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RESUMEN

El zapote mamey es nativo de Centro América y México donde se le cultiva abundantemente en las tierras bajas
y también crece en estado silvestre. No se han realizado trabajos de caracterizar las plantas y los frutos de
zapote mamey en base a caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas; en la zona de los rios (Balancan,
Emiliano Zapata, Tenosique y Jonuta). En el presente estudio se caracterizé la diversidad genética de ecotipos
de zapote mamey localizados en las comunidades que integran el municipio de Balancan, Tabasco, para ello la
unidad experimental fueron 10 arboles seleccionados al azar, recolectando 20 frutos de cada una de ellas para
evaluar parametros de cosecha (madurez fisioldgica y madurez de consumo) tales como: la firmeza de la pulpa
valuada con el uso de un dinamdmetro chatillon empleando para ello un puntal de 0.7 cm los resultados se
expresaran en Newton; el color de la pulpa evaluado con un equipo Minolta® Lab los resultados se expresaran
en Luminosidad, angulo Hue y Croma; pérdidas de peso, esta variable se determinaron en un lote de 15 frutos,
se reportan perdidas acumulativas (diferencia de peso inicial) y consecutivas hasta el final del experimento;
patron de maduracion y relacion semilla-pulpa-cascara. Al evaluar al zapote mamey con todos estos parametros
se proporciona un diagnostico si existen frutos con atributos potenciales de calidad que en un momento dado
puedan servir para lograr un cultivo extensivo de este frutal, buscando con ello la sustentabilidad y
sostenibilidad para mejora econdmica del productor. Asi también, se pretende con los resultados de estas
evaluaciones desarrollar un folleto que sirva como guia al productor.

RIPENING CHARACTERIZATION IN ECOTYPES OF SAPOTE MAMEY (Pouteria sapota)
Key words: mamey sapote, variables, weight loss, firmness, etc.
ABSTRACT

The mamey sapote is native to America Center and Mexico where it grows abundantly in the lowlands and also
grows wild. No work has been performed to characterize the plants and mamey sapote fruit based on
morphological, physical and chemical in the area of rivers (Balancan, Emiliano Zapata, Jonuta and Tenosique). In
the present study characterized the genetic diversity of ecotypes sapote located in the communities that make
up the municipality of Balancan, Tabasco, which the experimental unit were 10 randomly selected trees,
collecting 20 fruits from each of them to evaluate parameters harvest (physiological maturity and consumption)
such as: pulp firmness valued using a dynamometer chatillon employing a mainstay of 0.7 cm the results were
expressed in Newton, the color of the pulp evaluated by a team Minolta® Lab results are expressed in
Brightness, Hue angle and Chroma, weight loss, this variable was determined in a batch of 15 fruits, are
reported cumulative losses (difference of initial weight) and consecutive to the end of the experiment; pattern
maturation and seed-pulp-related shell. Mamey sapote when evaluating all these parameters provides a
diagnosis if there are potential benefits to quality attributes at a given time may serve to achieve an extensive
cultivation of this fruit, seeking thereby to improve sustainability and economic sustainability of the producer.

122 Rev. Iber. Tecnologia Postcosecha Vol. 11(2):122-129



Caracterizacion de la maduracion en ecotipos de...

Beatriz Dominguez y Cols. (2010)

Also, it is intended with the results of these assessments to develop a brochure that serves as a guide to the

producer.
INTRODUCCION

Los frutales exdticos constituyen desde
hace varias décadas una fuente inagotable de
riquezas por su aceptacién en varias regiones
del mundo y por los elementos nutritivos que
aportan a la salud humana (FAO, 1996), los
frutos tienen propiedades funcionales debido
a sus vitaminas y minerales. Ademas del
contenido de compuestos fendlicos y
consecuentemente su actividad antirradical
(Julian, 2009) dentro de ellos se encuentra el
zapote mamey, el cual ocupa un lugar
importante dentro de estos frutos conocidos
como exoticos (Popenoe, 1948).

En los ultimos afios se han formado grupos
de investigaciones en diferentes instituciones
publicas con la finalidad de generar
conocimientos sobre la conservacidn, manejo
agrondémico, fisiologia, manejo poscosecha del
zapote mamey, asi como su transformacién
agroindustrial. No obstante, la informacién
generada todavia es escasa y es necesario
difundirla, para determinar las estrategias a
seguir e impulsar el desarrollo en un futuro
préximo. Un mejoramiento de la diversidad
genética de esta especie podria favorecer su
cultivo.

Si se tiene un recurso filogenético y como
tal es necesario conocerlo, conservarlo y
aprovecharlo, dado que representa gran
potencial econdmico en muchas regiones,
como alternativa para la diversificacién de la
agricultura y desarrollo agroindustrial con alto
valor comercial; también representa potencial
para distribucion de mercados nacionales.

Bayuelo y Ochoa (2006) estudiaron
materiales genéticos de 44 arboles de mamey
[Pouteria sapota (Jacquin) H. R. Moore &
Stearn] en la regién subtropical del Centro-
Occidente de Michoacan, utilizando 9 arboles
en el municipio de Ziracuaretiro (Z), 18 arboles
en Taretan (T) y 17 arboles en Nuevo Urecho

(N), explorando e identificando los recursos
genéticos en los huertos familiares y la
caracterizacién in situ del total de arboles.
Para verificar el estado de madurez del fruto
se removid una muesca de la superficie
externa de la cascara (epicarpio) y se cotejo
qgue la capa adyacente de los frutos maduros
haya cambiado de una coloraciéon verde a
naranja-rojizo. Para caracterizar la morfologia
se determino el peso, longitud y didmetro del
fruto; peso y espesor del epicarpio; forma del
fruto; sabor, aroma, textura, consistencia,
color y espesor del mesocarpio, numero,
longitud, diametro y peso de la semilla. De
acuerdo a los resultados la formacion de
conglomerados y similitud morfolégica entre
material genético indico la formacién de seis
grupos con 6, 5, 11, 13, 6 y 3 arboles, los
cuales fueron identificados como grupos |, I,
I, IV, Vy VI. Los grupos |, IV y VI estuvieron
representados por arboles
predominantemente de los municipios de
Nuevo Urecho y Taretan, los grupos Il y V con
genotipos provenientes en su mayoria, de los
municipios de Ziracuaretiro, Taretan (T) vy
Nuevo Urecho. Se distinguieron 6 tipos de
formas del fruto; las mas abundantes fueron
las formas ovada (49.6%), subglobosa (22.6%)
y globosa (10.7%); las menos frecuentes
fueron obovada (9.9%), eliptica (3.2%) vy
oblongo-eliptica (4%). En caso de la pulpa del
fruto, se identificaron cinco colores donde los
colores rojizo (5YR 7/8) y amarillo rojizo (2.5
YR 5/8) fueron los mas frecuentes. La pulpa de
la mayoria de los frutos de los Grupos I, IVy V
fueron rojizo y amarillo rojizo.

Popenoe (1948) sefiala que el centro de
origen del zapote mamey es el sur de México y
las tierras bajas de Centroamérica. En México
se encuentra distribuido en todas las zonas
tropicales, como parte integrante de la selva
alta perenifolia, o cultivado con otros frutales,
en huertas de poca extension (Toral, 1988).
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El zapote mamey pertenece a la familia de
las sapotdceas, con peso promedio de 725 g.,
su forma puede ser redonda u ovoide
dependiendo del cultivar, su piel es dura y
rugosa, de color marrén oscuro, su pulpa es de
consistencia cremosa de color pardo rojizo a
rojo escarlata, por lo general no contiene fibra,
su sabor es muy dulce, con un suave y delicado
aroma, contiene en su interior 1 o 2 semillas,
de forma elipsoidal, que miden entre 5y 8 cm
de largo, de color negro o marrén brillante
(Sauri, 1997).

Produccién (2007) en Meéxico fue de
15,721.89 ton; establecidas 2,396.75 ha. (SIAP,
2007) en los estados de: Yucatan, Michoacan,
Morelos, Tabasco, Oaxaca, Puebla y Chiapas.
Donde Tabasco (2005) estimé 104 ha
cultivadas, produciendo 416 ton. (INEGI, Censo
Agropecuario, 2006) en los municipios de
Cardenas, Comalcalco y Huimanguillo, se
puede notar que la zona rios de estado no ha
sido estudiada para este caso.

Las investigaciones realizadas en el estado
de Tabasco sobre esta fruta se refieren a
estrés por impacto en frutos de zapote mamey
(Pouteria sapota), Fisiologia de la maduracion
de frutos de zapote mamey (Pouteria sapota
(Jacq.) H.E. Moore & Stearn) (Martinez, 1998)
y Maduraciéon de frutos de zapote mamey
[Pouteria sapota (Jacquin) H. R. Moore &
Stearn] tratados con Ethrel (Martinez, 2003)
como tal no se han caracterizados los frutos de
Estado de Tabasco. .

No han sido caracterizadas las plantas y los
frutos de zapote mamey de los municipios que
comprenden la regién de los rios. Por tanto se
desconocen si existen frutos con atributos
potenciales de calidad que en un momento
dado puedan servir para lograr un cultivo
extensivo de este frutal, buscando con ello la
sustentabilidad y sostenibilidad para mejora
econdmica del productor.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron frutos de 10 drboles
localizados en 5 comunidades del Municipio de
Balancan, seleccionando 4 arboles del poblado
Multe, 2 arboles de Netzahualcdyotl, 1 arbol
del bajo Netzahualcdyotl, 2 arboles del Arenal
y 1 arbol en Leona Vicario (cada arbol se
representa con letras A, B, C, J). Se
cosecharon 20 frutos por arbol en madurez
fisiolégica (sazén), se transportaron al
laboratorio analitica del Instituto Tecnoldgico
Superior de los Rios (ITSR), donde se dejaron
reposar durante 1 dias para eliminar calor de
campo.

Para evaluar el efecto de la pérdida de peso
se utilizd un lote de 5 frutos por arbol, al salir
del tratamiento se reportan acumulativas
(diferencia de peso inicial) y consecutivas
hasta el final del experimento.

La firmeza del fruto se determinard por el
método de penetrometria, usando un
dinamdémetro marca Chatillon, hecho en
Estados Unidos. La evaluacion de la misma
consistird en determinar la fuerza de
penetracidon de un puntal cénico de 0,7 cm de
diametro en la pulpa. Para la evaluacién de
esta variable se llegaran a tomar los frutos
previamente utilizados para la determinacion
del color de la pulpa. Los resultados serdn
expresados en newton.

El color de la pulpa, variable que se
evaluard con un equipo Minolta® Lab marca
ColorTec PCM/PSM Catalogo 59730-7, que
registra los valores de L (100 = blanco puro, 0
= negro puro) a y b (coordenadas de
cromaticidad; +a = rojo, -a = verde; +b =
amarillo, -b = azul). A partir de los anlisis
realizados se reporta la luminosidad, angulo
Hue y Croma (Minolta, 1994; Diaz-Pérez et al.,
2001).

El patron de maduracién esta asociado con
ablandamiento de la pulpa, aumento en el
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contenido de sdlidos solubles totales (SST),
consistié en aplicar una medida subjetiva que
fue empleando tres dedos de la mano y
ejercer presion sobre el fruto, clasificandolo de
la siguiente manera duro (D), cambiante (C) y
suave (S).

Relacién pulpa-cascara-semilla y numero de
semillas, esta se realizd cuando los frutos
alcanzaba el patrén de maduracién suave o
madurez de consumo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd variacién en los componentes
del color de los frutos de zapote mamey al
momento de la cosecha y en la madurez de
consumo (Cuadro 1). Los valores de
luminosidad variaron de 52 a 68 al inicio de la
cosecha y de 32 a 60 en la madurez de
consumo (Cuadro 1), en todos los frutos los
valores de luminosidad disminuyeron de
forma significativa del momento de cosecha a
la madurez de consumo; aspecto reportado
anteriormente por Diaz-Perez et al. (2000). En
forma natural la pulpa del fruto de zapote
mamey se oscurece debido a oxidaciéon de

fenoles e incremento de actividad de
polifenoloxidasa (Alia et al., 2005). Los frutos
del arbol F y G mostraron los valores menores
de L, lo que indica que tienen mayor potencial
de oscurecimiento, mientras que los frutos de
los arboles C, F y J son los que mostraron
menos oscuros (Cuadro 1).

La cromaticidad mostré valores entre 67 y
76 al inicio de la cosecha y valores de 35y 73
en la madurez de consumo (Cuadro 1). Pocos
cambios en los valores de cromaticidad se han
indicado durante la maduracién de frutos de
zapote mamey (Diaz-Perez et al., 2000).

Los valores del matiz indican los colores del
fruto, valores tendientes 90 indican valores al
amarillo y colores cercanos al 0 son colores
tendientes al rojo. En los frutos cosechados en
madurez  fisiolégica  mostraron  valores
tendientes al amarillo. Poco cambio se
observo en los valores de Matiz al madurar los
frutos (Cuadro 1). El zapote mamey es mas
apreciado si los valores tienden hacia el rojo.

Cuadro 1. Cambios de color en la pulpa de frutos de zapote mamey durante poscosecha.

Arbol L* inicial L* final C* Ini C* Fin H* Ini H* Fin
A 58 b-d 54 ab 70 ab 64 ab 64 b-d 62b
B 54 cd 43 cd 60 b 51 bc 63 cd 63 b
C 68 a 60 a 73 a 73 a 69 ab 64 b
D 62 a-d 54 ab 67 ab 65 ab 67 a-c 66 ab
E 60 a-d 45 bd 69 ab 59 ab 66 a-d 62b
F 67 ab 32d 76 a 35¢c 66 a-d 73 a
G 52d 38 cd 67 ab 39¢ 66 a-d 658
H 62 a-c 51ab 71 ab 64 ab 66 a-d 66 ab
I 62 a-d 49 ac 70 ab 62 ab 66 a-d 65 ab
J 66 ab 55 ab 77 a 73a 70 a 70 ab
DSH 9.8 13.6 11.5 18.4 5.0 8.3
C.V. 7.5 7.7 3.6 13.2 14.7 5.9
z: Letras iguales en el sentido de las columnas indican similitud estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey (0.05).
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Los frutos cosechados mostraron valore
entre 15 y 23 N al momento de madurez
fisiologica y entre 0.26 y 0.55 N en madurez de
consumo. Lo anterior indica gran variabilidad
en los valores de firmeza en madurez
fisioldgica lo cual puede originar problemas de
maduracién homogénea en poscosecha. El
ablandamiento de los frutos de zapote mamey
ocurre paralelamente a la maduracion
después de la cosecha (Casas, 1997; Parada,
2003; Morales, 1983). La mayor pérdida de
firmeza ocurre entre el maximo climaterio y el
postclimaterio (Alia, 2005). La disminucién de
la firmeza estd asociada a una intensa
actividad enzimatica que inicia cuando los
frutos se aproximan a su madurez fisioldgica
(Casas, 1997), y aumenta considerablemente
durante el preclimaterio y maximo climaterio
de los frutos cosechados (Arenas, 2001;
Morales, 1987). Las enzimas involucradas en el
ablandamiento de la pulpa son la
poligalacturonasa,  pectinmetilesterasa vy
celulosa (Casas, 1997; Arenas, 2001). Los
valores de firmeza (preclimaterio) varian de
60-120 newton (N), climaterio de 30-50 N y de
1-5 N (postclimaterio) (Alia, 2005; Diaz, 2000;
Villanueva, 2000).

La pérdida de peso vario entre 5y 14 %,
esto debido a que maduraron entre 4.6 y 10.6
dias (Cuadro 2).

Las proporciones de las estructuras del
fruto son importantes porque ayudan a definir
aquellos materiales que son potenciales para
uso en fresco, industrial, etc. Los frutos del
arbol G y J mostraron los valores mayores de
porcentaje de pulpa por lo cual son
potenciales para utilizar como materiales de
consumo en fresco (Cuadro 3). El arbol C tuvo
los valores menores de pulpa (Cuadro 3).

Cuadro 2. Cambios de firmeza, masa y dias a
maduracion en frutos de zapote mamey durante
poscosecha.

Arbol  Firmeza Firmeza Pérdida Diasa
Inicial Final de Peso madurez

A 16.8 bcz 0.43 a 14.0a 10.6 ab

B 16.8 bc 0.41a 119ab 8.0bc

C 23.7 ab 0.44 a 11.0ab 8.0bc

D 15.0c 0.45a 12.3ab 124a

E 19.7 ac 0.24 a 15.1a 7.6 b-d

F 17.1 ac 0.34a 8.1 bc 5.0 cd

G 21.7 ac 0.55a 16.2 a 9.0b

H 253 a 0.34a 7.0 bc 8.0 bc

| 22.5ac 0.26 a 5.0c 46d

J 22.6 ac 0.36a 11.3ab 5.2cd

DSH 8.3 0.36 5.4 3.3

C.V. 19.5 45.3 22.7 20.3

z: Letras iguales en el sentido de las columnas indican similitud
estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey (0.05).

Cuadro 3. Proporciones y masa de estructuras de frutos de zapote mamey.

Arbol Semilla Pulpa Epidermis Masa Num de semillas
A 17.1a-cz 66.8 bc 159cd 3247 cd l4c
B 18.0a 61.2d 20.7 ab 342.6 cd 1.5 bc
C 17.4 ab 60.3d 18.9 bc 289.9d 1.0c
D 14.5 cd 72.0ab 13.3 de 457.0b 12¢c
E 16.6 a-d 71.0ab 12.2 de 360.2c l1lc
F 14.7 bd 61.5 cd 23.7 a 598.7 a 2.8a
G 17.8a 73.0a 9.1le 332.8cd 1l1c
H 14.7 bd 60.4 d 24.7 a 4529b 2.2ab
| 14.3d 72.3 ab 13.3 de 486.9b 1.6 bc
J 16.2 a-d 72.9a 10.7 e 317.0cd 1.0c
DSH 2.7 5.5 4.7 59.2 0.7
C.V. 11.5 5.6 19.6 10.0 33.3

z: Letras iguales en el sentido de las columnas indican similitud estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey (0.05).
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La masa de los frutos vario entre 317 y 598
g, lo que indica que se pueden caracterizar en
dos grupos distintos de acuerdo a Carrara et
al. (2005).

El nimero de semillas varié de 1 a 2.8. Los
arboles C, y J son los que mostraron los valores
menores en semillas (Cuadro 3).

Patron de maduracién

Diaz (2000), manifiesta que la maduracion
estd asociada con el ablandamiento de la
pulpa, aumento del contenido de SST, cambios
en el color (rosa-padlido a rosa-rojo) sin
manifestar cambios de color en cascara. Los
frutos de zapote mamey (Pouteria sapota),
alcanzan su madurez de consumo entre los 5-7
dias después de cosechados (25°C) y pueden
ser evaluados facilmente al tacto (Alia et al.,
2000).

Firmeza

El ablandamiento de los frutos de zapote
mamey ocurre paralelamente a la maduracién
después de la cosecha (Casas, 1997; Parada,
2003; Morales, 1983). La mayor pérdida de
firmeza ocurre entre el maximo climaterio y el
postclimaterio (Alia, 2005). La disminucién de
la firmeza estd asociada a una intensa
actividad enzimatica que inicia cuando los
frutos se aproximan a su madurez fisioldgica
(Casas, 1997), y aumenta considerablemente
durante el preclimaterio y maximo climaterio
de los frutos cosechados (Arenas, 2001;
Morales, 1987). Las enzimas involucradas en el
ablandamiento de la pulpa son la
poligalacturonasa, pectinmetilesterasa vy
celulosa (Casas, 1997; Arenas, 2001). Los
valores de firmeza (preclimaterio) varian de
60-120 newton (N), climaterio de 30-50 N y de
1-5 N (postclimaterio) (Alia, 2005; Diaz, 2000;
Villanueva, 2000).

Color
El color de los frutos es la manifestacion
externa de la composicion y tipo de

pigmentos. La medicién de la dinamica de los
pigmentos, es realizada por medio de Ia
evaluacién en los cambios fisicos del efecto
visual que permita entender la fisiologia de la
maduracion y senescencia. El zapote mamey
mantenido a 25°C manifiesta cambios de color
amarillo o rosa palido (angulo Hue=47) en
madurez de consumo. El croma vy brillo,
cambian ligeramente durante la maduracion;
manifestando valores mayores en madurez
consumo (L*=60-70), que después disminuye a
manera que los frutos senescen y adquieren
coloracion café (croma=25-35 y L*=50) (Diaz,
2000; Alia, 2002)

Cambios fisicos y quimicos

La pérdida de peso esta relacionada con la
perdida de humedad, que se refleja con
hundimientos de la cdscara de algunos frutos,
lo que podria tener desventajas para su
comercializacién. Normalmente una pérdida
de peso del 3 al 6%, es suficiente para
provocar una pérdida en la calidad de muchos
productos hortofruticolas, (Day, 1995). De
acuerdo a los datos presentados la pérdida de
peso vario entre 5y 14 %, esto debido a que
maduraron entre 4.6 y 10.6 dias

Relacion Semilla-Cascara-Pulpa y nimero de
semilla

Sandoval et al. (2006) menciona que la
relacién pulpa, cascara y semilla representan
el 82, 16 y 2% del total del fruto y que varian
de acuerdo a la temporada de cosecha
cambiando a 60% de pulpa, 25% cascaray 15%
semilla. Segin Campbell et al. (1997), un fruto
maduro de mamey presenta una proporcién
de 70, 15 y 15% de pulpa, cascara y semilla.
Las diferencias en la  proporciones
probablemente se modifiquen por cambios en
los contenidos de humedad de las semillas y
perdida de corcho de la cascara, asi como por
el origen del material vegetal y diferencias
ambientales. Los resultados expresados
revelan que el arbol G tiene 73.0,9.1y 17.8% y
el arbol C tiene 60.3, 18.9 y 17.4% de pulpa,
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cascara y semilla siendo el arbol J el que tiene
mayor similitud con los datos expresados por
Campbell.

Morton (1987) menciona que el nimero
de semillas pueden ser de 1 a 4 en alguno de
los materiales evaluados. La flor de zapote
mamey tiene 5 léculos y en cada léculo un
ovulo; después del periodo de periodo de
polinizacién puede ser probable que exista
aborto de dvulos, lo que origina el numero de
semillas; al respecto no se han realizado
estudiado relacionados con este fenémeno. El
numero de semillas es un factor importante en
la seleccionar frutos para consumo en fresco
dado a que se prefieren aquellos con una
semilla de tamafio pequefio; sin embargo
también son importantes frutos con nimero
de semillas mayor, mismo que pueden ser
utilizados para propagacidon de portainjertos.
El andlisis de correlacion muestra frutos los
niveles menores de 1.0 y el mas alto 2.8
numero de semillas.

CONCLUSIONES

Los frutos del arbol G y J mostraron los
valores mayores de porcentaje de pulpa por lo
cual son potenciales para utilizar como
materiales de consumo en fresco. El arbol B
presento el mas alto porcentaje en peso de
semilla por lo cual puede ser utilizados para
propagacion de portainjertos. Los frutos del
arbol F y G mostraron los valores menores de
L, lo que indica que tienen mayor potencial de
oscurecimiento, mientras que los frutos de los
arboles C, F y J son los que mostraron menos
oscuros. Para fines de comercializacion el
arbol con mejores resultados seria el J.
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