INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA CONSERVACION DEL FRUTO
DE MANGO (Manifera indica L.) VARIEDAD VAN DYKE

Influence of temperature and storage time on
quality of mango fruit (Mangifera indica 1.) variety Van Dyke
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RESUMEN

Mangos (Mangifera indica L.) Variedad Van Dyke en
grado de madurez fisioldgica, se almacenaron en tres
temperaturas de refrigeracion (12, 10 y 7°C) y H.
R del 85 - 90%, por tiempos de 10, 20 y 30 dias.
Adicionalmente se almacenaron mangos a 18°C por
15 dias, los cuales fueron tomados como testigo. Los
mangos fueron cosechados de la finca Frutol, localizada
en el municipio de El Espinal, departamento del Tolima.
Temperatura media 29°C, altitud 431 m.s.n.m, humedad
relativa del 70%, precipitacion promedio anual 1368
mm.

Durante el almacenamiento se evaluaron caracteristicas
fisicas como porcentaje de pérdidas de peso, dureza del
fruto y de la pulpa. Ademas se evaluaron algunos cam-
bios quimicos y bioquimicos como la variacién de los
°Brix, el pH, el porcentaje de acidez, el contenido de
sacarosa, glucosa y fructosa y de 4cidos (citrico, malico,
succinico y ascorbico). Finalmente se evaluaron los cam-
bios de color de la corteza.

Del estudio se concluyd que la mejor temperatura de
almacenamiento fue 12°C, en la cual el fruto madurd
hasta alcanzar la madurez organoléptica en el dia 30, lo
cual equivale al doble del tiempo de conservacion res-
pecto a los mangos almacenados a 18°C.

El mango resulté ser sensible a las temperaturas de 10y
7°C, la cual se caracteriz6 por la interrupcién del proceso
de maduracion siendo més graves los dafios por frio en
la temperatura de 7°C. En la temperatura de 10°C, se
presentd evolucion de los cambios que caracterizan la
maduracién hasta el dia 20, pero entre el dia 21 y el dia
30 los cambios fueron interrumpidos, lo que indica que
los dafios por frio se hicieron irreversibles a partir del dia
21.

Palabras claves: almacenamiento refrigerado, dafios por
frio, cambios quimicos, cambios fisicos, aztcares, dcidos
organicos.

SUMMARY

Mangos variety Van Dyke harvested at physiologic
maturity were stored at low temperatures (12, 10 and
7°C), 85% RH, for 10, 20 and 30 days. Control mangos
were stored at 18°C by 15 days. The fruits were harvested
in the Frutol orchard, located in El Espinal, Tolima,
average temperature 29°C, altitude 431 m, RH 70% and
pluviosity of 1368mm.

During storage physical characteristics were evaluated
as percentage of weight, firmness, fruit and pulp loss.
Chemical and biochemical changes were also evaluated
as the variation of °Brix, pH, percentaje acidity, sucrose,
glucose and fructose content and acids (citric, malic, suc-
cinic and ascorbic). Finally changes of color of the fruit
skin were evaluated. Fruit stored at 12°C, ripened in 30
and were ready to eat. At this temperature the storage
life doubled as compared to fruits stored at 18°C. Fruits
turned to be sensitive to temperatures of 10 and 7°C
resulting in interruption of the maturation process
specially at 7°C. At 10°C, evolution of characteristic
maturation changes developed antil day 20, but between
day 20 and day 30 changes were interrupted, which
indicates that chilling injury became irreversible starting
from day 20.

Key words: refrigerated storage, chilling injury, chemical
changes, physical changes, sugars, organic acids.

INTRODUCCION

El aumento de la vida util de los productos agricolas
mediante el uso de temperaturas bajas est4 basado en
el hecho de que la intensidad respiratoria del fruto es
disminuida, lo cual a su vez desacelera la velocidad de la
actividad metabdlica (Chaplin, 1987; Wills, 1998).

El mango es un fruto climatérico, ampliamente
cultivado en las regiones tropicales, que presenta una alta
susceptibilidad a los dafios por frio (Salunkhe, 1984; Paull,
1991).Existen diferencias con relacion a las temperaturas
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minimas de conservacion que puede soportar el mango.
Lizada (1984), considera que la temperatura minima
es 10°C con un tiempo de almacenamiento entre 15
y 28 dias. Sin embargo, Saucedo (1977), afirma que
mangos de la variedad kent desarrollan dafios por el frio
a 10°C conservados.por periodos entre 10 y 16 dias. Las
recomendaciones para el almacenamiento en variedades
procedentes de la Florida son 13°C por 2 a 3 semanas
(Paull, 1991). Matta (1995), reporta que mangos de la
variedad Manila, presentan dafios a 13 y 16°C.

El objetivo de este experimento fue estudiar la influencia
de 3 temperaturas de refrigeracion y 3 periodos de
almacenamiento sobre el proceso de maduracion del
mango variedad Van Dyke.

MATERIALES
Y METODOS

Frutos de mango variedad Van Dyke fueron cosechados
en el grado de madurez fisioldgica, de la finca Frutol
localizada en el Municipio de El Espinal, departamento
del Tolima, temperatura media 29°C, altitud 431 m.s.n.m,
Humedad Relativa del 70%, precipitacion: 1368 mm/afio.
Una vez cosechados los frutos fueron seleccionados, reti-
rando frutos con dafios. Seguidamente los mangos fueron
colocados en canastillas plasticas de 20 K de capacidad
y transportados al laboratorio de postcosecha de la planta
de vegetales del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Ali-
mentos -ICTA- de la Universidad Nacional de Colombia
sede Bogota. En el laboratorio, los frutos fueron nueva-
mente seleccionados y acondicionados mediante lavado
y desinfeccion con una solucion de 300 ppm de tiaben-
dazol y enjuague con agua potable y posterior secado a
temperatura ambiente. Posteriormente los mangos fueron
distribuidos de manera aleatoria en 10 tratamientos
(tabla 1).

El disefio experimental utilizado fue completamente al
azar, con arreglo factorial con 2 factores (Martinez et al.,
1997; Steel et al., 1994). Temperatura: 7, 10,12 y 18°C
(4 niveles), tiempo de almacenamiento: 10, 20 y 30 dias
(3 niveles). La unidad experimental fue conformada por
3 frutos y se hicieron 3 repeticiones. Para cada una de las
variables estudiadas se realiz6 andlisis de varianza con el
programa SAS version 8.1 y las medias fueron compara-
das mediante la prueba de Sheffe.

Después de los diferentes intervalos de tiempo de alma-
‘cenamiento se evaluaron las siguientes caracteristicas:
1) Pérdida de peso; 2) Firmeza del fruto entero y de
la pulpa; 3) pH; 4) acidez titulable; 5) so6lidos solubles;
6) relacion de madurez (RM); 7) color de la corteza, se
evaluo mediante una escala de 1 - 6 : 1= verde y rojo; 2=
verde y rojo con un 25% de color amarillo; 3= verde y
rojo con 50% de color amarillo; 4= 70% de color amari-
llo y rojo con pequefios trazas verdes; 5= 90% de color
amarillo y rojo con minimas trazas verdes; 6= 100%
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color amarillo y rojo encendido; 8) Contenido de azii-
cares ( sacarosa, glucosa y fructosa), fueron determina-
dos por cromatografia liquida de alta eficiencia (CLAE),
de acuerdo con la metodologia seguida por Senessi et al
(1997). El contenido de azucar fue expresado en g/ 100g
de pulpa.

La deteccion de los aziicares fue hecha a través de
un detector refractometrico diferencial de la Compafiia
Waters. Los cromatogramas fueron obtenidos en un regis-
trador y el Software Millenium fue utilizado para la
determinacién de las areas. Soluciones de 0,01; 0,1; 0,5;
1,00 y 1,5 de cada azucar patron fueron usados para obte-
ner la curva estandar y por comparacion con tiempos de
retencion y areas de integracion de estandares se determi-
naron y cuantificaron los azucares.

La determinacion de acido citrico, 4&cido malico, acido
succinico y 4cido ascérbico se hizo por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiencia (CLAE).

RESULTADOS
Y DISCUSION

El analisis de varianza mostrdé que la interaccidn
temperatura por tiempo fue altamente significativa para
todas las variables estudiadas. Por lo cual cada nivel de
temperatura fue analizado separadamente y la prueba de
Sheffe fue utilizada para comparar las medias de los
tratamientos dentro de cada temperatura.

Pérdida de Peso

En todas las temperaturas de almacenamiento, el
porcentaje de pérdida de peso de los frutos aumentd con
el tiempo de almacenamiento (Tabla 2). Los frutos testigo
fueron los que presentaron las mayores pérdidas de peso,
durante los 15 dias de almacenamiento.

Tabla 1: Temperaturas y tiempos de almacenamiento de mango
variedad Van Dyke.

TRATAMIENTO TEMPERATURA TIEMPO

Ne °C (Dias)
1 7 10
2 7 20
3 7 30
4 10 10
5 10 20
6 10 30
7 - 12 10
8 12 20
9 12 30
10 (Testigo) 18 15
Vol.19 - Nos. 1-2



Tabla 2 : Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicas del mango variedad Van Dyke,

almacenado en 3 temperaturas de refrigeracion.

TRATAMIENTO % de perdida  Firmeza Fruta Firmeza Pulpa Color Corteza
Temp.°C Tiempo (Dias) de peso Kgf. Kef. Escalal-6
10 4.5 30.0° 29.3 1
7 20 9.0° 30.0° 24.0° 1
30 10.4° 30.0° 23.3° 1’
10 47 30.0° 29.7° 1°
10 20 9.9° 28.7° 19.7° 2°
30 11.4° 27.0° 15.0° 2°
10 5.2° 28.0° 24.0° 1
12 20 10.4° 233" 9.0° 4°
30 12.5° 14.7° 5.0° 6
TESTIGO 15 15.0¢ 7.6° 3.5° 6°

Temp. Ambiente

Medias en cada grupo de temperatura con la misma letra, no son diferentes, segin la prueba de comparacién de Sheffe al 5% de probabilidad

En los tratamientos a temperaturas de refrigeracion, los
mangos almacenados a 12°C tuvieron las mayores
pérdidas de peso, siendo significativas las diferencias
con los frutos almacenados a 10 y 7°C. Este
comportamiento era de esperarse ya que segun Wills
et al (1998), a mayor temperatura mayor intensidad
respiratoria y velocidad de transpiracion. Comportamiento
similar encontraron Cohem et al (1994), durante el
almacenamiento de limones y toronjas a2y a 13°C.

Firmeza del Fruto Entero

La pérdida de la firmeza es un factor muy importante en
la palatabilidad de la fruta. La maduracion del mango se
caracteriza por el ablandamiento del fruto. Ello es debido
a la accion de diferentes hidrolasas sobre los constituyen-
tes de la pared celular, las cuales aumentan su actividad
a medida que el fruto madura, y alteran las propiedades
de algunos constituyentes de la célula, como por ejemplo
la pectina (Knee and Bartley, 1981; Abu-Sarra and Abu-
Goukh, 1982).

El testigo presentd la mayor pérdida de firmeza. Se pre-
sentaron diferencias en los valores de firmeza del fruto
entre las temperaturas de almacenamiento en los tres
tiempos estudiados (Tabla 2).

La firmeza de los frutos a 7°C no vari6 con el tiempo
de almacenamiento, lo cual significa que el mango no
madurd. Ello puede deberse a que la actividad de las
enzimas que degradan los componentes de la pared celu-
lar es muy baja por efecto de esta temperatura. Mitcham
(1992), y Farooqui (1985), encontraron un comporta-
miento similar en mangos de las variedades Keitt y
Tommy atkins.
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A 10°C la firmeza de los frutos varié muy poco, alcan-
zando un valor de 27 Kgf., al dia 30. Cuando los frutos
sensibles al frio son almacenados a bajas temperaturas
por periodos muy largos, se pueden presentar cambios en
la actividad de las poligalacturonasas y pectinesterasas,
encargadas del ablandamiento de los frutos, las cuales
pueden ser afectadas en su sintesis y accidn, que es una
manifestacion del dafio por frio (Wang, 1982).

A 12°C la firmeza de los frutos disminuy6 de manera
continua durante los 3 periodos de almacenamiento; sin
embargo, para el dia 30 presentd un valor superior al
testigo, lo que significa que el fruto madurd pero en un
tiempo mayor.

Firmeza de la Pulpa

La firmeza de la pulpa disminuyd en las tres temperaturas
y en los 3 tiempos de almacenamiento. La mayor pérdida
de firmeza la presentaron los frutos almacenados a tem-
peratura ambiente durante 15 dias (Tabla 2). '

En el dia 10 de almacenamiento en las 3 temperaturas
de refrigeracion, la firmeza de la pulpa de los mangos
presento6 valores altos. En las temperaturas de 10 y 7°C,
los valores encontrados fueron muy similares a los del
primer dia, 29.7 y 29.3 Kgf respectivamente.

A 12°C el valor presentado fue de 24 Kgf. Este com-
portamiento, pudo ser debido al efecto de las bajas tem-
peraturas, las cuales pudieron haber afectado la accion de
las enzimas que provocan el ablandamiento del fruto.

Las frutas almacenadas durante 20 dias a 7 y 10°C
mantuvieron valores altos de firmeza de la pulpa (24
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y 19.7 Kgf), mientras que los frutos almacenados
a 12°C presentaron un valor de firmeza de 9.0 Kgf, lo
cual representa una pérdida del 70% respecto al primer
dia. Hay diferencias significativas en la firmeza entre los
tratamientos de 7, 10 y 12°C. La razdn de estas diferen-
cias puede ser debida al efecto de las temperaturas de
7 y 10°C, sobre la accién de las enzimas que provocan
el ablandamiento. Medlicott (1990), afirma que uno de
los sintomas del dafio por frio es el retraso del ablanda-
miento de los frutos. Por el contrario, a 12°C, se observa
que aunque se disminuye la velocidad del ablandamiento
de la pulpa, la accién enzimatica no fue bloqueada.

La pulpa de las frutas almacenadas por 30 dias
perdi6 firmeza en las 3 temperaturas de almacenamiento.
Sin embargo, a 12°C la pérdida de firmeza es mucho
mayor que a 10 y que a 7°C, presentandose diferencias
significativas entre los frutos almacenados a temperaturas
de 7, 10 y 12°C. (Tabla 2).

Cambios de Color

La tabla 2 presenta los cambios de color de la corteza de
los frutos de acuerdo con la escala establecida durante los
3 tiempos de almacenamiento en las 4 temperaturas.

El color de la corteza de los frutos almacenados a 18°C
vari6 desde verde rojo (1 en la escala establecida) hasta
amarillo y rojo encendido (6 en la escala establecida),
caracteristico del fruto maduro, al final del almacena-
miento, dia 135.

Los mangos almacenados a 12°C, alcanzaron el valor
de 6 en la escala establecida después de 30 dias de
almacenamiento, lo que indica que en esta temperatura
hubo degradacién de la clorofila y se desarrollaron los

carotenoides y xantofilas, pero en el doble de tiempo
respecto al testigo.

En los mangos almacenados a 10°C, al final del
almacenamiento, el color de la corteza alcanzo el grado
2 de la escala establecida (verde rojo con 25% de color
amarillo). Sin embargo, el amarillo presentado por el
exocarpio fue demasiado palido, lo que indica que en esta
temperatura la maduracion se dio incompleta respecto a
la coloracion de la corteza.

Los frutos almacenados a 7°C se vieron afectados sig-
nificativamente en los cambios de color de la corteza, ya
que al final del almacenamiento, dia 30, ¢l color del fruto
se mantuvo en el valor 1 de la escala.

VARIABLES QUIMICAS
Solidos Solubles

Los sélidos solubles aumentaron en los frutos de todos
los tratamientos durante los diferentes tiempos de alma-
cenamiento (Tabla 3). Los frutos testigo alcanzaron el
valor mas alto de so6lidos solubles al final de] almacena-
miento.

Los mangos aimacenados a 7°C presentaron los valores
mas bajos de Solidos Solubles durante el almacenamiento.
En los 3 tiempos de almacenamiento (10, 20 y 30 dias)
el aumento de los so6lidos solubles no fue significativo
(Tabla 3).

En los mangos almacenados a 10°C, el valor de los
°Brix entre el dia 10 y el Dia 20 presenta diferencias
significativas, pero entre el dia 20 y el dia 30, no.

Tabla 3 : Efecto de la temperatura y el tiempo de conservacion sobre los cambios quimicos del mango variedad Van Dyke almacenado a tres
temperaturas de refrigeracion y posteriormente sometidos a maduracion complementaria, por 5 dias a temperatura ambiente.

TIEMPO
TRAT. TEMP. CONSERV. °BRIX pH ACIDEZ R.M.
°C (DIAS)
1 7 10 10.6* 3.14% 1212 8.74°
2 7 20 11.7° 3.12°* 1.071°  1097°
3 7 30 12.6° 3.19* 0.772°  16.32°
4 10 10 12.3° 3.23 % 1.002°  12.29°
5 10 20 14.5° 3.34° 0.825° 17.57°
6 10 30 15.1° 3.91° 0.724>  20.85°
7 12 10 15.0° 3.447 0.630° 24.41°
8 12 20 17.5° 3.98° 0.510° 34.31°
9 12 30 19.7° 439° 0.246°  80.00°
TESTIGO 18 15 20.08° 434° 0.325° 60.85¢

Medias en cada grupo de temperatura con la misma letra, no son diferentes segtin la prueba de comparacién de Sheffe al 5% de probabilidad

existen diferencias.
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El comportamiento respecto a los °Brix en los frutos
almacenados a 7 y a 10°C, sugiere que a estas temperatu-
ras la accion de las enzimas pudo haber sido disminuida,
siendo mas drastica la disminucién a 7°C como puede
concluirse por los valores alcanzados durante el almace-
namiento.

En los frutos almacenados a 10°C, puede inferirse que
durante los primeros 20 dias se presentd maduracién
aunque muy lenta, pero a partir del dia 20, el dafio por el
frio se hizo irreversible.

Los frutos almacenados a 12°C presentaron aumento
continuo de °Brix durante el almacenamiento; y, para el
dia 30 los sélidos solubles alcanzaron un valor cercano a
los frutos almacenados a temperatura ambiente

(Tabla 3).

Estos resultados indican que a la temperatura de 12°C,
el mango Variedad Van Dyke madura respecto a esta
variable, pero en un tiempo mayor, lo cual es beneficioso
para la comercializacion de la fruta.

pH

El pH de los frutos testigo, aumentd durante los 15
dias de conservacion. Al final el pH presentado por estos
frutos fue el mayor.

Los mangos almacenados a 7°C no presentaron aumento
significativo en el valor del pH, durante los diferentes
periodos de almacenamiento, contrario a lo esperado que
ocurra durante el proceso de maduracién de los frutos
(Lizada, 1993; Medlicott, 1985; Wills, 1998). Los resul-
tados obtenidos (Tabla 3), sugieren que la sintesis y/o
accion de las enzimas responsables de la degradacion de
los acidos se vi6 interferida a esta temperatura.

El pH de los frutos almacenados a 10°C aument6
al final de los tres tiempos de almacenamiento. Sin
embargo, estos aumentos fueron inferiores a los valores
alcanzados por los mangos almacenados a 12°C.

En los mangos almacenados a 12°C, el pH aument6 al
final de los 3 tiempos de almacenamiento. Sin embargo,
el valor alcanzado entre el dia 20 y el dia 30 de almace-
namiento, no presenta diferencias con el testigo (Tabla
3), lo cual sugiere que esta temperatura es buena para la
conservacion de la variedad.

Acidez Titulable

La acidez titulable disminuy6 en los mangos de todos los
tratamientos ( tabla 3). El valor alcanzado por los frutos
testigos en 15 dias de conservacion no presenta diferen-
cias con el valor de los mangos almacenados a 12°C en
el dia 30.

Los mangos almacenados a 7°C, presentaron los valo-

res mas altos de acidez titulable al final de los 3 tiempos
de almacenamiento, lo cual puede deberse a que la
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degradacion de los acidos se vié interferida por la tem-
peratura, impidiendo la maduracion del fruto. Este com-
portamiento es una manifestacion del dafio por frio y los
resultados elevados concuerdan con los reportados por
Medlicott (1990) y Thomas (1983), para similares tem-
peraturas en otras variedades de mango. Wang (1994),
afirma que en algunos frutos tropicales una de las mani-
festaciones del dafio por el frio es la acidificacion de los
tejidos.

Los frutos almacenados a 10°C aunque presentaron
valores de acidez titulable inferiores a los alcanzados por
los mangos almacenados a 7°C al final de todos los tiem-
pos de almacenamiento, su comportamiento fue similar,
ya que también los valores son altos. Estos valores son
muy superiores a los presentados por los frutos almace-
nados a 12°C, presentandose diferencias en la acidez de
los mangos entre las temperaturas de 10y de12°C.

Los mangos almacenados a 12°C, presentaron dismi-
nucion gradual de la acidez titulable con el tiempo de
almacenamiento. En el dia 30 el valor alcanzado fue
similar al testigo para el dia 15. La pérdida de acidez
en los frutos almacenados a esta temperatura, muestra
que el mango puede madurar normalmente, pero en un
tiempo mayor que los mangos almacenados a tempera-
tura ambiente.

Relacion de Madurez (R.M)

La relacion de madurez es un parametro indicativo de
la maduracion de los frutos, y esta influenciada por el
aumento de los solidos solubles y la disminucién del por-
centaje de acidez. El sabor de los frutos depende en alto
grado de ella.

La R.M aumenté en todas las temperaturas y tiempos
de almacenamiento.

Los frutos almacenados a 7°C presentaron los valores
mas bajos de R. M al final de los 3 tiempos de almacena-
miento. Ellos son una consecuencia del pequefio aumento
en los solidos solubles y la baja disminucion del por-
centaje de acidez; como resultado, los frutos presentaron
sabor acido.

En los mangos almacenados a 10°C, el aumento en la
R. M, aunque mayor a la presentada por los mangos
almacenados a 7°C, no presenta diferencias entre las dos
temperaturas. Por el contrario, los valores de la R.M de
los frutos almacenados a 10°C fueron muy inferiores
a los alcanzados por los frutos almacenados a 12°C,
presentindose diferencias entre las dos temperaturas.

Los frutos almacenados a 12°C presentaron los valores
mas altos de R. M al final de cada tiempo de
almacenamiento, comparando las 3 temperaturas de
refrigeracion. Al final del experimento, dia 30, el valor de
la R. M fue mayor que la R. M presentada por el testigo
para el dia 15. Esto es consecuencia de una disminucion
mayor en la acidez titulable presentada por los frutos
almacenados a 12°C.
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AZUCARES

Sacarosa

La Sacarosa fue el azicar predominante en los mangos
en todas las temperaturas y tiempos de almacenamiento
(Tabla 4). Este resultado concuerda con lo reportado para
otras variedades por Castrillo (1992), Pantastico (1984) y
Medlicot (1985).

El porcentaje de Sacarosa de los mangos almacenados
a 7°C aumenté significativamente entre el dia 10 y el
dia 20; sin embargo, entre el dia 20 y el dia 30 no hubo
variacion en el contenido de Sacarosa (Figura 1), lo
cual pudo ser debido a que la actividad de las amilasas
fue afectada por esta temperatura a partir del dia 20. Jag-
tiani (1988), afirma que el aumento en el contenido de

sacarosa en frutos de mango es debido principalmente
al rompimiento del almidon, encontrandose para frutos
totalmente maduros ausencia total de este compuesto.

La sacarosa aumentd mas rapidamente en los mangos
almacenados a 10°C, que en los mangos almacenados
a 7°C entre los dias 10 y 20 (Tabla 4, Figura 2). Sin
embargo, no hubo diferencias entre los dias 20 y 30, lo
cual sugiere que para este intervalo de tiempo la activi-
dad enzimatica se vio afectada por la temperatura.

Los mangos almacenados a 12°C alcanzaron los mayo-
res valores de sacarosa al final de cada tiempo de
almacenamiento refrigerado, presentando diferencias sig-
nificativas con los valores de sacarosa de los frutos alma-
cenados a 10y a 7°C.

Tabla 4: Valores Promedio de azicares (Sacarosa, Glucosa y Fructosa) en %, del mango variedad Van Dyke al final del almacenamiento.

TRAT. TEMP. TIEMPO SACAROSA GLUCOSA FRUCTOSA

°C CONSERVACION % % %

(DIAS) /100 g 2/100 g g/100 g

1 7 10 409 ? 053 ° 2.13°

2 20 484 ° 0.66 * 211 2

3 30 504 D 0.48 ° 1.145°

4 10 10 447 2 1.00 2 243 °

5 10 20 626 110 ? 334 0

b b b
6 10 30 6.53 1.30 2.70

7 12 10 6.06 220 ? 545 2

8 12 20 8.68 407 ° 6.62 °

b b b
9 12 30 8.74 4.16 6.70

Testigo 18 15 8.87 b 4.26 b 715 b

Medidas en cada grupo de temperaturas con la misma letra, significa que no son diferentes, segin la prueba de Sheffe al 5% de probabilidad.
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FIG 1: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de aziicares
de mango variedad Van Dyke almacenado a 7°C. Sheffe (0.05)
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El valor en el contenido de sacarosa de los mangos
almacenados a 12°C en el dia 30, aunque menor que el
valor alcanzado por los frutos testigos, en el dia 15, no
presenta diferencias, lo cual indica que la temperatura de
12°C permitio la sintesis de este azlcar, aunque en un
tiempo mayor que el testigo. Esto es benéfico, ya que per-
mite prolongar la vida util del fruto.

Glucosa

En todos los tratamientos la glucosa fue el aziicar que
presentd la menor concentracion (Tabla 4). El empleo
de este azucar en la respiracidn puede explicar los bajos
contenidos presentados por los frutos ( Arjona et al.,
1992).

En los mangos almacenados a 7°C, la variacion de la
glucosa fue minima (Fig 1). Esta presenté un pequefio
aumento en su valor a los 20 dias, pero para el dia 30 el
valor disminuyd. Este comportamiento puede ser expli-
cado por el efecto de las bajas temperaturas, las cuales
disminuyeron la actividad de las amilasas que degradan
el almiddn, y la enzima sacarosa invertasa que desdobla
la sacarosa (Yamaki, 1995).

El contenido de glucosa de las frutas almacenadas a
16°C (Fig 2) disminuy6 durante los primeros 10 dias de
almacenamiento. A partir del dia 10 no presentd varia-

ciones hasta el dia 30. Los valores alcanzados en el con-
tenido de glucosa por los mangos almacenados a 10°C,
estuvieron por debajo de los contenidos de glucosa en
frutos almacenados a temperatura de 12°C, para los 3
periodos de almacenamiento y el testigo. Como en el
caso de los mangos almacenados a 7°C, este comporta-
miento puede ser debido al efecto de la temperatura de
10°C sobre la actividad enzimatica.

Los frutos almacenados a 12°C (Fig 3) mostraron un
aumento continuo en la cantidad de glucosa en los 3
tiempos de almacenamiento, lo cual indica que hubo
degradaciéon del almidén y de la sacarosa. ElI mayor
aumento de glucosa se observé entre el dia 10 y el dia 20.
Los mangos almacenados por 30 dias mostraron el mayor
contenido de glucosa entre los diferentes tratamientos de
almacenamiento en refrigeracion. Sin embargo, el valor
del contenido de glucosa para este dia resultd inferior al
contenido presentado por el testigo para el dia 15, pero la
diferencia no fue significativa.

Fructosa

La fructosa fue el azucar reductor predominante en los
frutos de mango en todos los tratamientos (Tabla 4).
Medlicott (1985) report6 resultados similares en cuanto
al predominio de este azticar reductor en mangos de la
variedad Keitt.

M Sacarosa

% de
aziucares
(g/100g de
pulpa)

8 Glucosa [ Fructosa

Testigo

Dias de almacenamiento

FIG 2: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de azlicares
en mango variedad Van Dyke almacenado a 10°C. Sheffe (0.05)

En los mangos almacenados a 7°C, la cantidad de
fructosa disminuyé durante todos los 3 tiempos de
almacenamiento (Tabla 4 y Fig 1).

Este comportamiento puede ser debido a la disminu-
cion en la degradacion del almidon y de la sacarosa por
efecto de la temperatura y al uso de la fructosa en la res-
piracion (Salisbury, 1992; Wills, 1998; Mendoza, 1984;
Lizada, 1993).

En los frutos almacenados a 10°C, la cantidad de fruc-

tosa aumento hasta el dia 20 (Fig 2). Pero disminuy® sig-
nificativamente al final del almacenamiento, dia 30. Los

2002

valores alcanzados por los frutos, aunque son mayores
que los alcanzados por los mangos almacenados a 7°C,

fueron muy inferiores a los valores presentados por los
mangos almacenados a 12°C y el testigo.

Los valores bajos en el contenido de fructosa mostra-
dos por los mangos a la temperatura de 10°C, en los
diferentes periodos de almacenamiento, pueden ser atri-
buidos al efecto de esta temperatura sobre la actividad
enzimatica, aunque su efecto fue menos drastico que
el producido por la temperatura de 7°C. La cantidad
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de fructosa aument6 en todos los tiempos de almacena-
miento en los mangos almacenados a 12°C. En el dia 30
aunque la concentracién es mayor que la del dia 20, no
existen diferencias entre los 2 valores. Sin embargo, el
valor alcanzado en el contenido de fructosa es menor que
el presentado por el testigo para el dia 15, pero no
existen diferencias entre los 2 valores de fructosa. El
comportamiento de los mangos almacenados a 12°C
respecto de la fructosa indica que esta temperatura
permiti6 el desarrollo de la maduracion de los frutos pero
en un tiempo mayor, prolongando su vida util.

Cambios en Acidos Organicos

Los principales acidos organicos presentes en el mango
son el 4cido citrico, el acido malico y el 4cido succinico
(Medlicott et al., 1985; Servaraj, 1989; Vizquez et al,,
1985). El acido citrico y el acido succinico disminuyen
durante la maduracion, mientras que el 4&cido malico pre-
senta diferentes comportamientos en diferentes varieda-
des (Medlicott et al., 1985; Lizada, 1993).

Acido Citrico

En todos los tratamientos, incluido el testigo, el 4cido
predominante fue el citrico ( Fig 4, 5y 6).

Los mangos almacenados a temperatura ambiente por

15 dias mostraron los menores contenidos de acido
citrico. Esto concuerda con lo reportado por Servaraj et
al, (1989), quienes trabajaron con mangos de Ja variedad
Alphonso. Y por Vazquez et al. (1985), en mangos de la
variedad Kent.

La concentracién de acido citrico en mangos almace-
nados a 7°C fue alta y aunque ésta disminuyo no presentd
diferencias en los 3 periodos de almacenamiento (Fig
4). Estos resultados pueden ser un efecto de las bajas
temperaturas sobre la actividad de Ia Citrato deshidro-
genasa, la cual degrada el 4cido citrico y libera 2 hidro-
genos en el ciclo de Krebs (Ulrich, 1970; Baqui, 1974,
Salunkhe, 1984; Lizada, 1993, Dekker, 1995). La fruta
durante todos los tiempos de almacenamiento a 7°C, pre-
sentd diferencias significativas en el contenido de 4cido
citrico, con los mangos almacenados a 12°C y el testigo.

En los mangos almacenados a 10°C, el nivel del 4cido
citrico se mantuvo alto durante los primeros 10 dias (Fig
5); para el dia 20, el nivel de acido citrico disminuy6 de
manera significativa con relacion al dia 10. En el tiempo
transcurrido entre el dia 20 y el 30, los frutos no presen-
taron diferencias en el contenido de acido citrico, lo cual
sugiere que la actividad de la citrato deshidrogenasa fue
afectada por accion de la temperatura. Puede concluirse
que almacenamientos mayores a 20 dias a 10°C, afecta la
maduracién del mango Variedad Van Dyke.
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FIG 3: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de azicares en mango variedad Van
Dyke almacenado a 12°C. Sheffe (0.05)

20 30

Los mangos almacenados a 12°C presentaron disminu-
cion en los niveles de acido citrico desde el dia 10 de
almacenamiento (fig 6). Hubo diferencias significativas
en los tres tiempos de conservacion. En el dia 30, final
del experimento, el acido citrico alcanzé un valor similar
al testigo en el dia 15. La tendencia a disminuir de estos
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resultados, concuerda con la observada por Vizquez et
al (1985), en mangos de la variedad Kent. Los resulta-
dos obtenidos permiten concluir que en la temperatura de
12°C, se presenta el normal desarrollo de la maduracion
en el mango variedad Van Dyke, permitiendo almacenar
los frutos en esta temperatura hasta por 30 dias.
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FIG 4: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de acidos
en mango variedad Van Dyke almacenado a 7°C. Sheffe (0.05)

20 30

Acido Milico

El 4cido mélico presentd los niveles mas bajos de todos
los 3 4cidos analizados. El comportamiento del mango
respecto del contenido de acido malico es muy variado.
En algunas variedades como la Haden aumenta durante
la maduracion (Dubery et al., 1984). En otras, como la
variedad Alphonso disminuye (Parikh et al., 1990). El
contenido de acido maélico no presentd diferencias en
los mangos almacenados a 7°C, durante los 3 periodos
de almacenamiento (Fig 4), presentando los niveles mas
altos de las tres temperaturas.

Los mangos almacenados a 10°C tuvieron un nivel
similar de 4cido malico al presentado por los frutos
colocados a temperatura de 7°C, en el dia 10 de
almacenamiento, pero superior al contenido de acido

malico mostrado por los frutos almacenados a 12°C y
el testigo. El contenido de acido madlico en los frutos
almacenados a 10°C present6 disminucién en el dia 20
pero no presentd diferencias con el contenido en el dia
30 de almacenamiento (Fig 5)

Los mangos almacenados a 12°C presentaron
disminucién permanente en el contenido de Aacido
malico durante todos los periodos de almacenamiento
(Fig 6). El valor alcanzado por los frutos al final
del almacenamiento, fue similar al presentado por el
testigo.

La disminucion en el contenido de acido malico se
debe a la actividad de la malato deshidrogenasa, la cual
metaboliza este acido en el ciclo de Krebs (Braverman,
1980; Raven et al., 1999).
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FIG 5: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de acidos en mango variedad
Van Dyke almacenado a 10°C. Sheffe (0.05)
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La actividad de la malato deshidrogenasa, se aumenta
durante la maduracién de mangos de las variedades
Haden, Dadomia y Pairi (Dubery, 1984; Baqui, 1977,
Krishnamurthy, 1971), lo cual ocasiona que el contenido
de 4cido malico disminuya en los frutos.

Acido Succinico

El contenido de acido succinico en los mangos, resulto
ser menor al contenido de 4cido citrico, pero mayor al de
acido malico en todos los tratamientos.

Al igual que el acido citrico, el acido succinico, tiende
a disminuir durante la maduraciéon (Medlicott, 1985;
Lizada, 1993). Este descenso es causado por la succinato
deshidrogenasa, la cual actda en el ciclo de Krebs. ( Bra-
verman, 1980; Raven et al., 1999 ).

Los mangos almacenados a 7 y 10°C (Figuras 4 y
5), mostraron valores similares en los 3 periodos de
almacenamiento, y fueron muy superiores a los niveles
alcanzados por los frutos colocados a 12°C y el testigo,
presentandose diferencias significativas. Los niveles ele-
vados de 4cido succinico encontrados en los frutos alma-
cenados a 7 y 10°C sugieren que la actividad de la
Succinato deshidrogenasa fue afectada en estas 2 tempe-
raturas.

En los frutos almacenados a 12°C, el contenido de
acido Succinico no presentd diferencias entre los dias 10

y 20 de almacenamiento, pero para el dia 30, el contenido
de acido succinico disminuy6 drasticamente mostrando
un valor similar al testigo para el dia 15. El comporta-
miento del fruto respecto al contenido de acido succinico,
sugiere que a 12°C, no se afecta la actividad de la enzima
Succinato deshidrogenasa, permitiendo un aumento de la
vida util del mango variedad Van Dyke.

Acido Ascorbico

El mango es una fuente importante de Vitamina C
(Cartagena et al., 1992). El 4cido ascérbico tiende
a oxidarse mas rapidamente con el aumento de la
temperatura y el tiempo de almacenamiento (Barth et
al., 1990).

Los mangos almacenados a 7°C no presentaron
variacién en el contenido de acido ascorbico durante
los 3 tiempos de almacenamiento (Fig 7). Este
comportamiento pudo haber sido debido a la accién
de la temperatura sobre la ascorbato deshidrogenasa,
lo cual de acuerdo con el comportamiento presentado
por el fruto, afecté desde el inicio la actividad de la
enzima.

El contenido de 4cido ascorbico disminuyé entre los
dias 10 y 20 en mangos almacenados a 10°C. Sin
embargo, entre el dia 20 y el dia 30 no hubo variacién
significativa, posiblemente por la accion de la tempera-
tura sobre la enzima ascorbato deshidrogenasa.
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FIG 6: Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de acidos
en mango variedad Van Dyke almacenado a 12°C. Sheffe (0.05)

Los mangos almacenados a 12°C, fueron los que pre-
sentaron mayor pérdida de acido ascorbico dentro de las
temperaturas de refrigeracic')n a lo largo del almacena-
miento. Entre el dia 10 y el dia 20 las perdidas fueron del
31% y entre el dia 20 y 30 las pérdidas fueron del 48%.

El comportamiento del fruto respecto al contenido
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de 4cido ascorbico era de esperarse ya que la tempera-
tura, y el tiempo de almacenamiento, afectan los niveles
del 4cido (Lizada et al., 1993). Al final del almacena-
miento, dia 30, el valor de acido ascérbico presentado
por los frutos, aunque fue mayor al de los mangos tes-
tigo, no presentd diferencias.
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CONCLUSIONES

El mango variedad Van Dyke es sensible al
almacenamiento a temperaturas de 10 y 7°C. esta
sensibilidad se caracterizd por la interrupcion del proceso
de maduracion, manifestado por la no disminucion de
la firmeza tanto del fruto entero como de la pulpa; la
interrupcion de la sintesis de los azucares (sacarosa,
glucosa y fructosa) y la elevada concentracion de los
acidos organicos: citrico, malico, succinico y ascorbico.
Ademas, los cambios en el color de la corteza fueron
bloqueados.

La intensidad de los dafios por frio presentada por los
frutos fue mas dréstica en la temperatura de 7°C, en la
cual el bloqueo a la maduracion se presentd desde el dia
10 de almacenamiento.

En los mangos almacenados a 10°C, se presentd
evolucion de los cambios que caracterizan la maduracion
de los frutos hasta el dia 20, pero entre el dia 20 y el dia
30 los cambios fueron interrumpidos, lo que indica que
los dafios por frio se hicieron irreversibles a partir del dia
20 de almacenamiento.

En la temperatura de 12°C, el fruto madur6 hasta alcan-
zar el grado de madurez de consumo en un tiempo de 30
dias, presentando al final del almacenamiento caracteris-
ticas fisico quimicas similares a las de los mangos alma-
cenados a 18°C, en los cuales la madurez de consumo se
alcanzo en 15 dias de almacenamiento. Esto permite pro-
longar la vida util del mango el doble de tiempo respecto
al almacenamiento a 18°C.

Las pérdidas de peso del fruto se incrementaron con la
temperatura y el tiempo de almacenamiento
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