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refrigeracion mas recubrimiento comestible
y tratamiento hidrotermal. Se recomienda
para Colombia aplicar tecnologias como
los recubrimientos comestibles a base de
quitosano y la temperatura ambiente y
humedad relativa, dado los beneficios que
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otorgan en la conservacion de la calidad de
los frutos de mango, vida (til y parametros
fisico quimicos.

Palabras clave: mango; tecnologias
poscosecha; recubrimientos; calidad; vida atil.

Evaluation of postharvest
technologies of Mango variety
Tommy Atkins on its quality and
shelf life

Abstract

Introduction. Mango (mangifera indica
L.)isaclimactericfruitthatafter harvesting
continues the process of respiration and
ripening, which causes it to degrade.
Objective. Identify the different post-
harvest technologies used in mango fruits,
analyzing the quality of the fruit after their
application, proposing the most appropriate
mango post-harvest technologies for
Colombia. Materials and methods. The
methodological strategy was a technology
watch based on secondary and tertiary
sources, performing text mining analysisin
Vantage Point software. Results. Sixty-one
articles on postharvest technologies applied
to mango fruits were identified worldwide,
with Brazil being the country with the most

research with 36 publications. The variety
with the most studies was Tommy Atkins
and the year with the most publications
was 2010 with seven (7), followed by
2008, 2011, 2015 to 2017 with five (5) each.
Conclusions. The most studied postharvest
technologies were edible coatings based on
essential oils, carnauba, cassava starch, use
of ethephon; 1-MCP; controlled atmospheres;
gamma radiation; refrigeration; ambient
temperature; ambient temperature plus
relative humidity (RH); packing in cartons;
blanching; UV-C radiation; refrigeration plus
edible coating and hydrothermal treatment.
It is recommended for Colombia to apply
technologies such as chitosan-based edible
coatings and room temperature and relative
humidity, given the benefits they provide in
the preservation of mango fruit quality, shelf
life and physicochemical parameters.

Keywords: mango; postharvest

technologies; coatings; quality; shelf life.
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Avaliacao das tecnologias de
pos-colheita da variedade
Manga Tommy Atkins sobre a sua
qualidade e prazo de validade.

Resumo

Introducao: A manga mangifera indica
L. € um fruto climatérico que apos a
colheita continua o processo de respiragao
e amadurecimento, o que provoca a
sua degradacao. Objectivo. Identificar
as diferentes tecnologias po6s-colheita
utilizadas na manga, analisando a qualidade
do fruto apos a sua aplicagao, propondo as
tecnologias pos-colheita de manga mais
adequadas para a Colémbia. Materiais e
métodos: A estratégia metodolégica foi uma
vigilancia tecnologica baseada em fontes
secundarias e terciarias, realizando analises
de mineracdo de texto em software Vantage
Point. Resultados. Foram identificados
sessenta e um artigos sobre tecnologias
pos-colheita aplicadas a fruta da manga
em todo o mundo, onde o Brasil é o pais
com mais investigacao com 36 publicagoes.
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A variedade com mais estudos foi Tommy
Atkins e o ano com mais publicagdes foi 2010
com sete (7), seguido por 2008, 2011, 2015
a 2017 com cinco (5) cada. Conclusdes: As
tecnologias pos-colheita mais estudadas
foram os revestimentos comestiveis a
base de 6leos essenciais, carnaliba, amido
de mandioca, utilizacdo de etefao; -MCP;
atmosferas controladas; radiagdao gama;
refrigeracdo; temperatura ambiente;
temperatura ambiente mais humidade
relativa (RH); embalagem em caixas de
cartdao; branqueamento; radiacao UV-C;
refrigeracao mais revestimento comestivel
e tratamento hidrotérmico. Recomenda-se
a Colombia a aplicagao de tecnologias tais
como revestimentos comestiveis a base
de quitosano e temperatura ambiente e
humidade relativa, dados os beneficios que
proporcionam na preservacgao da qualidade
da fruta da manga, do prazo de validade e
dos parametros fisico-quimicos.

Palavras-chave: manga; tecnologias pos-
colheita; revestimentos; qualidade; prazo de
validade.

Introduccion

Deacuerdo con el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, en Colombia hay
aproximadamente 35.000 hectareas
sembradas en frutos de mango distribuidas
en veintidos departamentos, de los cuales
Cundinamarca es el de mayor produccioén,
seguido por Antioquiay Norte de Santander.
En 2021 Colombia, por su parte, exportd
al mundo cerca de USD 2 millones,
principalmente a Aruba, Curazaoy Panama

(Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2021).

Elmango (Mangiferaindica L.),por susabor
agradableyaltos contenidos nutricionales,
es un fruto muy apetecido a nivel mundial
para consumo fresco (Chiumarelli et al.,
2011). Ademas, es una fuente importante
de compuestos fitoquimicos, entre ellos los
polifenoles, como galato de metilo, acido
galico y acido digalico, acido ascorbico,
flavonoides; principalmente mangiferina
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e isdbmeros, quercetina y derivados de
kaempferol y carotenoides (Pierson et
al., 2014). La madurez organoléptica o de
consumo laadquiere después de cosechado,
entre los dias seis y diez, por ser un fruto
climatérico, en funcion del medio ambiente,
la variedad y la clase de almacenamiento.
Su principal pico respiratorio se presenta en
este periodoyseidentifica porelaumento de
laactividad respiratoria, lo que desencadena
una serie de cambios en el sabor, textura,
olory color (Pérezetal., 2004; Estrada-Mesa
etal., 2015).

Cuando el fruto es almacenado a
temperaturasinferioresal3°C, essusceptible
a dafios por frio y a enfermedades,
caracteristicas que lo hacen un producto
perecedero, es decir, con vida atil corta,
esto limita su capacidad de manipulacion,
conservacion, almacenamiento, transportey
comercializacion (Baldwin et al.,1999). Con
relaciénalavida atil del fruto, se han puesto
en practica diferentes técnicas para mejorar
estasituacionyaumentarlavida poscosecha,
tratamientos

entre estas técnicas:

hidrotérmicos, almacenamiento en
refrigeracion, atmosferas modificadas y
controladas, irradiacién y formulaciones
con agentes biolégicos entre otras
sustancias (Liu et al., 2014). Las técnicas
descritas anteriormente ayudan a prevenir
el dafio de caracteristicas fisicoquimicas,

microbiolégicas, fisiologicas y sensoriales.

La utilizacion de los recubrimientos
comestibles es una alternativa para
conservarla calidad de los frutos de mango,
porque pueden influir positivamente
sobre las propiedades fisicoquimicas,
sensoriales, microbioldgicas y fisiologicas,
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en consecuencia, extienden la vida atil de
las frutas y mejoran la probabilidad de su
comercializacién (Hoa y Ducamp, 2008).
Ademas, forma una barrera semipermeable
de los gases involucrados en el proceso
respiratorio, tales como: oxigeno, vapor
de aguay didxido de carbono, resultado de
la transpiracion de los vegetales, debido
a esta alteracion fisioldgica, se retrasa el
metabolismo y la produccion de etileno
(Sothornvity Rodsamran, 2008).

El uso de recubrimientos comestibles
ha sido positivo en algunos frutos, como
mango, manzana; recubrimiento a base de
almidon de papa sobre guayaba (Sothornvit
y Rodsamran, 2008); mediante el uso de
recubrimiento a base de quitosan en fresa
almacenada a10 °Cy 70 £ 5 9% de HR,
se consiguio retardar los cambios en las
propiedades fisicoquimicas con relacion a
las muestras sin tratamiento (Hernandez-
Mufioz et al., 2008). En nispero japonés
se emplearon soluciones de quitosan y de
sucroester de acidos grasos que demostraron
efectividad para disminuirla produccién de
etileno, latasa derespiracion, la pérdida de
pesoyfueron (tiles para conservar la firmeza
en los frutos (Marquez et al., 2009). Por
medio de la aplicacion de recubrimientos
con base en quitosany polifenoles en frutos
de mango almacenadosa15°C, se disminuyd
el cambio en la acidez, el pH y el color
(Zambrano et al., 2011).

Materiales y métodos

Paralarealizacién de este estudio se utilizd
la modalidad de investigacion documental
(Asociacion Espanola de Normalizacion y
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Certificacion, 2018), se revisaron fuentes
secundarias y terciarias pariendo de las
categorias o factores claves de inspeccion
sin delimitacion geografica. La principal
estrategia metodolégica para
investigacion fue la vigilancia tecnolégica

esta

que abarca la definicion de categorias,
palabras claves, fuentes, definicién del
espacio temporal objeto de estudio, y el
analisis de la informacion como se detalla
a continuacion.

La descripcion de factores claves de
vigilancia permitio determinar dos categorias
de analisis: la categoria 1 fue publicaciones
cientificas sobre tecnologias poscosecha
aplicada a frutos de mango y la categoria
2 fue publicaciones cientificas sobre los
efectos enla calidad de los frutos de mango
después de la aplicacion de las tecnologias
poscosecha. Definidas las categorias, se
plasmaron las palabras claves en espafiol
e inglés: poscosecha, “mangifera indica”,
tecnologia y “postharvest technology”, con
las cuales se elaboraron posteriormente las
ecuaciones de blsqueda.

Para la consulta de publicaciones
cientificas se emplearon las bases de datos
Scopus y Scielo, la primera de ellas es un
banco de datos de referencias bibliograficas
y citas de la empresa Elsevier, de literatura
peer review y contenido web de calidad,
con herramientas para el seguimiento
analisis y visualizacion de la investigacion,
y el ingreso se realiz6 por intermedio del
portal Bibliotecas de la Universidad Pontifica
Bolivariana (Scopus, 2023). Seguidamente,
se consultdé en Scielo, base de datos de
acceso abiertoa publicaciones electronicas
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de ediciones completas de las revistas
cientificas (Scielo, 2023).

La busqueda se realiz6 de manera libre
y fue de indole retrospectiva para abarcar
un mayor nimero de articulos cientificos,
teniendo en cuenta todos los estudios
realizados desde los mas antiguos hasta
le fecha del cierre de la bUsqueda de
informacioén a nivel global.

El estudio de la informacion fue
realizado por categorias. Categoria 1:
luego de encontrada la informacion en las
bases de datos se organiz6 y depuré. Se
identificaron las siguientes variables: revista,
resumen, autores, tecnologia poscosecha,
afiliacion institucional, tipo de fruta y afio.
Posteriormente, lainformacion se analizé en
Vantage Point software de mineria de texto
para correlacionar lasvariables de una forma
grafica como: publicaciones afio versus pais
de estudio, nube de palabras claves, nube
devariedades de mangos, variedades versus
pais de estudio, tecnologias poscosecha
versus variedad pais de estudio, tecnologia
versus variedad y tecnologia versusvariable
respuesta. Categoria 2: de los documentos
(articulos) seleccionados de la categoria
anterior, se ley6 a profundidad de cada texto,
seidentificaron los efectos en la calidad de
los frutos de mango luego de la aplicacion
de lastecnologias poscosechaidentificadas
y finalmente se agruparon las tecnologias
poscosecha con efecto representativo en la
vida util de la fruta luego de su aplicacion.
La informacion organizada de esta manera
fuelabase paralapresentacionanalitica de
resultados. La categoria 1 da cumplimiento
al objetivo 1y la categoria 2 al objetivo 2.
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Para el cumplimiento del objetivo 3,
correspondiente a la identificacion de la
tecnologia poscosecha mas adecuada para
Colombia, se reconocieron doce tecnologias
poscosecha aplicadas al fruto de mango,
se descartaron las que no estudiaron la
variedad Tommy Atkins, que fue la que
se seleccion6 por ser la mas producida y
exportada en Colombia (G. Morales, de
Fedemango, comunicacion personal del

Tabla1.

Criterios de puntuacion
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5 de octubre de 2022). Posteriormente se
descartaron las tecnologias que tuvieron
efectos negativos en la calidad del fruto
de mango variedad Tommy Atkins. Con
las tecnologias restantes se realizé una
matriz de decision que tuvo en cuenta los
siguientes criterios: costos, disponibilidad,
firmeza, aumento de vida Gtil y disminucion
de enfermedades. Los valores establecidos
en la matriz se definieron en la tabla 1.

Valor Alto Medio Bajo
Costos de instalacion y operacion 1 5 10
Disponibilidad de equipos y materiales 10 5 1

Firmeza

(10) Conservacion

No conservacion
o0 no reporte

Aumento de vida atil

(10) 15 a 21 dias

(5)7al4dias (1) 0 a6dias

Disminucion de enfermedades

(10) Efecto positivo

No reporta o no
hubo efecto

Después de asignar los valores en
la matriz, se sumaron para definir la(s)
tecnologia(s) que se sugieren se pueden
aplicar en Colombia. Los valores mas altos
son los que se sugieren para su aplicar.

Resultados

Luego de definidas las bases de datos
e identificadas las palabras claves, se
elaboraron las ecuaciones de blsqueda
presentadasen latabla 2. Paracadadeellas
se elaboré una ecuacién, lo que permitio
ampliar la investigacion. El horizonte
temporal estuvo comprendido entre los afios
1995y 2021.Se encontraron 63articulosenla
base de datos Scieloy18articulos en Scopus,
obteniendo asi un total de 81 publicaciones.
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Tabla 2.
Ecuaciones de blisqueda por bases de datos.
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Fecha Bases de Ecuacion de bisqueda - e tos
datos q Resultados  seleccionados

TITLE-ABS-KEY (mango OR “mangifera indica”)
191092021 Scopus AND TITLE-ABS-KEY (“postharvest technology*”) 18 10
19/09/2021  Scielo (Mango OR “mangiferaindica”) AND (postcosecha 63 5

OR postharvest)

Una vez encontrada la informacioén
por cada una de las bases de datos con
las ecuaciones de blUsqueda y, realizada
la organizacién y depuracion de la
informacion, se construy6 la matriz en la
que se correlacionaron las tecnologias
poscosecha, afiliacion, fruta y afo. De
los 81 documentos se llegd a un total de
61 articulos objeto de estudio, que en
adelante se denominaran publicaciones.
La depuracion se dedicéd a identificar
exactamente cuales eran las publicaciones
que trataban sobre los objetivos de este
estudio. Por ejemplo, existian articulos que
hablaban de tratamientos en los cultivos de

Figural.

Afios versus publicaciones

Total

Numero de articulos

los frutos de mango. De los veinte articulos
descartados, de cuatro no se encontraron los
textos completos disponibles en las bases
de datos seleccionadas, dieciséis trataban
temas diferentes a poscosecha de mango que
es el principal objetivo de esta investigacion.

En las publicaciones se encontré que
a partir de 1995 se dio inicio a estudios
relacionados con las tecnologias poscosecha
aplicadas a los frutos de mango. La mayor
relevancia que muestran estos estudios fue
en el 2010 consiete publicaciones, mientras
queen el Gltimo afio (2021), las publicaciones
disminuyeron a dos (ver figura1).

1995 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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En la figura 2 se observa la nube
de palabras clave en donde se puede
observar que la palabra que mas sobresale
es Mangifera Indica L., seguida por las

Figura 2.

Nube de palabras claves
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palabras poscosecha, mango, calidad,
almacenamiento, 1-metilciclopropeno,
madurez, inhibidor de etileno, maduracion
y recubrimiento comestible.

Nota. elaborada en Vantange Point version 7.1.

En la figura 3 se observa la nube de
variedades de mangos analizados en las
diferentes investigaciones encontradas,
las que mas se reportaron en este estudio

Figura 3.
Nube de variedades de mango

se encuentran de tamafio mas grande. El
nombre mas visible es la variedad Tommy
Atkins, seguido por las variedades Ataulfo,
Palmery Haden.

Nota. elaborada en Vantange Point version 7.1.
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De lasinvestigaciones analizadas, el pais
donde mas variedades se han estudiado
es Brasil y es la variedad Tommy Atkins la
que presenta mas estudios, seguido de las
variedades Haden, Palmer, Uba, Winter, Zill,
Van Dyke, Chené, Aplle DCG 406, Amrapali,
65, Black Java. El pais que le sigue es
México con las variedades Tommy Atkins

Figura 4.
Tecnologias versus variedades
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primero; seguida de las variedades Atadlfo,
Haden, Kent, Palmer, Van Dyke y Ah-Ping;
continuando con Colombia, Kenia y Cuba
que solo estudiaron la variedad Tommy
Atkins, seguidos por Venezuela que estudio
lavariedad Haden y Singapur realiz6 estudios
con la variedad Atatlfo.

Nota. elaborada en Vantange Point version 7.1.

Delafiguraanterior también se encontrd
el tratamiento hidrotermal con el que se
evalué solo la variedad Tommy Atkins,
seguido por la temperatura controlada con
el que se evaluaron las variedades Tommy
Atkins, Kent, Haden, Palmer, Van Dyke,
Winter, 65, Irwin, Chené, Aplle DCG406,
Black)ava, Amrapali, Kensiton, Ah-Ping, Keit,
Fabiany Florigon, Zill. E.

En la figura 5 se observa la relacién
tecnologia poscosecha versus variable
respuesta. Alli podemos confirmar que el
recubrimiento comestible es la tecnologia
poscosecha mas estudiada. En ella, las
variables respuestas que mas seidentificaron
son:solidos solubles totales, acidez titulable,
firmeza, pH, peso, acido ascorbico, vida Gtil,
calidad sensorial y firmeza de la pulpa.
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Figura 5.
Tecnologias poscosecha versus variable respuesta

Nota. elaborada en Vantange Point version 7.1.

La segunda tecnologia poscosecha mas  firmeza, pH, color de la piel, vida atil, peso,
identificada fue atmdsfera controladay la  acido ascérbicoy humedad.
tercera fue la temperatura ambiente. Se )
. Para proponer las tecnologias poscosecha
puede observar que las variables respuestas

. - conaplicacion en Colombia, seanalizaron los
que mas se midieron fueron, en orden de

efectos positivosy negativosy las variedades
identificadas en el analisis de la categoria 1
(tabla 3).

frecuencia: solidos solubles totales, acidez
titulable —estas dos son las que componen el
indice de madurez de un fruto climatérico—,

Tabla 3.
Tecnologias poscosecha, variedades de mango, efectos y referencias

Tecnologias

Variedades de mango Efectos positivos Efectos negativos  Referencia
poscosecha

Recubrimientosy peliculas comestibles

Redujo la antracnosis y

Tommy Atkins aumentd la calidad de los frutos Reduccién del pH (Crzu&%t)al.,
de mango
Aceites . Retraso d’e’ la maduracion, (De Lima et
. Tommy Atkins conservacion del color de la
esenciales piel al.,2012)
Disminucion de los .
Tommy Atkins microrganismos aerobios y (Medeiros et

mesofilos probados al., 2011)
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Tecnologias

Variedades de mango Efectos positivos Efectos negativos  Referencia
poscosecha
Retraso el color de la cascara
la piel, conservé los sélidos .. . .,
. y1a piel, . Disminucion de la (Scanavaca
Tommy Atkins solubles totales, la acidez
. , firmeza etal.,2007)
titulable y el pH, aumenté la
vida atil en cinco dias
Disminucion de fitopatogenos, .
o (Pereira et
Palmer no afectaron las caracteristicas
al., 2014)
poscosecha
.y . P Dussan-
. Conservacion coloryatributos Pérdida de firmezay ( )
Tommy Atkins fisicoquimicos 0 Sarriaetal.,
g P 2014)
. ' Aumento de solidos solubles, Disminucion de la (Estrada-
Polisacaridosy  Criollo colombiano  conservacién del pesoy de los : Mesaetal.,
. firmeza, y la acidez
ceras mangos por doce dias 2015)
Retras6 la maduracion vy (Amariz et
Tommy Atkins aumento la calidad de los frutos al., 2010)

de mango

Tommy Atkins

Menos variacion del pH,
disminucion de la antracnosis

(Cruzetal.,
2010)

Tommy Atkins

Aumento de solidos solubles
totalesy el pH

Disminucion de la
firmeza, pérdida de
peso y cambio del
color

(Pérezet al.,
2016)

Aumento del contenido de

(Pérezet al.,

Haden fenoles totales 2016)
Aumento de la firmeza, s6lidos
Atallfo y Tommy solubles totales, acidez Disminucion del peso (Bello-Lara
Atkins titulable, aumento de vida Gtil P etal.,2016)
por veintitn dias
Quitosano Aumento delos solidos solubles
totales, la acidez titulable, .
. . (Vilaretal.,
Tommy Atkins firmeza, pH, el peso, la cascara 2019)
permanecié verde,aumento de
lavida Gtil en tres dias
Conservantes quimicos
. Aumento de lavida Gtil en una (Zambrano
Cloruro de calcio . S )
(cacl) No especificada semana, disminucion de la y Manzano,
2 pérdida de peso 1995)
Tommy Atkins Conservacion de la firmeza (de Lima et
y al.,2006)
1-MCP
Tommy Atkins Retrasé el ablandamiento de (de Lima et
y los frutos al., 2007)
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Tecnologias

Variedades de mango Efectos positivos Efectos negativos  Referencia
poscosecha
, , A (Muy Rangel
Atadlfo Conservo la firmeza Pérdida de peso et al., 2009)
Pérdida de firmeza,
Kent No se reportaron efectos ablandamiento, (Islas-Ozuna
positivos reduccion del acido etal., 2010)
ascorbico
. Disminuy6 el proceso de (Ambuko et
Tommy Atkins madurez, aumento la vida til al., 2013)
Aumenté la firmeza, .,
disminuy6 la actividad de las ApllcaCIOP fje ?.)OO Y (daTrindade
Palmer . . 600 nL L"disminuy6
enzimas poligalacturonasa y etal., 2015)
o la firmeza
carboximetilcelulasa
Conservacion de las (Neves et al
HadenyTommy Atkins caracteristicas cualitativas de i
2008)
los frutos
Van Dyke, Tommy Residuos de
Atkins, Haden, Kent, Aumentodelossoélidossolubles sustancias pécticas, (Ferreiraet
Palmer, Keitt, Espada totales, baja acideztitulable aumento del indice al., 2015)
y Rosa de maduracion
Fue eficiente en el proceso
de maduracién de los frutos
Tommy Atkins, conservando . . .
la coloracién de la piel y la Disminucion de la (Barbosa et
Etefon Tommy Atkins y Uba o vida Gtil en mangos
pulpa, no hubo pérdida de masa . al.,2008)
de lavariedad Uba
fresca, firmeza de la pulpa,
contenido de sélidos soluble,
en la acidez titulable total
Retraso de la maduracion,
conservacion de las (Santos et
Tommy Atkins caracteristicas cualitativas,
., , al., 2010)
reduccién del patdgeno
Fusicoccum
Radiacion Conservacion del pH, los sélidos
gamma Tommy Atkins solubles, acido ascorbico, (Santos et
y acidez titulable y disminucion al., 2015)
de la pudricién del pediinculo
Conservacion del olor, (Cancino et
Ataulfo jugosidad y cremosidad del
al., 2020)
fruto de mango
Con temperaturas
12 °C, aumento la firmeza,no a 2 °C y 5 °C se (Almeida-
Refrigeracion Tommy Atkins hubo alteraciones del proceso presentaron dafios Migueletal.,
metabdlico de los frutos en la coloracion de 2011)
la piel
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Tecnologias

Variedades de mango Efectos positivos Efectos negativos  Referencia
poscosecha
Con refrigeracion
Manila Aumento de la vida atil masCaC!zsepresento (@l et
colapsointernodela al., 2020)
fruta
En dosis superiores
a 0,2 kim? no fueron .
UV-C mostré efecto germicida eficaces parasuprimir (Almeida-
Radiacion UV-C  No especificada o germic : P P Miguel et al.,
invitrosobre el gloeosporioides lainfeccién en frutos 201)
inoculados antes de
la radiacion
. .GOy.BOMPapor,zom!nUtosN\odificacién
Altas presiones Atatilfo indujeron la sintesis de estructural de las (Ortega et
hidrostaticas acido ascorbico durante el ~ al., 2013)
. células
almacenamiento
Reduccion de pérdidas
Lanera poscosecha y aumento de la (Rahman et
g calidad yreduccion en pérdidas al., 2018)
poscosechaenun72 %
Tratamiento Cambios ~en
hidrotermal la apariencia
. Conservacion de los parametros externa d‘espues (Vilaretal.,
Tommy Atkins . del tratamiento y
de calidad 2019)
almacenados a 25 °C
disminuyeron la vida
atil
Aumento de la vida atil en
veintitin dias, disminucion
Tommy Atkins de la actividad metabdlica, (Yamashita
y conservacion de soélidos etal.,2001)
solubles totales, acidez
titulable
Empaques Firmeza, sélidos solubles
totales, azlcares solubles (de Sousa et
Tommy Atkins totalesyacidez titulable total,
S al., 2002)
aumento de la vida atil por
cuarentay dos dias
Palmer Conservaron la calidad de los (Brecht and
frutos Yahia, 2017)
Edward, Diplomatico,
TemPeratura Ah-Ping, Va.n Dyke, Conservacién de la firmeza, (Siller-
ambiente Haden, Manila Rosa, . . L
. color, acideztitulabley sélidos Cepedaet
y humedad Tommy Atkins, Kent,
. solubles totales al.,2009)
relativa Osteen, Palmer,
Fabian, Keitt
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Tecnologias

Variedades de mango Efectos positivos Efectos negativos  Referencia
poscosecha
Pudricion del tallo
lo que disminuye la
vida Gtil, aumento (Gomes et
Tommy Atkins el pH y disminuyé al, 2010)
la acidez titulable 7
(aumento de indice
de maduracion)
Tommy Atkins.
Florigon, Haden,
65, Irwin, M 13269,
Momi-K, Scuper
Many, Simmonds,
Tommy Atkins, Van Aumenté la firmeza, sélidos (Ribeiro et
Dyke, Winter, Zill, solubles (SS), acidez y sélidos al, 2015)
Amrapali, Olour, Aplle totales (AT) y carotenoides N
DCG 406, Mon Amon
DCG 407, Black Java,
Kensington, Chené,
Manila, Manzanillo y
Maya
Conservacion de firmeza, (Villamizar
No especificada actividad del agua y solidos et al, 2019)
solubles totales N
Recubrl’mlento Menor incidencia de dafio por
comestible T . . L (Mulkay,
ommy Atkins antracnosis, aumento de la Pérdida de masa
y humedad vida atil 2017)
relativa

Radiacion UV-C

y tratamiento No especificada

Control de patégenos

Dosis de radiacion
UV-C menos de 3,0
kJm=2. El tratamiento

Nascimen
a 50 °C no tuvo un (Nascimento

hidrotermal buen resultado en etal, 2014)
el control de las
enfermedades

. ., N nservo | .
Refrigeracién ca(l)idafjodesleos g’utoz (DaSilvae
y conservantes  Tommy Atkins . , . Menezes,

- ni aumenté la vida
quimicos 2009)

atil

Al revisar las variedades estudiadas
se resalta que la Tommy Atkins es la mas
recurrente como se describié y antes
como se ve en la tabla 3, y es la variedad
mas producida en Colombia. Para las otras
variedades producidas en Colombia (mango
hilacha y mango azlicar) no se encontro
evidencia de su estudio, por lo que el analisis

de la tecnologia poscosecha sugerida para
Colombia se hizo con Tommy Atkins. Se
realiz6 la matriz de decision (tabla 4), de
acuerdo con lo expuesto en la metodologia
y que se relaciona a continuacioén, se
calificaron los cinco criterios de seleccion
que se deben tener en cuenta para aplicar
una tecnologia poscosecha.
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Tabla 4.
Matriz de decision
Tecnologia Costos Disponibilidad  Firmeza Aflme’nt'o sl Total Referencia
vida atil enfermedades
Recubrimientosy peliculas comestibles
(Cruzetal.,
10 10 1 1 10 32 2010).
Acei (DeLimaet
ceites
al., 2012).
esenciales 10 10 1 1 1 23
(Medeiros et
10 10 1 1 10 32 al. 2011)
(Scanavaca
10 10 1 1 1 23 oral. 2007)
(Dussan-
10 10 1 1 1 23 Sarriaetal,
Polisacaridosy 2014)
ceras
(Amariz et
10 10 1 1 1 23 al, 2010)
(Cruzetal,
10 10 1 1 10 32 2010)
(Bello-Lara
5 10 10 10 1 36 et al, 2016)
Quitosano
(Vilaretal.,
5 10 10 1 1 27 2019)
Conservantes quimicos
(de Limaet
5 1 10 1 1 18 al. 2006)
(de Lima et
5 1 10 1 1 18 al, 2007)
) (Ambuko et
1-MCP 5 1 1 1 1 9 al, 2013)
(Nevesetal.,
5 1 10 1 1 18 2008)
(Ferreira et
> 1 ! 1 ! o al,2015)

, (Barbosa et
Etefon 5 1 1 1 1 9 al., 2008)
Radiacion (Santos et
gamma 1 1 ! 1 10 14 al., 2010)
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Aumento Disminucion de

Tecnologia Costos Disponibilidad Firmeza vida atil enfermedades Total Referencia
(Santos et
] 1 1 s o al, 2015)
(Yamashita
1 1 10 1 b etal.,2001)
Empaque
(De Sousa et
1 1 10 10 1 23 al, 2002)
Temperatura 10 10 10 1 1 3 (DeSousaet
ambiente al.,2002)
yhumedad Ribeiro et
relativa 10 10 10 1 1 32 (al., 2015)
Discusion apariencia externa después del tratamiento

Se considera que han disminuido los
estudios y las publicaciones cientificas
(figura 1) debido a las formas de consumo
de los frutos de mango, este se consume en
todos sus diferentes estados de madurez a
nivel mundial siendo asi una fruta que se
comercializa sola. En algunos paises se ha
cuadruplicado su consumo, por ejemplo, en
los Paises Bajos se present6 un consumo
percapita de 5,5 kg/persona/afio. Ademas,
se observo que la produccion mundial de
mango es aproximadamente de 47 millones
de toneladas, de las cuales son exportadas
1,7 millones, lo que significa que los paises
productores son a la vez consumidores de
los frutos de mango (Redagricola, 2021).

Al revisar los efectos negativos de las
tecnologias que estudiaron la variedad
Tommy Atkins (tabla 3), se descartaron
las siguientes tecnologias poscosecha: i)
refrigeracion (con temperaturas de 2 °C
y 5 °C): se presentd dafio en la coloracion
de la piel (Almeida-Miguel et al., 2011); ii)
tratamiento hidrotermal: cambios en la

y almacenados a 25 °C disminuyeron la
calidad de los frutos (Vilar et al., 2019);
iii) recubrimiento comestible y humedad
relativa: pérdida de masa en los mangos
(Mulkay, 2017); iv) refrigeracion vy
conservantes quimicos: en la variedad
Tommy Atkins no aument6 la vida atil ni
conservo la calidad de los frutos (Da Silva e
Menezes, 2009).

Las tecnologias a las cuales se les hizo la
matriz de decision (tabla4),son las que han
estudiado lavariedad Tommy Atkinsy con las
cuales se encontraron solo efectos positivos
en todos los estudios, y son las siguientes:

+ Recubrimientos y peliculas
comestibles (aceites esenciales,
polisacaridos, ceras y quitosano).

« Aceites esenciales: redujo Ia
antracnosis y aumento6 la calidad de

los frutos (Cruz et al., 2010).

« Retraso de la maduraciéon vy
conservacion del color de la piel (de

Limaetal., 2012).
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Disminucién de los microrganismos
aerobios y mesofilos probados
(Medeiros et al., 2011).

Polisacaridosy ceras: conservaron los
solidos solubles, la acidez titulable,
retraso el color de la cascara, la
piel y el pH. Aument6 la vida Gtil en
cinco dias (Scanavaca et al., 2007).
Conservacién del color y atributos
fisicoquimicos (Dussan-Sarria et
al., 2014), retras6 la maduracion
y aument6 la calidad de los frutos
(Amarizetal.,2010). Menos variacion
del pH, disminucion de laantracnosis
(Cruzetal., 2010).

Quitosano: aumento la firmeza,
solidos solubles totales, aumento
de vida Gtil por veintiGn dias, acidez
titulable (Bello-Lara et al., 2016).
Aumento de los sélidos solubles
totales, la acidez titulable, firmeza,
pH, el peso. La cascara permanecio
verde,aumento de lavida til en tres
dias (Vilar et al., 2019).

Conservantes quimicos (1-MCP)
(Etefon). 1-MCP: conservacion de la
firmeza en los frutos (ver tabla 5),
(de Lima et al., 2006). Conservacion
de las caracteristicas cualitativas
de los frutos (Neves et al., 2008).
Aumento de los sélidos solubles
totales, baja acideztitulable (Ferreira
et al., 2015). Etefon: fue eficiente en
el proceso de maduracion de los
frutos, conservando la coloracion de
la pielyla pulpa, nohubo pérdida de
masa fresca, la firmeza de la pulpa,
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contenido de sélidos solubles yacidez
titulable (Barbosa et al., 2008).

« Radiacion gamma: retraso de la
maduracion, conservacion de las
caracteristicas cualitativas, reduccion
del patégeno Fusicoccum en los frutos
(Santos et al., 2010). Conservaciéon
del pH, los so6lidos solubles, acido
ascorbico, acidez titulable vy
disminucion de la pudricion del
pedinculo (Santos et al., 2015).

« Empaques: aumento de la vida Gtil
en veintitn dias, disminuciéon de la
actividad metabolica, conservacion
de solidos solubles totales, acidez
titulable (Yamashita et al., 2001).
Firmeza, solidos solubles totales,
azlicares solubles totales y acidez
titulable total, aumento de la vida
util por cuarentay dos dias (de Sousa
etal.,2002).

« Temperatura ambiente y humedad
relativa: menorincidencia de dafo por
antracnosis aumento de la vida util,
en los frutos de mango de lavariedad
Tommy Atkins (Mulkay, 2017).

Como se encontraron varios estudios
en cada una de las tecnologias expuestas
en la tabla 4, se seleccionaron las de
mayor valor en cada una de ellas para
la decision. Las tecnologias poscosecha
recomendadas para Colombia son, en
primer lugar, el recubrimiento comestible
a base de quitosano, ya que presento el
mayor puntaje (36), tiene costo medio,
disponibilidad de conseguir la materia
prima, aumento la firmeza y la vida atil, no
obstante, no present6 reporte de incidencia

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 18 No 2 - julio/diciembre — 2023 / M. Palacios
Evaluacion de tecnologias poscosecha de Mango variedad Tommy Atkins en su calidad y vida (til

57



en el control de enfermedades. La segunda
tecnologia pararecomendar para Colombia
eslatemperaturaambiente con la humedad
relativa que present6 un puntaje de 32 en
la matriz de decision, tiene costo bajo, alta
disponibilidad, aument6 la firmeza, no
present6 incremento de vida Gtil, tampoco
hubo reporte en control de enfermedades,
pero es interesante para los productores por
tener costos bajos.

En Colombia se pueden implementar
politicas deinnovacién que disefien nuevas
tecnologias y estas se puedan incorporar a
las exigencias mundiales en la calidad de
los frutos, como el irradiador que demostré
ser una excelente opcion en las tecnologias
poscosecha, porque incrementa la vida (til
de los mangos llevando a los productores
a ser mas competitivos y a mejorar su
rentabilidad.

Es importante avanzar en un mayor
aprovechamiento de los métodos disponibles,
aprovechando la ventaja competitiva en el uso
del quitosano, debido a la oferta disponible
en el pais, ya que los criaderos de crustaceos
en la costa caribe son de facil acceso a todos
los departamentos productores de mango,
con esto los productores pueden regular los
precios mediante un buen manejo de la oferta
de los frutos con el aumento en su vida Gtil.

Se descartaron las siguientes
tecnologias en la matriz de decision:
conservantes quimicos (I-MCP y etefén)
porque presentaron costo medio, poca
disponibilidad, no aumentan la firmeza, ni
la vida atil y tampoco tuvieron incidencia
en la disminuciéon de enfermedades. La
radiacién gamma por sus altos costos, poca

disponibilidad, tampoco hubo aumento de
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firmeza ni de lavida atil, sin embargo, hubo
una alta incidencia en la disminucion de
enfermedades. Los empaques presentaron
altos costos porque se deben empacar de
manera individual, poca disponibilidad,
aumento la vida Gtil, no hubo incidencia en
el control de enfermedades.

Las tecnologias seleccionadas se ajustan
a las buenas practicas de poscosecha
en Colombia (Gobernacion del Tolima
et al., 2017), se pueden incorporar en los
diferentes pasos descritos: cosecha del
fruto, madurez de recoleccion, adecuacion,
seleccion, clasificacion y empaque (cajas
plasticas o de cartén), almacenamiento y
luego el transporte y comercializacion en
los mercados mayoristas. Se podrian realizar
en el momento de la adecuacién o después
de la seleccidny clasificacion dependiendo
del mercado al que se desea comercializar.

Conclusiones

Se encontraron diferentes estudios
poscosecha en los que el pais que mas
participa es Brasil con treintay seis articulos
y la variedad mas estudiada es la Tommy
Atkins. Las tecnologias mas estudiadas son:
recubrimientos comestibles a base de aceites
esenciales (polisacaridosy cerasy quitosano),
conservantes quimicos (CaCl2, 1-MCP y
etefon), radiacion gamma, refrigeracion,
radiacion UV-C, altas presiones hidrostaticas
(APH), tratamiento hidrotermal, empaques,
temperatura ambiente y humedad relativa,
recubrimiento comestibley humedad relativa,
radiacion UV-C y tratamiento hidrotermal,
refrigeracion y conservantes quimicos.
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Para realizar la matriz de decisiéon se
descartaron las siguientes tecnologias que
no estudiaron la variedad Tommy Atkins
que es la mas producida en Colombia:
conservantes quimicos (CaCl2), altas
presiones hidrostaticas, radiacion UV-C,
tratamiento hidrotermal, recubrimientos
comestibles y humedad relativa, radiacion
UV-Cytratamiento hidrotermal, refrigeracion
y conservantes quimicos. También se
descartaron las tecnologias detalladas a
continuacion: refrigeracion entre 2°Cy 5 °C
porque present6 dafio en la coloracion de
la piel, tratamiento hidrotermal que tuvo
cambios negativos en la apariencia externa
después del tratamientoyalmacenados a 25
°C disminuyendo la vida atil, recubrimiento
comestibley humedad relativa por pérdida de
masa, refrigeracion y conservantes quimicos.

La radiacibn gamma es una tecnologia
poscosecha que presenta excelentes
resultadosy es unagran alternativa para los
cultivares de mango, pero, no se recomienda
para Colombia por su baja disponibilidad
y altos costos en el pais. Esta se puede
implementar politicas de innovacion,
creando nuevas tecnologias (irradiador)
elemento principal en la aplicacion de
dichatecnologia poscosecha. A diferencia,
las tecnologias poscosecha mas adecuadas
para Colombia, serian dos, en primer lugar,
los recubrimientos comestibles a base de
quitosano, ya que permiten el aumento de
la firmeza, vida Gtil, tiene costos medios
y alta disponibilidad de materias primas,
sumado alo anterior, Colombia cuenta con
criaderos de crustaceos que son la materia
prima principal para la elaboracién del
recubrimiento, ademas, se cuenta con vias
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transitables que permiten la distribucion
a las zonas productoras de mango. En
segundo lugar, se encuentra la temperatura
ambiente con humedad relativa debido a
que aumenta la firmeza, es de bajo costoy
tiene alta disponibilidad, no obstante, no
aumenta la vida atil.

Através de esta revision bibliografica se
pudieron observar las ventajas que tiene
el uso de las tecnologias poscosecha para
ayudarenlaconservaciéndela calidad en los
frutos de mango hasta llegar al consumidor
final. Con la identificacion de las mejores
practicas en la poscosecha del mango se
busca contribuir en el aumento de la vida
uatil de los frutos y a su vez, mejorar los
ingresos de los productores colombianos,
dando a conocer esta investigaciéon a los
gremios hortofruticolas. Esimportante que
para la implementacién de las tecnologias
poscosecha recomendadas para Colombia
se cuente con asesoria de técnica.

¢Como se puede llegaralos productores
de mango del pais con esta investigacion?
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