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RESUMEN

Se trabajo6 con fruta de mamey (Pouteria sapota) durante dos ciclos productivos (febrero, 96-mayo, 97 y febrero, 97-mayo, 98). El ob-
jetivo del presente trabajo fue evaluar algunos cambios que ocurren durante el desarrollo y postcosecha del fruto del mamey. Las va-
riables de respuesta fueron: respiracién, pérdida de peso, color de la pulpa (indice de color, IC), firmeza, sélidos solubles totales (sst),
acidez (acido malico), humedad y azlcares. Las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha y después de 7 dias de alma-
cenamiento en condiciones ambientales. Los frutos cosechados después de 400 dias después de la floracion (DDF) presentaron las
siguientes caracteristicas: color de la pulpa amarillo-rojizo a rojo (IC=6-16); 55-65 N de firmeza; 10-12 % de sst, 0.15-0.20 % de acido
malico, 67-72 % de humedad y 3-4.5 %. de azlcares totales. Después de 7 dias, las caracteristicas fueron: el patrén respiratorio fue
del tipo climatérico (3-5 dias después de la cosecha) con una produccion maxima de 121.5 ml-kg™h™ de CO, (23+2°C, 50 % H.R.) y
las pérdidas de peso fueron de 10-14.6 %. El color de la pulpa fue rojo (IC=12-21.5); 3-12 N de firmeza; 25-34 % de sst, 0.14-0.20 %
de &cido malico; 63-67 % de humedad; 20-22 % de azUcares totales (los azlcares no reductores representaron mas del 70 %).

PALABRAS CLAVE: crecimiento del fruto, sapote mamey, indice de cosecha, postcosecha

FRUIT (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn)

SUMMARY

This work was done with mamey sapote fruits (Pouteria sapota) during two productive cycles (february, 96-may, 97 and february, 97-
may, 98). The objective was to evaluate some changes ocurring during development and postharvest of the mamey sapote fruit. Vari-
ables measured were: respiration, weigth loss, flesh color (color index, Cl), firmness, total solubles solids (tss), acidity (malic acid), hu-
midity and sugars. The evaluations were at harvest and after 7 days on environmental storage conditions. The fruit harvested after 400
days after flowering (DAF) had the next caracteristics: flesh color was yellow-red to red (Cl =6-16), firmness was 55-65 N, tss was 10-12
%, acidity was 0.15-0.20 %, humidity was 67-72 % and total sugars were 3-4.5 %. After 7 days, the parameters were: respiration
showed a climateric rise (3-5 days after harvest) with 121.5 ml-kg™-h™ of CO, (23+2°C, 50% R.H) and the weigth loss was 10-14.6 %.
The flesh color was red (I C=12-21.5), firmness was 3-12 N, tss was 25-34 %, acidity was 0.10.14-0.20 %, humidity was 63-67 %, and
total sugars were 20-22 % (nonreducing sugars represented more than 70 %).
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BIOCHEMICAL AND PHYSICS CHANGES DURING DEVELOPMENT AND POSTHARVEST OF SAPOTE MAMEY

INTRODUCCION

El mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore &
Stearn) es originario del sur de México y las tierras bajas
de América Central (Phillips et al., 1987; Arzurdia et al.,
1995; Granados, 1995). Se desarrolla en climas tropica-

les (23.6-25.6°C), con buena disposicién de humedad en
el suelo. El fruto posee una cascara escamosa, de color
café rojizo que representa alrededor de 10% del peso
total; la pulpa representa alrededor de 78 %, es suave y/o
finamente granular, de color rosa salmén, llegando a ser
casi roja. La semilla tiene una testa dura de color café
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oscuro brillante y su nimero puede variar de 1 a 3 repre-
sentando de 12 a 20 % del peso total, con la consecuen-
te reduccién de la pulpa (Casas, 1977).

La produccion en México de mamey para 1995 fue de
15 723 t (Andnimo, 1995). Los Estados con una mayor
participacion fueron: Chiapas (65.3 % de la produccién
total), Guerrero (14.5 %), Michoacan (5.4 %), Yucatan
(4.9 %), y Oaxaca (4.2 %). Aunque Morelos sélo aporta
1.6 % de la produccion nacional, cuenta con microclimas
que permiten el cultivo de este frutal, localizandose la
principal zona productora en los municipios de Tetecala y
Coatlan del Rio.

El mamey por su sabor exquisito, es un fruto tropical
que puede tener un gran potencial en el mercado de
exportacién por lo que es necesario conocer su compor-
tamiento antes y después de la cosecha para establecer
las condiciones necesarias para alargar su vida y preser-
var su calidad. Por tal motivo, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar algunos cambios que ocurren durante
el desarrollo y postcosecha del fruto del mamey, ademés
de conocer los indices de cosecha mas adecuados.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de mamey de tipo criollo de dos ci-
clos productivos (febrero, 96—mayo, 97 y febrero, 97—
mayo, 98) proveniente de la localidad de Coatlan del Rio,
Morelos (24.6°C, 55% H.R). La edad aproximada de los
frutos se determind a partir de la época de floracién, la
cual se presenta en dos periodos durante el afio; la pri-
mera en los meses de enero-febrero y la segunda en
julio-agosto. Estos periodos de floracién coinciden con
las reportadas para el cultivar de mamey ‘Magafia’ (Da-
venport y O’Neal, 2000) cultivadas en el sur de Florida,
EE UU. La época de floracion considerada fue la de ene-
ro-febrero, de esta manera, el conteo de dias después de
la floracion (DDF) para conocer la edad del fruto se inici6
en el mes de febrero. Para lograr lo anterior, se marcaron
frutos con pintura vinilica blanca después del amarre de
éstos (mayo), con la aclaracién de que Unicamente se
marcaron frutos del segundo ciclo. La toma de muestras
(cosecha) inicid en enero del siguiente afio (Cuadro 1).

Las variables de respuesta evaluadas, asi como la
metodologia empleada en cada una de ellas fueron las
siguientes: la respiracion de los frutos, medida a través
de la produccion de CO,, se evalu6 solamente en el se-
gundo ciclo productivo y se empled para ello el método
propuesto por Claypool y Keefer (1942); adaptado por
Pratt y Mendoza (1979). Se utilizé un flujo de aire de 6
litros-h™ y un tiempo de burbujeo de 5 minutos.

La firmeza del fruto se midié en dos lados del fruto
(con cascara), se utilizdé un puntal cénico en el texturéme-
tro Chatillon (Mod. LTC, John Chatillon Sons Inc., New
York, USA), con una distancia de penetracion de 3.5 mm.
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Los resultados proporcionados se expresaron en New-
tons (N). El color de la pulpa se evalué como un indice de
color (ab/L) a partir de los valores dados por el colorime-
tro Milton Roy (Color Mate Color Analyzer, Milton Roy
Co., New York, USA). El indice de color (IC) propuesto
abarco desde un amarillo palido en sus valores mas ba-
jos hasta el rojo, en los mas altos.

CUADRO 1. Distribucién de las cosechas de mamey.

Dias después Cosechaciclo Cosechaciclo Estado de los

de floraciéon 96-97 97-98 frutos
340 8 enero, 97 7 enero, 98 inmaduro
356 22 enero, 97 inmaduro
361 28 enero, 98 inmaduro
369 4 febrero, 97 inmaduro
383 19 febrero, 97 18 febrero, 98 inmaduro
391 26 febrero, 97 inmaduro
398 6 marzo, 97 maduro
404 12 marzo, 97 maduro
411 19 marzo, 97 maduro
417 25 marzo, 98 maduro
432 9 abril, 97 maduro
439 16 abril, 97 maduro
446 23 abril, 97 22 abiril, 98 maduro
460 7 mayo, 97 sobremaduro

La humedad de la pulpa se evalué por el método de es-
tufa (70-75°C, 72 horas) y se determind por diferencia de
peso. La acidez titulable (expresada como acido malico) y
el contenido de sdlidos solubles totales (sst) se midieron
de acuerdo con los métodos descritos en la AOAC (Ané-
nimo, 1980). El contenido de azlcares se evalud por el
método de Ting (1956). Las pérdidas de peso se obtuvie-
ron por diferencia con respecto al peso inicial.

El contenido de carotenoides se determiné segun el
método descrito en la AOAC (Anénimo, 1980). Esta va-
riable se determind Unicamente al momento de la cose-
cha ya que después del proceso de maduracién, la pulpa
formd una especie de masa impermeable a la extraccién
con acetona, debido tal vez al elevado contenido de azu-
cares.

La evaluacion de las variables de respuesta se realizd
el dia de la cosecha y siete dias después de un almace-
namiento bajo condiciones ambientales (23+£2°C, 45-55%
HR). La unidad experimental lo constituyé un fruto y las
determinaciones se realizaron con un minimo de cinco
repeticiones.

El analisis de los resultados se realiz6 mediante re-
gresién matematica, utilizando para ello el programa



computacional manejador de hoja de calculo Excel 5.0 en
su version para Windows 1995.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso de la mayoria de los frutos estudiados estuvo
en un intervalo de 300 a 500 g, con una longitud de 10 a
14 cm y un diametro de 6 a 8 cm.

La respiracion de los frutos cosechados en enero y
febrero (7 enero y 18 de febrero) no estuvo ligada a un
buen desarrollo del proceso de maduracién aunque se
haya presentado el pico climaterico (Figura 1), debido a
que después de 7 dias bajo condiciones ambientales, no
hubo un aumento considerable de los sélidos solubles
totales ni de la coloracion aunque si hubo un ablanda-
miento de la pulpa. Lo anterior hace suponer que el fruto
no habia alcanzado aun la madurez fisiologica y por en-
de, los atributos de calidad minimos necesarios para
tener una maduracion adecuada.

En el caso de los frutos cosechados en marzo y abril
(aproximadamente 400 DDF en adelante), la respiracion
si estuvo ligada a un proceso normal de maduracion (Fi-
gura 2) por lo que se tuvo un aumento considerable de los
sélidos solubles totales asi como un buen desarrollo del
color rojo y un ablandamiento normal de la pulpa (Diaz-
Pérez et al., 1997, 1999, 2000; Saucedo, 1999). El clima-
terio se alcanz6 a los 5 dias (cosecha del 25 de marzo) y
a los 3-4 dias en los cosechados el 22 de abril (debido a
un mayor avance en la madurez de los frutos), estos re-
sultados son similares a los encontrados por Saucedo
(1999). La produccién maxima de CO, fue de 104.2 y de
121.5 ml-kg™h™, respectivamente. Estos resultados con-
cuerdan con los 110 ml-kg™h™ reportados para la varie-
dad Magafa (Henriquez, 1973; Kader, 1992; citados por
Saucedo, 1999). Cabe mencionar que la maduracion de
los frutos fue similar en ambos ciclos productivos, ya que
los frutos cosechados del 6 de marzo de 1997 en adelan-
te, maduraron de manera normal alcanzando con ello
todos los atributos de calidad para su consumo después
de 7 dias bajo condiciones ambientales.

En lo que respecta a las pérdidas de peso, éstas fue-
ron de 8.4, 8, 8.8, 9.6 y 14.2% para las cosechas del 7y
28 de enero, 18 de febrero, 25 de marzo y 22 de abril,
respectivamente. Las pérdidas de peso sufridas por los
frutos cosechados en abril fueron mayores en compara-
cion con cosechas anteriores, debido principalmente a
una mayor temperatura y una disminucién en la humedad
relativa del ambiente (25+2°C, 40% H.R).

El color de la pulpa (Figura 3) fue una de las variables
que sufrieron mayores cambios durante el desarrollo del
fruto y que indicé en gran medida el grado de madurez
del fruto mamey (este indice es el mas utilizado en la
region). Al momento de la cosecha el color varié de ama-
rillo-rojizo (palido) con un indice de color (IC) de 0.4 a 0.7

65

en estado inmaduro (cosechas de enero y febrero) a rojo
claro (IC=6-9) en la madurez éptima (marzo) hasta al-
canzar valores de 15 a 16 en las Ultimas cosechas (rojo).
La misma tendencia se presentd después de 7 dias bajo
condiciones ambientales, ya que en las primeras cose-
chas (fruto inmaduro) el color fue amarillo-rojizo (IC=1.2-
2.5), en la madurez 6ptima, el color fue rojo claro (IC=12-
18), alcanzando valores del IC de 21.5 en las Ultimas
cosechas (rojo). El aumento de la coloracion roja de la
pulpa estuvo asociado con un desarrollo normal del pro-
ceso de maduracion solamente en los frutos cosechados
a partir del mes de marzo (400 DDF en adelante). El
color rojo de la pulpa también fue reportado por Grana-
dos (1995) para unos tipos de mamey de Guatemala y
por Diaz-Pérez et al. (1999) para frutos de la misma re-
gién de nuestro estudio.

El cambio de color de la pulpa se debié posiblemente
a la sintesis de carotenoides, por lo que en las primeras
cosechas presentaron 113 pug-g™* y 260-340 pg-g™* en la
madurez éptima (ciclo 97-98). La produccidn del ciclo 97-
98 tuvo un menor desarrollo del color comparado con el
ciclo anterior, posiblemente debido a una menor sintesis
de estos compuestos. En las dltimas cosechas del ciclo
96-97, el color de la pulpa después del proceso de madu-
racion disminuyd como consecuencia de reacciones de
oscurecimiento, probablemente a causa de la elevada
concentracion de compuestos fendlicos (Casas, 1977), lo
anterior debido al mayor avance en la madurez del fruto
(Diaz-Pérez et al., 2000).

La firmeza de los frutos al momento de la cosecha
(97-98) disminuy6 por lo que sus valores pasaron de 65 a
55 N en el tiempo que dur6 el estudio, mientras que para
el ciclo anterior, la tendencia fue muy irregular debido a
que los frutos cosechados no fueron marcados por lo que
el grado de madurez de éstos tal vez no fue homogéneo
(Figura 4). Después de 7 dias bajo condiciones ambien-
tales, la tendencia en ambos ciclos fue hacia la disminu-
cion al pasar de 35-45 N en las primeras cosechas a 3-5
N al final del estudio. La pérdida de la firmeza (ablanda-
miento) estuvo asociado con una maduracion normal de
los frutos Unicamente en los frutos cosechados a partir
del mes de marzo en ambos ciclos (aproximadamente
400 DDF en adelante), lo que concuerda con lo mencio-
nado por Saucedo (1999) y por Diaz-Pérez et al. (1997,
2000).

Otra de las variables importantes para determinar el
grado de madurez, el contenido de sélidos solubles tota-
les (Figura 5), no sufrio cambios aparentes al momento
de la cosecha por lo que sus valores permanecieron casi
constantes en un intervalo de 10-12 % en los dos ciclos
productivos evaluados, salvo en la uUltima cosecha del
ciclo 96-97 que el valor fue de 13.8 % y que se debié al
mayor avance en la madurez del fruto en el arbol.

El cambio méas importante en los sélidos solubles tota-
les se produjo después del almacenamiento bajo condi-
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ciones ambientales, lo anterior como consecuencia del
proceso normal de maduracion en los frutos cosechados
400 DDF en adelante. El contenido de sdlidos solubles
totales pas6 de 15-18 % en las primeras cosechas hasta
30-34 % en las dltimas, valor mayor al de 23-27.6 % en-
contrado por Granados (1995), similares a los citados por
Diaz-Pérez et al. (1999, 2000) y mayor al de 26 % del
chicozapote (Arévalo, 1996). Se not6 una menor acumu-
lacion de los sélidos solubles en el ciclo 97-98 porque
disminuyeron los azlcares.

Un cambio de importancia se llevo a cabo en la apa-
riencia del jugo durante la medicién de los sélidos solu-
bles, ya que durante las primeras cosechas su apariencia
era de tipo lechoso y opaco, mientras que en cosechas
cercanas al 6 de marzo y posteriores su apariencia cam-
bi6 a cristalina de color ligeramente rojizo, haciéndose
mas intensa en las Ultimas cosechas. El cambio en la
apariencia del jugo y su contenido de sélidos solubles
totales, junto con el color de la pulpa, pueden considerar-
se importantes en la determinacion del momento ade-
cuado de la cosecha.

La acidez del fruto (acido malico) disminuyé a medida
gue la madurez al momento de la cosecha se hizo mas
evidente, asi como después del proceso de maduracién
(Figura 6). La acidez al momento de la cosecha paso de
0.2 % en las primeras cosechas a 0.11% en las ultimas y
de 0.37 a 0.13 % después del almacenamiento bajo con-
diciones ambientales. Este resultado concuerda con el
reportado por Casas (1977), quien notd ligeros decre-
mentos en esta variable al momento de la cosecha (0.23
%) y después del proceso de maduracién (0.20 %). Diaz-
Pérez et al. (2000), mencionaron que existe poca varia-
cion en la acidez del fruto de mamey después del proce-
so de maduracion. Por lo anterior se podria decir que el
mamey es un fruto de baja acidez comparado con otras
frutas como la pifia (1 %) y maracuya (4 %) (Nagy y
Shaw, 1980).

Por otro lado, el contenido de humedad al momento
de la cosecha (Figura 7) disminuy6 a medida que la edad
del fruto avanzé, pasando de 77.3 % durante las prime-
ras cosechas a 63 % en las Ultimas. Después de 7 dias
bajo condiciones ambientales, los valores pasaron de
77.1 % en los frutos inmaduros (primeras cosechas) a
61.2 % en los frutos maduros. Estos valores resultan muy
parecidos a los reportados por Casas (1977), quien re-
portd una disminucion del 67.2 a 63.5 % desde la cose-
cha hasta después del proceso de maduracioén. El conte-
nido de humedad encontrado en el mamey maduro se
aproxima a 65.6% reportado anteriormente por Wu
(1978), pero resultd menor comparado con 75 % encon-
trado en el chicozapote y muy parecido a 60.6% del cai-
mito (Wu, 1978).

El contenido de los azlcares reductores (fructosa y
glucosa principalmente) al momento de la cosecha en
ambos ciclos, siguio una tendencia muy similar (Figura 8)

Cambios bioquimicos y...

disminuyendo de 2 % aproximadamente en las primeras
cosechas a 1 % en las Ultimas. Después del almacena-
miento en condiciones ambientales, el contenido se in-
crementd de 2.5 a 5.4-6.4 % aproximadamente en las
primeras y en las Ultimas cosechas, respectivamente.
Este incremento fue mas evidente a partir de los 400
DDF debido tal vez a que el fruto habia alcanzado la
madurez adecuada (fisiolégica).

Por lo que respecta a los azucares no reductores, se
observé que el mamey tiene un alto contenido de éstos;
siendo probablemente la sacarosa la que se encuentra
en mayor proporcion. En este caso, los azlcares no re-
ductores al momento de la cosecha mostraron siempre
una ligera tendencia hacia el aumento (Figura 9), al pasar
de 1 % en la primer cosecha a 3 % aproximadamente en
las dltimas en ambos ciclos. El incremento a 5.1 % en la
Ultima cosecha del ciclo 96-97 de debié a una sobrema-
duracién de los frutos. El incremento mas importante en
el contenido de azucares no reductores fue después del
almacenamiento en condiciones ambientales, el cual fue
mas evidente en los frutos cosechados 400 DDF en ade-
lante, esto como resultado de la maduracion normal del
fruto. El contenido pasé de 2-3.5 % en las primeras cose-
chas a 14-18.1 % en las ultimas, en ambos ciclos de
produccion.

Caso muy similar al de los no reductores al momento
de la cosecha fue el contenido de los azlcares totales
(Figura 10) ya que pasaron de 3 a 4 % en ambos ciclos,
disparandose el contenido en la Ultima cosecha (6%) del
ciclo 96-97 debido a una sobremaduracion del fruto. Una
vez maduro el fruto, el contenido se incremento hasta 22
% y 19.2 % para el primer y segundo ciclo respectiva-
mente. Del total de azlcares presentes en el mamey,
mas del 70 % corresponden a los no reductores y dentro
de éstos tal vez la sacarosa sea la que en mayor propor-
cion se encuentre.

Los resultados del presente trabajo concuerdan con
los obtenidos por Casas (1977) quien report6 un valor de
20.4 % en los azlcares totales para un grupo de mame-
yes; pero son menores con respecto a lo reportado por
Wu (1978) quien mencion6 un valor de 31.1%. En este
sentido, el mamey presenta un alto contenido de azlca-
res totales comparado con otras sapotaceas como el
chicozapote que tiene alrededor de 23% y el zapote ne-
gro con 15%, pero es menor con respecto al caimito que
tiene 36.3% (Wu, 1978). La baja acidez y al alto conteni-
do de sdlidos solubles totales (azlcares principalmente)
le confieren al fruto un sabor muy dulce.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas mas importantes del fruto del ma-
mey cultivados en la region de Coatlan del Rio, Morelos,
que pueden ser considerados como indices de cosecha,
fueron: el color de la pulpa; el contenido de sst en combi-
nacion con la apariencia del jugo, asi como el contenido



de azuUcares totales. El peso y las dimensiones del fruto
no son indicadores reales del estado de desarrollo (ma-
durez). De esta manera y de acuerdo con los resultados
encontrados, los frutos pueden ser cosechados 400 dias
en adelante después de la floracién, garantizando con
ello un desarrollo normal del proceso de maduracion.
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Figura 1. Evolucion de la respiracion en frutos de mamey cosechados en en tres fechas.
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Figura 2. Evolucion de la respiracion en frutos de mamey cosechados en dos fechas.
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Figura 4. Evolucion de la firmeza de frutos de mamey cosechados en diferentes etapas de desarrollo.
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	RESUMEN
	Se trabajó con fruta de mamey (Pouteria sapota) durante dos ciclos productivos (febrero, 96-mayo, 97 y febrero, 97-mayo, 98). El objetivo del presente trabajo fue evaluar algunos cambios que ocurren durante el desarrollo y postcosecha del fruto del mamey. Las variables de respuesta fueron: respiración, pérdida de peso, color de la pulpa (índice de color, IC), firmeza, sólidos solubles totales (sst), acidez (ácido málico), humedad y azúcares. Las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha y después de 7 días de almacenamiento en condiciones ambientales. Los frutos cosechados después de 400 días después de la floración (DDF) presentaron las siguientes características: color de la pulpa amarillo-rojizo a rojo (IC=6-16); 55-65 N de firmeza; 10-12 % de sst, 0.15-0.20 % de ácido málico, 67-72 % de humedad y 3-4.5 %. de azúcares totales. Después de 7 días, las características fueron: el patrón respiratorio fue del tipo climatérico (3-5 días después de la cosecha) con una producción máxima de 121.5 ml(kg-1(h-1 de CO2 (23(2°C, 50 % H.R.) y las pérdidas de peso fueron de 10-14.6 %. El color de la pulpa fue rojo (IC=12-21.5); 3-12 N de firmeza; 25-34 % de sst, 0.14-0.20 % de ácido málico; 63-67 % de humedad; 20-22 % de azúcares totales (los azúcares no reductores representaron más del 70 %).
	PALABRAS CLAVE: crecimiento del fruto, sapote mamey, índice de cosecha, postcosecha
	BIOCHEMICAL AND PHYSICS CHANGES DURING DEVELOPMENT AND POSTHARVEST OF SAPOTE MAMEY FRUIT (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn)
	SUMMARY

	This work was done with mamey sapote fruits (Pouteria sapota) during two productive cycles (february, 96-may, 97 and february, 97-may, 98). The objective was to evaluate some changes ocurring during development and postharvest of the mamey sapote fruit. Variables measured were: respiration, weigth loss, flesh color (color index, CI), firmness, total solubles solids (tss), acidity (malic acid), humidity and sugars. The evaluations were at harvest and after 7 days on environmental storage conditions. The fruit harvested after 400 days after flowering (DAF) had the next caracteristics: flesh color was yellow-red to red (CI =6-16), firmness was 55-65 N, tss was 10-12 %, acidity was 0.15-0.20 %, humidity was 67-72 % and total sugars were 3-4.5 %. After 7 days, the parameters were: respiration showed a climateric rise (3-5 days after harvest) with 121.5 ml(kg-1(h-1 of CO2 (23(2°C, 50% R.H) and the weigth loss was 10-14.6 %. The flesh color was red (I C=12-21.5), firmness was 3-12 N, tss was 25-34 %, acidity was 0.10.14-0.20 %, humidity was 63-67 %, and total sugars were 20-22 % (nonreducing sugars represented more than 70 %).
	KEY WORDS: fruit growth, sapote mamey, harvest index, postharvest
	CUADRO 1. Distribución de las cosechas de mamey.





