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RESUMEN

En este trabajo se evalué el almacenamiento de frutos de zapote
mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn] en atmosfe-
ras controladas (AC) con bajo O: y moderado CO:, sobre su vida
util en postcosecha. Se usaron frutos en madurez fisiologica produ-
cidos en Jalpa de Méndez, Tabasco, México. Se aplicaron tres tra-
tamientos de AC a 12 °C y 95 % HR en concentraciones porcentua-
les 02/COz: 5/2, 5/4 y aire (testigo). Después de 7, 14, 21 y 28 d de
tratamiento se hicieron evaluaciones de la maduracién a 28 °C y 80
% HR. Las AC retrasaron la maduracion respecto del testigo y man-
tuvieron la condicién de estado preclimatérico, con tiempo a madu-
rez entre 4 y 6 d. La maduracién aument6 los sélidos solubles totales
en 20 a 25%, excepto en frutos del tratamiento 5/4 aplicado por 28 d
donde se obtuvieron 15.5 %. Una situacién similar ocurrié con azi-
cares totales. El mejor tratamiento fue el que contuvo 5 % O:y 2 %
COz, pues con el 5/4 aunque se logré la maduracion de frutos incluso
después de 28 d, hubo pérdida de capacidad de desarrollo de carac-
teristicas organolépticas adecuadas.

Palabras clave: Pouteria sapota, atmésferas controladas, refrigera-

cion.
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SUMMARY

In this work we evaluated the storage of sapote mamey (Pouteria
sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn) fruits in controlled atmos-
pheres (CA) with low Oz and moderate COz, regarding the posthar-
vest shelf life. Fruits from Jalpa de Méndez, Tabasco, México, at
physiological maturity were used. Three CA treatments were applied
at 12 °C and 95 % RH, in O2/CO: porcentual concentrations: 5/2,
5/4 and air (control). After 7, 14, 21 and 28 d of treatment ripening
was evaluated at 28 °C and 80 % RH. The CA delayed ripening in
relation to control and maintained fruits at preclimacteric stage, so
that ripening requerid 4 to 6 d. Ripening increased total soluble sol-
ids (TTS) to values between 20 and 25 %, except in fruits of the
treatment 5/4 applied for 28 d, where TTS was 15.5 %. A similar
situation occurred with total sugar content. The best treatment was
5 % O:2 and 2 % COg, since with 5/4 ripening was achieved even af-
ter 28 d, but the capacity to develop adequate sensorial characteris-
tics was lost.

Index words: Pouteria sapota, controlled atmospheres, refrigera-
tion.

INTRODUCCION

Zapote mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore
& Stearn) es una especie que crece de manera silvestre en
climas tropicales. Produce un fruto climatérico cuyo peso
varia de 250 a 950 g, en funcién de las caracteristicas ge-
néticas del arbol, de las condiciones climéaticas y de las
condiciones del suelo (Alia-Tejacal et al., 2007). La pulpa
representa alrededor de 78 % del peso del fruto, es de
consistencia suave, coloracion entre rosa salmén y rojo, y
con elevada relacién °Brix/acidez que la hace dulce y
agradable al paladar (Villanueva-Arce et al., 2000). Por
estas caracteristicas, su demanda ha aumentado en Austra-
lia, Israel, Vietnam, Espafia y Estados Unidos (Balerdi et
al., 1996). En México se cultiva en los Estados de Chia-
pas, Guerrero, Yucatan, Oaxaca y Michoacidn (SIACON,
2004), pero la comercializacion es limitada y regional de-
bido a la escasa informacién de su manejo postcosecha;
sin embargo, en la dltima década se ha formalizado el es-
tudio del comportamiento del fruto después de la cosecha
y de técnicas que permitan prolongar su vida 1util (Alia-
Tejacal et al., 2007).

El fruto de zapote mamey madura entre 6 y 8 d a 20
°Cyen4da?25 °C (Alia-Tejacal et al., 2007). Por ser
susceptible a dafios por frio (Alia-Tejacal et al., 2000,
2002) la temperatura de almacenamiento mas baja sugeri-
da es 12 °C (Alia-Tejacal et al., 2000), con la cual se ha
podido retrasar la aparicién del pico climatérico hasta los
21 d y, aunque un almacenamiento de 28 d permite obte-
ner frutos de calidad adecuada, la vida ttil posterior a
temperatura ambiental es muy corta (Martinez-Morales et
al., 2006).
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Una forma de mejorar el beneficio de la refrigeracién
es combinarla con técnicas de atmésfera controlada (AC),
ya que asi la actividad metaboélica disminuye no sélo por
reduccion de la temperatura, sino también por la baja dis-
ponibilidad de O: y elevada concentraciéon de CO: (Kader
y Saltveit, 2003). A este respecto, Manzano (2001) repor-
té que al exponer frutos de zapote mamey a mezclas con
5.6 % 02y 5.1 % CO2a 15 °C se mantuvo la calidad en
forma satisfactoria por tres semanas, pero no describid el
comportamiento después del tratamiento y en condiciones
ambientales normales. También, Martinez-Morales et al.
(2004) probaron AC a 12 °Ccon 0225 %y COz2a5y
10 % y encontraron que después de 28 d de tratamiento
los frutos podian fallar en su maduracién, lo que atribuye-
ron a una sensibilidad al CO:. En este contexto, el objeti-
vo del trabajo fue evaluar el almacenamiento de frutos de
zapote mamey en refrigeracion y AC con bajo Oz y mode-
rado CO:z sobre su vida util en postcosecha.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se usaron frutos cosechados de un
arbol en Jalpa de Méndez, Tabasco, México, en abril de
2005. El estado fue madurez fisioldgica se verificado con
el indice de cosecha del productor, mediante una incision
en la epidermis de la base y del 4pice de los frutos que
mostrara una coloracién rosa palido o naranja en el meso-
carpio (Alia et al., 2005a). El material se traslad6 inme-
diatamente al lugar de la investigacién, en Villahermosa,
Tabasco, donde se mantuvo por 4 h a 28 °C y 80 % de
humedad relativa (HR) antes del inicio del experimento.

Manejo experimental. Se disefiaron tres tratamientos
de atmosfera controlada (AC) con mezclas gaseosas de
02/CO:2 en concentraciones porcentuales respectivas de:
5/2, 5/4 y aire (testigo), aplicadas a 12 °C y 95 % HR.
Se formaron 12 lotes con 17 frutos, cada uno en recipien-
tes de 15 L. Las mezclas 5/2 y 5/4 fueron provistas por la
empresa Praxair de México S. A. de C. V. y se aplicaron
a partir del dia uno posterior a la cosecha a través de los
recipientes con flujo continuo de 1 L min™. EI manejo del
tratamiento testigo consistio en dejar los recipientes abier-
tos, expuestos a la atmdsfera del cuarto de refrigeracion.
Al cumplirse 7, 14, 21 y 28 d de tratamiento, se separ6
un lote de frutos de cada mezcla de gases y se trasladd a
un cuarto aislado a 28 °C y 80 % HR para las evaluacio-
nes fisicas, quimicas y fisiologicas al momento del retiro,
y después de 6 d para simular condiciones de mercadeo.
En un lote adicional se evalud firmeza, color y sélidos
solubles totales (SST) en pulpa al momento de la cosecha,
y las velocidades de respiracion y produccion de etileno
diariamente durante 6 d a 28 °C y 80 % HR, como refe-
rencia del estado fisiologico inicial.
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La evaluacion de todos los lotes se hizo como sigue:
se asignaron cinco frutos a la medicién diaria de veloci-
dades de respiracion y produccion de etileno por 6 d. Es-
tos mismos frutos se revisaron diariamente al tacto para
determinar los dias requeridos para llegar a madurez de
consumo (Saucedo et al., 2001). Los 12 frutos restantes
del lote se subdividieron en dos grupos, uno evaluado al
inicio del periodo de 6 d y el otro al final. En ambos ca-
sos se midi6 la pulpa en cuanto a color, firmeza, conteni-
do de SST (°Brix) y azficares totales.

Métodos de medicion. Las velocidades de produccion
de CO: y etileno se midieron con un método estitico
(Mendoza-Wilson y Béaez-Safiudo, 2000); los frutos se co-
locaron en recipientes herméticos de vidrio de 1.9 L de
capacidad y después de 1 h se tomaron muestras de 7 mL
del espacio de cabeza, las cuales se guardaron en tubos al
vacio (Vacutainer®) para su posterior evaluacién en un
cromatdgrafo de gases (Varian Star 3400 CX, EE. UU.)
equipado con detectores de conductividad térmica (TCD)
para la medicién de CO: y de ionizacién de flama (FID)
para el caso de etileno. El gas acarreador fue helio. Se
aplicaron de temperaturas de 150, 210, 250 y 80 °C en
inyector, TCD, FID y columna, respectivamente. La
cuantificacion de las concentraciones se auxilié con estan-
dares de CO: y etileno provistos por la empresa Praxair
de México, S. A. de C. V.

El color de la pulpa se determind en seis frutos indivi-
duales con un colorimetro ColorTec™ PCM/PSM (EE.
UU.) que registra los valores de L*, a* y b*. Las medi-
ciones se hicieron en dos lados opuestos en la parte ecua-
torial del fruto, previa remocién de una porciéon de 5 cm
de la céascara. Los valores de color se reportaron como
luminosidad (L*), 4ngulo de matiz (tan b*/a*) y croma-
ticidad ¢/(a*)* + (b*)*) (McGuire, 1992). La firmeza se
determind en el mismo fruto en la misma parte que el co-
lor, con un texturémetro universal (Humboldt Mfg. Co.,
EE. UU.) y un puntal de prueba cénico con didmetro de
0.7 cm y peso de 200 g, el cual penetra la pulpa en un
periodo de 5 s. Los resultados se expresaron en gt cm’.

Los frutos usados para evaluar color y firmeza se
agruparon aleatoriamente en tres muestras con dos frutos
cada una; se obtuvo la pulpa y se homogeneizé para su
andlisis posterior. Para los SST se maceraron 20 g de
pulpa en 100 mL de agua destilada y se obtuvo un filtrado
que se evalud en un refractometro manual (Atago Co.,
LTD, Japén); se consider6 el efecto de la dilucion me-
diante un balance de materiales y los resultados se repor-
taron en °Brix. Los azicares totales se evaluaron con el
método de antrona (Whitman et al., 1971); para ello se
homogeneizaron 5 g de pulpa en 80 mL de etanol al 80
%; se tom6 1 mL del extracto y se evapord en bafio maria
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para diluirse en 100 mL de agua destilada; después se
adicionaron 6 mL de la solucién de antrona a 1 mL y la
mezcla se puso a ebullicién por 5 min y se enfrié en bafio
de hielo para realizar una lectura a 620 nm en un espec-
trofotémetro (Spectronic Genesys 6, EE. UU.). Se utiliz6
una curva estandar de glucosa para cuantificar la concen-
tracion de azicares totales y los resultados se expresaron
enmg g de peso fresco.

Analisis de datos. El experimento se condujo como
un arreglo factorial 3 x 4 en un disefio completamente al
azar. Uno de los factores fue el tipo de atmésfera, con
tres niveles: atmésfera normal (aire), 5/2 (5 % Oz + 2 %
CO2)y5/4(5 % O + 4 % CO). El otro factor fue el
tiempo de exposicion: 7, 14, 21 y 28 d, contados a partir
del primer dia posterior a la cosecha. La unidad experi-
mental fue un fruto para respiracion y produccién de eti-
leno, que se evaluaron con seis repeticiones; de un fruto
para firmeza y color, que se midieron en cinco repeticio-
nes, y de dos frutos para SST y contenido de azdcares que
tuvieron tres repeticiones. Se hicieron anilisis de varianza
y pruebas de comparacién de medias con el programa
SAS (SAS Institute, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad a la cosecha. Al momento de la cosecha los
frutos tuvieron las siguientes caracteristicas: SST de 5.67
+ 0.24 °Brix, firmeza de 69.34 + 4.83 grcm™ en pulpa y
atributos de color en ésta de 75.53 + 1.53° en angulo de
matiz, 47.98 + 3.78 en cromaticidad y 51.65 + 0.84 en
luminosidad. Martinez-Morales et al. (2006) reportaron
valores similares de tonalidad para frutos de la misma re-
gion. Pero el resultado de SST contrastd con el reporte de
Diaz-Pérez et al. (2003), quienes indicaron que al mo-
mento de la cosecha tal variable fluctu6 entre 10y 13 %.
En el presente trabajo los frutos se cosecharon con el in-
dice de los productores, que adn siendo subjetivo es el
que se usa comercialmente para identificar madurez fisio-
légica y no se ha consolidado un indice mejor. Aunque
Diaz-Pérez et al. (2003) han indicado que los SST se pue-
den usar para describir un estado de madurez determina-
do, la informacién disponible sugiere que el valor de refe-
rencia se afecta por la region y existe la posibilidad de
tener variaciones en los frutos de una region a otra, como
lo demostraron Gaona-Garcia et al. (2008), al evaluar 19
variantes de frutos de la region de Morelos, México y en-
contrar notables diferencias en el contenido de SST. En el
presente trabajo, la condicién de madurez fisioldgica a la
cosecha se confirm6 por el comportamiento respiratorio
normal observado en los frutos testigo. En los frutos man-
tenidos a 28 °C la velocidad de respiraciéon aumentd a
partir del cuarto dia, mientras que los frutos testigo pues-
tos a 12 °C y retirados de esa condicién a los 7, 14y 21 d
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exhibieron el comportamiento climatérico tipico. En los
frutos retirados hasta los 28 d no pudo verificarse el com-
portamiento pues ya habian rebasado el maximo respirato-
rio (Figura 1).

Velocidad de respiracion y produccién de etileno.
En todos los casos (frutos testigo y frutos en AC) se en-
contrd un estado preclimatérico al momento del retiro del
almacenamiento refrigerado, cuando éste dur6 21 d o me-
nos, lo que se verific6 por un aumento temporal (P <
0.05) en las producciones de CO: y etileno. Sin embargo,
a los 28 d de tratamiento la condicién preclimatérica sélo
se observo en los frutos de AC, pues en los del testigo ya
se habia alcanzado el estado postclimatérico (Figura 1). El
almacenamiento refrigerado de frutos de zapote mamey de
la misma regién a 12 °C fue probado antes por Martinez-
Morales et al. (2006), quienes encontraron el estado pre-
climatérico hasta después de 7 d, y en fechas posteriores,
la maduracion estaba ya en fase postclimatérica. Esto su-
giere que un manejo refrigerado a 12 °C puede o no con-
servar los frutos hasta por 21 d, pero la combinacién de
refrigeracion y atmosferas controladas extiende esta posi-
bilidad hasta al menos 28 d.

Los valores maximos de CO: se ubicaron entre 90 y
189 mL kg’ h! en los frutos testigo, entre 140 y 200 mL
kg h! en frutos del tratamiento 5/2 (02/CO2) y entre 120
y 170 mL kg' h' en los del tratamiento 5/4, aunque el
andlisis estadistico no encontrd diferencia significativa (P
< 0.05) entre tratamientos cuando se les comparé a los
mismos tiempos (Figura 1). En etileno tampoco se obser-
vo6 diferencia entre tratamientos (P < 0.05) y se alcanzaron
méximos entre 81 y 488 uL kg' h' en frutos testigo, en-
tre 190 y 650 pL kg h' con la AC 5/2 y entre 140 y 380
uL kg' h' con la AC 5/4. La madurez de consumo, de-
finida como una consistencia suave de la céscara al tacto
(Saucedo et al., 2001), se alcanzé entre 4 y 6 d a la con-
dicién postratamiento de 28 °C, sin que hubiera diferen-
cia (P < 0.05) entre tiempos de almacenamiento y entre
niveles de AC. Esto se confirmd con la evaluacién ins-
trumental de firmeza, la cual al término de los tratamien-
tos tuvo variabilidad alta, pero después del proceso de
maduracién exhibié valores homogéneos, independiente-
mente del tratamiento y tiempo de exposicion (Cuadro 1).
En contraste, Martinez-Morales et al. (2006) reportaron
una vida util entre 2.0 y 3.6 d a 30 °C, después de un al-
macenamiento a 12 °C, lo cual sugiere un efecto positivo
del manejo combinado de refrigeraciéon y AC, y permite
aceptar que en zapote mamey, al igual que en otros fru-
tos, la reduccion en la concentracién de O2 y la elevacion
en la de CO2 reduce la velocidad de los procesos bioqui-
micos asociados con la maduracion (Kader y Saltveit,
2003).
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El almacenamiento de frutos de zapote mamey en las
mismas condiciones de tiempo, temperatura y disponibili-
dad de O, fue también probado por Martinez-Morales et
al. (2004), pero con CO:2 en concentraciones de 5y 10 %.
Sus resultados mostraron que con tratamientos de 7, 14 y
21 d se conseguia maduracion adecuada, pero con 28 d
ésta podia fallar. Como la diferencia con el presente tra-
bajo fue la concentraciéon de CO: usada, se ha propuesto
que el fruto de zapote mamey es sensible a este gas, aun-
que conclusiones mas claras al respecto sdlo podran obte-
nerse con nuevos trabajos que aborden ese aspecto y de-
terminen con precision los limites de beneficio o dafio po-
tencial.

Cambios fisicos y quimicos después de tratamien-
tos. Al término de la fase refrigerada los frutos expuestos
al aire tuvieron mayor contenido de SST que los expues-
tos a las mezclas 5/2 y 5/4 (02/CO2), con diferencias
también entre ellas. Sin embargo, tales contrastes desapa-

recieron tras 6 d a 28 °C (P < 0.05) (Cuadro 1), y en
promedio el contenido fue de 20.4 %. Actualmente se re-
conoce que el aumento de SST ocurre en forma paralela a
la maduracién (Diaz-Pérez et al. 2000; Villanueva-Arce
et al., 2000; Diaz-Pérez et al., 2003) y se ha propuesto,
con base en frutos de Coatlan del Rio, Morelos, que el
contenido final es de alrededor de 30 % (Diaz-Pérez et
al., 2003) y que un aumento deficiente en esta variable es
sintomatico de maduracién deficiente (Villanueva-Arce et
al., 2000). Sin embargo, evidencia reciente sefiala que el
contenido final de SST puede variar con la region de pro-
duccién y con el tipo de fruto, como lo mostraron Gaona-
Garcia et al. (2008) al evaluar 19 variantes provenientes
del Suroeste del Estado de Morelos, México, al encontrar
contenidos entre 8.5 y 36.8 % en madurez de consumo,
con una media de 23.7 %. Con base en el comportamien-
to respiratorio normal exhibido por los frutos, en el pre-
sente trabajo se acepté también normal el contenido de
SST encontrado.
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Figura 1. Velocidad de respiracion y producciéon de etileno en frutos de zapote mamey después de almacenamiento en atmésferas controladas por 7,
14, 21 y 28 d a 12 °C, contados desde el primer dia posterior a la cosecha. Cada punto representa la media de cinco observaciones + error estan-
dar. Las lineas verticales encima de los datos grificos representan diferencia significativa honesta (Tukey, 0.05) y aplican al interior de tratamien-
tos. La nomenclatura 5/2 y 5/4 indica concentraciones porcentuales de O2/CO:. ns = Diferencia no significativa en valores maximos de produccién

de CO2y etileno y aplica a dias entre recuadros.
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Cuadro 1. Efecto del almacenamiento en atmésferas controladas en la calidad de frutos de zapote mamey una vez transferidos a temperatura am-

biente 28 °C y 80 % HR).

Nivel en SST A[Zl;zféfs Firmeza y v Colo'r
factor (°Brix) y (grem™) Luminosidad ngulo de matiz Cromaticidad
(mg g7) )
DDAt 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6
Factor AC: tipo de atmésfera
Aire 10.7a' 21.7a 87.1a 158.0b 70.3a 31.3a 56.4a  41.0a 74.3a 67.82a 40.0a 31.5a
52t 9.0b 20.0a 100.4a 247.5a 65.4ab 33.5a 55.5a 42.5a 74.5a 68.3a 40.4a 33.5a
5/4 7.8¢c 19.4a 59.9a 159.3b 59.6b 30.1a 57.2a  41.0a 75.3a 67.0a 42.5a 34.1a
DSH 1.0 4.2 74.3 30.5 6.4 6.7 34 3.4 3.4 3.4 3.4 34
Factor DA: dias bajo tratamiento en AC

7 7.2b 21.3ab 36.6a 210.6a 54.6b 30.3a 58.4a  36.1b 75.0ab 67.9a 40.5a 29.1b
14 7.9 24.3a 128.0a 170.1a 73.2a 34.8a 58.9a  40.3b 76.4a 67.0a 41.2a 32.5b
21 11.5a 20.4ab 83.0a 196.4a 69.9a 31.8a 55.9a  45.0a 75.2ab 68.7a 41.8a 33.0b
28 10.2a 15.5b 82.6a 155.3b 66.1a 30.6a 52.2a 47.8a 72.1b 67.0a 40.2a 37.5a
DSH! 1.3 5.4 94.8 37.2 8.2 8.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
CV (%) 11.2 20.5 88.3 324 12.1 26.1 6.7 10.3 5.9 5.9 7.1 12.9
AC*DA * ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns

DDA = Dias después de almacenamiento en AC; H Concentraciones porcentuales respectivas de 02/COz2 en mezclas de AC; 'Letras iguales indican dife-
rencia no significativa entre medias de una misma columna (Tukey, 0.05); SST = Sdlidos Solubles Totales; 'DSH = Diferencia significativa honesta; Eo\%

= Coeficiente de variacion.

El tiempo de almacenamiento afect6 el contenido de
SST en dos formas: primero, al momento del retiro los
frutos de 7 y 14 d tuvieron menor contenido que los sepa-
rados a los 21 y 28 d; y, segundo, tras 6 d a 28 °C, entre
frutos de 7, 14 y 21 d de almacenamiento no hubo dife-
rencia significativa (P < 0.05). En cambio, con 28 d re-
sulté un contenido menor a los de 14 d pero estadistica-
mente similar a los de 7 y 21 d (P <0.05). En virtud de
que no se tiene una base coherente para explicar estas di-
ferencias, se cree que corresponden a una heterogeneidad
natural del material usado, ain cuando éste provino de un
mismo arbol en la cosecha. El andlisis reportd interaccién
significativa (P < 0.05) entre el tipo de atmésfera y el
tiempo de almacenamiento para el contenido de SST al
término de tratamientos (Figura 2) ya que con aire y en
5/2 los SST se incrementaron en forma continua, lo cual
no ocurrié con el tratamiento 5/4 que origind un compor-
tamiento atipico y causé que el valor global de SST en el
nivel de 28 d resultara més bajo tras 6 d a 28 °C. Esto
indica un aparente efecto del CO: en el metabolismo del
fruto de zapote mamey y fortalece la hipétesis de toleran-
cia baja de este material a la presencia de este gas.

El contenido de azucares totales al término de la fase
de tratamientos de AC resultd muy variable; de hecho, no
fue posible apreciar el efecto del tipo de atmésfera y tam-
poco del tiempo de exposicion a ellas. Aun asi, durante la
fase posterior, en la maduracién, se observd incremento
de 82.5 a 188.3 mg g!, comportamiento que es congruen-
te con el reportado por Martinez-Morales et al. (2006)
para frutos de la misma regién manejados en condiciones
similares de tiempo y temperatura, aunque con distinta
composicién gaseosa en la atmosfera. Al igual a como
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ocurre con los SST, el incremento de azicares con la ma-
duracién es un evento normal en frutos de zapote mamey
y ha sido reportado antes (Villanueva-Arce et al., 2000).
Sin embargo, la correlacion entre ambas variables fue ba-
ja (R*=0.49), lo que indica que el valor de SST no esta
determinado Unicamente por el contenido de azficares.
Segtin Maness y Perkins-Veazie (2003), los contenidos de
SST y azdcares totales guardan una correlacion alta entre
si en materiales con bajo contenido de 4cidos organicos y
pocas cantidades de almidon. Pero cuando este dltimo o
algtin otro carbohidrato de reserva estan presentes en can-
tidades importantes, no hay correlacion alta, situacién que
aqui se observd en el fruto de zapote mamey. En el pre-
sente trabajo, como ocurrié con SST, los frutos manteni-
dos hasta los 28 d de tratamiento presentaron el menor
incremento de aztcares; estos dos hechos sugieren que
con este tiempo de almacenamiento los frutos experimen-
tan una alteraciéon en su capacidad para conseguir una
maduracién normal. Alia et al. (2005a) indicaron que una
menor acumulacién de azicares totales puede ser indicati-
vo de un dafio por frio, pero la evidencia disponible aqui
no permite profundizar en el andlisis de esta posibilidad.
El anilisis reportd interaccion entre los factores tipo de
atmdsfera y tiempo de almacenamiento, y un analisis més
detallado mostr6 que en los tratamientos de aire y 5/4 el
contenido promedio de azdcares después de 6 d a 28 °C
fue de 157.5 y 158.8 mg g, respectivamente, sin dife-
rencias entre ellos; pero en el tratamiento 5/2 alcanzaron
valores de 231.5 mg g, significativamente superiores a
los primeros. Como tanto los SST como los aziicares tota-
les estdn asociados con las caracteristicas organolépticas
de los frutos, los resultados indican que las mejores pro-
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piedades al gusto se obtienen con el tratamiento con 5 %
02y2 % COo.

— e Aire

14 A

—o— 572

—=— 5/4

—_
[\S}
L

SST (°Brix)
)

7 14 21 28

Dias después de la cosecha

Figura 2. Efecto de interaccion entre tipo de atmésfera y tiempo de
almacenamiento en el contenido inicial de sélidos solubles totales
(SST). Cada punto representa la media de cinco observaciones +
error estindar (barras de error). La nomenclatura 5/2 y 5/4 indica
concentraciones porcentuales de O2/COz. Letras iguales indican dife-
rencia no significativa entre medias en un mismo dia (Tukey, 0.05)

Con respecto al color no se encontré diferencia signi-
ficativa (P < 0.05) entre los niveles de ambos factores,
tipo de atmésfera y tiempo de exposicién. En conjunto,
durante la maduracion los frutos tuvieron un cambio de
10.1 £ 1.6 % en angulo de matiz, de 23.4 + 3.3 % en
cromaticidad y de 29.8 + 7.7 % en luminosidad. Es decir,
aunque la pulpa cambié de tonalidades amarillas a rojas,
dicha transicién fue en realidad pequefia y los cambios
més importantes ocurrieron en luminosidad y en cromati-
cidad, lo que se aprecia como un oscurecimiento de la
pulpa. Alia-Tejacal et al. (2005b) determinaron que en
este proceso pueden estar involucrados diversos tipos de
compuestos fendlicos, como algunos derivados del acido
cindmico y catequinas. La tonalidad de la pulpa es un fac-
tor asociado en forma importante con la calidad del fruto
de mamey, pues en ella estd basado actualmente el indice
de cosecha, el cual no evita la amplia variabilidad que
existe en las caracteristicas de los frutos en postcosecha,
como se ha encontrado en el presente trabajo, pues una
pequeila modificacion de ese atributo de color puede co-
rresponder a cambios grandes en otras variables como
contenido de SST, contenido de azicares y firmeza. Es
importante entonces que se profundice en la consolidacion
de un mejor indice de cosecha que permita manejar el fru-
to de zapote mamey con caracteristicas mas homogéneas
durante la comercializacién.
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CONCLUSIONES

El uso de atmosferas controladas con Oz en concentra-
ciébn de 5 % y CO: en concentracién de 2 6 4 %, aplica-
das a 12 °C, permiti6 el alargamiento de la vida util de
los frutos de zapote mamey en forma tal que después de
7, 14, 21 y 28 d se consiguié mantener la condicion fisio-
l6gica en estado preclimatérico. Sin embargo, el mejor
tratamiento fue el que contiene 5 % 02y 2 % CO2, pues
con5 % de O2y 4 % CO:2 se consigue que los frutos ma-
duren, incluso con 28 d de tratamiento, pero con pérdida
de capacidad de desarrollo de caracteristicas organolépti-
cas adecuadas.
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