (4), donde la pro-
ducción de CO2 fue menor en los fru-
tos tratados con soluciones de CaCl2.

Los valores de etileno encontra-
dos en los diferentes tratamientos
aplicados, resultaron menores a 0,1
µLC2H2/kg-h, sin presentar cambios
apreciables durante el período de al-
macenamiento (valores no mostra-
dos). Estos resultados coinciden con
los reportados por Cua y Lizada (5)
en mangos "Carabao".

Pérdida de peso: La pérdida
de peso acumulativa se incrementó
con el tiempo de almacenamiento, pre-
sentando el tratamiento V los valores
más altos, 4,85% seguidos por el tra-
tamiento I, el cual alcanzó 4,62% des-
pués de 15 días de almacenamiento.
Las menores pérdidas correspondie-
ron a los frutos del tratamiento II, los
cuales tras los 15 días de almacena-
miento alcanzaron una pérdida de
peso 4,34%. Los resultados coinciden
con los obtenidos por y Báez et al. (2),
los cuales encontraron que el uso de
cubiertas cerosas reduce la pérdida de
peso. En relación a la aplicación de
calcio, Joyce et al. (10), señalan que
el uso de soluciones de calcio no afec-
tan la pérdida de peso en frutos de
mango.

Firmeza: La firmeza disminu-
yó durante el tiempo de almacena-
miento, observándose en todos los tra-
tamientos un cambio pronunciado al
tercer día. El tratamiento IV alcanzó
los valores más altos de 47,40 Nw
comparados con el resto de los trata-

mientos al primer día, sin embargo,
se observó una disminución del 63%
de su valor inicial al tercer día. Pos-
teriormente todos los tratamientos
presentaron valores similares al res-
to del período de almacenamineto. Las
aplicaciones de calcio combinadas con
cera no tuvieron, en general, un efec-
to sobre la retención de la firmeza
comparada con los frutos testigos du-
rante los 15 días del almacenamien-
to. Este comportamiento es similar a
los reportados por Freire y Chitarra
(7), en mangos "Tommy Atkins". De
la misma forma, Joyce et al. (10), se-
ñalan que la infiltración de calcio en
mangos "Kensington", "Sensation",
"Irwin" y ‘Palmer’, no influyó en la fir-
meza, comparados con el testigo. Sin
embargo, los resultados obtenidos en
este estudio contrastan con los repor-
tados previamente por otros autores
(8,17) quienes señalan que aplicacio-
nes poscosecha de calcio retiene la fir-
meza en los frutos.

pH, AT, SST: En general, los
parámetros de calidad presentaron
una tendencia normal esperada en la
maduración de los frutos con dismi-
nución de AT con valores de 0,57 a
0,07 e incremento del pH y SST de
4,85 a 5,83 y de 16,84 a 18,48 respec-
tivamente conforme transcurrió el
período de almacenamiento. El com-
portamiento de estos resultados coin-
ciden con los obtenidos por Freire y
Chitarra (7), quienes señalan que la
aplicación de calcio en frutos de man-
go "Tommy Atkins", no efectan el pH,
SST y AT durante el período de al-
macenamiento.

Color de la pulpa: Los resul-
tados indican el cambio característi-
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co del cultivar en la pulpa, el cual fue
de amarillo-anaranjado hacia anaran-
jado, ubicándose al inicio del almace-
namiento valores de ángulo de matiz
en 85,02 y de croma en 34,94, al final
del almacenamiento los valores fue-
ron 69,28 y 37,97, respectivamente.
Las diferentes aplicaciones de calcio
combinado con cera no afectaron el de-
sarrollo del color durante el almace-
namiento. Estos resultados son simi-
lares con los reportados por Joyce et
al. (10) en cuatro variedades de man-
go. Sin embargo, resultados de estu-
dios en otros frutos reportan, que la
aplicación de calcio retrasa el desa-
rrollo del color tanto en la cáscara
como en la pulpa (18).

Calcio: El contenido de calcio en
los frutos fue similar en todos los
tratamientos, observándose un incre-
mento tanto en la cáscara como en la
pulpa (figura 2). Los valores fueron
proporcionales a las concentraciones

de calcio aplicadas, comparados con
los frutos testigo. Estos resultados
concuerdan con otros estudios reali-
zados en diferentes frutos (4, 7, 8, 15).

Se observó un ligero aumento en
el contenido de calcio en la pulpa, sin
embargo, las cantidades fueron infe-
riores a las encontradas en la cásca-
ra. Esto puede explicarse por la poca
movilidad de este ión (6). Resultados
semejantes a este estudio son repor-
tados por Joyce et al. (10) y Freire y
Chitarra (7).

Apariencia externa y daños:
A los 15 días de almacenamiento, los
mangos tratados con calcio y cera,
presentaron una buena apariencia
externa, destacándose el tratamiento
IV por presentar 100% de los frutos
con apariencia externa excelente (fi-
gura 3). El testigo disminuyó su apa-
riencia, debido a la falta de brillo en
fruto. Los Mangos a los 15 días de al-
macenamiento no presentaron daños

Figura 2. Contenido de calcio de la cáscara en mangos "Kent" tratados
con ClCa2 y cera comestible, almacenados a 20ºC. Barra
vertical en el eje Y indican el ±ES.
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por manchas en la superficie. Los re-
sultados en este trabajo fueron simi-
lares a los reportados para mangos
"Tommy Atkins" tratados con
inmersiones al 4% de CaCl2, los cua-

les presentaron mejor apariencia ge-
neral con respecto al testigo (7). Así
mismo concuerdan con los obtenidos
por Sing et al. (16).

Figura 3. Apariencia externa de mangos ‘Kent’ tratados con CaCl2 y
cera comestible, durante 15 días almacenados a 20ºC. Barra
vertical en el eje Y indican el ±ES.

Conclusiones

Las aplicaciones de calcio y cera
comestible no afectaron los parámetros
de calidad, presentando una tenden-
cia normal esperada en la maduración
de los frutos con incrementos en el pH
y los SST, así mismo una disminución
en la AT. Los frutos mostraron el cam-
bio característico del cultivar en el co-

lor de la pulpa y la firmeza no fue re-
tenida. Los resultados demuestran que
aplicaciones de 0,5% de calcio combi-
nado con cera comestible puede redu-
cir la tasa respiratoria, pérdida de peso
y mejorar la apariencia externa de los
frutos durante el almacenamiento
por15 días.
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