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Introduccion

Colombia gracias a sus caracteristicas geograficas, pre-
senta una amplia gama de climas apropiados para el
cultivo de frutas tropicales y subtropicales, estos han
alcanzado un alto consumo tanto en fresco como en
materia prima para la industria procesadora.

No obstante, la produccién se ve afectada por las altas
pérdidas tanto en calidad como en cantidad de nuestros
productos en el periodo de postcosecha, debido a facto-
res de orden tecnologico.

Conscientes de esta problematica la Universidad Na-
cional de Colombia a través del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos - ICTA -y el Servicio Nacional
de Aprendizaje - SENA - mediante convenio, handesa-
rrollado el programa de investigacion "MANEJO DE
POSTCOSECHA DE FRUTAS Y HORTALIZAS" con el
fin de presentar alternativas de solucién a los proble-
mas durante |la postcosecha de nuestros productos.

El presente manual de "Manejo de Postcosecha del
Mango" es el resultado de una serie de investigaciones
que sobre diferentes tépicos de manejo de postcosecha
se realizaron durante el convenio.

Esta dirigido principalmente hacia los profesionales, téc-
nicos, productores, comercializadores, procesadores y
demas personas interesadas en el tema.



Generalidades

El mango es originario de la India
y del suroeste asiatico, lugares en
donde es cultivado desde hace
mas de 4.000 anos. De alli fue dis-
tribuido al archipiélago Malayo,
China y Filipinas.

Laintroduccion del mango a Amé-
rica se hizo en el siglo XVI, por
dos rutas: una de la India al Afri-
ca, de donde fue llevado por los
portugueses al Brasil y ala Isla de
Barbados, de alli pasé a Cuba, Ja-
maicay a la costa oriental de Méxi-
co; la otra ruta fue de Filipinas a
México, traido por los espanoles.

El mango es reconocido actual-
mente como una fruta tropical muy
importante, después de los citri-
cos y el banano.

El Mango

La India es el mayor productor del
mundo, con nueve millones de to-
neladas anuales, que representan
el 68% del total mundial. Otros
paises productores importantes
son: Pakistan, Filipinas, Brasil, In-
donesia, México y Haiti.

Botanica

El mango pertenece al género
mangifera, el cual comprende 49
especies.

Es un arbol que mide entre 10 y
30 m. de altura. El sistema radicu-
lar profundiza entre 6y 8 m; el tron-
co es recto, de corteza color gris-
café; las ramas son gruesas, ro-
bustas y redondeadas, lisas y de
color opaco, cuando jévenes.
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Las hojas son simples, variables
en forma y tamano, oblongo-lan-
ceadas, acuminadas o rectas; de
color verde oscuro brillante por el
haz y verde amarillento por el en-
vés. En estado inmaduro son de
color violeta rojizo o bronceado.

Las flores estan distribuidas en
una panicula ramificada de aspec-
to piramidal con tallo morado o ro-
sado.

Figura 1. Huerto de mango con manejo adecuado

El fruto del mango es una drupa
carnosa, la cual varia considera-
blemente en tamano, forma, colo-
racion, aroma, sabor y contenido
de fibra. En cuanto a la forma pue-
de ser oblongo, eliptico, ovoide,
remiforme, achatado.

La caracteristica mas sobresalien-
te delfruto es laformacion de una
pequena proyeccion conica lateral
proxima al apice, conocida como
pico (figura 2). Un amplio seno
puede estar presente encima del
pico en muchas de las variedades.
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Proximo a la base del pico existe tral es concava y la cara dorsal
un punto estigmaticodenominado  convexa. La base puede ser depri-
nariz. Generalmente la cara ven- mida, elevada o intermedia.

El manguero
(Mangiferaindical)

Rama con frutos

Tipos de flores

Rama con frutos

Flores

Flor masculina

%

Flor femenina

Partes de fruto
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Figura 2: El mango




El Mango

El color del pericarpio es verde,
verde amarillento o amarillo. Algu-
nas variedades presentan matices
de rojo, morado o anaranjado. La
cascara es lisa, uniforme e inte-
rrumpida por pequenas glandulas
circulares, llamadas lenticelas. La
pulpa o mesocarpio es de color
amarillo o anaranjado, jugosa, con
contenido variable de fibra.

El endocarpio es grueso, duro, le-
noso y cubierto por una capa fi-
brosa externa. La semilla es apla-
nada, cubierta por la testa y el te-

gumento y constituida en su ma-
yor parte, por los cotiledones. No
contiene endosperma.

En Colombia las regiones mas pro-
ductoras, segun el Ministerio de
Agricultura, son: La Costa Atlanti-
ca, Llanos Orientales y las zonas
comprendidas entre los valles de
los rios Cauca, Magdalenay Patia.

EnlaTabla 1 se presenta la distri-
bucion de la produccion de man-
go tecnificado en el pa's para el
ano de 1992.

TABLA 1. PRODUCCION NACIONAL DE MANGO

DEPARTAMENTO | AREA PRODUCC. | RENDITO PERIODOS DE
HA TON Ka/Ha COSECHA
ANTIOQUIA 709 4426 6243 Abril - Julio y
Noviembre- Enero
ATLANTICO 40 907 22675 Mayo - Julio
BOLIVAR 830 13778 16600 Mayo - Junio
CAUCA 63 756 12000
CESAR 48 480 10000 Mayo - Junio
C/MARCA. 1556 11294 7258 Mayo - Junio y
Noviembre- Enero
GUAJIRA 27 324 12000 Mayo - Junio
HUILA 65 650 10000 Mayo - Junio y
Diciembre- Enero
META 30 228 12000 Mayo - Junio
SANTANDER 47 564 12000 Noviembre- Enero
SUCRE 927 13905 15000 Mayo - Junio
TOLIMA 2494 31451 12611 Abril - Julio y
Noviembre- Enero
VALLE DEL o
CAUCA 55 714 12982

Fuente : Ministerio de Agricultura, 1992,



Ecologia del cultivo

El mango tiene adaptacion en una
zona que bordea los trépicos des-
de los 23°- 27" norte hasta los 23°
- 27'sur, con respecto al Ecuador.
La explotacion del mango se hace
en el tréopico hasta los 620
m.s.n.m. En el subtrépico a nivel
del mar. Sin embargo, en Colom-
bia el mango se cultiva también
en altitudes superiores a 1.200 m,
pero se ve afectada la produccion
y calidad.

El rango optimo de temperatura
esta entre los 24°C y 27°C; tem-
peraturas de 10°C o menores de-
tienen el crecimiento. Las tempe-
raturas inferiores a 2° C causan
danos graves en plantas adultas
y la muerte en plantas jovenes.
Durante la floracion las tempera-
turas inferiores a 7°C impiden la
apertura de las flores, la germina-
cion de los granos de polen y el
desarrollo del tubo polinico.

Temperaturas y humedades rela-
tivas altas, acompanadas de ba-
jas humedades del suelo, originan
caidas generalizadas de flores y
frutas.

Los cultivos de mango en el mun-
do se encuentran ubicados den-
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tro de un amplio rango de precipi-
taciones: desde 240 hasta 5000
mm. En las zonas de alta precipi-
tacion se presenta mayor creci-
miento vegetativo sin que se re-
fleje en mayor fructificacion. Las
lluvias en el tiempo de floracion
son altamente perjudiciales, pue-
den causar pérdida total de la co-
secha. La tolerancia a la lluvia va-
ria considerablemente de acuer-
do con la variedad. El mango pro-
duce mayores cosechas y frutos
en las regiones donde hay una es-
tacion seca bien definida durante
el periodo de florecimiento y fruc-
tificacion de la planta, o sea, que
las mejores regiones para el culti-
vo comercial del mango son aque-
llas en donde una estacion hume-
da lluviosa alterna con un periodo
seco pronunciado durante la flo-
racion. El mango fructifica bien en
sitios donde la precipitacion fluc-
tia entre 1.250 y 2.500 mm por
afio, distribuida en tal forma que
permita una época secade 3 a 6
meses de duracion, durante la cual
la precipitacion promedio mensual
no exceda los 60 mm.

El cultivo del mango soporta hu-
medades relativas bajas. Hume-
dades ambientales superiores al
70% interfieren la polinizacién y
afecta la sanidad de las frutas.
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La radiacion solar alta favorece la
floracion, fructificacion, desarrollo
y color del fruto. Una adecuada
distribucion de la radiacion se con-
sigue esparciendo los arboles a
distancias no inferiores a 10 m.

Los vientos fuertes provocan la
caida de flores, frutas y ramas.

El mango crece en diferentes sue-
los: ricos, medios y pobres en fer-
tilidad es factible cultivarlo, siem-
pre y cuando sean profundos,
permeables, bien drenados y lige-
ramente acidos. El rango del pH
varia entre 5.0 y 6.8. El nivel frea-

tico debe situarse por debajo de
2.5m.

Composicion quimica
del mango

La composicion quimica de la
fruta, en general, depende del
tipo de producto y de su estado
de madurez.

ElInstituto Colombiano de Bienes-
tar Familiar presenta la siguiente
composicion del mango, sobre 100
gramos de pulpa, sin cascara ni
semilla.

TABLA 2. COMPOSICION QUIMICA DEL MANGO

COMPOSICION CONT. EN 100 G. DE PARTE COMESTIBLE
Parte comestible % 60
Calorias 58
Agua % 81.8
Proteinas (g) 0.5
Grasa (g) 0.1
Carbohidratos (g) 16.4
Fibra (g) 0.7
Cenizas (g) 0.5
Calcio (mg) 10
Fosforo (mg) 14
Hierro (mg) 0.4
Vitamina A ( V.1) 1100
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.07
Niacina (mg) 0.04
Acido ascorbico( mg) 80

Fuente. Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, ICBF
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TABLA 3. TAMANO PROMEDIO DE ALGUNAS VARIEDADES

VARIEDAD PESO | VOLUMEN DIMENSIONES
(9) Ccm?® LARGO ANCHO GRUESO
Keitt 687 601 13.0 9.8 9.2
Kent 564 548 10.9 9.6 9.1
Tommy Atkins 448 419 10.4 8.4 8.2
Haden 353 270 9.1 7.5 7.1
Irwin 300 10.8 7:3 6.6

FUENTE. Federacion Nacional de Cultivadores de Mango, Fedemango

TABLA 4. RELACION PULPA/ SEMILLA/ CASCARA

VARIEDAD PULPA SEMILLA CASCARA
% % %
Keitt 83.80 8.80 7.40
Kent 82.90 8.80 8.30
Tommy Atkins 81.00 8.00 11.00
Irwin 77.00 10.00 13.00
Haden 72.00 15.00 13.00
Mango comun 59.00 20.00 21.00
Mariquiteno 63.00 16.00 21.00

Fuente: Federacion Nacional de Cultivadores de Mango, Fedemango.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos-
convenio SENA - ICTA.

Variedades de mango Entre las variedades introducidas
y criollas cultivadas en Colombia,

Actualmente se reconocen a nivel ge distinguen las siguientes :

mundial mas de 1.000 variedades,

entendiéndose como tales aque-

llas que han logrado fijar sus ca-

racteristicas mediante propaga-

cion vegetativa.



VARIEDAD
HADEN
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TABLA §

CARACTERISTICA
Fruto de tamano medio a grande, peso entre
380y 700.g.
Forma ovalada . La cascara presenta color amarillo
vivo con manchas purpuras, con numerosas
lenticulas pequenas.
Pulpa firme con pocas fibras.
Los arboles tienden a crecer mucho.
Son susceptibles a la antracnosis.
Tiende a formar frutas paternocarpicas.

KENT

Fruto de tamano grande. Peso entre 500 a 800 g.
Forma ovalada crbicular, cascara de color verde claro
a amarillo con pintas rojo oscuro y numerosas
lenticelas amarillas pequenas. La puipa posee
agradable sabor, jugosa, de poca fibrosidad

y alto contenido de azlcares.

KEIT

Frutos de forma ovalada de medianos a grandes.
Peso promedio alrededor de 600 g. La corteza es
de color amarillo con manchas rojas.

La pulpa de poca fibrosidad es jugosa y muy firme.

RUBY

Fruta de tamano mediano, con peso promedio

entre 300 y 400 g. Piel de color amarillo o anaranjado
con fondo rojo oscuro. La pulpa es de calidad
excelente. No presenta fibrosidad.

Alto contenido de azlcares.

TOMMY
ATKINS

Fruta de tamano grande. Peso promedio 600 gr.
Forma oblonga oval. Cascara amarilla rojiza, lisa,
brillante, gruesa y resistente a danos mecanicos.
Posee lenticelas visibles de color verde amarillento.
La pulpa contiene alta cantidad de fibra fina.

Es susceptible a la pudricién interna y nariz blanca.
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TABLA 5 (Continuacién)

VARIEDADES CRIOLLAS CARACTERISTICA

ALBANIA Seleccion hecha de arboles existentes
en la zona de Armero (Tolima).

La fruta tiene forma ovalada con peso
promedio de 500 g. La corteza es de color
verde con fondo amarillo. La pulpa es de
buena calidad, jugosa, con pocas fibras.
Susceptible al ataque de antracnosis.

MARIQUITA Cultivado en el municipio de Mariquita
(Tolima). Fruta de forma ovalada,

con peso promedio de 300 g.

La pulpa presenta fibrosidad,

es dulce y jugosa.

ICA - 1834 Fruta de tamano mediano.

Peso promedio 430 g. Piel gruesa
de color rojo intenso y lenticulas
pequenas. La pulpa es de sabor
ligeramente acido, firme y con
moderado contenido de fibra.

ICA - 1835 Fruta de peso promedio 570 g.
Corteza amarilla con suaves matices
rojos. La pulpa es poco fibrosa,
dulce y jugosa.

ICA - 1837 Se considera una mutacion

natural de la variedad Albania.
También se le conoce como Filipino.
La fruta tiene un peso promedio de
900 g. La cascara es de color verde
amarillento con lenticulas pequenas
y abundantes de color café.
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TABLA 5 (Continuacién)

VARIEDADES CRIOLLAS CARACTERISTICA

SUFAIDA ICA-1 Fruta seleccionada por el Instituto

Colombiano Agropecuario, ICA.Peso
promedio 480 g. Forma ovalada.
Cascara amarilla con matices de color
rojo intenso. La pulpa es jugosa,

bajo contenido de azlcares.

Fuente: Fruticultura Colombiana - El Mango - ICA.
Manual de fruticultura - L.AVILAN - F. LEAL.

Plagas enfermedades y
daios fisiologicos

‘ El mango es una de las especies
fruticulas que puede ser afectada
por ataque de insectos, enferme-
dades y desordenes fisioldgicos,

afectando, enocasiones, de mane-
ra severa su calidad y rendimiento.

La situacion en cuanto al ataque
de plagas y enfermedades no es
estatica, puede cambiar de cose-
cha en cosecha.

Figura 3 : Dafios ocasionados en el mango por el gusano
de la mosca de la fruta.{ Anastrepha Spp)

Fuente: Convenio SENA - ICTA
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Figura 4 : Fruta atacada por antracnosis
Fuente: Convenio SENA - ICTA




El Mango

Figura 5: Evidencia del dafio fisiclégico conocido como
nariz blanda en mango variedad Tommy Atkins

Fuente: EL MANGO ( Fruticultura Colombiana)

La utilizacion de trampas y cebos
es una tecnologia que, en ocasio-
nes, resulta eficiente para controlar
insectos, con las menores conse-
cuencias para el medio ambiente.

Por ejemplo, utilizar cebos enve-
nenados con base en aserrios o
pulpa de fruta, para controlar tro-
zadores y mosca de la fruta.

Teniendo en cuenta estos puntos
para el manejo del huerto, es po-
sible disminuir al minimo el con-

trol con productos quimicos. En
caso de que éstos sean necesa-
rios es importante su utilizacion
racional en los aspectos de dosifi-
cacion y rotacion, con el fin de
evitar la proliferacion de insectos
resistentes a los agentes quimi-
cos. Para ello, la asistencia técni-
ca profesional es lo mas aconse-
jable.

La siguiente tabla presenta las pla-
gas y enfermedades mas comu-
nes en el mango.
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TABLA 6: PLAGAS Y ENFERMEDADES MAS COMUNES DEL MANGO

NOMBRE

DANOS Y SINTOMAS

Falso piojo blanco
(Aulacapsis
tubercularis N)

Se localiza en las hojas que estan sombreadas.
El dano lo hace el piojo al succionar la savia,
provocando el debilitamiento de la planta.

Sus secreciones azucaradas sirven de medio
apropiado para el desarrollo del hongo

Meliolo mangiferac F, causal de la fumagina.

Gusano Barba de Indio
(Megalopyge lamata S)

El adulto es una mariposa de 60 a 70 mm de
envergadura con cuerpo robusto y alas blancas
de fondo oscuro. Es un comedor de follaje.

Su presencia es reducida debido a los
numerosos enemigos naturales (hongos,
parasitos y bacterias).

Trips
(Selenothrips
rubrocinetus G)

Esta plaga ataca las hojas del mango,
chupandoles la savia, lo cual afecta su
suficiencia productiva. Las hojas atacadas
se tornan cloroticas. Frutos severamente
atacados se decoloran y presentan
cuarteaduras y arrugamientos en la corteza.

Control : Aplicacion de insecticidas fosforados.

Mosca de la fruta
Existen varias :

Mosca Mexicana
(Anastrepha Sp),
Mosca del Mediterraneo

Las llamadas moscas de las frutas constituyen
un grupo de plagas muy importantes debido

a los danos que ocasionan. Las hembras
depositan sus huevos en la cascara de los
frutos, de los que nacen las larvas que pueden
destruir completamente la pulpa y también
ocasionar la madurez prematura del fruto
atacado. Las larvas posteriormente abandonan
el fruto, caen al suelo donde se entierran para
transformarse primero en pupa y luego

en adulto.

Control: Se usan cebos envenenados para
controlar adultos. Se emplean productos ricos
en hidratos de carbono (melazas, azucar) o
proteinas hidrolizadas, a las cuales se les
anade plaguicida fosforado.
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TABLA 6: PLAGAS Y ENFERMEDADES MAS COMUNES DEL MANGO

NOMBRE

DANOS Y SINTOMAS

Las aspersiones de cobertura no han sido
eficientes (Cartagena y Vega, 1992 ICA).
Otra medida de control es recoger y enterrar
las frutas caidas o con sintomas de ataque,
luego taparlas con una capa de tierra de mas
de 10 cm de espesor.

Broca del mango
(Hypocryphalus
mangiferae)

Cucarron pequeno de color castano. La larva
es blanca y encurvada. El insecto taladra la
corteza hasta el leno, pero sin penetrar en éste.
Se considera como un vector de la enfermedad
conocida como «secamiento del mango»,
producida por el hongo Ceratocystis

fimbriata E, el cual en condiciones de alta
infestacion puede llegar a causar la muerte de
la planta.

Trigona
(Trigona Sinipc Fy T
Trimidense S ).

Son abejas silvestres que atacan los brotes
nuevos. También afectan flores y frutas
pequenas.

Acaros
(Eriophyes
mangiferae S)

Son pequenos aracnidos de 1.50 a 2.25 mm
de longitud. Viven protegidos dentro de

las yemas terminales y preferentemente
dentro de las hojas en formacion.

Su alimentacion ocasiona ia muerte de este
tejido joven y no permiten que las yemas se
desarrollen normalmente. Se encuentran
asociados con hongos de la raza Fusariun.

Antracnosis
(Collectotrichum
gloesporoides J.P.) j.p

Es la enfermedad mas comun en las regiones
donde se cultiva el mango. Afecta frutas, hojas,
brotes y flores. El ataque en frutas jovenes
induce su caida. En frutas maduras ocasiona
manchas oscuras.

Control: Se basa en practicas de cultivo como
distancia apropiada de plantacién, construccion
de drenajes para evitar encharcamiento, podas
y limpieza después de la cosecha.
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TABLA 6: PLAGAS Y ENFERMEDADES MAS COMUNES DEL MANGO

NOMBRE DANOS Y SINTOMAS

Todo lo anterior para controlar la humedad
relativa. El uso de fungicidas
apropiados también es efectivo.

Mildeu Polvoroso Afecta frutas, flores y tallos. Su manifestacion

(Oidium mangiferac B.) principal es la presencia de un tejido micelial
blanco. Las frutas atacadas a temprana edad
se pueden caer. Aplicaciones de azufre (160-
140 g/100l. de agua) es un control eficiente.

Fumagina Se reconoce el ataque sobre la planta por
(Meliolo mangiferac E) la presencia de un polvo oscuro que puede
cubrir total o parcialmente la superficie de las
ramas y las hojas. El efecto de |la enfermedad
sobre los arboles es indirecto, ya que interfiere
funciones normales de las hojas, retrasando el
proceso normal de fotosintesis y la formacién
de azucares y carbohidratos. La fruta puede
presentar decoloraciones reduciéndose su
valor comercial

Rona Afecta tejidos jovenes en crecimiento, hojas,
(Elsinoc mangiferac B). flores y frutos. En frutos jovenes, la infeccion es
de color gris café con margenes irregulares
oscuros. A medida que la fruta crece, las
manchas aumentan de tamano y los centros
se cubren con tejido lechoso fisurado.

Fuente: Fruticultura Colombiana, El mango (ICA 1992).
Manual de Fruticultura - Editorial América - Caracas, 1992.
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Desordenes fisiologicos

Los mas comunes en el mango
son:

Pudricion Interna

Se manifiesta por un vacio en la
cavidad basal que interrumpe la
union entre los tejidos vasculares
del pedunculo con la semilla. La
pulpa presenta un estado avanza-
do de descomposicion al alcanzar
la madurez de consumo. Las fru-
tas afectadas se reconocen por-
que al observar el punto de inser-
cion del pedinculo en la fruta se
aprecian en él puntos necrosados.
Otra manera de detectar el dano
es sumergir en agua las frutas y
observar si sueltan burbujas.

En casos avanzados, si se agita
la fruta se escucha el movimiento
de la pulpa deshecha en el inte-

rior. Las causas que originan este
desorden no se conocen. Algunas
variedades propensas atener pu-
dricion interna son las Haden,
Tommy Atkins y Van Dyke.

Nariz blanda

Es un ablandamiento de la pulpa
del lado ventral de la fruta y hacia
el apice. El dano se puede detec-
tar en frutas recién cosechadas,
las cuales muestran un amarilla-
miento mayor en el apice, que al
presionarlo ofrece poca resisten-
cia. Estudios realizados para so-
lucionar el problema muestran que
hay incidencia del calcio. El dano
se incrementa a medida que au-
menta el déficit de calcio en la fru-
ta. Lasvariedades enque mas se
presenta el desorden son las
Tommy Atkins, Kent, Van Dyke,
Keitt e lrwin.
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Manejo de la cose

Recordemos que el buen manejo
de las operaciones de cosecha
generalmente se refleja en la ra-
pidez con que el producto se mue-
ve del campo al mercado, o cen-
tro de acopio.

Aunque, generalmente, cosecha
se define como el conjunto de fru-
tas recolectadas o la temporada
en que se recolectan, el manejo
actual de los cultivos confiere a la
cosecha una serie de aspectos im-
portantes, que van desde la ma-
nera de retirar el fruto de la plan-
ta, su seleccion, empaque y tras-
lado al lugar donde se comerciali-
zara.

Ciertos factores basicos deben
tomarse en cuenta para la planifi-
cacion de cualquier operacion de

cosecha. Debe obtenerse el equi-
po y la maquinaria, organizar el
trabajo, la recoleccién y el trans-
porte desde el campo. Cada una
de estas tareas debe ser planifi-
cada, implementada y manejada
eficientemente, si se quiere alcan-
zar a plenitud el valor del cultivo.

El manejo de la cosecha de man-
go tiene 4 componentes importan-
tes:

1. Buena planificacion de la pro-
duccion con el fin de asegurar
que la madurez del cultivo co-
incida con la demanda del
mercado.

2. Comunicacion continua con los
compradores, para identificar
sus necesidades exactas a me-




dida que se acerca el tiempo
de la cosecha, pero también
para dar a conocer a los com-
pradores el mejor momento de
cosecha y la calidad esperada.

. Planificacion anticipada, para
coordinar el equipo, el trabajo
y el transporte.

El Mango

4. Supervision en el terreno, para

aplicar la combinacion mas
apropiada de técnicas de ma-
nejo. La eficiencia de la cose-
cha depende del empleo de un
equipo humano experimentado
y de la adopcion de métodos
que satisfagan las necesidades
de los compradores.

Figura 6: Arbol de mango en época de cosecha
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Los objetivos principales del ma-
nejo del producto deben ser :

* Transportar el producto del
campo al comprador con el
minimo de operaciones de ma-
nejo, compatibles con los
requerimientos de calidad del
comprador.

* Evitar al maximo la exposicion
de la fruta a situaciones criticas
tales como temperaturas extre-
mas o presiones ocasionadas
por pesode una excesivacarga.

Debe evitarse amontonar el pro-
ducto en el suelo aunque sea
momentaneamente.

Hora de cosecha

El mango, como los demas pro-
ductos agricolas, presenta mayor
frescura y, por consiguiente, con-
diciones mas aptas para el mane-
jo, en las horas de la manana. El
producto cosechado debe colocar-
se en un sitio de acopio de la finca
que lo proteja del sol y con ade-
cuada ventilacion hasta el momen-
to de cargue.

No se debe cosechar el mango
cuando esta cayendo rocio o llu-

vias, ya que el exceso de hume-
dad trae consecuencias nocivas
para el producto, por ejemplo, pue-
de acelerar el desarrollo de
pudriciones dentro del empaque.

Es importante tener presente que
la hora de la cosacha debe estar
en funcion de la disponibilidad de
transporte, de las condiciones cli-
maticas, de factores humanos, asi
como de la demanda del mercado.

Recomendaciones
respecto a los utensilios
y equipos de cosecha
del mango

En plantaciones jovenes o en ar-
boles cuya copa no esta todavia
bien desarrollada, en los cuales los
frutos pueden ser alcanzados con
la mano, el método usual de la
cosecha consiste en separar la fru-
ta del arbol con una pequena tor-
sién, quebrantando el pedlnculo.
Este es posteriormente cortado
cuando queda muy largo, para
evitar que durante el empaque y
transporte, el pediinculo de una
fruta vaya a perforar la cascarade
otra, causando heridas que condu-
cen a posibles danos y contamina-
ciones.
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Otra manera de cosechar es ase-
gurar la fruta con una mano y con
la otra cortar el pedunculo a la lon-
gitud deseada, utilizando para ello
tijeras podadoras, similares a las
que se utilizan en la cosecha de
naranja.

Agquellos frutos producidos en ra-
mas altas se cosechan con una
pértiga, generalmente de bambu,
en la cual se ha fijado un gancho
o navaja cortante, rodeado de una
bolsa de lonaode unared. La bol-
sa debe tener una capacidad para
4 o 6 mangos. No se debe incre-
mentar el niumero de frutas por
bolsa ni aumentar el tamano del
saco, pues el exceso causaria mu-
cha fatiga al cosechador, quien

con el uempo reduciria el ritmo de
trabajo.

La pértiga llena de frutas se baja-
ra con precaucion para evitar gol-
pear el producto. Las frutas de-
ben ser retiradas de la bolsa con
mucho cuidado y colocadas en las
cajas que deben estar proximas a
los cosechadores. Las cajas lle-
nas se colocaran a la sombra, con
el fin de impedir la ocurrencia de
quemaduras por el sol.

Terminada la cosecha del lote de
las plantas deseadas, las cajas de
mango son transportadas al gal-
pon de manejo (centro de acopio
de la finca).



Figura 7: Empleo de tijeras para cosechar mangos.
Fuente: Fruticultura Colombiana: EL MANGO

En conclusion, para mantener la
calidad alcanzada en el arbol, la
recoleccion de la fruta debe ha-
cerse tecnicamente; para ello, hay
que disponer de las herramientas
indispensables, tales como tijeras,
escaleras, pértigas y canastillas.
Ademas, es necesario alistar el nu-
mero suficiente de cajas para el
transporte desde el campo hasta
el sitio de lavado, clasificacion y
empaque.

Los frutos deben ser cortados de-
jando cerca de 1 cm de pedlncu-

lo. Esta practica impide que el latex
exudado por el mango al ser se-
parado del arbol, caiga sobre la
cortezay laqueme, desmejorando
su apariencia externa. No se acon-
seja hacer la recoleccion median-
te la torsion o quiebre del peduncu-
lo, puesto que la alteracion brus-
ca de los tejidos vasculares pro-
voca reacciones que conducen a
la cicatrizacion, en las que se sin-
tetizan sustancias que pueden ser-
vir de medio propicio para el de-
sarrollo de patoégenos.
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Danos durante la
cosecha y postcosecha

La tabla 7 presenta algunos da-
Aos y sus porcentajes mas fre-
cuentes en el mango.

TABLA 7. DANOS FISICOS Y ATAQUE DE ANTRACNOSIS EN
MANGO,ENCONTRADOS EN ZONAS PRODUCTORAS.

MUNICIPIO MANCHA DE

LATEX ANTRACNOSIS TOTAL

% % %

ANAPOIMA 20.70 33.0 53.70
LA MESA 24.00 15.0 39.00
VIOTA 34.80 43.60 78.40
ESPINAL 18.00 34.30 52.30
MARIQUITA 16.00 27.00 » 43.00

Fuente: Diagnostico y evaluacion de pérdidas en cosecha y postcosecha de mango.

Convenio COLCIENCIAS - ICTA UN.

Por empaque y transporte los da-
nos mas frecuentes son los me-
canicos y la deshidratacion.

La tabla 8 presenta los porcenta-
jes de los principales danos me-

canicos, ocasionados por empa-
que y transporte, desde una zona
productora hasta Santafé de Bo-
gota.

TABLA 8. PORCENTAJE DE PERDIDAS DEBIDO A DANO MECANICO
POR EMPAQUE Y TRANSPORTE .

DANO ANAPOIMA LA MESA VIOTA ESPINAL MARIQUITA
MECANICO % % % % %
CORTADURAS 2.20 2.5 2.9 2.0 2.80
MAGULLAMIENTO  63.00 49.00 66 60.0 3400
RAJADURAS 100 1.50 1.0 2.0 6.0
DESHIDRATACION 0.50 1.00 1.2 2.0 5.0

Fuente: Diagndstico y evaluacion de pérdidas en cosecha y postcosecha de

mango.Convenio COLCIENCIAS - ICTA UN.
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De los danos mecanicos el mas
comun son las magulladuras cau-
sadas por la serie de golpes que
recibe el producto desde la recolec-
cion hasta los centros de consumo.

Indices de cosecha

La identificacion del momento apro-
piado de madurez para realizar la
cosecha de la fruta es una consi-
deracion importante que reper-
cutira en la vida postcosecha del
producto y en sucomercializacion.

Esindispensable distinguir en esta
fase entre madurez fisiolégica y
madurez comercial.

La madurez fisiolégica se refiere
a la etapa del desarrollo del man-
go en la que se ha producido el
maximo crecimiento y maduracion.
La fruta esta completamente ma-
dura. A esta etapa le sigue el en-
vejecimiento.

La madurez comercial esta intima-
mente relacionada con las exigen-
cias de un mercado determinado.
Lostérminos inmadurez, madurez
optima y sobremaduro se relacio-
nan con las necesidades del mer-
cado.

Recordemos que es esencial que
los frutos sean cosechados con el
grado de madurez y tamano apro-
piado, segun las exigencias de un
mercado determinado. Por tanto
los trabajadores deberan recibir
instrucciones claras y precisas
antes de iniciar la operaciéon de
cosecha; es importante conocer la
capacidad de cada obrero para
ejecutar las recomendaciones da-
das.

La fruta debe cosecharse solo
cuando alcance su maximo creci-
miento, el cual coincide con el pun-
to de madurez fisiolégica. Esto re-
salta lo importante que es definir
este estado. Se han desarrollado
algunos métodos para su identifi-
cacion:

a). Métodos quimicos
- Contenido de almidon
- Contenido de azlcares
- Contenido de acidos
- Relacion sélidos
solubles / acidez

b). Métodos fisicos
- Gravedad especifica
- Forma de la fruta
- Firmeza
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Para la aplicacion, tanto de los
métodos quimicos como de los fi-
sicos, se debe tener en cuenta la
variedad y la region, ya que sus
valores cambian segun sea la va-
riedad y por la influencia del clima
sobre el cultivo.

Existen algunas caracteristicas
visuales que pueden ser utiliza-
das para determinar el punto de
cosecha:

Color

En la corteza de la fruta se obser-
van cambios en la tonalidad del
verde, el cual de brillante pasa a
opaco como consecuencia de la
degradacion de la clorofila. Ade-
mas, se incrementa el tamano de
las lenticelas, que de verdes o
blancuzcas pasan a café.

En la parte interna de la fruta se
observa el inicio de la coloracién

amarillade la pulpa. Cuando la fru-
ta esta totalmente madura, la pul-
pa se torna amarillo naranja.

Forma

La fruta adquiere la forma que la
caracteriza, dependiendo de la
variedad. En algunas variedades
como el Tommy Atkins y Kent, los
hombros se levantan y se forma
una cavidad en la region peduncu-
lar, ademas, el pico se hace mas
prominente.

Otra caracteristica que permite
determinar el momento de cose-
cha es la aparicion del aroma vy
sabor del mango.

No es suficiente utilizar un solo
método para el indice de cosecha
porque se pueden cometer erro-
res. Lo mas aconsejable es la com-
binacion de varios métodos.

TABLA 9: RANGOS DE GRAVEDAD ESPECIFICA PARA CINCO
GRADOS DE MADUREZ DEL MANGO VARIEDAD TOMMY ATKINS.

GRADO DE COLOR RANGO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
MADUREZ INTERNO

A 0 < 0.979

B 1 0.980 a 0.990

C 2 0991 a 1.009

D 3 1.010 a 1.020

E 4 1.021 a 1.040 B

Fuente : Indice de madurez y conservacion del mango mediante el uso de atmosfe-

ras modificadas.( Galvis, Mendoza 1994).



El Mango

voe
- o N &\

o 1 2 3

Fiigura 8: Cambios de color de la corteza y la pulpa del mango TOMMY
ATKINS en 5 grados de madurez (Galvis, Mendoza 1994)
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'Figura 9: Prueba de yodo para determinar el contenido de almiddén
en 5 grados de madurez (Galvis, Mendoza 1994)



TABLA 10. VALORES PROMEDIO DE PARAMETROS FISIOLOGICOS
Y QUIMICOS DEL MANGO VARIEDAD TOMMY ATKINS
DURANTE EL DESARROLLO Y MADURACION.

Contenido de (g/100g)
No. Dias Resp. Az. Alm. Az+Alm SS. N Acidez pH

01 17 591,46 - - - - - - -
02 23 45375 -
03 30 163,04 0,92 1,93 2,85 84 189 0994 42
04 37 81,25 1,61 2,51 4,12 78 1,19 0970 4,0
05 44 55,94 2,02 3,14 516 75 1,19 0992 3,9
06 51 37,55 2,30 4,86 7,16 75 1,26 - -
07 59 32,70 2,48 5,92 8,40 81 084 0954 46
08 68 29,89 2,76 842 11,18 72 063 1,158 44
09 75 27,74 2,88 10,39 13,27 6,8 0,91 1,216 4,4
10 81 21,37 320 12,04 1524 7.8 147 1,171 4,5

11 88 20,33 5,14 9,73 14,87 7,2 - 1,109 4,7
12 95 41,09 6,52 6,91 13,43 7,5 = 1,931 4,1
13 98 55,43 7,80 4,72 12,52 10,5 s 0917 4.1
14 104 81,19 8,31 310 11,41 123 - 0,691 4,0
15 105 78,65 9,58 2,08 11,67 126 - 0,208 46
16 107 70,39 10,80 1,05 11,85 123 - 0,102 5,1

17 109 70,35 10,65 1,10 11,75 - -
Resp = respiracion en mg CO2/kg/hora

Alm. = almidon
Az = azlcares totales
S.8. = sdlidos solubles

Acidez = expresada como % de acido citrico.
Az+Alm.= azlcares totales + almidon
N = nitrégeno

Fuente: Programa postcosecha de frutas y hortalizas.
Convenio COLCIENCIAS ICTA UN.
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TABLA 11. VALORES PROMEDIO DE PARAMETROS FISIOLOGICOS
Y QUIMICOS DEL MANGO VARIEDAD KENT
DURANTE EL DESARROLLO Y MADURACION.

Contenido de (g/100g)
No. Dias Resp. Az. Alm. Az+Alm S.S. N Acidez pH

01 22 297,20 - - - - 1,82
02 30 262,59 - - - - -
03 36 140,19 1,97 3,70 5,67 74 116 0618 51
04 42 74,80 1,90 4,01 5,91 7,6 - 0,448 4.7
05 48 49,54 2,08 4,37 6,45 7,8 - 01N 4.5
06 55 46,44 2,30 5,10 7,40 80 0,61 1,472 4.4
07 62 44,88 2,43 6,23 8,66 7.2 0,63 1,316 4.4
08 70 39,11 2,38 7,61 9,99 80 0,92 1,216 4,6
09 76 32,62 2,95 834 11,29 6,5 0,50 1,427 47
10 83 29,26 4,87 9,48 14,35 6,5 0,756 1,363 3.2
11 90 28,17 565 11,56 17,21 6,2 ﬁ0‘53 0986 35
12 97 21,68 6,10 12,10 18,20 68 095 0,768 3,7

13 100 33,24 6,14 11,32 17,46 6,5 - 0,723 3,7
14 101 34,51 6,30 10,53 16,83 Zil - 0,736 3,9
15 104 37,90 7,23 7,28 14,51 8,0 - 0,928 3,7
16 107 59,25 9,02 5,62 14,64 94 - 0,101 3,7
17 110 65,15 11,15 3,14 1435 128 - 0,578 3,9
18 113 59,18 13,52 2,30 15,82 14,8 - 0,301 4,7
19 114 53,41 13,14 1,02 1416 144 - 0,262 4.8
Resp = respiracion en mg CO2/kg/hora

Alm. = almidon

Az = azucares totales

S.8. = solidos solubles

Acidez = expresada como % de acido citrico.
Az+Alm.= azucares totales + almidon
N = nitrogeno

Fuente: Programa postcosecha de frutas y hortalizas.
Convenio COLCIENCIAS ICTA UN.




TABLA 12. VALORES PROMEDIO DE PESOS FRESCO Y SECO
TOTALES; DIAMETROS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

DEL MANGO VARIEDAD TOMMY ATKINS
DURANTE EL DESARROLLO Y MADURACION

PFT PST DIAMETR OS
No. Dias g. g. DL. DT
o o cm. cm.
o1 17 0,15 . - 064 - 053
02 23 1,57 0,27 - 1,53 - 1,27
03 30 711 1,23 300 220
04 37 1178 197 361 270
05 44 3253 4,27 5,07 3,60
06 51 9370 11,00 747 5,32
07 59 14624 18,41 8,56 6,17
08 68 21567 23,98 9,51 7,06
09 75 30314 38,19 10,44 8,01
10 81 39358 53,80 11,06 8,82
11 88 399,69 54,00 11,24 8,96
12 95 504,85 72,36 1268 9,50

Dias =dias desde «E2»
PFT= peso fresco total
P8T= peso seco total

DL
DT

= diametro longitudinal
= diametro transversal

Fuente: Programa postcosecha de frutas y hortalizas

Convenio COLCIENCIAS ICTA UN.
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TABLA 13. VALORES PROMEDIO DE PESOS FRESCO Y SECO
TOTALES; DIAMETROS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DEL

MANGO VARIEDAD KENT DURANTE
EL DESARROLLO Y MADURACION

PFT PST DIAMETR OS
No. Dias g. g. DL. DT
01 22 097 - 0,19 - 1,88 - 1438 -
02 30 5,11 0,82 2,42 - 1,96
03 36 1468 1,72 358 3,07
04 42 35,48 411 5,29 4,31
05 48 9214 1027 7,03 5,62
06 55 160,76 19,90 840 6,76
07 62 246,22 26,15 9,93 7,79
08 70 33566 39,13 10,61 8,49
09 76 40060 50,98 10,89 9,06
10 83 479,98 64,12 11,91 9.77
11 90 531,92 77,48 12,36 994
12 97 502,10 80,20 12,23 9,74
13 100 568,40 ' . 12,06 9,89

Dias = dias desde «E2»
PFT =peso fresco total
PST =peso seco total

DL = diametro longitudinal
DT = diametro transversal

Fuente: Programa postcosecha de frutas y hortalizas.
Convenio COLCIENCIAS ICTA UN.

Un analisis de las tablas 10, 11,
12 y 13 muestra que para la va-

El grado de madurez optimo de
consumo esta alrededor del dia

riedad Tommy Atkins el punto de
cosecha esta alrededor de los dias
80 a 90, que es cuando presenta
menor intensidad respiratoria,
mayor contenido de almidon vy el
peso del fruto esta alrededor de
los 400 gramos.

104 cuando presenta su maximo
climatérico, maximo contenido de
azlucares, menor almidon; ade-
mas, el color de la pulpa es amari-
llo fuerte.

Para la variedad Kent el punto de
cosecha esta entre los 90 a 100
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dias, cuando presenta menor in-
tensidad respiratoria, mayor conte-
nido de almidén y el peso del fruto
esta alrededor de 500 gramos.

La madurez de consumo esta al-
rededor del dia 110, cuando pre-
senta su maximo climatérico, maxi-
mo contenido de azlcares, menor
almidon, ademas el color de la pul-
pa es amarillo, aunque menos fuer-
te que el Tommy Atkins.

Consecuencias de una
recoleccion en época
inadecuada

Los mangos cosechados antes de
finalizar el periodo de desarrolio
presentan elevadas pérdidas por
transpiracion, mostrando a los
pocos dias arrugamiento. La pul-
pa permanece de color amarillo
palido, dura e insipida. La madu-
racién artificial con etileno no me-
jora la calidad de la fruta cosecha-
da en estas condiciones.

El atraso en la cosecha también
es perjudicial porque la fruta se
hace mas fragily mas propensa al
ataque de microorganismos. Ade-
mas, su vida de almacenamiento
se disminuye.

Normas de sanidad
durante la cosecha

Los mangos que por algin motivo
no se van a comercializar inme-
diatamente no deben dejarse en
el suelo, porque se pueden infes-
tar los frutos sanos. La recolec-
cién diaria de los desechos es un
habito importante de la etapa de
cosecha y todos los trabajadores
deben colaborar en su realizacion.
El lavado y desinfeccion de los re-
cipientes de recoleccion debe
efectuarse periédicamente para
prevenir el desarrollo de infeccio-
nes. Se aconseja que cada vez
que se pase de un arbol a otro se
desinfecten las tijeras y pérgolas
con una solucién de formol al 4%
o hipoclorito de Sodio al 1%. La
higiene de las personas que inter-
vienen en la cosecha y manipula-
cion de la fruta es fundamental
para evitar los peligros de conta-
minacion de la misma.

La cosecha de los mangos en el
momento oportuno de maduracion
es muy importante para preservar
la calidad.
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Manejo de postcosect

El manejo postcosecha esta cons-
tituido por el conjunto de opera-
ciones y procedimientos tecnolo-
gicos que se realizan entre la pro-
duccién y el consumo (o utiliza-
cion industrial) de los productos
agricolas para proteger su integri-
dad y preservar la calidad. Dentro
de este concepto se incluyen las
denominadas operaciones basi-
cas de acondicionamiento, tales
como seleccion, clasificacion, hi-
gienizacion, secado, empaque y
almacenamiento, mediante las
cuales se le da al producto las
caracteristicas requeridas segun
las exigencias del mercado.

Seleccion

Con esta operacion se pretende
separar los frutos que no son ap-

lQ

tos para la venta, tales como los
gue sufren danos mecanicos se-
veros, arrugamiento, deshidrata-
cion, decoloraciones, ataque bio-
légico y defectos fisiologicos. La
seleccion se puede realizar en for-
ma manual o mecanica.

El empleo de trabajadores entre-
nados para seleccionar frutos es
universal y eficiente, ya que nin-
gun equipo aporta la agudeza vi-
sual y la destreza del hombre.

Cuando se hace la seleccion me-
canica, los equipos utilizados ba-
san su operacion en caracte-
risticas fisicas de los productos,
como peso, tamano y forma.
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Clasificacion

Consiste en separar el lote dé pro-
ductos en grupos homogéneos,
tomando en consideracion carac-
teristicas fisicas, como dureza,
color, tamano, forma o peso y,
ademas, atributos de calidad como
apariencia, sanidad y aroma.

La clasificacion conduce a confor-
mar categorias o clases comer-
ciales de un mismo producto.
Igual que la seleccion, la clasifi-
cacion se puede hacer manual o
mecanica. Generalmente se com-
binan las dos operaciones. Los
equipos se utilizan principalmen-
te para separar productos por ta-
mano, forma y peso.

Pueden utilizarse clasificadoras
vibratorias, giratorias o alternantes,
rodillos longitudinales o transversa-
les, cintas clasificadoras, etc.

Para que la clasificacion cumpla
sus objetivos lo mejor es realizar-
la de acuerdo con una norma téc-
nica, la cual debe ser el resultado
de la concertacion entre produc-
tores y consumidores.

Algunos organismos como la FAO,
a nivel Internacional, y el Icontec
a nivel nacional, han propuesto
normas para guiar el mercado. Sin
embargo, cada empresa debe apli-
car las normas mas apropiadas
segun las posibilidades de los pro-
ductores y las exigencias de los
consumidores.

La FAO, a través del CODEX, es-
tablece las caracteristicas de cali-
dad que deben cumplir los man-
gos variedades Hadem, Keitt, Kent
y Tommy Atkins, en estado fres-
co, destinados al consumo huma-
no, en el punto de embarque para
exportacion, después de ser
acondicionados.

En esta norma se establece que
los mangos deben estar:

* Frescos, limpios, enteros y bien
desarrollados.

* De forma, sabor y olor caracte-
risticos de la variedad.

* De consistencia firme.

* Con pedunculo de una longitud
maxima de 1,00 cm.
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* Exentos de humedad exterior.

* Libres de descomposicion o pu-
dricion.

® Color caracteristico de la varie-
dad.

Respecto de la madurez, los man-
gos deben presentar en su casca-
ra color verde opaco Yy lenticelas
café claro; en la pulpa, cerca al
hueso, color ligeramente amarillo
no menor del 25%.

Otros aspectos considerados por
la norma del Codex son los si-
guientes.

Especificaciones de
tamano

El tamano se determina por la
masa unitaria de la fruta.

Los mangos se clasifican de
acuerdo con la tabla 14.

TABLA 14 : ESPECIFICACIONES DE TAMANO

Letra de No. de unidades Escala de Masa

referencia por caja de 5 Kg masas (g) Promedio (g)
A T 687 - 741 714
B 8 564 - 686 625
C 9 547 - 563 555
D 10 454 - 546 500
E 12 379 - 453 416
F 14 336 - 378 357
G 16 291 - 335 313
H 18 264 - 290 277
| 20 237 - 263 250

Fuente: Norma de Mango del CODEX Alimentario.



Figura 10. Mango variedad KENT, calibre 7, segun norma del Codex.

Clasificacion

Segun el CODEX, los mangos se
clasifican de acuerdo con sus
especificaciones o caracteristicas
de calidad, tamano y ausencia o
presencia de defectos en dos gra-
dos de calidad, en orden descen-
dente:

Categoria extra
Categoria 1

Categoria extra

Los mangos clasificados en esta
categoria, ademas de satisfacer

las especificaciones sensoriales y
de madurez, deben estar practi-
camente libres de defectos y den-
tro de las tolerancias establecidas
para esta calidad.

Respecto de las tolerancias, los
defectos que se permiten son al-
teraciones muy leves de la piel que
no afecten el aspecto general del
producto y su presentacion en el
envase.

Para esta categoria se permiten
los tamanos, A, B, C, D, E, F, G,
H, ol
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Categoria 1

Los mangos clasificados en esta
categoria deben satisfacer las es-
pecificaciones sensoriales y de
madurez, y pueden presentar los
defectos siguientes, siempre y
cuando no afecten el aspecto ge-
neral del producto y su presenta-
cion en el empaque:

* Defectos menores de forma y
color.

* Defectos menores de la piel,
debidos a quemaduras de latex,
abrasiones, heridas cicatrizadas
y quemaduras de sol. La superfi-
cie total afectada que se permi-
te es del 2%. Los defectos de
forma alargada no deben exce-
der de 5 cm de longitud.

®* En ningln caso los defectos
podran afectar la pulpa de la
fruta.

* Para esta categoria se permi-
ten los tamanos A, B, C, D, E,
F, G, Hwol

Presentacion

Los mangos deben ser empaca-
dos siguiendo una rigurosa selec-
cién: cada empaque debe quedar
muy bien presentado y su aspec-
to global uniforme, en cuanto a
producto del mismo origen, varie-
dad, calidad (color y defectos) y
tamano. Y dentro de las toleran-
cias establecidas para cada cate-
goria.

Tolerancias

Se permiten tolerancias respecto
de la calidad ( color y defectos) y
eltamano en cada empaque, para
los productos que no satisfagan
los requisitos de la categoria indi-
cada. Y éstas se evalGan en por-
centaje del lote en nimero o en
masa de las frutas de acuerdo con
la tabla 15.
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TABLA 15. TOLERANCIAS PARA LAS ESPECIFICACIONES DE
CALIDAD (color y defectos) Y TAMANO

TOLERANCIAS
ESPECIFICACIONES
Categoria Categoria
Extra 1
pe.* p.a.** p.e p.a.
Calidad 5 7 7 10
( color y/o defectos)
Tamano 5 5 10 10
Pudricién - - =

*p.e punto de embarque

** p.a. punto de arribo

Fuente: Norma del Mango del CODEX Alimentario.

Empaque

El empaque es el recipiente que
permite manejar productos como
el mango en forma eficiente, ofre-
ciendo proteccién, facilitando el
manejoy convirtiéndose en un fac-
tor de economia para los consu-
midores.

La distribucién de los mangos den-
tro de cada empaque debe hacer-
se de acuerdo con el cédigo de
practicas ( Recomendaciones para
la cosecha, acondicionamiento,
transporte y conservacion del
mango en estado fresco).

Cuandoserealiza el empacado, ya
sea en la finca o en centros de
acopio, se deben tener en cuenta,
entre otros, los siguientes aspectos:

* No empacar frutas lesionadas
ni sobremaduras.

* No colocar frutas encima del
nivel del empaque.

* No empacar frutas himedas.

* No colocar varias capas en pro-
ductos delicados como el man-
go, los de encima danan los de
abajo.

* No empacar con las frutas ob-
jetos extranos, como hojas o
papeles.

* No empacar en cajas que no
estén completamente limpias.

* En lo posible utilizar separado-
res o alvéolos para evitar el ro-
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zamiento de las frutas entre si.
Impedir que la fruta se mueva.

* Empacar la misma cantidad de
fruta en cada una de las cajas.

* Colocar el producto dentro del
empaque de tal manera que
garantice su proteccion, arre-
glandolos en filas o en
diagonales.

El Icontec propone que el mango
se empague en recipientes rigidos
(madera, carton, plastico rigido o
una combinacion de éstos), con
una capacidad maxima de 18 Kg.
No se permite el uso de empaques
flexibles.

Dicha norma senala que las di-
mensiones de los empaques de-
ben ser:

Longitud 45 cm
Ancho 25cm
Alto 20cm

Pero podran construirse empa-
ques de otras dimensiones siem-
pre y cuando sean equivalentes a
las anteriores y no excedan la
capacidad maxima fijada.

La norma también establece la
prohibicién del uso de empaques
que hayan contenido alimentos
para animales, cemento, fertilizan-
tes, plaguicidas u otros productos
que puedan ofrecer la posibilidad
de contaminacion o influir en la
alteracion de la fruta.

Tipos de empacque

En nuestro medio se utilizan di-
versos tipos de empaque. La caja
de madera es un recipiente de uso
tradicional de acuerdo con la re-
gion, cuyas medidas varian. Exis-
ten con capacidad promedio de 15
a 30 Kg. Estos empaques ocasio-
nan elevadas pérdidas especial-
mente porque causan lesiones de
tipo mecanico; ademas, por ser la
madera un material capaz de ab-
sorber humedad, puede inducir a
la contaminacion y ataque de in-
sectos.

Las canastillas plasticas se hanido
imponiendo para el mercado inter-
no de productos delicados como el
mango. Tienen las caracteristicas
de serlivianas, no absorben hume-
dad, son faciles de higienizar, faci-
litan la aireacioén y se acoplan y
arruman con facilidad.



El cartén corrugado es el material
que mas se utiliza en la fabrica-
ciébn de empaques para produc-
tos frescos dirigidos a mercados
externos.

Caracteristicas de los
empacques

Los empaques deben reunir las
caracteristicas de higiene, ventila-
cion y resistencia que garanticen
el manejo, transporte, almace-
namiento y conservacion adecua-
dos de los mangos.

Empaques
recomendados

Los empaques para la exporta-
cién, segun el CODEX, Alimenta-
rio deben reunir las caracteristi-
cas que se indican en la tabla 16.

TABLA 16. CARACTERISTICAS
DE LOS EMPAQUES
PARA EXPORTACION.
Capacidad Largo Ancho Alto
(Kg) (em)  (em) (cm)
5 37 31 11

Fuente: Norma del Mango del CODEX
ALIMENTARIO.
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Marcado o etiquetado

Cada empaque debe llevar en el
exterior una’ etiqueta o impresion
permanente con caracteres legi-
bles e indelebles con los datos si-
guientes:

1. NATURALEZA DEL
PRODUCTO
* Mango en estado fresco y
nombre de la variedad,;

* |dentificacion simbolica del
producto en estado fresco;

* Marca o identificacion simbo-
lica del productor o envasa-
dor.

2. IDENTIFICACION DEL EX-
PORTADOR Y/O ENVASA-
DOR

* Nombre y direccion del pro-
ductor, distribuidor o expor-
tador y, cuando se requiera,
el del importador.

3.0RIGEN DEL PRODUCTO

* Nombre del pais de origen,
zona regional de produccion
y la leyenda «producto de

«,



El Mango

4.DESCRIPCION COMERCIAL
* Designacion del producto.

* Numero o letra de referen-
cia o numero de frutas por
envase.

* Contenido neto en kilogra-
mos.

Norma ICONTEC

Por su parte, el Instituto Colom-
biano de Normas Técnicas, Icon-
tec, establece en la norma No.
1266 los requisitos que debe cum-
plir cualquier variedad de la espe-
cie mangifera indica L., con desti-
no al consumo en estado fresco.

Dicha norma clasifica el mango
segun la longitud del eje mayor en
los siguientes grupos:

TAMANOS LONGITUDES
en m.m
120 o mas
105 a 119
90 a 104
70 a 89

TR SN

Ademas, para cada variedad y ta-
mano se establecen los grados de
calidad primera (1a) y segunda
(2a), de acuerdo con las toleran-
cias que se fijan para diferencias
de tamano y defectos, segln la
siguiente tabla.
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TABLA 17: GRADOS DE CALIDAD

CALIDAD | Diferencias de Limites de defectos, en % en masa
tamano por exceso | (peso), por unidad de empaque Tolerancias
o por defecto, en maximas
% en masa (peso) totales
por unidad de permitidas
empaque en %
Mangos con| Mangos | Mangos
danos cau- | con con
sados por magulla- | heridas
hongos y duras superfi-
atagues de ciales
insectos cicatri-
zadas
1a 5 3 2 2 5
2a 5 5 5 5 10

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC.

Asi mismo, la norma indica que
los mangos deben:

* Ser de una misma variedad y
de tamano uniforme.

* Presentarse enteros, con as-
pecto, forma y color tipicos de
la variedad.

¢ Estar frescos, limpios y sin in-
dices de humedad exterior y
tener el pedunculo cortado de
raiz.

® Estar exentos de sintomas de
deshidratacion y ser consis-
tentes al tacto.

* Tener el grado de madurez que
permita la conservacion ade-
cuada del producto en condicio-
nes normales de manipuleo, al-
macenamiento o transporte.

* Encontrarse libres de danos por
ataque de insectos, enferme-
dades, magulladuras, cicatrices
y cortaduras.

Enla norma ICONTEC también se
hacen algunas consideraciones
sobre toma de muestras, empa-
que y rotulado.



Figura 11: Mangos empacados en cajas de cartén tipo exportacién.

Lavado

La gran variedad de contaminan-
tes que se encuentran en los pro-
ductos agricolas y los bajos limi-
tes permisibles hacen necesario
el uso de métodos de limpieza y
desinfeccion practicos y econémi-
cos.

Para frutas como el mango son
utilizados los métodos de inmer-
sion y aspersion, principalmente.

Lainmersion es |la forma mas sen-
cilla para lavar algunos productos;
con frecuencia se utiliza como
paso previo a otras formas de hi-
gienizacion. Mediante este méto-
do la tierra adherida se ablanda,
desprende y desecha junto con
residuos organicos.

La eficiencia de la inmersion se
mejora moviendo el agua con agi-
tadores cubiertos o con corrien-
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tes de aire, para producir turbu-
lencia. Otra forma es mover las
frutas con paletas de movimiento
lento.

En mangos y otros productos se
suele adicionar al agua de lavado
sustancias jabonosas especiales
para alimentos y alumbre para re-
mover las adherencias y los resi-
duos de latex, ademas ayuda a
cicatrizar el pedunculo.

Cuando se tienen grandes cantida-
des de fruta, el método de la as-
persion resulta muy eficiente por-
que la operacion se hace rapida.

La eficiencia del lavado por asper-
sion depende de los siguientes
factores: presion del agua, volu-
men, temperatura, altura entre el
producto y las boquillas de salida
del agua, tiempo de exposicion del
producto y el nimero de boquillas
utilizadas.

El paso siguiente al lavado es la
remocion de la humedad superfi-
cial de la fruta. Esto se puede rea-
lizar a traves de un escurrido al
medio ambiente o pasando el pro-
ducto a través de maquinas seca-
doras.

En algunas instalaciones se em-
plea aire a temperaturas entre
40°C y 50°C durante un tiempo
promedio de un minuto.

Preenfriamiento

El éxito en la conservacién del
mango con relacién a las bajas
temperaturas depende de tres pre-
ceptos basicos:

* Producto sano
* Frio precoz
* Frio continuo

El preenfriamiento se identifica con
el segundo precepto y constituye
el primer eslabon de la cadena de
frio. Consiste en hacer descender
lo mas rapidamente posible latem-
peratura que tienen las frutas y
hortalizas, después de su recolec-
cion.

El preenfriamiento reduce la inten-
sidad respiratoria y minimiza el
riesgo de contaminacion por mi-
croorganismos. Ademas, reduce el
calor por eliminar en las fases sub-
siguientes de transporte y alma-
cenamiento, lo cual permite un
ahorro de potencia frigorifica.
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Las ventajas de este tratamiento
son mayores en productos alta-
mente perecederos, de mayor in-
tensidad respiratoria y se reco-

mienda en frutas y hortalizas que
deban transportarse a grandes
distancias en régimen de frio.

TABLA 18. TIEMPO REQUERIDO FARA PREENFRIAMIENTO
DE MANGO POR DIFERENTES METODOS.

PRODUCTO

TIEMPO (minutos)

MEDIO T(°C) T.nicial T.final | Pérdida
B 40 °C_ | 300-400g 450-600g | de peso %
AGUA 4 21 10 35 45 | 0
CAIRE 4 2 10 100 135 0,12
HIELO -5 21 10 65 80 | 0o

FUENTE : Estudio del comportamiento del mango variedad Tommy Atkins durante

el preenfriamiento. Convenio SENA - ICTA.

Al analizar la tabla 18 se observa
que en el preenfriamiento por aire
las pérdidas de peso alcanzan el
0,12 % para una humedad relati-
va del 85% y una velocidad del
aire de 5,50 m/seg.

En los ensayos, el sistema que
mostré mejor comportamiento fue
utilizando agua fria, ya que demo-
ré menos tiempo en los dos tama-
nos y las perdidas de peso son
nulas. Sin embargo, debe asegu-
rarse que el agua del preenfria-
miento sea pura para evitar ries-
gos de contaminacion de la fruta.

En el tratamiento utilizando hielo
en contacto directo con la fruta,
se observo que la disminucion de
la temperatura no es homogénea
y presenta, ademas, problemas de
encharcamiento al descongelarse
el agua.

Los beneficios del preenfriamien-
to se manifiestan durante el alma-
cenamiento, ya que se prolonga
el tiempo de vida util de la fruta,
esto puede observarse en latabla
siguiente:
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TABLA 19. TIEMPO DE VIDA UTIL DEL MANGO TOMMY ATKINS

ALMACENADO A DIFERENTES CONDICIONES.
TEMPERATURA DE DIAS PERDIDAS DE
ALMACENAMIENTO °C H.R % | ALMACENAMIENTO PESO %
10 °C Con preenfriamiento 90 35 6 %

10 °C Sin preenfriamiento 90 25 12 %
20 °C Con preenfriamiento 75 14 12 %
20 °C Sin preenfriamiento 75 15 11 %

FUENTE : Estudio del comportamiento del mango variedad Tommy Atkins
durante al almacenamiento. Convenio SENA - ICTA UN.

Los resultados de la tabla 19 per-
miten observar cémo el preenfria-
miento tiene gran influencia en la
disminucién de las pérdidas de
peso durante el almacenamiento.
Sin embargo, esta ventaja va dis-
minuyendo a medida que se au-
menta la temperatura, tal como
puede apreciarse con la tempera-
tura de 20°C donde las pérdidas
de peso fueron muy similares.

El preenfriamiento prolonga el
tiempo de maduracion de la fruta
en bajas temperaturas, y las ca-
racteristicas del fruto maduro no
se afectan (°Erix, acidez, pH), sien-
do éstas similares a las del man-
go almacepado a temperatura
ambiente o refrigerada, pero que
no han sido sometidos a preen-
friamiento.

Precalentamiento del
mango

Algunos paises compradores de
mango, como Estados Unidos y
Japén, han establecido barreras
fitosanitarias estrictas que limitan
el ingreso de algunas frutas tropi-
cales.

Ello para impedir la introduccién a
sus huertos de la mosca del Medi-
terraneo (Ceratitis Capitata) y de
las diferentes moscas de frutas de
género Anastrepha Spp. Por tal
motivo, en Colombia se experi-
mentd el tratamiento del mango
con agua caliente.

La técnica del precalentamiento
con agua caliente, conocido como
TAC, permite retirar los exceden-
tes de latex del mango y prevenir
el desarrollo de antracnosis. El
procedimiento se hace mas efec-
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tivo si se anade un detergente con
hipoclorito de sodio al 1%.

El TAC consiste en colocar la fru-
ta en agua caliente. Se reco-
mienda sumergir el mango por lo
menos 10 cm, bajo el nivel del
agua para lograr un calentamien-
to homogéneo.

Para el tratamiento con agua ca-
liente se aconseja cosechar la fru-
ta en un grado de madurez proxi-
mo al organoléptico o de consu-
mo, debido a que el TAC puede
inhibir la actividad de las enzimas
de maduracion, no permitiendo el
desarrollo adecuado del azticar en
el fruto.

El método fue empleado por pri-
mera vez en México, durante la
temporada de exportacion de
1989. Desde esa época se le han
hecho varias modificaciones, prin-
cipalmente para ajustar los tiem-
pos de tratamiento, seguln los ta-
manos de los frutos.

También se ha utilizado aire ca-
liente, el cual provoca menos da-
nos a la fruta y puede ser emplea-
do en otros productos.

La tabla siguiente presenta algu-
nos tiempos y temperaturas utili-
zados en mangos mediante el
TAC:

TABLA 20: TRATAMIENTO TERMICO RECOMENDADO
PARA EL MANGO.

CALIBRE PESO TEMPERATURA * TIEMPO
g) 9E (min)
7 700 - 800 113.4 85
8 650 - 700 113.4 75
) 550 - 600 113.4 70
10 500 - 550 113.4 65
12 400 - 450 113.4 55
14 350 - 390 113.4 50
16 300 - 340 113.4 45

FUENTE : Memorias segundo Congreso Nacional de Cultivadores

de mango. Girardot, 1989.
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La temperatura corresponde a la
alcanzada en el centro de la fruta
en el tiempo correspondiente, es-
tando el agua del tratamiento a 115
°F (46.1 °C). Unavez realizado el
tratamiento se recomienda preen-
friar el producto con agua fria.

El precalentamiento acompanado
del preenfriamiento, y el encera-
do prolongan la vida de almace-
namiento del mango a 10°C y HR
= 95%, tal como puede observar-
se en la tabla siguiente:

TABLA 21. CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS
DURANTE EL ALMACENAMIENTO DEL MANGO TOMMY ATKINS

a 10 °C, HR = 95 %, SOMETIDO A PRECALENTAMIENTO.

CARACTERISTICA MANGO TRATADO | MANGO TESTIBO
Inicial Final | Inicial Final
Tiempo de conservacion (dias) 38 dias | 30 dias
© °Brix B 10 12 10 14
pH o | a.3s 3.90 3.35 3.92
acidez(% acido citrico) 1.05 0.65 1.08 0.40
pérdida de peso ( % ) 3 - 5
firmeza (Ib/pulg?) 30 11 | 30 9

FUENTE: Estudio del comportamiente del mango variedad Tommy Atkins,
durante el almacenamiente sometido a tratamiento térmico y encerado. Convenio

SENA - ICTA (1994)

Galvis y Garcia (1993), observa
que cuando el mango se somete
a precalentamiento en estado
«verde hecho» presenta tenden-
cia a no desarrollar el color, azu-
cares y pH. Por el contrario, mues-
tra acumulacién de acidez. Son
mas evidentes estas manifestacio-
nes cuando se somete a tempe-

raturas de refrigeracion que cuan-
do se almacena a temperatura am-
biente. En conclusion, el trata-
miento de frutos en estado verde
con agua caliente, tiende a inhibir
su maduracion. Los anteriores re-
sultados aconsejan aplicar este
tratamiento en frutos con grado de
madurez proximo al consumo.
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Empleo de sustancias
quimicas en
conservacion de mango

Encerado

El mango posee una capa de cera
natural en la corteza que gene-
ralmente es removida durante el
lavado. Una capa adicional de cera
aplicada artificialmente con grosor
y permeabilidad adecuada, que no
cree condiciones anaerobicas
dentro del fruto, prolonga la vida
util ya que retarda la maduracion.

Cuando se enceran frutos, basi-
camente se persigue:

* Aumentar la vida util del fruto
por la reduccion de la tasa res-
piratoria durante el almacena-
miento.

* Proporcionar al producto carac-
teristicas especiales de brillo,
que resalten su color y aparien-
cia, haciéndolo mas apetitoso
al consumidor.

* Reducir las pérdidas de peso
por deshidratacion durante la
post-cosecha.

* Proporcionar proteccion contra
los organismos que ocasionan
pudricion.

* Mejorar los beneficios de co-
mercializacion por los efectos
antes mencionados.

Existen diferentes tipos de ceras
utilizadas en frutas y hortalizas.
Las mas comunes son las solu-
ciones acuosas y las ceras solven-
tes. Para elegir el tipo de cera se
deben tener en cuenta algunos
factores segun las caracteristicas
que le confieren las materias pri-
mas empleadas en su fabricacion;
éstas determinan el espesor de la
pelicula, la facilidad de aplicacion,
su distribucion en la superficie del
producto, la velocidad del seca-
do, el brillo y tiempo de conserva-
cion del fruto.

El empleo de ceras se aconseja,
principalmente, en frutos de cor-
teza lisa como el mango.

Gomez Britto y Mazo Gray utiliza-
ron cera comercial TAG, la cual
es un polietileno en emulsion
acuosa, y encontraron que en
mango el tratamiento no soélo lo-
gro retardar el proceso de madu-
racion, sino que también disminu-
yeron las pérdidas por deshidra-
tacion.
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Pérez Agripino (1992) indica que
una capa de cera (WAX) aplicada
como una emulsion en agua o en
aceite mineral, lo mismo que cera
parafinada, aumentaron la vida util
del mango en un 50%.

Dentro del convenio SENA - UN,
en el ICTA, se logré conservar
mangos variedades Tommy Atkins

y Kent durante 37 y 33 dias res-
pectivamente, por aplicacion de
una emulsion acuosa desarrollada
enel ICTA, atemperaturade 10°C
y HR = 95%. A temperatura am-
biente, se alcanzaron tiempos de
conservacion de 25y 20 dias res-
pectivamente.

FIGURA 12. Mangos variedad KENT encerados para mejorar su
presentacion y prolongar su vida util.



Retardantes de
maduracion

Existen algunas sustancias quimi-
cas que han sido utilizadas para
retardar la maduracion de frutas y
hortalizas, tal es el caso de las
quininas y quinetinas, el acido gi-
berélico, el éxido de etileno, el
permanganato de potasio y el clo-
ruro de calcio.

Algunos autores consideran que el
permanganato de potasio (KMnO )
absorbe el etileno que liberan las
frutas inhibiendo el efecto que este
compuesto tiene sobre la madura-
cion (Pantastico 1984).

Sin embargo, existe la posibilidad
de que no se dé |la absorcion, sino
por el contrario, una reaccion qui-
mica entre el etileno y el perman-
ganato de potasio, lo cual se da-
ria en varias etapas, convirtiendo
el etileno al final de la reaccion en
CO, y agua.

Garcia, Rojas y Galvis, (1993) en-
contraron que aplicaciones de
KMnO, en dosis de 1.0 g/Kg de
fruta permiten un periodo de con-
servacion de 45 dias en mango
variedad Tommy Atkins atempera-
tura de 10°C y HR de 95%.

Es importante la distribucion del
permanganato dentro del empa-
que. Por ejemplo, si la capacidad
es de 4,5 Kg. de fruta, la cantidad
reguerida es :

1gKMnO,

" 4,5 Kg fruta= 4,5 g de
Kg de fruta

KMnO,

Esta cantidad se puede distribuir
en cuatro bolsitas de papel per-
meable y colocarse en el envés de
las tapas de la caja, como se mues-
tra en la figura 13.

El mineral cuya deficiencia se ha
asociado con mas desordenes fi-
siolégicos es el calcio. Esta com-
prometido en una serie de proce-
sos fisiologicos fundamentales de
las plantas, al formar parte de las
paredes celulares, membranas, y
al regular ciertas actividades en-
Zimaticas.

El cloruro de calcio, en solucion,
ha sido aplicado con éxito en al-
gunas frutas con el objetivo de re-
tardar la maduracion.

Orozco y Galvis (1993), estudian-
do la influencia del cloruro de cal-
cio (CaCl,) en la conservacion del
mango encontraron que dosis del
15% retardan la pérdida de firme-




Figura 13: Distribucion de KMnO, sobre la cara interior
de la tapa de empaque

zade la fruta, prolongando su vida
util, por retardamiento de la ma-
duracion, tanto a temperatura am-
biente como de refrigeracion
(12°C).

El método consiste en elaborar la
solucion de cloruro de calcio en
agua, al 15 % en peso y colocar la

fruta dentro de la solucion por un
tiempo de 30 minutos; luego la fru-
ta se retira y se deja escurrir al
ambiente, para posteriormente
empacarla y almacenarla. Mien-
tras mayor sea la diferencia de
temperatura entre la solucion y la
fruta, mayor sera la eficiencia del
metodo.
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Fisiologia de postcos

de los frutos del mango

Durante la cosecha los mangos
son separados de su fuente natu-
ral, el arbol, pero contintan vivien-
do; légicamente este estado no es
indefinido, se halla relacionado
con el envejecimiento y muerte de
los tejidos, lo cual depende de nu-
merosos factores.

Respiracion

El fruto de mango necesita respi-
rar con el fin de obtener la energia
suficiente para vivir. Absorbe oxi-
geno de la atmosfera (O,) y libera
anhidrido carbonico (CO,), tal
como lo hacen otros frutos, los
animales y el hombre.

El mango presenta alta tasa de
respiracion durante el proceso de
maduracion. La intensidad respi-
ratoria varia en las diferentes fa-

ses; y para una misma variedad,
ella esta en funcion de la tempera-
tura ambiente.

Las figuras 14 y 15 muestran las
curvas patrones de respiracion del
mango variedad Tommy Atkins
almacenado a temperatura de 20
°C, HR = 75% y 10°C,HR = 95%.
El comportamiento de la intensi-
dad respiratoria indica que es una
fruta climatérico, presentando las
fases siguientes:

* Pre-climatérico

* Elevacion climateérica
* Pico climatérico

* Senescencia

A temperatura ambiente, durante
los (5) cinco primeros dias presen-
to una disminucion en su intensi-
dad respiratoria ( pre-climatérico).
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A partir del 5° dia la tasa respira-
toria comienza a elevarse rapida-
mente hasta el dia 17 (ascenso
climatérico). En el dia 17 presen-
té su maxima intensidad respira-
toria 15,30 mg CO,/ Kg-h (la fruta
se encuentra en su pico climatéri-
co), con buena textura y colora-
cion tanto de la cascara como de
la pulpa. Ademas, presenta exce-
lente aroma y sabor agradable. A
partir del dia 17 la intensidad res-
piratoria comienza a disminuir
(senescencia) y la fruta pierde ra-
pidamente su firmeza.

En esta fase el aroma se hace
fuerte, lo cual indica sobremadura-
cion; la susceptibilidad al ataque
de microorganismos aumenta. En
el dia 20 la fruta esta en un alto
grado de descomposicion.

A temperatura de 10 °C la intensi-
dad respiratoria es mucho.menor,
lo cual produce un mayor tiempo
de conservacion. Los diferentes
periodos de la maduracion se pro-
longan en el tiempo. El pico clima-
térico se presenta a los 24 dias

(punto de madurez de consumo).
La fruta se conserva en optimas
condiciones por 27 dias.

Con la respiracion la fruta libera
calor y agua, ocurriendo, al mis-
mo tiempo, pérdida de peso.
Cuando las frutas se colocan en
ambiente cerrado amontonadas,
no hay circulacion adecuada de
aire, la temperatura sube y las fru-
tas, por el calor generado, pue-
den fermentarse y pudrirse rapi-
damente.

Durante la fase de maduracion se
presenta una serie de transforma-
ciones en la composicion quimica
del mango.

Se ha observado que durante el
periodo de maduracién del man-
go el pH aumenta gradualmente;
igual sucede con los azlucares to-
tales y reductores. Lo contrario se
observa con la acidez titulable, la
cual disminuye a medida que el
fruto madura. De manera similar,
la dureza disminuye con la madu-
racion.
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Figura 14: Variacion en la respiracion del mango TOMMY ATKINS
almacenado a temperatura de 20 °C, HR = 75%
Fuente: Convenio SENA - ICTA UN. Almacenamiento del mango variedad Tommy Atkins
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Figura 15 : Variacién en la respiracion del mango TOMMY ATKINS
almacenado a temperatura de 10°C, HR = 95%
Fuente: Convenio SENA - ICTA UN. Almacenamiento del mango variedad Tommy Atkins.
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TABLA 22. TRANSFORMACIONES QUIMICAS Y FISICAS
DURANTE EL PERIODO DE MADURACION DEL MANGO
TOMMY ATKINS A TEMPERATURA DE 20°C HR = 75%

Dias después Acidez Firmeza Pérdida
de la cosecha pH % Acido citrico °Brix Kg/cm? de peso %
1 3.25 1.065 9.0 30 0.00
4 3.30 1.050 10.0 28 0.55
8 3.50 0.917 11.4 25.3 1.02
12 3.70 0.661 13.9 18.8 3.24
16 4,40 0.209 14.6 13.3 6.86
19 4.50 0.157 15.0 128 9.41

Fuente: Convenio SENA - ICTA. Almacenamiento del mango
variedad Tommy Atkins.

TABLA 23. TRANSFORMACIONES QUIMICAS Y FISICAS

DURANTE EL PERIODO DE MADURACION DEL MANGO
TOMMY ATKINS A TEMPERATURA DE 10 °C HR = 95%

Dias después Acidez Firmeza Pérdida

de la cosecha pH % Acido citrico °Brix Kg/lcm? de peso %
1 3.25 1.065 9.0 30 0.00
8 3.40 0.874 10.4 30 0.33
16 3.45 0.826 11.6 28 1.60
24 3.45 0.780 13.0 25 3.45
32 3.50 0.425 13.5 20 4.80
38 4.00 0.302 14.0 15 5.60

Fuente: Convenio SENA - ICTA, Almacenamiento del mango
variedad Tommy Atkins.

Comparando los resultados de las
tablas 22 y 23 puede observarse
la influencia de la temperatura en
los cambios fisicos y quimicos de
la fruta. A medida que se disminu-
ye la temperatura de almacena-
miento la intensidad de los cam-
bios se hace menor y en un tiem-
po mayor.

Las diferentes variedades de man-
go tienen una temperatura critica
de almacenamiento entre 10y 12
°C, entendiéndose por temperatu-
ra critica aquella donde la fruta se
conserva en 6ptima calidad duran-
te un periodo de tiempo mayor.
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Temperaturas por debajo de la
critica de almacenamiento son
perjudiciales para la conservacion
del mango, ya que aparecen los
danos por el frio ( Chilling Injury).
La tabla 24 presenta algunos da-

nos observados en la parte exter-
na e interna en 2 variedades de
mango, almacenados a tempera-
turas por debajo de la critica de
almacenamiento.

TABLA 24. DANOS POR EL FRIO EN MANGOS

TEMPERATURA
CRITICA °C

VARIEDAD

TEMFERATURA DE
ALMACENAMIENTO °C

CARACTERISTICAS
DEL DARO

TOMMY ATKINS 10°C

8°C Piel oscura con picado;
depresiones; sabores
extranos; incapacidad
para madurar. Acumula-
cion de la acidez;
Acumulacion de
almidaon.

CHANCLETO 9

7 Falta de desarrollo del
color en la cascara;
manchas pardas en la
pulpa; sabores extranos
acumulacion de acidez.

Fuente: Convenio SENA - ICTA. Almacenamiento de 2 variedades de mango.

La mejor temperatura de madura-
cién del mango se presenta en el
rango de 22 °C a 25 °C, la cual
permite obtener una fruta con ex-
celente aroma, exquisito sabor y
agradable color.

La humedad relativa dentro de la
camara de almacenamiento debe

estar entre 85 a 95 %. En hume-
dades relativas por debajo de éste
porcentaje, la fruta presenta ele-
vada transpiracion, produciendose
arrugamiento en la corteza, pérdi-
da de consistencia de la pulpa y
brillo de la cascara, arruinandose
rapidamente la calidad del pro-
ducto.
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Gas activador de la
maduracion

Para obtener maduracién unifor-
me, en ocasiones es necesaria la
aplicacion de un gas que active
las funciones metabdlicas de la
fruta, produciendo la degradacion
de la clorofila y fijando gradual-
mente los carotenoides que dan
el color.

Los gases mas utilizados son el
etileno, acetileno, propano y bu-
tano.

Cuando se utiliza etileno (C, H, ),
la cantidad de gas para ser apli-
cado es del 2%, cadavez conrela-
cién al volumen de la camara de
maduracion. En total se realizan
tres aplicaciones, asi:

La primera aplicacion se hace una
vez que la camara de maduracion

esta cargada; la segunda aplica-

cion se realiza 12 horas después,
luego de permtir la salida del CO,
que la fruta pyodujo durante la res-
piracién; la tercera aplicacion se
realiza 24 horas después de la
segunda teniendo cuidado de eva-
cuar antes el CO,,.

El mango alcanza su maduracioén
después de 90 horas de perma-
necer dentro de la camara; se ca-
racteriza porque presenta en su
corteza coloracion definida, de
acuerdo con la variedad, y su pul-
pa bajo contenido de acidos.

Latemperatura recomendada para
el tratamiento es 27°C.

El etileno puede ser reemplazado
por carbonato de calcio (Ca, CO,)
el cual reaccionando con agua pro-
duce el acetileno, que tiene el mis-
mo valor energético que el etileno
en dosis equivalentes. Sin embar-
go, su aplicacion debe hacerse
con maximo cuidado, nunca ex-
cediendo la dosis recomendada,
ya que se presenta riesgo de ex-
plosién. En estos casos, o mejor
es asesorarse de un profesional
conocedor de la técnica.

Para la concentracion de 0.1% de
acetileno en volumen, que es la
cantidad recomendada por aplica-
cién, se necesitan 2,66 g de car-
bonato de calcio por metro clbico
y una cantidad doble de agua.

La concentracion de acetileno su-
perior a esta dosis puede causar
danos en las frutas.
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La aplicacion de acetileno también
se efctla tres veces, como en el
caso del etileno, debiendo elimi-
narse el anhidrido carbonico an-
tes de cada nueva aplicacion.

Almacenamiento en
atmosfera normal

Elalmacenamiento en atmosferas
normales debe garantizar conteni-
dos de oxigeno no inferiores al 21
%, lo cual permitira la maduracion
de los frutos, de acuerdo con la
temperatura de almacenamiento.

Sila cantidad de oxigeno en el aire
se reduce, habra retardo en el pro-
ceso de maduracion. Al llegar a
niveles por debajo de los minimos
que resiste el mango se presen-
tan danos en la corteza,la cual no
adquiere el color caracteristico de
la fruta madura. Simultaneamen-
te, al interior del fruto se desarro-
llan reacciones anaerobicas que
conducen a la fermentacion de la

pulpa.

Para mantener los niveles conve-
nientes de oxigeno y anhidrido
carbonico dentro de la camara, es
conveniente la ventilacidon adecua-
da y realizar de 4 a 6 cambios de
aire por dia.

Almacenamiento en
atmosfera controlada

Esta técnica de almacenamiento
consiste en colocar los mangos en
camaras refrigeradas donde se
controlan estrictamente los gases
que intervienen en la fotosintesis
y la respiracion.

Por el uso regulado en la cantidad
de oxigeno (O,) y anhidrido car-
bonico (CO,) que se aplica, se pue-
de atrasar la produccion de etile-
no dando por resultado el retraso
en la maduracion del mango.

Conbase en el control de la atmos-
fera por medio de este tipo de al-
macenamiento, se puede concluir:

* La atmésfera controlada redu-
ce el ritmo de senescencia aso-
ciada con los cambios fisiologi-
cos y quimicos de los frutos.

* Reduce la sensibilidad de los
frutos al etileno.

* Reduce la incidencia o la seve-
ridad de los danos inherentes
de la cosecha.

Se han almacenado mangos de la
variedad Haden a temperatura de



El Mango

10°C por un tiempo de seis sema-
nas en la siguiente atmosfera con-
trolada ( Pérez Agripino, 1992):

Oxigeno : 2 %.
Anhidrido carbénico 5%.

En opinion de algunos fisiélogos
(Pérez, 1992), el sistema, ademas
de ser costoso, no es tan superior
aotrasformasde almacenamiento.

Almacenamiento en
atmosfera modificada

La tecnologia de la atmosfera
modificada (AM) implica mantener
el fruto dentro de un espacio her-
mético (empaque), permitiendo la
actividad respiratoria de los pro-
ductos frescos, de tal manera que
se cambia la composicion de la
atmosfera circundante con el tiem-
po. Concentraciones de O, tan
bajas como el 0% y tan altas de
CO, como el 30% o mas pueden
ser producidas, causando graves
danos al producto.

Los principales factores en el al-
macenamiento exitoso en A.M.
son los siguientes:

1. La mezcla de los gases, la cual
depende de la naturaleza del pro-

ducto y de sus principales formas
de deterioro; el crecimiento micro-
biano y la oxidacion son las for-
mas principales debido a que la
concentracion de oxigeno es fre-
cuentemente reducida. ElI CO,
inhibe en gran medida el creci-
miento de un amplio rango de mi-
croorganismos.

2. El material de empaque. Los
empaques utilizados para A.M.
estan basados en polimeros ter-
moplasticos. Por lo general debe
lograrse una baja tasa de trans-
mision de vapor. La permeabilidad
de la pelicula a los gases debera
ser tal que suficiente O, pueda
entrar a la unidad de empaque
para evitar asi que se presenten
condiciones anaerodbicas; al mis-
mo tiempo debe ocurrir una difu-
sion del exceso de CO, para-evi-
tar altos niveles, que podrian ser
perjudiciales.

El material de empaque también
requiere tener buena resistencia
mecanica, para resistir el manipu-
leo fisico y el subsecuente alma-
cenamiento, distribucién y venta
al detal.
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Las peliculas mas utilizadas son:  ® Polivinil cloridio (PVC)

* Polietileno de baja densidad * Polividileno cloridio copolimero
(PVDC)
* Polipropileno (P.P)
* Etilen Vinil alcohol (EVOH).
¢ Etilen vinil acetato copolimero

(EVA)

Figura 16: Almacenamiento en atmdsfera modificada de mangos
variedad Tommy Atkine T 12°C H.R: 85%

Fuente: Mendoza, Gallo, Galvis (1994).
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La legislacion actual prohibe el
uso de peliculas que contengan
cualquier contenido significativo
de cloro.

Dos métodos son utilizados para
la creacion de condiciones de A.M.
en el interior de empaques para
frutasy vegetales: la A.M pasivay
la A.M activa.

En la A.M pasiva, una atmosfera
altaen CO, y baja en O, se desa-
rrolla pasivamente a través del
tiempo en el interior del empaque,
como resultado de la respiracion
de la fruta.

La técnica de A.M activa requiere
de la remocion del aire inicial en
el interior del empaque por medio
de vacio, y luego reemplazarlo por
una mezcla especifica de gases,
creando asi la A.M, deseada in-
mediatamente despues del empa-
que (comparese con el método
pasivo, que requiere una semana
o mas para lograr la misma com-
po‘sicién gaseosa).

Adicionalmente, se pueden colo-
car algunos absorbentes en el in-
terior del empaque para:

* Disminuir el aumento en la res-
piracion de algunas frutas por
absorcion de etileno.

* Impedir el aumento de CO, por
encima del nivel requerido.

* Disminuir la concentracion de

Q..
Obviamente el empleo de absor-
bentes aumenta los costos, de
modo que su uso esta limitado a
aquellas variedades en las que
este costo adicional se justifique.

Mendoza, Gallo, Galvis, (1994)
conservaron mango variedad
Tommy Atkins en grado de madu-
rez «verde hecho» mediante A.M,
utilizando varias mezclas gaseo-
sas. Encontraron que la mezcla
con 8% de O,; 5% de CO, y 87%
de N, logré conservar la fruta por
mas de 35 dias a temperatura de
12°C en polietileno de baja densi-
dad calibre 2. La fruta conservada
en esta condicion, desarrolld las
caracteristicas fisicas, quimicas,
fisiologicas y sensoriales de fruto
maduro.
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