
CAMBIOS BIOQuiMICOS Y FisICOS DURANTE EL DESARROLLO
Y POSTCOSECHA DEL MAMEY (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn)

R. Villanueva-Arce l
; S. Evangelista-Lozano2

; M. L. Arenas-Ocampo!; J. C. Diaz-Perezl
;

S. Bautista-Baiios2

'I 'nid:l.d Profuionallnlerdisriplin:lri:l. de BiOltl'nlllogia. Instituto Polileeniu N:l.donal. A,". Aeutduelo sin La Lagun •. Til'omin. Del Guua~o A. i'oladrro.
Mbico. D. F. c.P. 07340. E-mail rarc...r.., rnrtdipn.ipn.,m.

'Centro de Desarrollo de PrOdUtlOS Bioticos. Institulo PolitecnitO Nltion:l.l. Km 8 Carr. YIUll'pft-Jojulli. Yaulep«. Mor.
e.p. 62730. Ttl (739) 42020, Fu 41896.

'Department of Horlicullure. l:ni~tr$ilyof Georgia, Tifton. GA 31793-0748. USA.

RESUMEN

Se trabajO ccn frula de mam"ey (Pouteria sapota) durante dos ados productivos (Iebrero. 96-mayo. 97 y febrero. 97.mayo. 98). ElOO­

jetivo del presente trabajo tue evaluar algunos cambios que ocurren durante el desarrollo y postcoseetla del fruto del mamey. las va­

riables de respuesta fueron: respiraci6n, perdida de peso, color de la pulpa (Indice de color, IC), firmeza, s6lidos solubles folales (ssl).

acidez (acido malico). humedad y azucares.las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha y despues de 7 dias de alma·

cenamlento en condiciones ambienlales. los frutos cosechados despues de 400 dlas despues de la floraciOn (DDF) presenlaron las

siguienles caracteristicas: color de la pulpa amarillo-rojizo a rajo (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 azucares totales. Despues de 7 dlas, las caracteristicas tueron: el patr6n respiratorio tue

del tipo c1imaterico (3-5 dlas despues de la cosecha) con una produccl6n maxima de 121.5 ml.kg·'.h·'c1e COl (23±2'C, 50 % H.R.) y

las perdidas de peso fueron de 10-14.6 %. EI color de la pulpa tue rajo (IC=12-21.5); 3- 12 N de firmeza; 25-34 % de sst. 0,14-0,20 %

de addo malico; 63-67 % de humedad; 20-22 % de azucares lolales (los azucares no reductores representaron mas del 70 %).

PALABRAS CLAVE: crecimiento del fruto. sapote mamey. Indice de cosecha. postcosecha

BIOCHEMICAL Ai'lD PHYSICS CHANGES DURING DEVELOPMENT A.L'ID POSTHARVEST OF SAPOTE MAMEY
FRUIT (Pouuria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn)

SUMMARY

This wor1t was done with mamey sapota fruits (Pouteria sapota) during two productive cycles (february, 96-may. 97 and febnJary, 97­

may. 98). The objective was to evaluate some changes ocurring during development and postharvest of !he mamey sapote fruit Vari·

abies measured were: respiration, weigth loss. nesh color (color index. CI). firmness. total solubles solids (tss). acidity (malic acid). hu­

midity and sugars. The evaluations were at harvest and after 7 days on 91'\vironmental storage conditions, The fruit harvested after 400

days after flowering (OAF) had !he next caraeteris!ics: nesh color was yellow-red to red (CI =6-16), firmness was p5-65 N, Iss was 10-12

%. acidity was 0.15-0.20 %. humidity was 67·72 % and total sugars were 3-4.5 %. After 7 days, !he pa:ameters were: respiration

showed a dimaleric rise (3-5 days after harvest) with 121.5 m!·kg"·h·' of COl (23:l:2'C, 50% R.H) and !tie weigth loss was 10-14.6 'Yo.

The nesh color was red (I C=12-21.5), firmness was 3-12 N, Iss was 25-34 %, acidity was 0.10.14-0.20 %. humidity was 63-67 "to, and

lotal sugars were 20-22 % (nonreducing sugars represented more lt1an 70 %).

KEY WORDS: fruit growth. sapole mamey. harvest index. postharvest

INTRODUCCI6N

EI mamey (Pouteria sapota (Jacq,) H.E. Moore &
Stearn) es originario del sur de Mexico y las tierras bajas
de America Central (Phillips et a/., 1967; Arzutdia et a/.,
1995; Granados, 1995). Se desarrolla en climas tropica·
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les (23.6-25.6°C), con buena disposici6n de humedad en
el suelo. El fruto posee una cascara escamosa, de colOt
cafe rojizo que represenla alrededor de 10% del peso
lolal; la pulpa represenla alrededor de 76 %, es suave y/o
finamente granular, de color rosa salm6n, Ilegando a ser
casi raja. La semilla tiene 'una testa dura de color cafe
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oscuro brillante y su numero puede vari2r ce 1 a 3 repre­
sentando de 12 a 20 % del peso total, con la consecuen­
Ie reducci6n de la pulpa (Casas, 1977).

La producci6n en Mexico de mamey ;:Jua 1995 fue de
15723 t (An6nimo, 1995). Los Estados con una mayor
participaci6n fueron: Chiapas (65,3 % ce la producci6n
total), Guerrero (14.5 %), Michoacim (5.4 %), Yucatan
(4.9 %), Y Oaxaca (4.2 %). Aunque Marelos s610 aporta
1.6 % de la producci6n nacional, cuen!a con microclimas
que permiten el cultivo de este fruta!. localizandose la
principal zona productora en los municipios de Tetecala y
Coallan del Rio.

EI mamey por su sabar exquisito, es un frule tropical
que puede tener un gran potencial en el mercado de
exportaci6n par 10 que es necesario conocer su compor­
tamiento antes y despues 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, ademas
de conocer los indices de cosecha mas adecuados.

MATERIALES Y MtTODOS

Se ulilizaron frutos de mamey de tipo criollo de dos ci­
dos 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 determin6 a partir de la epoca de f1oraci6n, la
cual se presenta en dos periodos durante ei ar"io; la pri­
mera en los meses de enero-febrero y la segunda en
julio-agosto. Estos periodos de fleraeion coineiden con
las reportadas para el cullivar de mamey 'Magar"ia' (Da­
venport y O'Neal, 2000) cultivadas en el sur de Florida,
EE UU. La epoca de f1oraci6n considerada fue la de ene­
ro·febrero, de esta manera, el conteo de dias despues de
la floraci6n (DDF) para conocer la edad del fruto se inici6
en el mes de febrero. Para lograr 10 anterior, se marcaron
frutos co", pintura vinilica blanca despues del amarre de
estos (mayo), can la aclaraci6n de que unicamente se
marcaron frutos del segundo cicio. La toma de muestras
(cosecha) inieio en enero del siguiente ar"io (Cuadro 1).

Las variables de respuesla evaluadas, asi como la
metodologia empleada en cada una de elias fueron las
siguientes: la respiraci6n de los frutos, medida a Iraves
de la producci6n de CO2, se evalu6 solamente en el se­
gundo ciclo productivo y se emple6 para ello el metoda
propuesto par Claypool y Keefer (1942); adaptado par
Pratt y Mendoza (1979). Se utiliz6 un f1ujo de aire de 6
litros·h-' y un tiempo de burbujeo de 5 minutos.

La firmeza del fruto se midi6 en dos lados del (ruto
(can cascara), se utiliz6 un puntal c6nico en ellextur6me­
tro Chatillon (Mod. LTC, John Chatilton Sons Inc., New
York, USA). con una distancia de penetraei6n de 3.5 mm.

Los resultados proporeionados se expresaron en New­
tons (N). EI color de la pulpa se evalu6 como un indice de
color (ab/L) a partir de los valores dados per el colorime­
tro Millon Roy (Color Mate Color Analyzer, Milton Roy
Co., New York, .USA). El indice de coler (IC) propuesto
abarc6 desde un amarillo palido en sus valores mas ba­
jos hasta el rojo, en los mas altos.

CUADRO 1. Olstrlbuei6n de las eoseehas de mamey.

Dlas despub Cosecha cicio Cosecha cicio Estado de los
de floraci6n 96-97 91-98 frulos

340 8 enero, 97 7 enero, 98 inmaduro

356 22 enero, 97 inmaduro

361 28 enero, 98 inmaCluro

369 4 febrero. 97 inmaduro

383 19 febrero, 97 18 febrero, 98 ,nmaduro

391 26 febrero. 97 Inmaduro

398 6 marzo. 91 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 abril, 98 maduro

460 1 mayo. 97 sobremaduro

La humedad de la pulpa se evalu6 par el metoda de es­
tufa (70-75"C, 72 horas) y se determin6 por difereneia de
peso. La acidez lilutable (expresada como acido malico) y
el contenido de s61idos solubtes tota!es (sst) se midieron
de acuerdo con los metodos descritos ~n la AOAC (An6­
nimo, 1980). EI contenido de azucares se evalu6 per el
metodo de Ting (1956). Las perdidas de peso se obtuvie­
ron por diferencia con respecto al peso inieial.

El conlenido de carotenoides se determin6 segun el
melodo descrito en la AOAC (An6nimo, 1980). Esla va­
riable se determin6 unicamente al momenta de la c,se­
cha ya que despues del proceso de maduraei6n, la pulpa
form6 una especie de masa impermeable a la extracci6n
can acetona, debido tal vez al elevado contenido de azu­
cares.

La evaluaci6n de las variables de respuesta se realiz6
el dia de la cosecha y siete dias despues de un almace­
namiento bajo condiciones ambientaJes (23±2°C, 45-55%
HR). La unidad experimental 10 canstituy6 un frulo y las.
determinaciones se realizaron con un minima de cinco
repeliciones.

EI analisis de los resultados se realiz6 mediante re­
gresi6n matematica, utilizando para ello el programa



compulacional manejador de hoja de calculo Excel 5.0 en
su versi6n para Windows 1995.

RESULTADOS Y OISCUSI6N

EI peso de la mayoria de los frulos estudiados estuvo
en un intervalo de 300 a 500 g, can una longitud de lOa
14 em y un diametro de 6 a 8 em.

La respiraci6n de los frutos CQsechados en enero y
febrero (7 enero y 18 de febrero) no estuvo ligada a un
buen desarrollo del proceso de maduraci6n aunque se
haya presenlado el pico climaterico (Figura 1), debido a
que despues de 7 dias bajo condiciones ambientales, no
hubo un aumento considerable de los s6lidos solubles
totales ni de la coloraci6n aunque sf hubo un ablanda­
miento de la pulpa. Lo anterior hace suponer que el frulo
no habia alcanzado aun la madurez fisio16gica y par en­
de, los atributos de calidad minimos necesarios para
tener una maduraci6n adecua~a.

En el caso de los frutos cosechados en marzo y abril
(aproximadamente 400 DDF en adelante), la respiraci6n
si esluvo ligada a un proceso normal de maduraci6n (Fi­
gura 2) por 10 que se tuvo un aumento considerable de los
salidos solubles totales asi como un buen desarrollo del
color rojo y un ablandamiento normal de la pulpa (Diaz­
Perez et al., 1997, 1999,2000; Saucedo, 1999). EI c1ima­
lerio se alcanza 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 producci6n maxima de CO2 fue de 104.2 y de
121.5 ml·kg·'.h·', respectivamente. Estos resultados con­
cuerdan con los 110 ml.kg-1.h·1 reportados para la varie­
dad Magana (Henriquez, 1973; Kader, 1992; cilados par
Saucedo, 1999). Cabe mencionar que la maduraci6n de
los frulos fue similar en ambos ciclos produclivos, ya que
los frutos cosechados del 6 de marzo de 1997 en adelan­
Ie maduraron de manera normal alcanzando con ella
tOdos los alribulos de calidad para su consumo despues
de 7 dias b<;1jo condiciones ambienlales.

En 10 que respecta a las perdidas de peso, estas fue­
ron de 8.4, 8, 8.8, 9.6 Y 14.2% para las cosechas del 7 y
28 de enero, 18 de febrero, 25 de marzo y 22 de abril,
respectivamente. Las perdidas de peso sufridas par los
frutos cosechados en abril fueron mayores en eompara­
cian con cosechas anteriores, debido principalmente a
una mayor lemperalura y una disminuci6n en la humedad
relativa del ambiente (25±2°C, 40% H.R).

EI color de la pulpa (Figura 3) fue una de las variables
que sufrieron mayores cambios durante el desarrollo del
fruto y que indica en gran medida el grado de madurez
del fruto mamey (este Indice es el mas utilizado en la·
region). AI momento de la cosecha el color varia de ama­
rillo-rojizo (palido) can un Indice de color (IC) de 0.4 a 0.7
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en estado inmaduro (cosechas de enero y febrero) a rojo
claro (IC=6-9) en la madurez 6ptima (marzo) hasta al­
canzar valores de 15 a 16 erT las ultimas cosechas (roja).
La misma tendencia se present6 despues de 7 dias bajo
condiciones ambientales, ya que en las primeras case­
chas (fruto inmaduro) el color fue amarillo-rojizo (IC=1.2­
2.5), en la madurez 6ptima, el color tue rojo claro (IC=12­
18), alcanzando valores del IC de 21.5 en las ullimas
cosechas (rojo). EI aumento de la coloraci6n roja de la
pulpa esluvo asociado con un desarrollo normal del pro­
ceso de maduraci6n solamente en los frulos casechados
a partir del mes de marzo (400 DDF en adelante). EI
color rojo de la pulpa tambien fue reportado por Grana­
dos (1995) para unos tipos de mamey de Gualemala y
por Diaz-Perez et a/. (1999) para frutos de la misma re­
gi6n de nuestro estudio.

EI cambia de color de la pulpa se debi6 posiblemenle
a la sinlesis de carolenoides, por 10 que en las primeras
cosechas presenlaron 113 J.lg.g" Y 260-340 J.lg.g" en la
madurez 6ptima (cicio 97-98). La producci6n del cicio 97­
98 tuvo un menor desarrollo del color comparado con el
cicio anterior, posiblemente debido a una menor sinlesis
de estos compuestos. En las ultimas cosechas del cicIo
96-97, el color de la pulpa despues del proceso de madu­
racian disminuy6 como consecuencia de reacciones de
oscurecimienlo, probablemenle a causa de la elevada
concenlraci6n de compueslos fen6licos (Casas, 1977),10
anterior debido al mayor avance en la madurez del trulo
(Oiaz-Pe~ez et al., 2000).

La firmeza de los frutos al momento de la cosecha
(97-98) disminuy6 por 10 que sus valores pasaron de 65 a
55 N en eJ liempo que dur6 el estudio, mientras que para
el cido anterior, la tendencia fue muy irregular debido a
que los trutos cosechados no fueron marcados por 10 que
el grado de madurez de eslos tal vez no fue homogeneo
(Figura 4). Despues de 7 dias bajo condiciones ambien­
tales, la tendencia en ambos ciclos fue hacia la disminu­
ci6n al pasar de 35-45 N en las primeras cosechas a 3-5
N al final del esludio. La .perdida de la firmeza (ablanda·
miento) esluvo asociado can una maduraci6n normal de
los frutos unicamente en los frulos cosechados a partir
del mes de marzo en ambos ciclos (aproximadamente
400 DOF en adelante), 10 que concuerda con 10 mencio­
nado por Saucedo (1999) y par Diaz-Perez et a/. (1997.
2000).

Otra de las variables importantes para delerminar el
grado de madurez, el conlenido de s61idos solubles lola­
les (Figura 5), no sufri6 cambios aparentes at momenta
de la cosecha por 10 que sus valores permanecieron casi
constantes en un intervalo de 10-12 % en los dos ciclos
productivos evaluados, salvo en la ultima cosecha del
cicio 96-97 que el valor fue de 13.8 % Y que se debi6 al.
mayor avance en la madurez del fruto en el arbol.

EI cambio mas importante en tos s6tidos solubles tola­
les se produjo despues del almacenamiento bajo condi·



de azucares tolales. El peso y las dimensiones del frulo
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 adelanle despues de fa floraci6n, garantizando con
ello un desarrollo normal del proceso de maduraci6n.
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Flgora 4. Evoluc16n de la flrmeza de frutos de mamey cos.chados en difer.nte••tapas de desarrollo.
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FIgura 5. Evolucl6n d. los s611dos solubi•• total.s (••t) d. fNtos de mamey coseehados en diferetent•••tapas de desarrollo.
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FiUura 6. Evoluci6n del conlenido de acido malico de trutos de mamey cosechadas en diferentes etapas de desarrollo.
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FKlut1l 7. Evolucl6n de la humedad de fnJtos de mamey cosechados en dlferentes .tapas de desarrollo.
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Figura 9. Comportamiento del contenido de azucares no reductOfes en frutos de mamey cosechados en diferentu etapas de desarrollo.
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