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Introducción. Las manzanas ‘Golden Delicious‘ de 
México muestran una firmeza muy baja en el momento de 
la cosecha (55-60 N), en comparación con la de la fruta de 
la misma variedad de otros origines geográficos1. La 
retención de la firmeza en la manzana poscosecha 
depende de la temperatura y atmósferas de 
almacenamiento2, Por lo tanto es importante estudiar el 
comportamiento de las manzanas de la región en 
diferentes condiciones de almacenamiento. 
El objetivo del presente estudio fue evaluar la relación 
entre el ablandamiento durante el almacenamiento de 
manzanas 'Golden Delicious' y los cambios fisicoquímicas 
de los frutos y su pectina. 
 
Metodología. Las manzanas ‘Golden Delicious’ fueron 
cosechados en una huerta comercial en Cuauhtémoc, 
Chihuahua (Lat. 28°, 25’N). Los cuales se almacenaron 
bajo tres condiciones diferentes: condiciones ambientales 
normales (TA, 23 ° C/ aire/ 2 meses), refrigeración (REF, 
0 ° C/ aire/ 5 meses) y atmósfera controlada (AC, 0 ° C/ 2 
% de O2 y 3 % de CO2/ 5 meses). Los frutos se evaluaron 
cada mes determinando cambios en tamaño (peso, 
diámetro, altura), y cambios en color triestímulo, firmeza, 
humedad, y % de SST. A los frutos se les extrajo pectina, 
la cual se caracterizó para conocer su peso molecular 
(PM) mediante exclusión por tamaño (HP-SEC), grado de 
metilesterificación (ensayo colorimétrico + intercambio de 
cationes por HPLC), composición de monosacáridos 
(Cromatografía de intercambio iónico). 
 
Resultados. Durante el almacenamiento a TA y REF los 
paramentos analizados, peso, diámetro, y altura, 
disminuyeron significativamente (p=0.05), mientras que en 
AC estos parámetros se mantuvieron constantes. Para el 
color, los valores L y C incrementaron sustancialmente y 
continuamente en el tratamiento TA, mientras que H° 
disminuyó, y fueron mayores (p=0.05) en comparación con 
REF y AC, siendo este último el que presento menos 
cambios, pero no hay diferencia significativa con REF, no 
hay una correlación entre el color y firmeza para el 
almacenamientos a AC. La pérdida de humedad fue 
estadísticamente mayor en los frutos almacenados a TA, 
seguido por REF, perdió menos humedad el tratamiento 
de AC y nos indicó una mayor correlación con la firmeza 
en el tratamiento de TA. La pérdida de firmeza en el 
tratamiento AC fue menor (p=0.05) a lo observado en TA 

y REF. A media que la humedad y firmeza decrece, el 
contenido de SST aumento de manera considerable, 
siendo lenta para AC, los SST presentaron una correlación 
negativa con la firmeza.  
El rendimiento de la pectina disminuyo de manera gradual 
durante el almacenamiento, sin presentar diferencia 
significativa entre los tratamientos, se encontró una buena 
correlación entre la pérdida de firmeza y el contenido de 
pectina en los 3 tratamientos. El grado de metil-
esterificación presentó un incremento durante los dos 
primeros meses en tratamientos a TA y REF, para 
después disminuir de forma gradual, para el caso de AC 
siguió un comportamiento similar, pero menos intenso y 
este tratamiento mostro una relación con la perdida de 
firmeza. Al comparar el PM de la pectina extraída de frutos 
al momento de la cosecha, observamos que en el 
tratamiento de almacenamiento de AC no hay cambios 
significativos, sin embrago, disminuyo durante el 
almacenamiento a TA, presentando menor disminución en 
el almacenamiento en REF, en el almacenamiento de AC 
no se encontró correlación entre PM y firmeza. El 
contenido de Glucosa disminuyo gradualmente al paso del 
tiempo, Esta disminución se le atribuye a la acción de β-
galactosidasa3. Galactosa, Ramnosa y Arabinosa 
disminuyeron de manera significativa en el tratamiento de 
TA, y no presentaron cambios significativos para 
tratamientos de AC y REF. 

  
Conclusiones. El método de almacenamiento 
poscosecha por AC genera menos cambios estructurales 
en las manzanas analizadas, al igual que se pierde menos 
humedad y firmeza. Las pectinas presentaron cambios 
significativos en peso molecular la cual se relaciona 
levemente con el proceso de ablandamiento o pérdida de 
firmeza. 
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