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Resumen

México cuenta con gran diversidad de ciruela mexicana, una especie frutal con potencial para cultivarse en forma comercial;
sin embargo, pocos estudios postcosecha se han realizado en los ecotipos conocidos. El objetivo del presente trabajo
fue caracterizar en postcosecha cuatro ecotipos de ciruela mexicana cultivados en Morelos, cuya informacién es bésica
para el desarrollo de tecnologias orientadas a incrementar su vida de anaquel. Se colectaron frutos de ciruela mexicana
(Spondias purpurea L.) ‘Amarilla’, ‘Castilla’, ‘Chapilla’ y ‘Roja’ con desarrollo del color en la epidermis de 50 o 75 %, para
determinar algunos cambios durante su maduracién. En ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’ el mdximo de respiracién fue tres dias
después de la cosecha, detectindose diferencias entre etapas de maduracién. En ‘Castilla’ y ‘Roja’ la respiracién disminuy6
constantemente sin detectarse diferencias entre etapas de maduracién. El dngulo de matiz (h*) disminuyé de colores
tendientes al amarillo (63 < h* < 86) a colores cercanos al naranja y rojo (31 < h* < 67), detectindose diferencias entre
etapas de madurez. La luminosidad (L*) disminuyé de valores entre 46 y 48 % a un rango entre 31y 32 %, en tanto que
la cromaticidad (C*) se incrementd de 18-25 a 36-42, indicando que el color se hizo mds puro durante la maduracién.
Los sélidos solubles totales y la acidez titulable se incrementaron de 9.4 a 15.5 °Brix y de 0.27 a 0.48 %, respectivamente,
existiendo diferencias significativas entre etapas de madurez al inicio de la evaluacién, que no se mantuvieron durante la
maduracién. La vitamina C se increment6 durante la maduracién en los cuatro ecotipos y no se detectaron diferencias entre
etapas de madurez. Se detectaron diferencias en el comportamiento entre los ecotipos evaluados con escasas diferencias
atribuidas a la madurez de cosecha, lo que se debe considerar en el desarrollo de tecnologias postcosecha en esta especie.

P Palabras clave: Acidez titulable, color, respiracién, sélidos solubles totales, vitamina C.

Introduccién el Neotrépico y 10 en los trépicos asidticos. Al menos seis

especies son cultivadas, de las cuales tres son asidticas y tres

La ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) es un frutal ori-
ginario de Mesoameérica, donde se le conoce también como
‘jocote’ (del ndhuatl Xocotl o fruto dcido) (Duarte & Paull,
2015). En particular, se considera que el centro de origen es
la region occidente de México (Jalisco, Nayarit y Michoacdn)
y los centros de diversidad genética son la Depresion del
Balsas y la Peninsula de Yucatdn (Fortuny-Fernidndez,
Monserrat Ferrer, & Ruenes-Morales, 2017). El género
Spondias contiene 17 especies, de las cuales siete estdn en

americanas: Spondias mombin, S. purpureay S. tuberosa (Mi-
ller, 2011). En México se reporta la presencia de S. mombin,
S. radlkoferi, S. purpurea 'y S. lutea, en 20 estados, principal-
mente en la parte sur y cercana a la costa (Cruz & Gutiérrez,
2012). Aunque la ciruela mexicana se multiplica con fines
comerciales, la informacién acerca de los genotipos actuales
es escasa, debido principalmente a que su cultivo se basa
en la agricultura informal en huertos de traspatio, cercas
vivas y granjas pequefias, y los tipos silvestre estin en zonas
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de acceso dificil (Alia-Tejacal et al., 2012). Sin embargo,
se cuenta con algunos datos estadisticos reportados en
diferentes publicaciones, que indican que en nuestro pais
se produce ciruela en 21 estados, concentrada en Puebla
(3 554 ha), Chiapas (2 327 ha) y Sinaloa (1 510 ha), que
en conjunto alcanzan una superficie de 7 391.5 ha, lo que
constituye el 61 % del total de la superficie cosechada en
el pais (Cruz & Rodriguez, 2012).

Los drboles de S. purpurea son utilizados como cercos
vivos; sus hojas son muy apetecibles por el ganado y su
fruto se consume en estado inmaduro o maduro (Ramirez-
Herndndez et al., 2008). En algunas regiones como Chiapas
es cultivado en forma comercial con un incipiente manejo
agronémico que involucra fertilizacién y control de plagas
(Alia-Tejacal et al., 2012). Los frutos de la ciruela mexicana
son drupas oblongas, redondas u ovoides; de tamafos y
masas diversas que fluctian entre 2y 5 cmy entre 4y 33 g,
respectivamente, con epicarpio liso a semiliso, delgado y de
coloracién roja, amarilla, café rojiza, anaranjada o morada
al madurar, con endocarpio grueso y fibroso y mesocarpio
de sabor y aroma agradables (Maldonado-Astudillo et al.,
2014). El fruto maduro de la ciruela mexicana proporciona
alta densidad caldrica, vitamina C y moderada proporcién
de minerales como potasio y calcio (Koziol & Macfa, 1998),
ademds de compuestos antioxidantes como fenoles y caro-
tenoides (Moo-Huchin et al., 2014).

La ciruela mexicana puede dividirse en grupos de estacién
seca y estacién humeda, lo que se refiere principalmente
a la etapa de fructificacién y cosecha (Avitia, Castillo, & Pi-
mienta, 2003; Miller, 2011). El fruto de la ciruela mexicana
‘Cuernavaquefia’, de estacién hiimeda, una vez cosechado,
presenta incremento en la produccién de etileno y CO,,
en el contenido de sélidos solubles, azucares totales,
dngulo de matiz, carotenoides totales y pérdida de peso,
as{ como una disminucién significativa de la firmeza y
la acidez titulable del fruto (Maldonado-Astudillo et al.,
2014). En general, se menciona que el fruto de ciruela
mexicana tiene una vida postcosecha corta, entre 5y 6 d,
a temperatura ambiente (Duarte & Paull, 2015). Sudrez et
al. (2017) indican que el contenido de fenoles, flavonoides,
carotenoides totales y la actividad antioxidante fue mayor
cuando el fruto alcanzé la maduracién méxima y se de-
tectaron altas correlaciones positivas entre los compuestos
bioactivos y la actividad antioxidante, en el ecotipo de esta-
cién humeda ‘Cuernavaquefa’. En México se han descrito
alrededor de 20 variedades de ciruela mexicana (Avitia, et
al., 2003), pero no se han evaluado los cambios fisicos, qui-
micos y fisiolégicos en postcosecha en diferentes etapas de
madurez del fruto.

En el estado de Morelos, México, se han evaluado algunas
caracteristicas fisicas, quimicas y fisiol6gicas de algunos
ecotipos de la regién en madurez de consumo (Alia-Tejacal
et al., 2012; Alvarez-Vargas et al., 2017; Maldonado, Alia,
Nufiez-Colin, Herndndez, & Martinez, 2017); sin embargo,
no se han evaluado los cambios en etapas de madurez di-
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ferentes a la madurez de consumo. Por ello, en el presente
experimento se evaluaron algunos cambios en postcosecha
de cuatro ecotipos de ciruela mexicana de clima seco,
colectados en Morelos, México, ya que esta informacién
puede ser utilizada para un posterior desarrollo de tecno-
logias en postcosecha, para mantener por mds tiempo la
vida de anaquel.

Materiales y métodos
Localizacién y material vegetal

Se colectaron entre 50 y 60 frutos de drboles de cuatro
ecotipos de ciruela mexicana en municipios del sur de
Morelos (Cuadro 1). Los frutos fueron cosechados en dos
etapas de madurez con color de epidermis al 50 % y color
de epidermis al 75 %, entre las 8:00 y 10:00 horas. El ma-
terial se trasladé al Laboratorio de Produccién Agricola de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, donde se ambienté a la
temperatura del laboratorio y posteriormente se sumergié
en una solucién de cloro al 1 % por 1 min y se dejé secar
sobre papel (Sanitas®) durante 3 h. Los frutos se seleccio-
naron para el experimento de forma que no tuvieran dafios
mecdnicos o por patégenos.

Organizacién experimental

Los frutos en cada ecotipo se dividieron de la siguiente
forma: (1) frutos con 50 % del color de la epidermis carac-
terfstico y; (2) frutos con 75 % del color caracteristico de
la epidermis. Se realizaron muestreos destructivos y no
destructivos a los 0, 3, 6, 9y 12 d después de la cosecha.
Los frutos se mantuvieron en charolas durante el periodo
de evaluacién. La unidad experimental fue un fruto y se
tuvieron seis repeticiones. El disefio experimental utilizado
fue uno completamente al azar.

Variables evaluadas
Color

Se determinaron los pardmetros de color: luminosidad
(L*), a* y b*, en el epicarpio de la zona ecuatorial con un
espectrofotémetro manual (X-Rite 3290®, USA). Los
valores de a* y b* se usaron para determinar dngulo de
matiz con el cdlculo (h*=arctan” b*/a*) y cromaticidad con
el cdlculo (C*=(+) (Neguerula, 2012).

Respiracion

La tasa de respiracion se cuantificé mediante un sistema
estdtico, que consistié en colocar dos frutos intactos en re-
cipientes cerrados herméticamente durante 1 h. Posterior-
mente, se tomé una muestra de 1 mL del espacio de cabeza
para inyectarlo en un cromatégrafo de gases (Agilent Tech-
nologies 7890A GC, USA), con una columna tipo abierta
con empaque de capa porosa de silica, conectado simul-
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Cuadro 1. Ecotipos de ciruela mexicana evaluados, provenientes de Morelos.

Ecotipo Lugar de recolecta Coordenadas’ Altitud (m) '
‘Castilla’ Cuautlita
18°42°02.02” N, 99°22’33.41” O 954
‘Chapilla’ Cuautlita
‘Amarilla’ Cuautlita
‘Roja Cuahuchichinola 10°40°02.02” N, 99°22’34.20” O 941

': Google Earth Pro (2018).

tdneamente a un detector de conductividad térmica a 170
°C. El inyector y horno del cromatégrafo se mantuvieron
a temperatura de 150 y 80 °C, respectivamente, durante
las evaluaciones. La cuantificacién se realizé utilizando un
estdndar proporcionado por PRAXAIR®), México.

Acidez titulable (AT)

Se determiné acidez titulable mediante el procedimiento
descrito por Sudrez et al. (2017), donde 1 g de tejido del
fruto (epidermis + pulpa) se picé finamente y se homoge-
neizé6 con 12 mL de agua destilada en un equipo Ultratu-
rrax (IKA®, USA). Posteriormente, la mezcla se filtré y
se tomaron 5 mL de liquido para titularlo con NaOH 0.1
N, usando fenolftaleina como indicador. Los resultados se
expresaron como porcentaje de 4cido citrico.

Sdlidos solubles totales (SST)

El contenido de SST se determiné a partir de dos gotas
del filtrado obtenido para determinar la acidez titulable,
colocados en un refractémetro digital (ATAGO PAL-1®,
Japén). Los resultados se reportaron en °Brix.

Vitamina C

Se sigui6 la metodologia propuesta por Jagota y Dani
(1982), la cual es una técnica colorimétrica para la estima-
cién de vitamina C, usando el reactivo de Folin-Ciocalteu
(FC). Se pesé6 1 g de muestra y se homogeneizé con 4 mL
de 4cido tricloroacético (TCA) al 10 % p/v. La mezcla se
colocé en un bafio de hielo durante 5 min, se centrifugé
a 11 290 x g durante 20 min a 4 °C. Se tomaron alicuotas
de 0.5 mL del sobrenadante y se mezclaron con 1.5 mL
de agua bidestilada y 200 pL de reactivo de FC. La mezcla
se dejo reaccionar en la oscuridad durante 15 min y se
ley6 absorbancia a 760 nm. Para estimar el contenido de
vitamina C se construyé una curva estdndar con 4cido
ascérbico. La concentracién total se expresé en mg-g" de
peso fresco.

Andlisis de datos
Los datos se analizaron mediante comparacién de medias

con una prueba de t, utilizando el programa SigmaPlot
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14.0 (Systat Software, Inc., San Jose California USA). Los
resultados se representaron en forma grdfica con la media
de las observaciones y su error estindar.

Resultados y discusion
Respiracion

La respiracién de los ecotipos ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’
mostraron un patrén climatérico tipico. El miximo de
produccién de CO, se determiné después de tres dias de
la cosecha, observandose diferencias significativas entre
etapas de maduracién, especificamente en el preclima-
terio, en el caso del ecotipo ‘Amarilla’ o en el preclimaterio
y posclimaterio, en el caso de ‘Chapilla’ (Figura 1A y 1C).
En los ecotipos ‘Castilla’ y ‘Roja’, el patrén climatérico no
fue evidente, ya que se detecté una disminucién constante
de la respiracién, que pudiera considerarse la fase del
posclimaterio, ya que los valores maximos de produccién
se observaron el dia inicial de evaluacién y no se detec-
taron diferencias en la respiracién entre las etapas de
maduracién dentro de cada ecotipo (Figura 1 B y D). El
ecotipo ‘Castilla’ mostré en promedio la mayor actividad
respiratoria (Figura 1B).

Almeida, Singh, y Holschuh (2008) reportaron que, en
postcosecha, la ciruela roja mombin (Spondias purpurea
L.) muestra un estado de minimo preclimaterio, seguido
de un rdpido incremento en la respiracién, alcanzando un
mdximo (pico climatérico) y posterior disminucién de la
actividad respiratoria (postclimaterio) en la senescencia.
El méximo climatérico se obtuvo después de 5.6 d a 28 °C.
En el presente trabajo, ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’ alcanzaron el
méximo de respiracién a los 3 d, es decir 2.6 d antes a lo
reportado por de Almeida et al. (2008). Esto fue debido a
que estos autores cosecharon los frutos en una etapa con
100 % de coloracién verde, en tanto que en el presente
trabajo la cosecha fue con 50 o 75 % de color caracteristico
de la epidermis del fruto.

Diferentes autores han reportado que el fruto de Spondias
purpurea L., muestra un comportamiento climatérico; sin
embargo, algunos otros no detectaron el climaterio en las
evaluaciones realizadas en la misma especie (Mohammed
et al., 2019). En el presente experimento, el climaterio no
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Figura 1. Respiracién en frutos de ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de ser cosechados en dos

etapas de maduracién: 50 % (1/2) y 75 % (3/4) de color. Cada punto representa la media de seis observaciones y su error estindar.

*: significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t.

se observé en los ecotipos ‘Castilla’ y ‘Roja’ (Figura 1 Cy
D). Maldonado-Astudillo et al. (2014) indicaron que debido
a la variacién en el comportamiento en la produccién de
CO,, es dificil determinar si la ciruela mexicana es clima-
térica o no. En el presente trabajo, la no deteccién de los
mdaximos de produccién de CO, en ‘Castilla’ y ‘Roja’ se
puede atribuir a: (1) que los frutos fueron cosechados en
una etapa donde el climaterio ya habfa ocurrido; (2) que
el muestreo cada tres dfas no favorecié la deteccién del
mdximo de produccién y (3), que estos ecotipos muestran
un patrén de respiracién diferente al climatérico.

Las escasas diferencias en la velocidad de respiracién entre
etapas de maduracién en cada ecotipo, ha sido reportado
anteriormente por Sudrez et al. (2017), quienes no detec-
taron diferencias en la produccién de CO, en el ecotipo
de estacién humeda ‘Cuernavaquefia’ cosechado en etapa
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verde, 50, 75y 100 % de color de la epidermis del fruto. La
mayor velocidad de respiracién en ‘Castilla’ sugiere una
menor vida util en postcosecha que el resto de los eco-
tipos. Kader y Yahia (2011) indicaron que la velocidad de
deterioro estd inversamente relacionado a la velocidad de
respiracién aerdébica en frutos tropicales y subtropicales.

Parametros de color

El color del ecotipo ‘Amarilla’ cambié de amarillo-verdoso
(h*= 83) a tendiente al naranja (h*= 68) en los frutos
cosechados con 50 % de avance de la modificacién de
color, en tanto que en los frutos cosechados con 75 % de
color alcanzaron valores con tendencia mayor al naranja
(h*= 54) (Figura 2I). La luminosidad y la cromaticidad
se incrementaron al tercer dia de evaluacién vy, posterior-
mente, disminuyeron a valores similares al inicio del expe-
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Figura 2. Parametros de color frutos de ciruela mexicana (A, E, I) Amarilla’, (B, F, J) ‘Castilla’, (C, G, K) ‘Chapilla’ y (D, H, L) ‘Roja’ después de
ser cosechados en dos etapas de maduracién: 50 % (1/2) y 75 % (3/4) de color. Cada punto representa la media de diez observaciones

y su error estindar. *

rimento, mostrando diferencias entre etapas de madurez
solo en el tercer dfa de evaluacién (Figura 2A y 2E).

En el ecotipo ‘Castilla’, el color de los frutos cosechados
al 50 % mostré significativamente mayor tendencia al
naranja (h*= 67.3) y posteriormente cambié hacia el rojo
purpura; en tanto, los frutos al 75 % mostraron un color
rojo tendiente al purpura (h*=27) durante 8 d (Figura 2J).
La prueba de t determing diferencias en el color debido a la
etapa de cosecha al inicio y tercer dia de evaluacién (Figura
2]). La cromaticidad y luminosidad fueron diferentes al
inicio de las evaluaciones en ambas etapas de madurez;
posteriormente, la luminosidad disminuyé gradualmente
y la cromaticidad se increment6, manteniendo después
un valor constante, sin detectarse diferencias debidas a la
etapa de madurez (Figura 2B y 2F).

En el ecotipo ‘Chapilla’, al inicio de las evaluaciones, los
frutos con 75 % de color mostraron tendencia al rojo
(h*=31), mientras que los frutos con 50 % de color tuvieron
un color tendiente al amarillo (h* = 74), manteniendo
diferencias significativas entre las etapas de madurez en
todo el periodo de evaluacién (Figura 2K). Los pardmetros
de cromaticidad y luminosidad mostraron diferencias entre
etapas de maduracién hasta el sexto dia de evaluacién; asi,
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*: significativo a 0.05, 0.01 y <0.0001, respectivamente, de acuerdo con la prueba de t. ns: no significativo.

los frutos con 75 % de color mostraron menor luminosidad
y fueron mds opacos que los frutos con 50 % de pigmen-
tacién (Figura 2C y 2G). Al respecto, ambos pardmetros
disminuyeron con el proceso de maduracién y alcanzaron
valores similares a los 9 d de evaluacién (Figura 2 Cy G).

El ecotipo ‘Roja’, cosechado con 50 % de pigmentacién,
mostré una tendencia al amarillo (h* = 86.5) y los frutos
con 75 % de color mostraron tendencia al rojo (h* = 34),
indicando diferencias entre fases de maduracién al inicio
de las evaluaciones. Sin embargo, después del sexto dia de
evaluacién ya no se detectaron diferencias entre etapas de
madurez (Figura 2L). La luminosidad disminuyé durante
el proceso de evaluacién, lo que indicé que el color se hizo
opaco al madurar, sin detectarse diferencias entre etapas de
madurez (Figura 2 D). Por otra parte, la cromaticidad se in-
crement6 mostrando diferencias entre etapas de madurez
durante los primeros 3 d de evaluacién y posteriormente se
detectaron valores similares de cromaticidad (Figura 2H).

Maldonado-Astudillo et al. (2014) indicaron que el ecotipo
de estacién humeda ‘Cuernavaquefia’ cosechado en verde,
medio verde o con tres cuartos de maduracién, present6
incrementé y posterior disminucién en luminosidad.
Por otra parte, la cromaticidad solo se increment6 en los
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Figura 3. Sélidos solubles totales en frutos de ciruela mexicana (A) Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de ser cosechados
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frutos cosechados inmaduros, en tanto que, en los frutos
maduros o con total coloracién existieron pocos cambios.
Finalmente, el dngulo de matiz disminuyé del color verde
(h* = 93.6), medio verde (h* =73.9) o maduro (h* =53.2) a
un color rojo (h* = entre 53 y 48.5). Estos cambios fueron si-
milares a lo encontrado en el presente trabajo. El pardmetro
de dngulo de matiz fue el mds cambiante y el que ayudé
a diferenciar mejor las etapas de maduracién, comparado
con los pardmetros de luminosidad y matiz (Figura 2).
La ciruela mexicana muestra diferentes colores que van
desde el verde, amarillo, naranja, rojo, purpura, pero atn
no existe un estudio enfocado sobre los pigmentos que de-
finen estos colores y las concentraciones de cada pigmento
en las variedades en México de S. purpurea.
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Sélidos solubles totales (SST)

Al inicio del experimento, los SST en los frutos del ecotipo
‘Amarilla’ con 75 % de avance de coloracién tuvieron valor
de 9.4 °Brix y los frutos con 50 % de madurez tuvieron
11.6 °Brix Posteriormente, los SST se mantuvieron entre
10.4 y 11.1 °Brix (Figura 3A). En el ecotipo ‘Castilla’, los
frutos con 50 % de color presentaron valor inicial de
9.7 °Brix, alcanzado un mdaximo de 14.3 °Brix a los 9 d
de evaluacién, en tanto que los frutos cosechados con
75 % de madurez iniciaron con 15 °Brix y se mantuvieron
entre 13.3 y 15 °Brix durante el periodo de evaluacién
(Figura 3B). En el ecotipo ‘Chapilla’, los frutos con 50 %
de color mostraron 8.1 °Brix al iniciar las evaluaciones, en
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tanto que los frutos con 75 % de color tuvieron 10.3 °Brix;
posteriormente, en los frutos de ambas etapas de madura-
cién mostraron entre 9.4 y 10.6 °Brix, sin detectarse dife-
rencias significativas (Figura 3 C). En el ecotipo ‘Roja’, los
frutos con 50 % de maduracién presentaron 8.1 °Brix y los
frutos con 75 % de color tuvieron 12.5 °Brix, sin detectarse
diferencias significativas entre los 3 y 9 d de evaluacién,
manteniéndose entre 12.1y 13.5 °Brix (Figura 3D).

En ciruela mexicana, el contenido de SST varia entre 3.2
y 27.0 °Brix (Maldonado-Astudillo et al., 2014). Durante
la maduracién, los SST se incrementan de 9.1 °Brix en la
etapa preclimatérica a 13.7 °Brix en la etapa del méximo
climaterio (Almedia et al., 2008). Este comportamiento se
observé en los ecotipos ‘Castilla’, ‘Chapilla’ y ‘Roja’, pero
no asi en ‘Amarilla’. La cantidad de SST es influenciada
por la variedad, la etapa de maduracién con la que se hace

Romero-Hinojosa et al.

la cosecha, las condiciones de almacenamiento o los tra-
tamientos postcosecha evaluados (Maldonado-Astudillo et
al., 2014). La concentracién de SST fue significativamente
diferente al inicio de las evaluaciones, sin embargo, pos-
teriormente todos los ecotipos mostraron valores muy
similares, lo cual ha sido reportado anteriormente en el
ecotipo de estacién hiimeda ‘Cuernavaquefa’ (Maldonado-
Astudillo et al., 2014). ‘Castilla’ y ‘Roja’ fueron los ecotipos
con mayor concentracién de SST, ya que alcanzaron entre
13.5 y 15.0 °Brix, en tanto que ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’ acu-
mularon entre 9.4 y 13.5 °Brix (Figura 3).

Acidez titulable
La acidez titulable mostré escasas diferencias entre las

etapas de maduracién al inicio de las evaluaciones en el
ecotipo ‘Chapilla’ (Figura 4 A), en tanto que hubo diferen-
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Figura 4. Acidez titulable en frutos de ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de ser cosechados en dos

etapas de maduracién: 50 % (1/2) y 75 % (3/4) de color. Cada punto representa la media de seis observaciones y su error estindar.

*: significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t. ns: no significativo.

Current Topics in Agronomic Science

1271

Vol. 1, nimero 1, julio-diciembre 2021



Postcosecha de cuatro ecotipos de ciruela mexicana...
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Figura 5. Contenido de vitamina C en frutos de ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de ser
cosechados en dos etapas de maduracién: 50 % (1/2) y 75 % (3/4) de color. Cada punto representa la media de seis observaciones
y su error estdndar. *: significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t. ns: no significativo.

cias en el tercer dia de evaluacién en el ecotipo ‘Castilla’
(Figura 4B). En Spondias purpurea la acidez titulable se
encuentra entre 0.2 y 3.05 %, aunque algunos ecotipos
pueden mostrar 0.012 % (Maldonado-Astudillo et al.,
2014; Maldonado et al., 2017). La acidez disminuyé en
los cuatro ecotipos durante la maduracién de entre 0.28
y 0.45 % hasta entre 0.19 y 0.20 % (Figura 4). Sudrez et
al. (2017) indicaron que la acidez en ciruela mexicana
‘Cuernavaquena’ disminuy6 de 0.42 -0.48 % a 0.23 -0.27 %
en la pulpa y epicarpio. Los ecotipos ‘Roja’ y ‘Amarilla’
mostraron los valores mayores de acidez titulable, entre
0.28 y 0.48 %, mientras que en ‘Castilla’ y ‘Chapilla’ se
mantuvieron valores entre 0.27 y 0.37 % (Figura 4). Valero
y Serrano (2010) indicaron que, en jitomate, la acidez se
ubica entre 0.4y 1.7 %, en cereza dulce entre 1y 1.5 % y
en ciruela espafiola entre 0.7 y 1.6 %, lo que indicé que los
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ecotipos de ciruela mexicana evaluados son considerados
de acidez baja.

Vitamina C

El contenido de vitamina C se incrementé en todos los
ecotipos, sin importar la etapa de maduracién (Figura 5),
con excepcién de los frutos cosechados con 75 % de color
del ecotipo ‘Amarilla’, donde se encontré la menor cantidad
de vitamina C entre el tercero y sexto dfa (Figura 5A). El
ecotipo ‘Chapilla’ mostré mayor contenido de vitamina C,
alcanzando hasta 130 mg EAA- 100 g (Figura 5). Bezerra,
Gomes, Ferreira, y Freire (2011) reportaron que, en ci-
ruela mexicana, el dcido ascérbico se incrementé de 16.1
hasta 22 mg-100 g durante la maduracién, atribuido a un
incremento en la sintesis de intermediarios metabdlicos,
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probablemente derivado de polisaciridos obtenidos de
la degradacién de la pared celular durante el proceso de
maduracién.

Conclusiones

Se determinaron diferencias en el comportamiento fisico,
fisiolégico y quimico entre los cuatro ecotipos de ciruela
mexicana. Se detectaron diferencias entre las etapas de
madurez cosechadas al inicio de las evaluaciones, pero al
final de la maduracién dejaron de observarse. Los datos
obtenidos son informacién inicial para desarrollar tecno-
logias de manejo postcosecha en cada uno de los ecotipos.
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