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RESUMEN

Se evalu6 en arboles de zapote mamey criollos, el crecimiento del fruto, desde el
cuajado de fruto hasta madurez de consumo. El periodo de crecimiento estimado
del crecimiento del fruto fue de 600 dias y 12 dias en poscosecha. Los resultados
indican cambios fisiologicos, bioquimicos, fisicos y funcionales de los frutos de
zapote mamey durante su desarrollo. La velocidad de produccién de respiracion
(CO2) durante el desarrollo del fruto tuvo dos maximos a los 300 y 520 dias
después de la floracion, con valores entre 66 y 78 mL kg™ h' y en poscosecha
mostro el patron de un fruto climatérico. El didmetro polar, ecuatorial y la masa se
incrementaron significativamente durante el desarrollo, alcanzado en promedio
160 mm, 80 mm y 505 g, respectivamente. En poscosecha los frutos perdieron 21
% durante 12 dias. La luminosidad y cromaticidad en la cascara del fruto
disminuyo durante el desarrollo, en tanto que el matiz pocos cambios; en la pulpa
la luminosidad y cromaticidad se incrementd, en tanto que el matiz disminuyo en la
pulpa los cambios de color fueron mas evidente y se ajustaron a modelos
polinomiales (r>= 0.46*-0.81**). Los sélidos solubles totales y acidez titulable, y el
indice de sabor mostraron cambios importantes en el desarrollo y poscosecha del
fruto, el indice de sabor fue el pardmetro que mejor ajuste mostro a modelos
polinomial cubico (r?=0.33**-0.72**). Pocos cambios se observaron del pH de la
pulpa en el desarrollo y poscosecha. Los carotenoides y fenoles totales, tuvieron
incremento y disminucion, respectivamente de sus concentraciones en la pulpa en
el desarrollo y poscosecha, ajustdndose a modelos sigmoidal o polinomial de
tercer orden (r?=0.71-0.92). Las actividades antioxidantes y la vitamina C,
disminuyeron durante el desarrollo y poscosecha, a excepcion de ABTS y FRAP,
gue en poscosecha se incrementaron durante la maduracion. El analisis de
correlacion indico que durante el desarrollo del fruto de zapote mamey ocurren
cambios fisicos y quimicos que se pueden utilizar para desarrollar un indice de
cosecha, como lo es la luminosidad, cromaticidad y matiz en cascara y pulpa y el
contenido de fenoles y carotenoides totales. En poscosecha el etileno es un factor
preponderante para mantener la calidad del fruto, ya que se asocia a variables de
calidad y aporte de metabolitos funcionales.



Palabras clave: indice de cosecha, solidos solubles totales, carotenoides totales,

fenoles totales, matiz
SUMMARY

The growth of the fruit was evaluated in sapote mamey criollos trees, from fruit set
to consumption maturity. The estimated growth period of the fruit was 600 days
and 12 days postharvest. The results indicate physiological, biochemical, physical
and functional changes of the mamey sapote fruits during their development. The
speed of production of respiration (CO2) during the development of the fruit had
two maximums at 300 and 520 days after flowering, with values between 66 and
78 mL kg-1 h-1 and in post-harvest it showed the pattern of a fruit climacteric.
Polar, equatorial diameter and mass increased significantly during development,
reaching an average of 160 mm, 80 mm and 505 g, respectively. In post-harvest
the fruits lost 21% during 12 days. The luminosity and chromaticity in the shell of
the fruit diminished during the development, while the shade few changes; in the
pulp the luminosity and chromaticity increased, while the hue decreased in the pulp
the color changes were more evident and were adjusted to polynomial models (r2
=0.46 * -0.81 **). The total soluble solids and titratable acidity, and the flavor index
showed important changes in the development and post-harvest of the fruit, the
taste index was the parameter that better fit showed cubic polynomial models (r2 =
0.33 ** - 0.72 **) . Few changes were observed in the pH of the pulp in the
development and post-harvest. Carotenoids and total phenols had an increase and
decrease, respectively, in pulp concentrations in development and post-harvest,
adjusting to sigmoidal or third-order polynomial models (r2 = 0.71-0.92).
Antioxidant activities and vitamin C decreased during development and post-
harvest, except for ABTS and FRAP, which increased during ripening during post-
harvest. The correlation analysis indicated that during the development of the
zapote mamey fruit there are physical and chemical changes that can be used to
develop a harvest index, such as luminosity, chromaticity and hue in the skin and

pulp, and the content of phenols and carotenoids. totals In postharvest the



ethylene is a preponderant factor to maintain the quality of the fruit, since it is

associated to variables of quality and contribution of functional metabolites.

Key words: harvest index, total soluble solids, total carotenoids, total phenols,
nuance
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1. INTRODUCCION
México presenta gran potencial fruticola, actualmente cuenta con 63 especies

de frutas comercializadas y 220 especies con potencial, de la cuales esta
documentada su utilidad (Borys y Leszcyfiska, 2001). Entre las especies con
potencial de desarrollo, se considera al zapote mamey; ya que los frutos de estos
arboles son consumidos generalmente en fresco y son muy apreciados por sus
caracteristicas sensoriales (Pennnington y Sarukhan, 2005). El area de origen del
zapote mamey es la parte sur de México hasta el norte de Nicaragua en América
Central (Morton, 2013). En México se tienen establecidas alrededor de 1650
hectareas, con un rendimiento promedio de 13.23 t hal, y los principales Estados
productores son: Yucatan, Guerrero y Michoacan que acumulan el 64 % de la
superficie total establecida (SIAP, 2017).

Alia-Tejacal et al. (2007), indican que el fruto de zapote tiene concentraciones
altas en vitaminas (A y C), minerales (Ca y K) y energia (5066-5610 kJ kg™).
Recientemente se ha indicado que frutos del zapote mamey aportan importantes
cantidades de carotenoides y fenoles, los cuales debido a su capacidad
antioxidante se han relacionado con la prevencion de algunas enfermedades
cronicas, sugiriendo que el consumo de este fruto es recomendable (Alia et al.,
2005 c; Torres et al., 2011; Yahia et al., 2011).

El fruto de mamey es una baya monosperma (Garcia-Villanueva et al., 2007).
La forma del fruto puede ser ovoide, eliptica o redonda, entre 8 a 23 cm de largo y
entre 10 a 16 cm de diametro, con peso entre 230 a 2300 g (Paull y Duarte, 2012).
El color de la pulpa varia desde naranja, naranja salmon, roja, roja oscura hasta
amarilla oscura. En madurez de consumo la pulpa es dulce y suave con un sabor
almendrado y cantidad variable de fibra de acuerdo con el cultivar (Paull y Duarte,
2012). El periodo de la antesis a la madurez de fruto es entre 13 y 24 meses
(Sandoval et al., 2006; Garcia-Villanueva et al., 2007; Paull y Duarte, 2012). En
general el periodo de antesis a cosecha de los frutos puede variar debido a
factores como las condiciones climaticas, variedad y época del afio (Henrique et
al., 2013).



El analisis del desarrollo del fruto se basa en los cambios fisicos, quimicos,
fisioldégicos o anatémicos, que ocurren durante las diferentes fases del crecimiento
del mismo, y que pueden ser evaluadas a intervalos regulares. La informacion
obtenida es esencial para apoyar las practicas culturales del cultivo, de tal manera
gue se conozcan los periodos criticos del desarrollo del fruto que posibiliten la
produccion en cantidad y en la época adecuada (Salomao et al., 2006). En el
zapote mamey se han realizado estudios para conocer el crecimiento del fruto de
algunas variedades, evaluando caracteristicas basicas como dimensiones del fruto
(Davenport y O’Neal, 2001; Sandoval et al., 2006), y algunas algunas
caracteristicas fisicas, quimicas y fisioldgicas después de cierta edad del fruto, con
la finalidad de determinar un indice de cosecha objetivo en esta especie
(Villanueva-Arce et al., 2000; Arenas-Ocampo et al. 2003).

Sin embargo, aun no se ha realizado un seguimiento durante el periodo de
desarrollo y en poscosecha, de cambios en el color de la cascara y pulpa, los
cambios en acidez titulable, sélidos solubles totales y su relacion o indice de
sabor, la respiracion y produccion de etileno, ademas de cambios en carotenoides,
fenoles y actividad antioxidante; y no se ha establecido las relaciones entre dichos
pardmetros, que pudieran ayudar a conocer con mayor precision el desarrollo del
fruto de zapote mamey. Este conocimiento, es basico y puede ser utilizado para
proponer indice de cosecha obijetivo del fruto, asi como la realizacion de algunas

practicas de manejo agronémico.

Considerando lo anterior, en el presente estudio se determinaron algunos
cambios fisicos, quimicos Yy fisiolégicos del zapote mamey durante el crecimiento
del fruto en arboles criollos cultivados en Morelos, México, con la finalidad de
generar conocimiento basico que apoye el desarrollo de indice de cosecha y

manejo agronomico de la especie.



2. OBJETIVO
Evaluar los cambios fisicos, quimicos, fisiolégicos y de moléculas funcionales

durante el desarrollo y poscosecha del zapote mamey cultivado en Morelos,
México.

3. HIPOTESIS
Durante el desarrollo del fruto existen fases definidas donde los cambios fisicos,

fisiolégicos, bioquimicos y de moléculas funcionales determinan la calidad

organoléptica y nutricional del zapote mamey evaluada.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion y material vegetal
Se seleccionaron seis arboles de zapote mamey injertados de materiales

criollos de la region, con una edad de 9 afos. Los arboles seleccionados se
ubicaron en huertas comerciales de Coatlan del rio, Morelos (Sandoval et al.,
2012). Los analisis fisicos, quimicos y fisioldgicos se realizaron en el Laboratorio
de Produccion Agricola, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la

Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

4.2. Disefio experimental
Se seleccionaron seis arboles los cuales fueron marcados Yy

geoposicionados para su subsecuente visita. Los &rboles tuvieron como
caracteristica similar el diametro del tallo y dimensiones de las ramas. En cada
arbol se tomaron de la parte media de las ramas de cada punto cardinal, cinco
frutos, los cuales eran colocados inmediatamente en un recipiente con hielo para
reducir la velocidad del metabolismo de los frutos y transportados al laboratorio
donde se evaluaban, en muestras simples o compuestas, las variables fisicas,
fisiolégicas, bioquimicas y de metabolitos funcionales. Se realizaron muestreos
cada 30 dias durante el desarrollo del fruto y cada tres dias en poscosecha. El
inicio de los muestreos se estimdé después de 150 dias de la floracion,

considerando lo reportado por Sandoval et al. (2006).

4.3. Variables evaluadas
4.3.1. Variables fisicas
Se determiné el didmetro polar y ecuatorial de cada fruto colectado con
ayuda de un vernier 6071 Truper® con una sensibilidad de 0.01 mm. En esos
mismos frutos se determind su masa con ayuda de una balanza digital OHAUS®
con sensibilidad de 0.01 g.

Se determinaron los parametros de color, luminosidad (L*), a* y b* en el
epicarpio de tres puntos en la zona ecuatorial de la epidermis y pulpa de los frutos

de zapote mamey por medio de un espectrofotometro manual (X-Rite 3290°,
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USA). Los valores de a* y b* se transformaron a angulo matiz (h= arctan? b*/a*) y
cromaticidad (C*= (a2 + b?)Y2) (Neguerula, 2012).

4.3.2. Variables fisiologicas
La velocidad de produccion de respiracién (CO2) y produccion de

etileno se cuantific6 mediante un sistema estéatico (Salveit, 2016) que consistié en
colocar dos frutos de masa conocida en recipientes de vidrio con capacidad de
145 mL, cerrados herméticamente durante 2 horas. Posteriormente, se tomd 1 mL
de gas del espacio de cabeza a través de la septa de los frascos, para inyectarlo a
un cromatégrafo de gases (Agilent Technologies 7890A GC), con una columna
tipo abierta con empaque de capa porosa de silica conectada simultaneamente a
un detector de ionizacién de flama (FID) a una temperatura de 170°C y otro de
conductividad térmica (TCD) a 170 °C, como gas acarreador se utiliz6 N2 (2 mL
min-t). El inyector y horno del cromatégrafo mantuvo a una temperatura de 150 y
80 °C respectivamente durante las mediciones. Para la cuantificacion se utilizaron
estandares de CO2 (460 mg L) y etileno (100 mg L) (Quark INFRA®). La unidad
experimental en esta variable fueron cuatro, dos o un fruto dependiendo de las

dimensiones del mismo en un frasco y se tuvieron seis repeticiones.

4.3.3. Variables quimicas
Los sdlidos solubles totales se determinaron después de moler 1 g de

pulpa con 10 mL de agua destilada, se filtr6 y del filtrado se colocaron dos gotas
en un refractémetro ATAGO PAL-1® (Japdn) los resultados se reportaron en °Brix.
La acidez titulable se determind en 5 mL del filtrado, colocando tres gotas de
fenolftaleina y relizar una titulacion con NaOH 0.1 N, los resultados se expresaron
como porcentaje de acido malico. Previamente en el filtrado se determiné el pH
con un potenciometro (Marca y modelo). El indice de sabor (IS) se obtuvé de
la relacion de los solidos solubles totales (°Brix) y acidez titulable.

La concentracién de fenoles totales se realiz6 conforme a la metodologia
de Folin-Ciocalteau (Singleton et al., 1999). Se homogenizo un gramo de pulpa en
un tubo de ensaye con ayuda de un Ultra Turrax (IKA®), con 15 mL de agua

destilada y posteriormente se filtr6. Se tom6 0.5 mL del filtrado y se mezcld con
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2.5 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu (1:10) después de 5 min se adicionaron 2
mL de carbonato de sodio (7.5 % p/v) y se dejaron reposar durante 2 horas,
posteriormente las lecturas se realizaron en un espectrofotometro (HACH DR 5000
®) a 760 nm. Los resultados se expresaron como mg equivalentes de acido galico
(EAG) 100 g* peso fresco.

Para la extraccién y cuantificacion de carotenoides totales se utilizé la
metodologia descrita por Rodriguez-Amaya y Kimura (2004). A un gramo de
muestra se le adicionaron 15 mL de acetona fria y se homogenizo6 utilizando un
Ultra Turrax (IKA®) se filtré y se agregaron 30 mL de hexano y 100 mL de agua
destilada, se dej6 reposar hasta observar la separacion de dos fases, la fase
acuosa (fase inferior) se desechd, quedando en el embudo solo la fase superior
(extracto que contenia los carotenoides), se agregaron 100 uL de NaOH (10 N) y
se lavaron cuatro veces con 100 mL de agua destilada, finalmente tras los lavados
el extracto se filtré, usando papel filtro que contenia una capa de Sulfato de sodio
anhidro para eliminar residuos de agua. Se midio el volumen final y se tomé la
lectura de la absorbancia en un espectrofotémetro (DR- 5000 HACH®) a 452 nm.
Los valores de absorbancia de las muestras estuvieron en el intervalo de 0.2 y 0.8,
si las muestras presentaban una absorbancia superior a este rango, se realizaron
diluciones con hexano en proporciones de 1:1. El dato obtenido se utilizd para

calcular el contenido total de carotenoides mediante la férmula:

Contenido total de carotenoides = A X volumen (mL) x 10%

Al%

1lcm

X peso muestra (g)

Donde: A= absorbancia, volumen = volumen total del extracto, 4* = coeficiente
de absorcion de B-caroteno en hexano (2592). La cuantificacion de carotenoides

totales se expres6 como pg-100 gt de peso fresco.

Para la obtencion de los extractos de muestra y evaluacion de la actividad
antioxidante por tres métodos se pesd 1 g de pulpa, se homogenizé con agua

destilada (1:10) obteniendo las muestras para determinar las variables a estudiar.
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Para el primer método se utiliz6 la metodologia propuesta por Brand-
Williams et al. (1995), con minimas modificaciones, este método consistio en
colocar una celda de cuarzo de 3 mL de una solucion de DPPH metandlica 6.1 x
10°° M (Sigma Aldrich, USA) y se hizo reaccionar con 100 pL de solucién de
muestra, la mezcla se dejo reposar en la oscuridad durante 30 min y se tomo la
lectura a 517 nm el cambio de absorbancia. Los resultados se expresaron en mg
equivalentes de &cido ascorbico (EAA) 100 g y uM equivalente Trolox (TE) 100 g
! peso fresco.

En el segundo método se prepard ABTS (Sigma-Aldrich) 7mM y persulfato
de potasio (K2S20s) a 2.45 mM y se mezclaron 1:1, se dejo reposar durante 16 h.
Se diluy6 con etanol 20 % hasta alcanzar una absorbancia de 0.7 £0.02 a 734 nm.
Se agregaron 3 mL de ABTS con 50 puL de muestra y se dejo reaccionar durante
15 min se tomé la lectura de la absorbancia a 734 nm. Los resultados se
expresaron en mg equivalentes de acido ascérbico (EAA) 100 g peso fresco y uM
equivalente Trolox (TE) 100 g peso fresco (Re et al., 2005).

Finalmente en el tercer método, se emple6 la metodologia desarrollada por
Benzie y Strain, (1996): se prepar6 el reactivo FRAP (TPTZ, FeCls y tampén
acetato) se mezclé 1.8 mL de FRAP con 140 puL de agua destilada y 60 pL de
muestra, se dejo reaccionar durante 30 min a 37 °C y transcurrido el tiempo de
reaccion se tomoé la lectura de la absorbancia a 593 nm los resultados se
expresaron en mg equivalentes de acido ascérbico (EAA) 100 g peso fresco y uM

equivalente Trolox (TE) 100 g peso fresco.

Las variables de fenoles, carotenoides totales y la evaluacion de la actividad
antioxidante se evaluaron en seis muestras compuestas; es decir se tomé muestra
de cuatro, dos y un fruto dependiendo de las dimensiones del fruto y se considero

una unidad experimental y se tuvieron seis repeticiones.

4.4, Analisis de datos
Con los datos obtenidos se graficaron los promedios de cada muestreo con

su error estandar y al completar el ciclo de crecimiento se determin6 a que modelo
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de los indicados en la libreria de Sigma Plot® v. 2.15 se ajustd, considerando los

valores del coeficiente de correlacion.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Diametro polar y ecuatorial
El didmetro polar y ecuatorial del fruto de zapote mamey se ajusté a un

modelo sigmoidal (Figura 1 A y B). A los 150 dias después de la floracion, el
diametro polar fue de 22 mm, mientras que el diametro ecuatorial fue de 19 mm;
después de 600 dias o en la cosecha el diametro polar y ecuatorial fue de 160 y
80 mm, respectivamente (Figura 1 A y B). Los resultados confirman que el patrén
de crecimiento del zapote mamey es sigmoidal. Este patron consta de tres etapas:
la primera es la de division celular general del ovario y rudimento seminal, seguida
por la de crecimiento rapido o de expansion celular y finalmente, la tercera de
maduracion del fruto con crecimiento lento, en zapote mamey se ha reportado
anteriormente este patron (Arenas-Ocampo et al.,, 2003; Sandoval et al., 2006;

Garcia-Villanueva et al., 2007).

Diferentes autores indican que, desde la floracion hasta la cosecha de
frutos, se tiene un periodo de 13 a 20 meses (Arenas-Ocampo et al., 2003;
Sandoval et al., 2006; Garcia-Villanueva et al., 2007; Paull y Duarte, 2012). En los
arboles evaluados, el periodo de floracién hasta cosecha fue de 20 meses, lo que

coincide con un reporte previo realizado en la region por Sandoval et al. (2006).
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Figura 1. Diametro polar y ecuatorial durante el desarrollo del fruto de zapote

mamey. Cada punto representa la media de 24 observaciones y su error estandar.
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5.2. Masa del fruto
La variable masa se ajusté a un modelo del tipo polinomial cubico durante el

desarrollo de fruto (Figura 2). A los 150 dias después de la floracion los frutos solo
tenian el 4.5 % de la masa que alcanzaron 600 dias después de la floracién o
cosecha; es esta etapa los frutos alcanzaron en promedio 505 g (Figura 2). La
masa del fruto de zapote mamey se reporta entre 230 y 2300 g, y estas diferencias
se atribuyen a la variedad y condiciones de crecimiento. En poscosecha, la masa
del fruto disminuyo significativamente, asi después de 12 dias los frutos perdieron
21.7 % con respecto a la masa que presentaron al momento de la cosecha (Figura
2), considerando lo anterior los frutos de zapote mamey mostraron una velocidad
de perdida de masa de 1.8 % d-}(Figura 2), Alia-Tejacal (2007) indican que el fruto
de zapote mamey tiene perdida de masa entre 1.8y 2.1 % d.

800

Y= -233363.42+781.56x- 0.65x
Y = 257.50+3.04x+0.011x>-9.17x° Or?= 0.0525+*

r’= 0.8702+0

600

Masa ()
N
8

200 -

O T T T T T T
100 200 300 400 500 600 602 604 606 608 610 612

Dias después de la floracion

Figura 3. Masa durante el desarrollo y poscosecha del fruto de zapote mamey. Ca

da punto representa la media de 24 observaciones y su error estandar.
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5.3. Color de cascaray pulpa

5.3.1. Color en cascara

La Luminosidad (L*) en la cascara del zapote mamey se ajusté a un modelo
polinomial cubico (Figura 4 A), durante el desarrollo del fruto. Al inicio de los
muestreos la luminosidad fue de L*= 54.3, después de 420 dias después de la
floracion la luminosidad disminuyé en 27.8% con respecto al inicio de los
muestreos, y posteriormente, se incrementd en 12.8% para el dia 600. En
poscosecha los frutos no se ajustaron a ningin modelo, y los cambios fueron poco
detectable, la luminosidad se mantuvo entre L*= 50 y 54 (Figura 4 B) La
cromaticidad de la cascara del fruto de zapote mamey durante su desarrollo
mostrdé un comportamiento que se ajusta a un modelo de tipo polinomial cubico
(Figura 4 C). En el muestreo inicial, se alcanzaron valores de C*= 35, que fueron
disminuyendo 35.7 % con respecto al valor inicial en el dia 420 después de la
floracion (Figura 4 C). Sin embargo, a partir de ese dia y hasta la cosecha los
valores de cromaticidad se incrementaron en 10.5 % ,con respecto al dia 420
(Figura 4 C). En poscosecha los frutos no se ajustaron a ningin modelo de
crecimiento y los valroes de cromaticidad fueron entre C*= 30 y 34 (Figura 4 D). El
matiz (Hue) en cascara de zapote mamey durante su desarrollo mostré valores
entre h= 60 y 64, no se ajusté a ningn modelo de crecimiento debido a su r?,
podemos observar que las diferencias entre los muestreos son muy sutiles y no
siguen un patron. Esto sugiere que el angulo matiz de la cascara no muestra
cambios significativos desde el inicio del crecimiento del fruto hasta que esta listo
para consumirse. (Figura 4 E). En poscosecha no se observaron cambios
significativos en los valores de matiz, estos se encontraron entre h= 60 y 62
(Figura 4 F). Considerando los valores de los componentes del color, la cascara
del zapote mamey muestra una tendencia al color naranja vivido y opacidad media
(h=60, C*=35 y L*=54) al inicio del desarrollo y cambia hacia un color naranja
menos vivido y opaco (h=60, C*=30 y L*=50; Figura 4). Los resultados indican que
algunos componentes del color en la cascara de zapote mamey puden utilizarse

en el desarrollo de un indice de color objetivo, utilizando equipos de deteccién de
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esos cambios de parametros. Sin embargo, estos resultados se deben validar con

otras variedades y en otras condiciones de cultivo.

Color cascara (Luminosidad)

Color de cascara (Cromaticidad)

Color de cascara (Hue)
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Figura 4. Componentes del color en la cascara del fruto de zapote mamey durante
su desarrollo y poscosecha. Cada punto representa la media de 24 observaciones

y Su error estandar.

5.3.2. Color en pulpa
La Luminosidad de la pulpa de los frutos de zapote mamey inicié con valores de

L= 59.8* y se incrementé hasta L= 80.2* el dia 420 después de la floracién y
posteriormente disminuyé hasta valores de L*=70.2 para el dia 570, este
comportamiento se ajustd a un modelo de crecimiento polinomial cuadratico
(Figura 5 A). En poscosecha la luminosidad disminuyé de valores iniciales de
L*=70 hasta L*= 60, ajustdndose a un modelo polinomial de segundo orden
(Figura 5 B). Torres-Rodriguez et al. (2011) reportan que la luminosidad de la
pulpa de frutos de zapote mamey cambio de L*= 67.9 a 42.0, asociandolo a
cambios en compartimentalizacion de organelos, favoreciendo el contacto entre

enzimas, como polifenol oxidasa y fenoles, generando oscurecimiento en la pulpa.

La cromaticidad en la pulpa durante el desarrollo del fruto de zapote mamey
se ajusté a un comportamiento polinomial cubico (Figura 5 C), los muestreos
iniciales mostraron valores de C*= 23, y se incrementé a C*= 27.4, después de
240 d de la floracion; posteriormente la cromaticidad disminuyo hasta C*= 21.8
para el dia 420 después de la floracién y después a la cosecha, 570 dias después
de la floracién, alcanzé valores de C*=30.8 (Figura 5 C). En poscosecha la
cromaticidad disminuyé C*=35 hasta C*= 18 después de 12 dias (Cuadro 5 D).
Alia-Tejacal et al. (2002), indican que la cromaticidad de la pulpa conforme madura
es mas opaco debido al oscurecimiento del fruto, reportando cambios en valores
de C*= 35 a 25. Por otra parte Perez-Lopez et al. (2017) al evaluar frutos de
zapote mamey de forma redonda observo poca disminucion en la cromaticidad de,
C*=46.9 a 45.4, en tanto que en frutos lanceolados, el cambio fue de C*= 46.9 a
34.1, sugiriendo que los cambios de cromaticidad, se asocian a factores

enddgenos de la variedad.
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El matiz de la pulpa de zapote mamey en el desarrollo y en poscosecha se
ajustdé a un modelo de crecimiento de tipo polinomial cubico (Figura 5 E y F). Al
inicio de los muestreos el color fue tendiente al naranja-amarillo h= 80 grados,
después de 420 dias después de la floracion el matiz mostré mayor tendencia al
amarillo, alcanzando valores de h= 88.5, posteriormente los valores de matiz
disminuyeron hasta h= 72.8 para el dia 570 después de la floracién alcanzado un
color cercano al naranja (Figura 5 E). Actualmente el indice de cosecha del zapote
mamey es usando es realizado un corte en la cascara del fruto y si se observa un
color naranja o tendiente al naranja, el fruto es cosecha y alcanzara la maduracién
(Alia et al., 2005). Sin embargo, este método causa dafio al fruto y acelera sus
procesos de maduracién y la percepcion cambia con cada persona que realiza la
actividad. Por lo que la asociacidén con otras variables ayudara a proporcionar un

método mas objetivo.

En poscosecha los frutos en la cosecha, mostro un color mas cercano al
naranja h= 61.5 y después de 10 dias su valor descendié hasta h= 47 que se
encuentra con tendencia al rojo (Figura 5 D). Torres-Rodriguez et al. (2011)
reportan valores de h= 56.4 en madurez fisioldgica o cosecha, y después los
valores de matiz se ajustan a un comportamiento sigmoidal, donde se observa un
subito descenso del matiz después de 11 o 12 dias en postcosecha y alcanzaron
valores de h= 46.3. Similar comportamiento se observo en el presente trabajo. El
cambio subito, se asocia a una mayor sintesis de pigmentos como carotenoides

(Torres-Rodriguez et al., 2011).

Durante el desarrollo del fruto de zapote mamey el color de la pulpa cambio de
amarillo vivido y opaco (h=80, C*=23, L*=60) a un color tendiente al amarillo naranja
vivido y con mayor luminosidad (h=72.8, C*=30.8 y L*=70). En poscosecha el color de
la pulpa de zapote mamey fue naranja vivido y de opacidad media (h=60, C*=35 y
L*=70), cambiando hasta un color rojo vivido de mayor opacidad (h=47, C*=18 y
L*=60). Estos resultados sugieren que para determinar un indice objetivo se pueden
evaluar técnicas espectrofotométricas que puedan detectar con certeza el color o los

pigmentos que se asocian al mismo en la pulpa.
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Figura 5. Componentes del color en la cascara del fruto de zapote mamey durante
su desarrollo y poscosecha. Cada punto representa la media de 24 observaciones

y Su error estandar.

5.4. Velocidad de respiracion
La velocidad de produccion de respiracion (CO2) no se ajustdé a ningun

modelo durante el desarrollo del fruto o poscosecha (Figura 6). Sin embargo,
durante el desarrollo del fruto se detectaron dos maximos de produccion a los 300
y 520 dias después de la floracién, con valores entre 66 y 78 mL kg? h, esto
corresponde a los meses febrero y septiembre (Figura 6 A), que segun Sandoval
et al. (2006) en septiembre el desarrollo de las diferentes estructuras del fruto esta

alcanzando sus proporciones maximas.

En poscosecha los frutos de zapote mamey mostraron valores cercanos a
82 mL kgth?, alcanzado el maximo climaterio a los 11 dias con valores de 95 mL
kgth? (Figura 6 B). Alia-Tejacal et al. (2007) indican que el fruto de zapote mamey
en poscosecha muestra un comportamiento climatérico en la velocidad de

respiracion.

120

A B
Y = 474.04+(-448582.7/x)+(154440808.4/x%)+(-17141470169.9/x°)
100 2_ ok b
r’= 0.2300 ; s ®
~—~
- NS P L
' 80 - [] E 4
X
A
(@]
< 60 T ' -
_EI E - Y= 84.45+8.14/(1+exp(-(x-107.04)/0.05))
N — Phkk
~ | - r2=0.0990
o 40 I -
O
20 B
0 1 1 1 1 ! ! ! ! ! !
100 200 300 400 500 600 602 604 606 608 610 612

Dias depués de la floracion

Figura 6. Velocidad de respiracion del fruto de zapote mamey durante su
desarrollo y poscosecha. Cada punto representa la media de 24 observaciones y

su error estandar.
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5.5. Produccion de etileno
La produccion de etileno en el desarrollo del fruto, no fue detectable solo en

poscosecha y mostré incremento en la produccion de este gas, sin embargo no se

ajusto a algun modelo de la libreria sigmaplot v. 13.2 (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento de produccion de Etileno durante el desarrollo del fruto
de zapote mamey. Cada punto representa la media de 24 observaciones y su error

estandar.
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5.6. Solidos solubles totales, acidez titulable e indice de sabor
Los solidos solubles totales durante el crecimiento del fruto de zapote

mamey se mantuvieron entre 7.5 y 11.5 °Brix durante los 300 dias después de la
floracion, posteriormente los sélidos solubles totales disminuyeron hasta 6.7 °Brix
en el dia 570 (Figura 8 A). Villanueva-Arce et al. (2000) reportan que cosecharon
frutos durante dos temporadas de cultivo en Coatlan del Rio, con una edad
estimada entre 340 (11.3 meses) y 460 (15.3 meses) dias después de la floracion,
estos frutos tenian entre 10 y 12 °Brix, a excepcion de frutos cosechados después
de 460 dias después de floracién en la dltima cosecha donde se cuantificaron 13.8
°Brix. Diaz-Pérez et al. (2003) reporta que cosechando fruto entre 10 y 12 °Brix,
los frutos maduraran adecuadamente alcanzado hasta 30 °Brix. Los resultados
obtenidos en el presente trabajo y lo reportado por diversos autores, indican que
los frutos de zapote mamey requieren un minimo de solidos solubles totales en la
pulpa para alcanzar una adecuada maduracion. En poscosecha, los solidos
solubles totales se incrementaron y se ajustaron a un modelo polinomial cubico;
asi entre los 601 y 606 después de la floracion los valores se encontraban en 4.0y
8.2 °Brix, en los dias siguientes los solidos solubles alcanzaron 26.5 °Brix en
madurez de consumo 612 dias después de la floracion (Figura 8 B). Arenas-
Ocampo et al. (2003) reportan que los soélidos solubles totales se incrementan
significativamente entre la fase climatérica (12. 7 °Brix) y la fase postclimaterica
(32.2 °Brix), similar comportamiento se observé en el presente estudio. Arenas-
Ocampo et al. (2003) cosecharon frutos entre 428 (14.2 meses) y 470 dias (15.6

meses).

La acidez titulable durante el crecimiento del fruto mostro un
comportamiento del tipo polinomial cubico (Figura 8 C). Al inicio de los muestreos
la acidez registraba en promedio valores de 0.59 %, después de 420 dias la
acidez disminuyo en 74.5 % con respecto al valor inicial y posteriormente la acidez
se incrementd alcanzados valores de 0.40 % (Figura 8 C). Villanueva-Arce et al.

(2000) reportan que la acidez disminuye conforme los frutos alcanzan la fase de
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cosecha, lo que coincide con lo observado en el presente trabajo. En poscosecha
los frutos de zapote mamey no se ajustaron a ningin modelo y mostraron valores
constantes entre 0.25 y 0.20 % (Figura 8 D). Arenas et al. (2003) no reportan
cambios durante la maduracion en poscosecha de frutos de zapote mamey, entre
0.11 y 0.17 °Brix. Por otra parte, Alia-Tejacal et al. (2002) indican que frutos de
zapote mamey madurados a temperatura ambiente, la acidez disminuye de 0.3 a
0.20 %. Se considera que el mamey presenta baja acidez.

El indice de sabor se ajusté a un modelo de maximo de Gauss (Figura 8 E).
Después de 150 dias de la floracion la relacion entre los sdlidos solubles y la
acidez titulable fue de 22, después de 350 dias se alcanz6 hasta 50 y
posteriormente disminuyd hasta 30 cercano a la cosecha (Figura 8 E). Durante el
desarrollo se observa que los cambios en acidez son los que afectan en mayor
medida el indice de sabor. En poscosecha el fruto de mamey mostré valores entre
45y 48 en indice de sabor los primeros seis dias de evaluacion, posteriormente se
observé un incremento subito en lo solidos solubles totales, alcanzandose valores
de indice de sabor tres veces mayores esto es, 140 en la madurez de consumo.
En la etapa de poscosecha el comportamiento del indice de sabor fue del tipo
polinomial cubico (Figura 8 F). En la etapa de poscsoecha, debido a la baja acidez
del fruto y pocos cambios detectados, son los sélidos solubles los que determinan
los cambios del indice de sabor. El indice de sabor se puede asociar a los

cambios en el desarrollo y maduracién del fruto.
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Figura 8. Solidos solubles totales, acidez titulable e indice de sabor durante el
desarrollo del fruto de zapote mamey y durante poscosecha. Cada punto

representa la media de 24 observaciones y su error estandar.

5.7. pH
El pH no se ajustd a ningiin modelo durante el desarrollo y en poscosecha (Figura

9). Durante el desarrollo del fruto, se detectaron valores entre 5.1 y 5.8 (Figura 9
A). durante poscosecha el pH se determind entre 5.0 y 6.0, sin observando algun
patron de comportamiento (Figura 9 B). Lo anterior sugiere que el pH no es un
buen indicador de los cambios durante el desarrollo y maduracion de los frutos de

zapote mamey.
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Figura 9. Comportamiento del indice de sabor durante el desarrollo del fruto de
zapote mamey y durante poscosecha. Cada punto representa la media de 24

observaciones y su error estandar.

5.8. Carotenoides totales
Los carotenoides totales se ajustaron a un modelo de crecimiento de tipo

sigmoidal durante el desarrollo del fruto (Figura 10 A). Al inicio de los muestreos
los valores fueron de 0.6 mg 100 g* de peso fresco y después de 450 dias
después de la floraciéon se incrementé mas de 0.9 mg 100 g* de peso fresco y
alcanz6 3 mg 100 g! de peso fresco (Figura 10 A). Este incremento en
carotenoides indica que es un indicador de un cambio importante hacia la cosecha
del fruto y que se puede asociar como un indicador objetivo. En poscosecha el
contenido de carotenoides se incrementé de 3 a 4 mg 100 g de peso fresco
después de 12 dias (Figura 10 B). Villanueva-Arce et al. (2000) reporta entre 11.3
y 37.0 mg 100 g-1 de peso fresco en frutos de zapote mamey en madurez optima,
en tanto que Alia-Tejacal et al. (2002) reportan que los carotenoides totales
cambian entre 28.9 y 69.9 mg g de peso fresco. Las discrepancias en los valores

de concentracion, se atribuyen a las metodologias utilizadas y a las diferentes
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variedades evaluadas. Sin embargo, se observa un claro cambio en la
concentracion de carotenoides totales durante poscosecha, a pesar de que no se
encontré un ajuste alto a un modelo polinomial de tercer orden (Figura 10 B).

r?= 0.9124%*
Y = 0.60+2.30/(1+exp(-(x- 493.66)/12.88))
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Figura 10. Comportamiento de los Carotenoides totales (A) durante el desarrollo
del fruto de zapote mamey y (B) durante poscosecha. Cada punto representa la

media de 24 observaciones y su error estandar.

5.9. Fenoles totales
Los fenoles totales en el crecimiento del fruto del zapote mamey se

ajustaron a un modelo de tipo polinomial cubico (Figura 11 A), al inicio de los
muestreos se cuantificaron 2.3 mg g* de peso fresco, alcanzado un maximo de
2.9 mg g de peso fresco a los 330 dias después de la floracién, posteriormente
se observé una disminucién hasta 1.8 mg g de peso fresco después de 570 dias

después de la floracion (Figura 11 A). Mirdeghan y Rahemi (2007) reportan que

30



durante el desarrollo del fruto de granada (Punica granatum L.) el contenido de
fenoles totales se incrementa durante las primeras etapas de crecimiento del fruto,
tanto en las cascara como en los arilos y posteriormente disminuye hasta la fase
final de desarrollo del fruto, alcanzado en la cascara y arilos valores de 50.22 y 3.7
mg g de peso fresco, el periodo de flora a fruto en granada es de 60 a 100 dias.
Similar comportamiento se observd en el zapote mamey, aunque el periodo de
crecimiento del fruto es mucho mayor. En frutos de noni (Morinda citrifolia L.) los
fenoles se acumulan durante la fase final del crecimiento del fruto y proveen una
funcién de defensa durante la maduracion del fruto en el arbol (Lin et al., 2014). En
el fruto de zapote mamey los fenoles es probable tengan una funcion de
proteccion durante el desarrollo del fruto y al final disminuyan para favorecer la

accion de los dispersores de semillas.

En poscosecha los frutos se ajustaron a un modelo polinomial cubico, en el
dia 601 se tenian valores de 1.5 mg g* de peso fresco el cual fue disminuyendo
con el transcurso de los dias hasta llegar a la madurez de consumo en el dia 612
quedando con un valor de 0.5 mg g*' de peso fresco (Figura 11 B). Torres-
Rodriguez et al. (2011). determinaron disminucién significativa en el contenido de
fenoles totales de 2.5 mg g en madurez fisiol6gica a 0.23 mg g peso fresco en
madurez de consumo. Alia et al. (2005) determinaron disminucion de fenoles
totales de 1.65 mg g* en madurez fisiolégica y 0.646 mg g* de peso fresco en
madurez de consumo. La disminucion de los fenoles totales se asocia a un
incremento en la actividad enzimatica y oscurecimiento de la pulpa (Torres-
Rodriguez et al., 2011).
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Figura 11. Comportamiento de los fenoles totales (A) durante el desarrollo del fruto
de zapote mamey y (B) durante poscosecha. Cada punto representa la media de

24 observaciones y su error estandar.

5.10. Actividad antioxidante: DPPH. ABTS y FRAP
La actividad antioxidante durante los 150 y 420 dias después de la floracion

se mantuvo alrededor de los 200 mg 100g* de peso fresco, posteriormente
disminuyé hasta alcanzar 75 mg de 100 g de peso fresco después de 570 dias
después de la floracion (Figura 12 A). La actividad antioxidante por el método de
ABTS mostro similar actividad antioxidante, entre 130 y 150 mg 100 g de peso
fresco, durante los 150 y 470 dias después de la floracién, posteriormente existié
una subita disminucién hasta alcanzar valores de 60 mg 100 g de peso fresco
(Figura 12 C). En el caso de la actividad antioxidante por el método de FRAP, esta
disminuyé de 200 mg 100 g* de peso fresco al inicio de los muestreos a 140 mg
100g? de peso fresco, después de 300 dias después de la cosecha,
posteriormente se incrementd hasta 230 mg 100g-e de peso fresco a los 450 dias
después de floracién, disminuyendo nuevamente a valores de 70 mg 100g* de
peso fresco a los 570 dias después de la floracion (Figura 12 E). Gaviria et al.

(2012) al evaluar los cambios en la actividad antioxidante en frutos de mortifio
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(Vaccinium meridionale Sw.) determinaron que la actividad antioxidante por el
método de DPPH, ABTS y FRAP se incremento durante las primeras semanas,
alcanzado un valor maximo al dia 36, disminuyendo al avanzar el desarrollo del
fruto, las variaciones en la actividad antioxidante se atribuyen a las
transformaciones metabdlicas que ocurren durante el proceso de desarrollo y
maduracion. La actividad antioxidante por el método de FRAP se ajusto a un
modelo polinomial de tercer orden, en tanto que los otros dos métodos no

mostraron ajuste a algan modelo.

En poscosecha la actividad antioxidante por el método de DPPH se
mantuvo en valores de 50 mg 100g? de peso fresco durante los 12 dias de
evaluacion (Figura 12 B), esto coincide con lo reportado por Torres-Rodriguez et
al.(2011), quienes determinaron que el ICso determinado por el método de DPPH,
permanece sin cambios en tres fases de la maduracion de frutos de zapote
mamey, entre 12.1 y 14.9 ug mL?, sugiriendo que la actividad antioxidante
depende, tanto de la cantidad como de la composicidbn de los compuestos
fendlicos. En la evaluacion por el método de ABTS y FRAP, la actividad se
incrementd después del dia 604 después de la floracion alcanzado valores
cercanos a 80 mg 100g* y 100 mg 100g de peso fresco a los 612 dias después
de la floracién, respectivamente (Figura 12 B, D y F). Los resultados sugieren que
durante el proceso de maduracién algunas moléculas son sintetizadas o estan
disponibles para reaccionar y por lo tanto la actividad antioxidante se incrementa
significativamente. Los resultados sugieren mayor presencia de moléculas que

pueden favorecer el consumo de este fruto.
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Figura 12. Comportamiento de la actividad antioxidante: DPPH, DPPH y FRAP (A,
C y D) durante el desarrollo del fruto de zapote mamey y (B, D y F) durante
poscosecha. Cada punto representa la media de 24 observaciones y su error

estandar.

5.11. Vitamina C
La vitamina C durante el desarrollo crecimiento de los frutos de zapote

mamey se mantuvo entre 0.23 y 0.25 ug de &cido ascorbico hasta los 420 dias
después de la floracion, posteriormente disminuy6 significativamente hasta
alcanzar 0.20 ug de acido ascorbico (Figura 12 A). En a la cosecha de los frutos,
600 dias después de la floracion la vitamina C, ya habia disminuido hasta 0.15 pg
de acido ascérbico y durante el proceso de maduracion disminuyé de acuerdo con
un patrén polinomial de tercer orden, llegando hasta 0.05 ug de &cido ascorbico en
la maduracion de consumo (Figura 12 B). La vitamina C, es una molécula
importante ya que interviene en varios procesos bioquimicos como un potente
antioxidante. En el zapote mamey, después de la cosecha su disminucion es
dréstica, por lo que es necesario evaluar algunas tecnologias postcosecha para
evitar su rapida degradacion.
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Figura 12. Comportamiento de la actividad antioxidante: DPPH, DPPH y FRAP (A,

C y D) durante el desarrollo del fruto de zapote mamey y (B, D y F) durante
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poscosecha. Cada punto representa la media de 24 observaciones y su error

estandar.

5.12. Correlaciones durante el desarrollo del fruto
Las dimensiones del fruto, diametro polar y ecuatorial y la masa se

correlacionaron positivamente con la luminosidad de pulpa, pero negativamente
con la luminosidad de la cascara (Cuadro 1). La luminosidad y cromaticidad de
cascara se correlacionaron negativamente con la luminosidad de pulpa vy

positivamente con la acidez titulable e indice de sabor (Cuadro 1).

La respiracion mostro correlaciones positivas con la cromaticidad de pulpa,
actividad antioxidante por DPPH y negativas con el color y concentracion de
carotenoides en la pulpa y actividad antioxidante por FRAP (Cuadro 1). La acidez
titulable mostré las correlaciones negativas con las dimensiones del fruto, la
luminosidad y cromaticidad en pulpa y el indice de sabor. Pero positivas con la

luminosidad y cromaticidad de cascara (Cuadro 1).

El indice de sabor mostrd asociacion positiva con la luminosidad y matiz de
pulpa y negativa con cromaticidad y luminosidad de cascara; negativa con el

indice de sabor y positiva con la vitamina C (Cuadro 1).

Los carotenoides totales se asociaron positivamente con la masa y
dimensiones del fruto y cromaticidad de pulpa y negativamente con el matiz, indice
de sabor y la actividad antioxidante por los tres métodos evaluados (Cuadro 1).
Los fenoles totales, se asociaron positivamente con matiz en pulpa, los sélidos
solubles totales, el indice de sabor, la actividad antioxidante por DPPH y ABTS,
ademas de vitamina C. En forma negativo con la cromaticidad de pulpa y

carotenoides totales (Cuadro 1).

Las actividades antioxidantes se correlacionaron positivamente con el matiz
en pulpa, pero negativamente con las dimensiones del fruto y la cromaticidad de
pulpa (Cuadro 1). Solo la actividad de ABTS y FRAP se asociaron de forma

positiva (Cuadro 1). Finalmente la vitamina C se asoci0 positivamente con la
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luminosidad, matiz de pulpa e indice de sabor y negativamente en la cromaticidad

de pulpa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Correlaciones simples entre las variables en el desarrollo del fruto de

zapote mamey.

Correlacion r Correlacién r Correlacion r
DP*DE 0.98***  SST*IS 0.72 CAROT*ABTS -0.80**
DP*Masa 0.96*** SST*pH -0.67 CAROT*FRAP 0.82**
DP*LP 0.58* SST*CAROT 0.62 FEN*Masa -0.56*
DE*Masa 0.94***  AT*DP -0.5 FEN*CP -0.66**
DE*LP 0.65*** AT*DE -0.57 FEN*HP 0.75**
LP*HP 0.60* AT*LP -0.9 FEN*SST 0.73***
HP*CP -0.91***  AT*HP -0.65 FEN*IS 0.76%**
LC*DP -0.65** AT*LC 0.75** FEN*CAROT -0.86***
LC*DE -0.68*  AT*CC 0.74* FEN*DPPH 0.60*
LC*Masa -0.54*  AT*IS -0.8 FEN*ABTS 0.57*
LC*LP -0.74** IS*LP 0.72** FEN*VITC 0.60*
CC*DP -0.88*** |S*CP -0.61 DPPH*CP -0.8**
CC*DE -0.90*** |S*HP 0.75** DPPH*HP 0.72**
CC*Masa -0.79** IS*LC -0.5* ABTS*DP -0.60*
CC*LP -0.74** |IS*CC -0.52* ABTS*DE -0.60*
LC*CC 0.78** IS*CAROT -0.52* ABTS*Masa -0.65**
LC*IS -0.50* IS*VITC 0.62* ABTS*CP -0.74**
LC*AT 0.75** pH*Masa 0.53* ABTS*HP 0.66**
CC*AT 0.74* CAROT*DP 0.75** FRAP*CP -0.88***
CC*Is -0.52* CAROT*DE 0.58* FRAP*HP 0.84***
RESP*CP 0.55* CAROT*Masa 0.76* ABTS*FRAP 0.69*
RESP*HP -0.61* CAROT*CP 0.75** VITC*LP 0.52*
RESP*CAROT  -0.60* CAROT*HP -0.72** VITC*CP -0.51*
RESP*DPPH 0.56* CAROT*IS -0.52* VITC*HP 0.59*
RESP*FRAP -0.74* CAROT*DPPH -0.68* VITC*IS 0.92*

DP y DE: Diametro polar y ecuatorial, LP y LC: Luminosidad en pulpa y cascara,
HP: matiz en pulpa y cascara, CC: Cromaticidad en pulpa y cascara, Resp:
respiracion, CAROT: Carotenoides totales, DPPH, FRAP y ABTS: actividad
antioxidante por el método de ADPPH, FRAP y ABTS, IS= indice de sabor, FEN:

Fenoles totales, VITC: vitamina C
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Las correlaciones entre las diferentes variables durante el desarrollo del
fruto, indican que las dimensiones del fruto, masa del fruto, los parametros de
color luminosidad y cromaticidad de cascara, y matiz en pulpa, asi como la acidez
titulable, el indice de sabor, los carotenoides, fenoles, la actividad antioxidante y
vitamina c, son variables que pueden ayudar a desarrollar un indice de cosecha
objetivo en el fruto de zapote mamey. Las variables color en cascara y pulpa (16),
los carotenoides (11) y fenoles (9) mostraron el mayor nimero de correlaciones
(Cuadro 1), por lo que se pueden proponer como variables objetivas para

desarrollar un indice de cosecha en el zapote mamey.

5.13. Correlaciones en poscosecha
En poscosecha, la masa del fruto se asocio positivamente con la

cromaticidad de la cascara y negativamente con el etileno, luminosidad de pulpa,
acidez titulable y actividad antioxidante por el método de DPPH (Cuadro 2). El
color de la cascara mostro ciertas a asociaciones con el color de pulpa y acidez
titulable y produccién de etileno (Cuadro 2). Los solidos solubles totales se
correlacionaron positivamente con la masa del fruto, el matiz de la cascara, la
acidez titulable y el pH (Cuadro 2). El pH se correlaciono positivamente con la
luminosidad de pulpa, pero negativamente con la masa (Cuadro 2). Los
carotenoides mostraron asociaciones negativas con la luminosidad del pulpa,

etileno y vitamina C (Cuadro 2).

Por otra parte, la vitamina C se correlaciono positivamente con acidez
titulable, actividad antioxidante por FRAP y el etileno y luminosidad de pulpa, pero
negativamente con la masa del fruto (Cuadro 2). Finalmente, la actividad por
DPPH, se correlaciono con la luminosidad de pulpa y el indice de sabor, positiva y

negativa, respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Correlaciones simples durante poscosecha de frutos de zapote

mamey
Correlacion r Correlacion r Correlacion r
Masa*HC 0.92* SST*Masa 0.94*  VITC*AT 0.86*
Masa*Etil -0.90* SST*HC 0.88* VITC*FRAP 0.95*
Masa*LP -0.97**  SST*AT 0.86* VITC*Masa -0.9
Masa*AT -0.90* SST*pH 0.89*  VITC*Etil 0.99*
Masa*DPPH -0.97** pH*Masa -0.92*  VITC*LP 0.96**
LC*CC -0.97 pH*LP 0.89* DPPH*HC -0.89
HC*LP -0.87 CAROT*LC -0.87 DPPH*LP 0.94
CP*AT -0.95 CAROT*Etil -0.89 FRAP*Etil 0.96**
CP*pH 0.94* CAROT*LP -0.91 FRAP*LP 0.86
Etil*LP 0.96** CAROT*VITC 0.87* DPPH*CP -0.73
AT*LP 0.88* DPPH*SST -0.95

HC: matiz de cascara, Etil: produccion de etileno, LP y LC: Luminosidad de pulpay
cascara, CP: cromaticidad de pulpa, SST: Sdlidos solubles totales, CIT C: vitamina
C, CAROT: carotenoides totales, actividad antioxidante por el método de DPPH y
FRAP.

En poscosecha las asociaciones entre el etileno, el color de la pulpa y cascara,
asi como los solidos solubles totales, carotenoides, vitamina C y actividad
antioxidante por los métodos de FRAP y DPPH, mostraron el mayor numero de
correlaciones (Cuadro 2) Sugiriendo, que las tecnologias de conservacion se
deben enfocar, hacia no afectar procesos donde se involucra el etileno, ya que
pueden afectar la calidad en el sabor y propiedades funcionales que pude aportar

el fruto.
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6. CONCLUSIONES
Durante el desarrollo del fruto de zapote mamey ocurren cambios fisicos y

quimicos que se pueden utilizar para desarrollar un indice de cosecha, como lo es
la luminosidad, cromaticidad y matiz en cascara y pulpa y el contenido de fenoles
y carotenoides totales. En poscosecha el etileno es un factor preponderante para
mantener la calidad del fruto, ya que se asocia a variables de calidad y aporte de

metabolitos funcionales.
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