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FR.';''U'RVACIÓN ,'JS JUNCOS (!!a nt la y Kettt) UTILIZAN.'JO 

EMUI .'é'IQJTE'S 'JE CERA 'JE CA,L.'EL J:,L A " 

f'/ ¡., I / t 
- ,IJrr r¡o "ll!CC Iól! t. 1, 

1 I / I (1 o.. A 

dt / I 
ul~ llli l 1 • ' J I I I ¡ ('te;.' 

~ ;;;a¡¡ o r 
I 

¡, arte :.e l c: s plantas J.e ;nu ,--¿g o fJJ<J.ngJJ.era ' Ín dica L.) 

en la Rep ública Me xicana, son de tipo criollo 't regtonal 1 E:rts -

ten dtversas vari eda i es de mango tales como: Sensation, Haden, - -

Zill, Tommy Atktns, Keitt, Kent, etc., pero el ti po que se ha ha -

llado como predominante es el Jlantla• 
/ 

/ias principales aonas productoras de mango crhl l o y J!antla-

las hallamos en el Golfo, aunque ésta no sea en realtdad la aona -
.r'·i-

6 p t t ma pera su de sarrollo, ya que frecuentemente se ve azotado por 

cic lones y vientos huracana dos, que proptctan la pérdida de flo -­

res y frutos; tambtln la e:rcestva hume dad de dicha aona proptcia­

enfe rmedades fungales. J esde el p unto de vista ecol6gtco , la aona 

Ópttma de cultivo de mango la hallamos a lo largo de la costa occ! 

dental del pa(s, es décir, Sinaloa, lfayari t, Jalisco, Coltma , Mt -

Choac dn, Guerrero, Oaxaca y algo de Chiap as. En las Huastecas se~ 

puede obtener un lxito relativo. 

La producct6n anual de man30 se sttúa cerca de las 380,000 -

ton e ladas, en un 4rea aproxima da de 27,000 hect4reas, d~ las cua -

les aproxtnadamente 22, 000 (Ha .1 son :ie variedades cor~ten·tes ( es -

.i ecir, el mango h{b rtio ) y las restan.t e s 5,00 0 (Ha) pertenecen a -

<r r ieia ~ es fin .:; s, (co mo Za .> :JCrie .:a les enumer e ~as al principi o ), 

Para una mejor visión de e sta sttuact6n, veamos el cua l ro a-

nexo, el cual nos presen ta a la v ez, su¡:e r-.'" tcie c o s echada, pro du.c-

ci6n y valor en )ife re n. tes cmti.taies /e !e rattvc s. 
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SUPiJílFICIE r:o ~ECHA ·!A , PFIODU":CJCN Y VA ~OR1 

( Da tos de 1970 } 

Entidad fe ~erattva Sup . {Ha} Pro d. (ton) Val or S Valor 't. 

Ve rae ruJI 15,92(, 199,250 239, 100, 000 52.50 

Guerre ro 1, 717 36, 057 43,268 ,000 9. :J O 

Stnaloa 2, 359 27, 537 33 ,045,000 7.26 

Oaxaca .. 1, 430 
' 

24 ,100 28,920,000 6. 35 
. ¡ 

Ch tapas 750 16 , 00 0 1 9, 200, OúO 4.22 

,Jal tsco \ 
\\ 702 15, 000 18, 0 00,000 3.95 

Jftchoac6n 600 11, 650 13, 980, 000 3.07 

San Luts Potos{ 600 llrOOO .13, 200, 000 2.90 

Otras entidades 2,650 38, 900 46, 680 , 000 10.25 

Sumas 26, 728 379, 494 455, 393, 000 100.00 

De es ta produc ci6n anual, s6lo una p equeña pa rte es expor t~ 

da pri nc ipa lmente Ct J'c.p 6n y Est a d.os Unt dos sin procesamiento alg!!:_ 

no, es Jec tG como frut a natur al. Una pequeña parte de mango ffa-

ntla se enl at a para c on sumo domésti co . 

La exportact6n de man go 'ie var ie ~lad llanila a Ifu r o pa , n0 ha-

tenido mucho éxito, ya qu e su s~bor, un ,.,o c a resinoso, no e s 'el -

agrado ~ el pa la dar europeo . 

La produce t6n errática ' e l mango i mp t 'i e nn apro vecha. mi en to-

" adecuado para establecer su t n ' 1l~t rL1?i., aci 6n "' , ('S 9Cir, ~e nece 

stta p ri mero una ortentaci6n correcta ie la pr o ducc i6n, pa r a que-



de la mtsma forma, se 109re su completa in :u strtalt .1act6n. 

Como vimos antertorm en te, l a s aonas húmedas (como la zona 

lcl Gclfo), proptctan enfermc .i!: 'es f1Ln 2a les; quizá la m,1s cono 

ci Ja de éstas es la Antrac no sts , ~6s no la úntca, ya que se tte 

ne nottcta de otras enferme !aJes tambtén noctvas . Estos hongos 

se han atslado y purific ado ( ~r iv as tava et all, 1964) 3 • Su mor 

folog{a ha stdo estudiada. Fl método de Granger & Horne's -

(1924) 4 fué usaio para probar su patogentctdad. 

Hemos encontra do una clastftcact6n para la s postbles en -

fermedades fungales 5 de los ~angos. Dicha clastftcaci6n reúne-

3 partes, co mo veremos a ~ontinuact6n : 

I Pudrtct6n por Aspergillus : 

La enfermedad aparece en el peJÚnculo (part e basal­

del mango). Al prtnctpto aparece una ligera mancha café. La -

tntenstdad de color en el 6rea afecta da de pe nde de la vartedad­

de fruta y de la etapa de la enfermedad. La lest6n crece de -­

forma regular y al ftnal de la enferme dad el mango est& arruga-

do. 

Aspergtllus n{ger : 

~ausa pudrtct6n lateral del mango 6 de cualquier o­

tro lu]ar. Este organismo crece saprof{ticamente y parásttamen 

.!.!!_. 

JI Pad rici6n por Colletotrtchu~ 

!o'sta u:/crne :a::. , c o;::c c; ~a :o- ::-: r.:ent e c omo Ar.tr::c~o -

sis, e.~ la e r;_f' e rrr:.edad m/s comúnmente observa da. La mayor{a de-

l os trcb ~ ... f! 'cres :'tJ los ca c-.,~os le c ~l tiv o han obse rva do este 

mal er.. les hoj ;s, varas, etc •• 

3 



Jlc. Rae6 (lDP.4) en /.fadrás (India ) t i enttfic6 al organismo 

causal como una especie ie Gloeosportum, ~t e v e ns IJ Pierce 7 y -

Upal et a11 8 (1934) en !3omb ay Undta) lo t J. entt/icaron como G,"­

ractiorskti P Herin. i!!ás ta r!e , Sattar ¡¡ AfaJtk 9 Ja Llenttfi c a -

ron co mo Glomerel la congul a. ta (Ston em). Spaul d y Schrenk le -­

dieron el nombre de ~olletotrtchum gloeosporiotdes. 

La en/ermeda t se pre s enta como man~h as c afé 03c ur as circu 

la res en la super/tet e de las /r·utas en l a pri me ra etapa , Sub-

secuent emente se van forma nJo gra nles m a ~ c has, irregulares en -

for ma y de color café más intenso. 

III Botryodiplodia theobromae : 

Causa una enfermedad de post-cosecha del mango. La 

enfe rmedad causa notable pérdida (en cuanto a número) durante -

el almacenamiento y transportact6n, ya que, st esta empieza por 

desarrollars.e en l as hojas de lós mangos es con estas mismas --

con las que se empacan las frutas en las cajas, y, si los man--

gos no se hablan infestado antes, lo har6n por contagio de las­

hojas durante el almacenamiento y tra nsportact6n, 

Esta enfermeda d principia en el pe dúnc ulo de los ma ngos y 

muy raramen te en n tra s region e s. La fruta aparec e como si estu 

t•iera r emojado alre ·~e!o r i E' l peiúnc 1klo. Pron to aparec e en la -

parte central del área infecta da, una c ol o r aci6n café oscura, 

Con el objeto de comba tir l tchas enfer~ eda~ es / ungal e s, -

nació la i ·ie a ~~e preserv ar las frutas, con tra ta Pi tentos de p re-

cos echa y po steri o rm ~ nt e fué s usti t u{da po r Jos le post-c o se --

cha, 

Paralela a esta i :t e a, e s t aba la -!e Ja c o1'u? rci a li :rnct6n !e 

4 
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las fr ·uto.s, es ::ectr, acelerar 0 1 p r· oceso ie m" durcct6n para i!!_ 

crementar el mercado; esta idea nact6 en 1922 y fu¿ Denny quten 

encontró que aplicando etil eno a f r u t a s fr esc os, se polla int -­

ciar el proceso de maduraci6n, con la ap artct6n subsecuente ie ~ 

na serte de caracterlsttcas, Posteriorme nte, se ha venido demo~ 

tran do que durante la ma.Ju roct6n r!e una .1ron can tt ia·1 ~ e ."r::.t 'Is­

se p ro duc e ettleno 10• Ya en 1963, se c onoci6 que cuando se apl! 

ca F:threl (áct ·io 2-cloroettl-fosf6ntco, stntett.eado en 1946) 11 a 

cdlulas vegetales, se forma ettleno como un producto de descom -

posict6n. 

En cuanto a los tratamientos de pre-cosecha para preser -­

var las frutas, los trata mien tos con fungici das fuero n los m&s -

emplea dos, En 1968, Tandom. y Stngh 12 Y 13 reportaron los resul-

ta dos que obtuvieron al tratar con fungicidas los árboles de un-

campo :ie prueba, con el objeto de .itsminu{r la .Antracnosts. 

El control con fungicidas fu¿ sÓl ament e parcial, y de ah{-

naci6 la idea de hacer tratamientos de post-cosecha, con· lo cual 

se eliminaba el alto costo de las rociadas con f uno icida, 

Los tratamientos de post-cosecha que se usaron fueron los­

de inme rsión en fungicid as, a.:>ltcactón de gas (a moníaco, dt6xtdo 

de az ufre, dtóx'ié!o de carb on o) t~ ry •a>:i "r; t 0:; :;on cal o r, i .-:. cl u;¡ en-

do aqu{ los de ag 1rn caliente, que son .;,e tnterlfs partic ular para ' 

este trabajo, 

14 o + ( o )15 Un tra ta~iento a 55 ~ - 1 131 P durante 5 minutos, -

C·J?"'trola ef ectiva m·o,"! te la Antrr :;:-:.osis lel "--.~ ;;o • . 1 ·n exp e rtmen -

tos ya prot c "Js con PRt e t~ata m tento , ~o se observaron dafios de-

bi :ios al ca.l ' r q1: e ¡;-i "tcra,.,, afectar el s abor le las frutas. 



En este mt3mo e x pe rime n to 3e prob 6 ~ uc el a3ua calte~te -

bajaba e l color ie la piel de Ja fruta, aun 1¡ue no muy aprecia -

bleme n t e . 

El aparato ·.~ e l ba ño a 55°C '!:. 1 :!. e l; e estar ;:erfectamente E.. 

j u st ado para que no ha;¡a u r; rl aciones de te mpe ratura , incluso e~ 

tre ca da tntroducct6n de /r a ta . El tt erz po p r ec iso de tnmerst6n 

deber4 ser de 5 minutos, a unq ue p ue de t olerarse hasta 51 /2 mtnu 

tos como m4xt~o . 

EFECTO .JEL A:JUA CA!.J , }!TE HI/ LA r:ALJ 'J A.'J Y VJ 'JA 'JE LA :"RUTA 

DUFlAt!TE !?L A!,/IA7ENAl'I ENTO . - !'ara ver los efectos adversos con-

el tratamiento de agua caliente (si es que los hab{a) tales co-

mo apariencia general, col o r de la ptel, color de la pulpa, du! 

aura y sabor, se hLrn un expe rime nto or:;anoléptico 16• utilizan-

do pa ra dic ho efecto la vari edad Chausa (,1961). Las fr ut as fu!!_ 

ron tratadas en agua caliente a 55ºc !1 por 15 minuto s y almac!!.. 

nadas de 9-lOºC (el 4 de Agosto de 1961). 8e saca ron mue stras­

ª los 36, 44, 47 y 55 d{a s Je almacena miento. Después de ésto-

se hicieron las correspon ,ii en tes pruebas organolépt icas, de las 

c ua les sacamos en conclusi6n que a l o s 47 d{as de almace nam i en­

to, no había marc a d. -: s ,.iiferencias en la apa ri encia general, co­

lor 1.e la .ctel, c olo r de la pulp c , con 'i ici6n de la misma, dulz!:f:_ 

ra ¡¡ sabor . Todas se ac omodaron en "buena " categoría. 'Jespués 

de est e per{oio, la du!:n;. ra y e l sabor se :le t erio raron constele-

rablement e, la apar ie ncia g en e ral, colo r i e la ¡; i <11 !J pulpa , to 

da v{a estaban "me d iana mente buenosª. 

Los estudios s obre tratam.te ri tos de a:;ua caliente, los cua 

les tnactiua n el mic elio latent e (en l as ' enfer~G icies fungale s), 

indtca n que el trat amf ento d i f iere c 0n las d istinta s v ari ela des 

6 



y tendrd que ser de termtn a,to para cada caso en especial (es d.!. 

ctr, para cada vartedad). 

Smoot y Segall (1 963) hallaron un tratamiento de 5 mfnu­

tos a 54.4-55.oºa y un tratamtento de 10 a 15 mtnutos a 51.?ºa 

para ser efectivos en las vartedades de 1Rango Florfda. En es­

tos estudios, la expostci6n de mango de vartedad Langra a 55° a 

por 10 mtnutos, no /u¿ e/ectfva para contrarrestar la en/er1Re-

dad fungal. 

Pennock y laldonado 17 (1962), obtuvferon un control de -

la en/er1Redad tratando las /rutas a 51-55°C por 15 mtnutos. 

En todas las variedades: Chausa, Asauj{a, Deoband, Patth ar,­

Sukul, Kanchan y Bedhango, la enfermeda d /u6 controla da per -­

/ec tamen te. Tratando las frutas a 55°a por 15 mtnutos, lstas­

•anten{an dul1ura, sabor y apartencta general despu¿s de 5 se-

manas de almacenamtento. 

Smoot y Sega11 18 (1963) hallaron que las frutas eran da­

fiadas por tratamientos de 10 mtnutos a 55.sºa y "a m4s altas --

temperaturas. 

En el laborator to utilizamos, para la preservac tón de -­

los mangos, un fratami en to combtna i o de agua calfent e a 55°0 ± 
114 y postertormente emulstón de c era de can deltllaR. 

El presente trabajo está encamtnado a tnvesttgar los •/!.,C 

tos de la apltcactón i e agu a calien te en combina c tón con una .!. 

mulst6n de cera de candeltlla para controlar la maduractón en-

mangos de post-cosecha, l e las vartedades ls ntla y Keftt, vte!!. 

do ta mbiln la posfbtltdad de su apltcaci6n a esca la co merct al. 

R= I'at en te en trdmi te. 

? 



ÚATERIALES Y Mt.TODOS 

a) SELECCIÓN De LA F.'tUTA.- Antes de prtnctptar los trata -

mtentos, los mangos fueron selecctonados, es decir, se eltmtna 

ron aquéllos cuyo aspecto ya no era el de una fruta en buen e~ 

ta do (mangos golpeados, manchados, etc.). 

b) VARIEDA:JES DE /IA!IGO.- Se usaron las vartedades Mantla-

y Ket tt. 

El mango Mantla fué tra{do de Chacalttanguts 'feracrua, -

después de 6 d{as de cosechado. 

El Kettt fué mango tra{do de Tecomdn Coltma, . con m6s de-

6 d{as de cosechado. 

e) PROGRAMACIÓN ryEL EXPERIMENTO.- En los expertmentos se-

htcteron las stgutentes vartactones : 

TRATA MIENTOS 

Yar. Jlantla Yar. Kettt 

Testtgo (agua caliente 
a ssºc ± 1 J. 

Tk Testigo (agua cal tente 

Agua caltente a 55ºC ±1 
y emulst6n al 100 % stn 
dtlu{r. 

refrigeract6n 

Tkl 

a 55°c ± 1). 

Agua caltente a ssºc + 

1 •1 emulst6n 
al" 70 %. 

dtlu{da -

8 

Ambo s trat amientosb 
refriyeract6n a 17 C. 

T3 Agua caliente a 55º~ ~l 
y emulst6n itlu{da al 50 f . 

a 1sºc 
refrtgeract6n 



Una ve . ., programa1os los expe rtmentos, prtnctptamos los tr!!_ 

tamtentos, e ;: dcctr , ya seleccion ados los mangos, se sometieron­

ª un bario 7.e ag ua caliente (a 55°(} t. 1) ;;erfecta mente controla -

do, du ran te 5 minutos. Conforme los mangos tban saliendo del ba 

fio, se colocaron en cajas de madera cuidando de no golpearlos y­

qu eiaron listos para el sig ui e te paso: aplicaci6n de la emulst6n. 

Aplicact6n de la emulsi6n.- La apltcact6n de la emulstón-

'fué por inmersi6n de los mangos en la mtsma. Después de la apl! 

cact6n los mangos se oolocaron en canastas ( 5 sangos por canas -

ta en caso de la variedad Manila y 2 mangos por canasta en el C!!. 

so de la varie dad Kettt), con su respectiva tdentt/icaci6n y se­

almacenaron en refrtgeract6n durante 5 semanas para el caso de -

la variedad Nantla y 3 semanas para la varteda d Kettt. 

d) TIPOS DE ANLLISIS.- Duran te el t teapo que duraron los­

mangos en refrtgeractón, se practicaron análtsts cada semana y -

se compa raron c on un análtsts inicial testigo. Los análtsts fu~ 

ron : 

l. Azúcares r eductores y totales 

2. Acidez tttulable 

3. Actdo ascórbtco aparente 

4; Sólidos solubles totales 

5. Contenido de Be~a-ca roteno 

6. pH de la pulpa 

?. fJontent do de agua de la pulpa. 

9 
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l. AZi1':ARES UW JUC TOP.S <; Y TO.TAU.' <; .- Fue ron .t e t e rmin a Jo s !!:. 
19 , 

san do e l método de Somogyt , en el cual se us a una s o lncion al-

calina de su l fat o ciJ.p rtc o i esarro llado po r· Sorr.ogyt. 

cactivo Somogy i : 

Se l ts ue lue n a~ ro xi maia m e n te 12 9 ie sal de Roch e lle (­

tartrato de Na y K), 20 {} rle ca r bo na t o d. e sod to (lfa 2co3 J !J 25 g 

de bicarbo n a t o de s odi o (HaHC0 3 ) en apro xt maiame~te 50 0 ml l e ~ 

gua; den tro de esta sol uct6n se ag regan 6. 5 9 de s ulfa t o de co 

bre pentaht dratado (Cuso4 .sn2oJ -!. is ueltos e l'. aprnxi mrzé.am en t e 100 

ml de av ua y se manti ene con agtta c t6n; se aña de también solu -

ci6n de 10 g de yo duro de potasi o ( KI), 0.80 {}de yodato de pot~ 

st o (KI0 3 J y 18 g de oxalato de po t a s to ht drata do (K2c2o4 .n2oJ y 

s e d il uye a un lttro. (S6lam •:m t e el KI03 nec esita pes~rse exac-

ta mente). TJej e e s t a r uno s día s Za s ol uci6n y filtr e c ual qu ier -

traza de prectptta do. 

FRW'!E'J J." I FHTO : co nD t s te e l'. t oma r 1. O ml de las muestras-

qu e c ontien en az11cares , l a s c ua l e s s e obt uvieron de la extrae --

ct6n con ?oxhl et - 0 ~ 'le p ttl pa con 300 ml r/ e etg_no_J -turante 6 

h~. Después q ue l a ex tra cc t6n ha siio c ompl eta, se e_i:__apor_o:. -

el alcohol en un rotava por y posteriormente se lau a la pera de -

i es tt la ct6n c on agua y se af o ra a 100 ml en ma traz v ol umétrtc o,­

c ui dan do :le e liminar l as pi <> •.irri :: ~e eb u l 'i c t6n ant e s del af o r o , 

.<i e st e ml s e l e a 9~eJG"! .' ml -'.e r "? r. r ti uo ' ~nc> 'J J~ i; s e hac e-

un blanco y un est6n i ar; al :?.Jc nc o s e le agrega n 5 ml i e reacti­

v o Somogy t ¡¡ al está'1: :iar s e l e a:;re g a 1 n l -:e so Zuc i6n ,:e !e xtra 

sa (1 0 0 mg/1 00 ml) ; lo s 1 t ~b o 3 s e ~:~ron al st ~ u t e n t c vo~-~ ~! cn -

con agua Je stil a i a ~ s e ; one n e n un bario de a; uc c a l i r h t c , !a~a-

10 



dos con canteas y se agitan bt6n. Los tubos se enfr{an con a­

gua de la llave; se les agrega a ca ia uno 2 ml de soluct6n de­

KI al 2.5"' y se aci :i iftcan con 2 ml de una s o luct6n 2N de éct­

l o suljdrico (para dtsolver el 6xi do cuproso y productr yodo -

en la mezcla de yoduro y yodato ie potasio. Cualquier i6n cu­

proso formado es oxtdado por el yo do, y el yodo en exceso se -

tttula con una soluct6n de tíosulfato de sodio usando almtd6n­

como tnrltcaior). 

Para determinar los azúcares totales, se toman otras po~ 

ctones de cada extracci6n (1.0 ml) y se les agrega HCl. Se d~ 

ja reposar un d{a a 2sºc para tnverttr la sacarosa, al otro 

d{a se neutraliza con NaOH 6 Na 2ao3, usando fenolftale{na; se 

afora a un vo .lúmen conveniente y se procede de la mtsma /orma­

que para azúcares reductores. 

- CÁLCULOS -

P6rmula empleada 

___ D ___ L ___ F __ ~1~º-º--=· ~ como dextrosa 

1' M P 1000 

donde 

D= mg de ~extrosa tomados de la soluci6n estándar. 

L= ml usa d.os en la titulación del blanco- ml usados en la mue.! 

tra. 

F= factor de dtluci6n (100). Porque se diluye a 100 con agua 

des t t la da. 

T= ml usados en la títulact6n del blanco- ml uspdos en la tt­

tul cci6n de dextrosa. 

M= ml de la muestra usalos para titularse. 

P= ¡:eso ie la muestra usado pare la e.rtracctón. 

11 



100= para expresar en %. 

1000= para co nverttr rle mg a g. 

En el caso dE: los aaúc ares total e s, el valor obteni do de 

hacer los c6lculos de form a seme j ant e a l o s obtentdos por la -

/6rmu1a,' !!:!!!!.!!. E!!.!:. multt pltcado E!!!:._ 0.95, o sea, el factor que­

resulta de tomar en cu enta la c stequto ~e tr{a de la reacc t6n 

que se lleva a cabo en la tnv e rst6n de sacarosa a glucosa y 

fructosa, en vtrtud de que se nec e sita un a mo :6c ula de ag ua. 

2. ACIDEZ TITULA BLE. - Se det e rmtn6 por tt tulact6n de -

muestras alícuotas del centrtfugado que se obtuvo de la meac l a 

(hecha en ltc ua dora) de 20 g de pulpa con 100 ml de agua destf 

lada durante 30 segundos, usando soluct6n de Na OR O.lN y feno]:j' 

tale{n a como tndtcador. Los valores s e expresan en g de ácido 

m6ltco por ZOO g de pulpa fresca ( e ste 6ctdo predomtna en el -

mango). 

- CiWULOS -

F6rmula empleada 

T y N 67 

Af p 1000 

donde 

100 
~ como 6ctdo m6ltco 

T= ml de !laO!! em,-:lea dos. 

Y= Yolú men total de la meacla. 

N= Normalt da i de la s osa. 

N= ml del centrifuga i o us ado s por tit ul nc i6n. 

P= pe so de la muestra. 

67= peso equi valente iel fci i o m6 l tco. 

100=pára expr e sar e n ~. 

1000= factor de conu<? r s i6n :l.e mg a g . 

12 



NO'PA .- Hubo necest da .1 de centrifuga r las muestras de pulpa, 

ya que la ftltr act6n es sumamente lenta y dtf(ctl debtdo a la -

conststencta espesa de la pulpa. 

3. VAJIIACIOJ! DE PESO.- Este an&ltsis se practtc6 cada -

tercer d{a, controlando stempre las mtsmas can asttllas y resta~ 

do .~tempre de l peso tntctal ie !. ns ntsmas, los nue vos pesos; e.! 

ta resta se dtvtde entre el peso intctal y se obttene el % de -

la vartact6n de peso. 

4. !.CIDO ASCÓRBIIJO APARENTE. - Se us6 el método del Indo 

feno1 19 que consiste en titu la r con una soluct6n estandartaada­

de 2, 6, J. tcloro-tndo/en.ol hasta obtener un color rosa plf.1 t io 

que persista cuando men o s 5-10 segundos. 

Para ésto usamos al{cuotas del centrifuga do de la mezcla­

(hecha en ltcuadora)de 20 g de pulpa en 100 ml de soluct6n ex -

tractivad? &ctdo meta/osf6rtco en acético. 

Soluct6n extracttva.- Soluci6n de áci do meta/os/6rtco en­

acéttco.- Dtsuelva con agttact6n, 15 g de HP03 glactal (barrt­

tas pulverizadas para facilitar .la dtsoluct6n), en 40 •l de 4c! 

do acético y 200 ml de agua destilada; diluya aproxtmadamente­

a 500 ml y filtre r&pido ~ través de papel ftltro acanal ado ( el 

!!P03 ráp idamerite cambta a HP04 , pe ro si se guarda en refrigera­

ct6n, la .~oluct6n permanece satisfflctoriq de 7-10 d!as . 

La e~ton~a rt zaci6n se hace pesarido lo m~ ex &ctamente 100 

mg de 6.ctdo a: c6rbico U . ~ . P . ie Ref.Std. ( ; r evtamen te puesto en 

'".~ec:;.for li 'J r e :l e .los ra i!O S solar::s) , se 0 'isuelven en 100 ml -

de soluci~n extracttva en un ~a t~az v o lu~~t- ico; se colo can 10 

ml de esta so l uci6n eatánda r en un ~atraz e rlenmeyer y se tttu-

13 



lan c on la :;olllc t ón preparada "e Infofenol. [,a soluc t6n !e In 

dofcnol se r>xp r cs a -:: 01.~ o 5..J._ 2 áct .Lo c sc6rb ico equtva lent e a 1-

ml !!:!.. r e ac tivo. A e s ta ."a,; t 0 r 'lYE . 

- C/.LCU!_.OS -

F6rmula empl c u. la 

I V 1 00 

F Jf p 

mg le áci d!J ass6rbtco en 100 g de pulpa 

donde 

I= ml de Indofenol usados. 

Y= Vol~men total de la mezcla. 

F= Factor Dye. 

M= ml del centrifuga do usados para la tttulaci6n. 

P= Peso ie la mue stra. 

1 0 0= Para expresar e n %. 

5, SÓLI 'JOS SO!.,UBLES TOTALES.- Para e ste efecto ·se us6 un 

r efract6metro de man o (del tt po : T/C !fand Refractometer. Amer! 

can Opttcal Co rporatton 10431, de o-soº Brtr), que prt me ro se -

calibra a cero con agua destilada y posteriormente ya se hacen-

las meiict one s, pontendo una gota de pulpa. 

6. BETA- 7.!d L 7'~'/lOS .- Los b e ta-c a r o tenos se determinaron -

por el m6toio ic sarro lJ ado por la Association o/ Vitamtn Che -­

. 20 mis 

Se pesan aproxima ,lam cr>.t e .?O g . ~e .nul¡.;a fr ,• sc a, se p e. san a 

un matraz erlenmeyer (con un poco l e a~ c t ona para evit a r que l a 

pulpa se pegue a l a s pc re l es) de 125 ml y se aJ r ega ace to na pa-

ra e:i:traer los carotenoi ies, se filtra y se guar !a e l ftl trado-

en ot r o matraz ; el r esiiuo 7uc q ueda en el papel filtro se ra -



sa a un mort e ro .f.e vi l rt o y se !7?uc le con un poco de aren a pu,..!. 

fica i a, para extraer completame nte los carotenoties. La solu­

ct6n resultante de la cxtracci6n se pa sa a un embudo de separ!!:.. 

ct6n v se hac en extracciones con porciones de 6ter de petr6leo 

de 2 a 4 veces, hasta agotar los carotenoi te s de la capa de a-

c e t o.'la , o se a, h.s ta obtt:ner· una ca~ · a J.e étttr cor.i¡,•letamen t e 

clara, que se lava con soluci6n de sulfato de sodio al 3 % 3 

veces. La extracct6n con ét e r se filtra a través de una cant! 

dad sufici ente de sulfato de sod io para eliminar la hume da i --

completamente, el sulfato de sodio se coloca en un e711budo con­

lana de vidrio, se recoge en una probeta graduada vol umltrtca­

V se completa al volúmen mds pr6xtmo con éter de petr6leo, de­

aqµí se toma una alícuota para determinar la densi da i 6p ttca -

en un e3pectrocolorímetro a una longttud de onda de 450 mtltmt 

c ras. 

La esttmact6n beta-caro# eno se basa en la 3eparact6n iel 

mi smo extracto que contiene los c ar o tenoi i es totale~ por me -

d t o .!e 21 cromatografía en c o!umna , usanto como ai sorben te una-

mezcla ·le 1:3 partes de 6xt:lo de magnes io y tterra de dtatom&­

ceas. .Ra j o estas c ondt ctones los !:la terta les pue den ser sepa rE_ 

dos en .ttstinta3 banias . .r;-1 beta caro ten ~ ti ene r.?enos a/tnt -

~ai que los ~emJs ptg~entos a este at s orbente y es graniemente 

solli.ble en éter ele _-;::etr6 ! eo , C.e tal fo r ma que al pasar el ex -

tracto a través da la c o_lu mna , lo primero q¡_¡,e caer& serdn los-

be ta-caroten os. !'ara una :wjo r seraract6n , se lava la columna 

con 6ter .'.e ¡;e tr,( .leo varL:s pece s r. .:sta que el filtra d. o pase -

in colo ro, e l r: ual s e c. f -:;ra en pr-obeta g r aduada al volámen '91tÍs-

pr,(:::i rJ' y se le termina l a. !en stda: 6pttca a 4.50 ntl imtcras . 
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La conc entraci6n le b r, ta-c '~ , f en '.> .~e 'e t - ,.. .. ,_ i na e n microJrE._ 

nos/ml en l a sol1L1: t6n, t : ntc ·. 'o r:n r, 0 r efé' l'"1 r.cta una curva est6.n­

i ar22 pre par 'ida g raftc r1nd.o icns t'la ·'. 6p tica co n tra la r:onee n tra -

ct6n ie una qe rt e de di luciones a pa rtir • e una ssoluct6n est4n-

dar r'. rJ un a :r:ezc la de 90'."' 1.e b eta caroteno y 10~ .'e alfa caro t e -

no. 

Los c6Jculos se e x p r e san en mtcro3ra mos ~ e be ta-caro teno -

en 100 o •e pulpa fresca ( med i ante los val o res !e co ncentraci6n­

ob t cntdo s en la c urva .i e caltb rac t6n usando el !ato de de r. stdad-

6ptica encontrado pa r a ca i a mue stra en pa rticul ar, valores, c la-

ro e ste!, r eferidos a la mues tra original), 

Ya que hemos toca do e l punto de b e ta-carotenos, encontra -

mos como dato intere san te, 23 y 24 que Yamamoto et all fu eron l o s 

primeros en aislar carotenos en fruta de mango y, estudios de s u 

activi dad 6pttca y espectro ie absorct6n, c oncluyeron que eran -
25 "y 26 

un a mezcla de alfa y beta c ar ot enos. Sadana y Ahnad est~ 

dt ar on 1i f e rentes varie dades y el efecto de la m.a iu ractón en e l ­

cont en i do ~ e caro t eno i ie s en ~a n30. Ramasama et a1127 cristal t-

.waron beta-caroteno de e.rtractos rie m.an¡;¡o "Ba dam i''. Como se pu!_ 

de ve r , algunos o trns pt¡;¡mentos presentes en man¡;¡o permanecie --

ron si n i '!e n tific a1 · , 

Es tu dio s en la distrib uc ión ie caro t e no i !es en pu l pa l e 

mango mue stran la pr es encia de 16 li f eren tes caro tenoLtes , t e 

l os c uales e l beta-c c r ot en o e st6 ~res en te en la mayor ca n ti lad -

( 60 % de los caroten rJ i }es totale s ) co:.1p <i rato con o tras fr u tas2q 

Se han hecho es t ulios29 cua lt tativ n s J cuant itativo s lu r an 

te 3 etapa s de madu r aci6n l e man go s, ayuta:ios por c r omat n:; ra f { a, 

espectroscop{a y m~to do s •¡ 1.dmtc o.~ . ~e no t 6 un i nc-cmen to en e l-

cont entdo ie caroteno iies a ~e J t da que se avanzaba un la ~aiu ra-
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r, t6n. 

7. pH DE LA PULP;J .- Las de t ermt nacioncs se htcteron dt 

rectamente de la pulpa, en un potenct6metro caltbrado con bu -

f/ers entre 3 y 6. 

8. CONTENIDO DZ AGUA '!JE LA PULPA.- Para est as Leteratn;:. 

ctones se tomaron 10 g de pulpa y se pusteron en cdpsulas pre -

vtamente taradas en estufa de vacío a 70°c durante 18 horas. 

Los c6lc ulos se htcteron itvtdten do las pérdidas de huaedad -

entre el peso de la muestra h~meda y mu l ttpltcando por 100. 

17 



RE'WLTA ;os r 01c:cus1óN 

A conttnuaci6n pre sentamos 5 tablas, de las cual e s las No. 

1, 2 y 4 pertenecen a la varteda d Mantla; las tabl as Nos. 3 y -

5 representan la vartedad Kettt. 

La tabla No. 1 muest ra l os rcs <J. l t 1l.os J e los al ma c enamien-

tos a l5°c, la tabla No. 2 a 20°c y la tabla No. 3 a l?ºc. 

EFECTO DE LOS TRATAMIE!!TOS EN LA IJOMPO .)JCJÓ!I QUÍMICA DE -

LA<: FRUTAS.- La compostct6n qu(m.ica de los mangos Jfantla, re -

sultÓ diferente a 15°c y a 20°c; los mangos maduraron más ráp! 

damente a 20°c y la mejor preservact6n de los mismos se logró a 

o ( o + ó 15 C, con el tratamtento T2 agua caltente a 55 C - 1 y em.ulst n 

de cera de candeltlla -.-a.l 100 % stn dtlu!r). 

En cuanto a la mejor presentación de los mangos, la emul -

stón al 100 % stn dt :ufr adelgazó la ptel de los mtsmos, cosa -­

que no sucedtó en forma tan ma,..cada cuando se aplicó la emulst6n 

dtlu(da al 50 %. Este efecto no se observó en los mangos de VE_ 

riedad Kettt, en los cuales la emulstón estaba dtlu(da al 70 1 y 

cuya piel no es tan delgada como en el caso de la variedad Mant-

la. 

En realtda d, los resultados obtentdos fueron los csperadoa 

ya que, mientras por un lado maduraban normal mente los mangos --

testigos, por otro estaban los tra ta :~ os, re tardan :to su proceso -

de ma duract6n, lo cual pud i mo s verificar en todos los anáZist~-

es dectr, s e obtuvo má s cont eriido ,,, e c:n1c11 re s re c!uc t o r es J tata-

le s en t esttgos que- en rw n::o s trc ta .io s _: :i r: •. tro ·1c éstos se ob -

s ervó menor contentdo e ri los trata ios con amulst6n al 100 1 sin­

dtlu(r ( en el caso ·le T'langos l'an i la). 
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En cu anto a pH de la pul pa, las i tfe r en ctas no f ueron st¿ 

ntftc an t e s pa r a e l caso 1 ~ lo s ~anJns ~an il a , se cn co n tr6 más -

va ri act6n en l o s mangos Keitt, do n de e l pR m!s alto /ué el tes­

ti go . 

Los r esul t a do s de áci do asc6rbico p a r a var iedad Manfla, -

fuero n los esperado s, es decir, e l menor conteni do se hall& en­

el testigo (para amb as temperat ura s de refrigeraci6n) en cuanto 

a la vari edad Kettt, los res ultados fuer on los mi smo s pa ra t €s­

ttgo que para mangos trat ados con emulsi 6 n dilu{da al 70%. 

En l as tabl as Nos. 1 y 2 , po d~mo s ver que el co n teni io de 

beta c ar ot eno aumen t6 más en los mango s te stigo s que en los man 

gos tratados, y dentro de ést os, el menor c on tent do fué para 

los r efrigera dos a 15°c y con emulst6n al 100 ~ sin dilu{r. 

Como hemos po d ido ver, la r efrigeract6n, en combtnac t6n -

con emulst6n de cera i e candeltlla al 100 % sin dtlu!r, nos pr~ 

porci on 6 los mejores re s ~l ta dos de preservact6n, es decir, se -

r e t ard6 la maiuraci6n, e incl uso el c olor v e rde du r6 más (en re 

lactnn con l os ma ~gos testigos) . 
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~ "'1'.BJ,A !lo . 1 - Var. tfar>. il a 

Tratamientos A~6 J t n i$ 

(Gompos !ci 6n gu{m! ca) t ntc . 

AzJcares totales % 

Azúcares re d~cto res % 

, Act dea t t t ul able (como . ~o 
f dc t do mdltco) 

-~ ~S6lt dos s olubles tota-

\ les ( 0 BX ) 

Beta-caro teno 

(mc9/l OO g) 

lct do asc 6rbtco apa­

rent e (mg/ 100 g) 

Gontent do de agua ie 

la pul pa ·~ 

(16 /Ju l/73) 

11. 72 

6.0 

2.103 

8.5 

364.0 

28 .0 

83.78 

17. 8 1 

4.3 

0,18 

21. 5 

677.0 

1 9.25 

8 1.23 

T1 - Agua ca7 tente a 55ºG (t e sttgo) 

8/ Agosto /73) 

14. 7 15.33 

?.l 3.33 

0 .18 0 .1 3 

20.3 21.0 

543 .0 606.0 

22.75 21.19 

79 • . 9 80 , 04 

T2 - '!' rat a1:.i ,1 nt0 : agu" c a Zte n t e a 55°C + 1 y emulst6n al 

100 ~ sin dtlu{r. 

T3 - Tr a tamt ento: agua c a li c ~ tc a S5°G + 7 u emuls i6n dt 

l '1- lla al .'•O "' 



t 

a1 

rA fJ !.,A No. 2 Yar. A!an tl a 

2oºc 
1'ra ta n i en tos Aná-7i s t s 

("!ompost ct6n !,;~Ú {mi ca) tnic. Tl T2 T3 

16/Jul/73) 8/ Agos t o / 73 ) 

AP.ifc11res t otale s "' 1 1 . ?P 1 9 . 2 l &. o 23.l 1' 

k:n~cares .-e ducto;o-e s 1, 6. 0 4 .96 4.7 3.20 

Ac i den tttulable 

(c omo 6c ido me! 1 ic o) 2.103 0.24 º· 24 0.18 

pH .:e la pulpa 3.0 5. 31 4. 89 5.11 

SÓ_l t do s solubl e s to ta-

l es (º BX) 8.5 2 2 .0 21. 0 21. 9 

Beta-caroteno 

(m.cg/ 100 g ) 364.0 683.0 594. o 627.0 

Ácido ascórbic o apa-

r ente (mg/ 100 g) 28. 0 18 . 20 23.17 20.5 

'Jontentdo de agua. '!.e 

la ;-iu lpa % 83. 78 82.26 82.0 83.4 

T1 - Testigo (agu~ caltent e a 5Sº C t 1) 

T2 - Trata miento; agua ca lt en te a 55ºc-+1 y emulstón al 

1 00 % si 'l d t 1 u {r. 

o + ó T3 - Trata ~ iento: agua cali ente a 55 C- 1 y emulst n al 

50 _t d tlu{da . 



Trata mtentos 

(Compostct6n q~[mica) 

AzJc ar es t otales 1 

Az~care s reduc tore s ~ 

Act iez ti tulable 

(como 6ct do m61tco) 

S61t i os s olubles tot a­

l es (ºEX) 

Beta-caroteno 

(mcg/ 100 g) 

lct do as c6rbtco apa-

rente (mg/100 g) 

Cont e~ tdo de agua de 

la pulpa % 
pH de la pulra 

TI. .i r.,: No. 3 

:4 n61tsts 

tr:tc. 

(5/Cct/ 73) 

8 . 22 

1.7 

0.67 

14.5 

48.0 

30.5 

8 1,89 

3.6 

Var. Ket tt 

l7ºr: 

Tk
1 

Tk 2 

( P6 / Oct./73) 

16. 32 

4,92 

0. 44 

18.5 

+ ------

21.0 

75.5 

3.95 

15.43 

4.68 

0.33 

16.0 

+ ------

2{. o 

73.2 

4. 05 

Tk1 Testigo ( agua c a .ZLn te a 55°C ±. 1) 

Tk2 - Trata miento: agua cal t en te a ssº ~ i 1 y emulst1n 

dilu [da al 70 %. 

+ no pu i t e ron ll evars e a ca ~o e st~s ~n l't ~is porq~e no se 

constgu{ ti e rra .te '.i a to T'!~'=,.ª·"· 
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FORCI'SNTO EN P!!IlDIDA "i ')S PP ~O EN // t.~,,..,... ,., 
• fi J i JI ,) i\'AXI!..A : 15°a 

."' { a.~ i.e"spu.és de F:T". ·il si6n 100 "' Emu.lst6n 50 

"' almac enamien to Te st tgo (Tl) (T2) (T3) 

2 5. 88 2.37 3.27 

4 7.87 2. 97 4.1 8 

6 9.90 3 . 58 5.1 0 

8 12. 43 4 . 30 6. 25 

10 15.07 4. 96 7.37 

1 2 17.13 5 .57 8. 91 

14 9.21 6. 59 9,06 

2oºc 

2 7.82 2 .66 5.88 

4 1 0 .40 3.37 4. 82 

6 13~ 95 3 . 21 5. 83 

8 17.15 4. 71 6,98 

10 9.19 5.41 B.11 

12 22.41 "" · 95 8.56 

1 4 P. 2E' "· 41 9 . 09 
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'!'A .liT .. 4 Ho . 5 

PORCI!::ilTO E" PtR 1JJ nA '> nr: PE'SO EN /.!.ANGOS KEITT 

'J{as despu~s de 

almacenamtento Testtgo (Tk 1 ) Em.ul s t 6n 70'/o (Tk2 J 

2 1. 24 º· 53 

4 2 . 55 1.20 

6 4.83 2.90 

8 5 .67 3 . 02 

10 /) . 65 3. 94 

12 8.43 4.53 



la influencia de los trat am t en tos con agua cal iente en c o~ 

bt 11acf.6n c on una emul st 6n de ce ra de can iel t Zla, r·t: sult6 posttt­

va, co mo ¡ud imos constatar a travls de l os análisis practt c ados-

p:zra ambas vari e:laC.cs (Afantla 1' Kei tt), es iec tr, l?ubo marcadas-

diferencias ent r e mangos te s ti 3o s y mangos trata ;os. 

El agua cali en t e l og r6 s u prop6stto : tmpedtr la Antracno-

sts u o tra s en f erme dades f un gal e s y al mtsmo tt empo increm ent6 -

la p resen ta ct6n comercta-1 ñe los mar¡go s, debtdo a que les t mpar­

tt 6 brtl la nt ez (a 1n antes de ser trata los co; la emulst6n), 

Los resulta dos obtentdos de pruebas organo z•pt tcas, 'lemue!. 

tran que dichos tra tamientos no alteran apreciablemente el olor­

nt e-1 sabo r de l as fruta s , los cual es se mu es tnan m6s consisten­

tes en las f ruta s trata das (Se obs e rv6 tambt•n, que los mangos -

t est i gos fueron los prtmeros en per de r su sabor, al intctarse -­

los procesos de feraentact6n). 

De la s observacio nes mtertores, podemos conclu{r que la -­

pr ese rva c i6n de los mangos }e va i:!eda ~es Xantla y Ke~,_ usan do­

tratamientos comb inad.o s de ag ua ca ' t ente a ssºc ±. 1 y emulst6n de 

c era de c~n deltlla (en la p ro po rct6n a de c uada) f ul apreciablemen­

te post ttva y ser-(a a demá s, un mlto do de gran de s pe rspectivas pa-

ra el me rca do y !; U procesaJl!ten.to. 

Es to s r e s ulta i os pertenecen a un exp e rt men to preltmtnar y -

es recomendable rea lizar experimentos post eriores a mayor escala, 

trat ando los fr u tos a lo suma 2 d(as lespuls de haber stdo cose -

ch al.o s, ¡•ara la cual, e s c on veni ente trasl ada rse a los s tttos de-

cu l tivo . 
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B I B LJ C l!/A ,??fA -

1.- El Nan9 0 . ,, e rte r.l e ">iv u l9a c ión . - Po ' le to No. 1.- Se-
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