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ABSTRACT. Total phenolic content in the exocarp of fruits 
is related to their own defense mechanisms against fungal 
pathogen attack. Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. 
& Sacc. causes anthracnose in mango (Mangifera indica L.) 
thereby high postharvest losses. The aim of this study 
was to evaluate the total phenolic content in damaged and 
postharvest treated ‘Super Haden’ mango fruits, to make 
evident its relationship with the defense mechanisms 
against pathogen infection. Exocarp samples were taken 
from healthy and anthracnose-damaged (mild, moderate 
and severe levels) fruits as well as from those postharvest 
treated with hot water (53 °C for 5 min), polyethylene wax  
(10 % ST) plus imazalil (800 mg L-1), polyethylene wax  
(10 % ST) plus imazalil (800 mg L-1) plus two bags of 
Conserver 21 and a control without application. Samples 
were lyophilized and the total phenolic content was 
determined by the method suggested by Slinkard and 
Singleton (1977) with some modification. Anthracnose-
affected fruits showed a lower total phenolic content:  
59,25 at the mild degree, 58,63 at the moderate and  
56,52 mg of galic acid g-1 fresh weight at the severe level, 
showing significant differences between damage levels and 
health fruits. Postharvest treatments increased total phenolic 
content. Hot water and the combination of polyethylene wax 
plus imazalil showed values of 37,58 and 37,11 mg of galic 
acid g-1 fresh weight respectively, compared with the control 
value of 33,94 mg galic acid g-1 fresh weight, showing a 
correspondence with a lower disease occurrence.
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RESUMEN. El contenido de fenoles totales en el exocarpio 
de los frutos tiene relación con los mecanismos de defensa 
propios del fruto frente al ataque por patógenos fúngicos. 
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. es 
causante de la antracnosis en el mango (Mangifera indica L.) 
y ocasiona elevadas pérdidas en poscosecha. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el contenido de fenoles totales 
en frutos de mango ‘Super Haden’ dañados y tratados en 
poscosecha y evidenciar su relación con los mecanismos 
de defensa frente a la infección por patógenos. Se tomaron 
muestras de exocarpios de frutos sanos y con niveles de 
daños ligeros, moderados y severos por la antracnosis, así 
como en frutos tratados en poscosecha con agua caliente 
(53 ºC por 5 min), cera polietilénica (10 % ST) más imazalil 
(800 mg L-1), cera polietilénica (10 % ST) más imazalil 
(800 mg L-1) más dos bolsas de Conserver 21 y un testigo 
sin aplicación. Las muestras se liofilizaron y se determinó 
el contenido de fenoles totales por el método sugerido por 
Slinkard y Singleton (1977) con modificaciones. Los frutos 
afectados por la antracnosis presentaron menores contenidos 
de fenoles totales en el grado ligero fue de 59,25, en el 
moderado de 58,63 y en el severo 56,52 mg de ácido gálico g-1 
de masa fresca, mostrándose diferencias significativas entre 
los grados y frutos sanos. Los tratamientos poscosecha 
incrementaron el contenido de fenoles totales. El agua 
caliente y la combinación de cera polietilénica con imazalil 
mostró valores de 37,58 y 37,11 mg de ácido gálico g-1 
respectivamente, en comparación con el testigo que fue 
33,94 mg de ácido gálico g-1, existiendo una correspondencia 
con la disminución de la incidencia de la enfermedad.

INTRODUCCIÓN
Los compuestos fenólicos son metabolitos 

secundarios que se caracterizan por estar formados 
por unidades de fenoles-anillos aromáticos unidos 
a uno o más grupos hidroxilos. Estas biomoléculas 
se localizan en todas las partes de las plantas y su 
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concentración varía a todo lo largo del ciclo vegetativo; 
además, participan en diversas funciones, tales como 
la asimilación de nutrientes, síntesis proteica, actividad 
enzimática, fotosíntesis, formación de compuestos y 
en la defensa ante factores bióticos y abióticos (1).

Los mecanismos de defensa activados en las 
plantas incluyen la producción rápida de especies 
reactivas del oxígeno (ROS), alteraciones en la 
constitución de la pared celular, la acumulación 
de metabolitos secundarios como fitoalexinas, la 
activación y síntesis de péptidos y proteínas de 
defensa, entre otros (2, 3).

Entre los compuestos fenólicos más importantes 
se distinguen los ácidos fenólicos, los flavonoides, los 
taninos y otros compuestos menos comunes como 
estilbenos y lignanos (4, 5).

La evolución de los compuestos fenólicos, durante 
la etapa de poscosecha o maduración en los frutos, 
ha sido un tema de interés para los investigadores, 
porque pueden estar implicados en los mecanismos de 
defensa de los frutos ante la infección de determinados 
hongos (6, 7).

En ausencia de daños o ataque de patógenos, los 
mecanismos de defensa del fruto pueden ser inducidos 
por elicitores físicos o químicos (8). Los elicitores 
físicos incluyen las temperaturas altas y bajas, las 
irradiaciones gamma y ultravioletas (9, 10, 11). Entre los 
químicos se encuentran productos como el quitosano, 
benzothiadiazole (BTH), harpin y 1-methylciclopropano 
(12, 13, 14, 15) y otros como el ácido oxálico y cloruro 
de calcio (16).

El hongo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Penz. & Sacc se considera muy polimórfico y 
polífago, por su forma de causar la infección en los 
frutos, clasificándose como un hongo de infección 
latente, produce enzimas (polygalacturonasa y 
pectatilyasa) que degradan la pared celular y ocasiona 
la enfermedad conocida como la antracnosis en el 
mango (Mangifera indica L.) (17, 18, 19).

La incidencia y severidad de los daños por la 
antracnosis en los frutos de mango afectan su calidad 
comercial y provocan pérdidas elevadas durante la 
conservación y comercialización (20). Su control en 
la poscosecha se efectúa mediante los métodos físico 
(hidrotérmico) y químico o la combinación de ambos (21).

En Cuba, el mango es uno de los frutos que 
más se produce, representando más del 30 % de la 
producción total de frutalesA y existe un gran interés 

en incrementar su exportación como fruto fresco, 
siendo el cultivar ′Super Haden′ típico del país y el más 
distribuido en todas las regiones productoras, pero las 
pérdidas durante la poscosecha son elevadas, debido 
entre otras causas, a la incidencia de la antracnosis. 
Sin embargo, existen escasos estudios relacionados 
con el proceso de la infección latente del hongo y el 
desarrollo de la enfermedad, durante la maduración de 
los frutos, así como sus mecanismos de inducción de 
resistencia ante la aplicación de los tratamientos para 
el control poscosecha de la antracnosis. El objetivo 
de este trabajo fue determinar los fenoles totales en 
frutos de mango ′Super Haden′ con diferentes grados 
de severidad por la antracnosis y después de tratados 
en poscosecha.

MATERIALES Y MÉTODOS
Los frutos de mango (Mangifera indica L.) ‘Super 

Haden’ se recolectaron con madurez fisiológica de una 
plantación ubicada en la Unidad Científico-Tecnológica 
de Base Alquízar, (UCTB, Alquízar), provincia Artemisa,  
que se encuentra en los 82° 32´ N y los 22° 47´ O, a 11 m 
sobre el nivel medio del mar, sobre un suelo Ferrasol 
éutrico con topografía llana de pendiente 0 (22).

Determinación De fenoles totales  
en el exocarpio De los frutos DañaDos  
por la antracnosis

Los síntomas por la antracnosis se identificaron 
según Ploetz (23) y los daños en el exocarpio de 
los frutos se determinaron a través de la escala 
arbitraria de clasificación según Mulkay et al. (24). Los 
resultados se expresaron en el porcentaje de frutos 
por daños (Tabla).

Los fenoles totales en el exocarpio de los frutos 
clasificados, de acuerdo a la escala arbitraria, se 
determinaron por el método colorimétrico de Folin 
Ciocalteu (25) con ligeras modificaciones. Se tomaron 
tres muestras (un fruto por muestra y por clasificación) 
y se liofilizaron para su posterior análisis. Los extractos 
resultantes se analizaron por espectrofotometría. 
La absorbancia se midió con un espectrofotómetro 
Shimadzu UV-180 a una longitud de onda de 765 nm y 
los fenoles totales se calcularon en base a la pendiente 
de la proporción lineal de la curva patrón de ácido gálico 
y se expresó como mg de ácido gálico g-1 de masa seca.

A MINAGRI. Reporte Estadístico. La Habana, Cuba, 2010.

Escala arbitraria de clasificación de los daños por la antracnosis en el exocarpio de frutos  
de mango ′Super Haden′

Clasificación Descripción
Sano Sin daños en el exocarpio
Leve Menos del 10 % de la superficie del exocarpio afectada y manchas menores de 1 cm de diámetro
Moderado Menos del 10 % de la superficie del exocarpio afectada y manchas mayores de 1 cm de diámetro
Severo Más del 10 % de la superficie del exocarpio afectada y manchas mayores y menores de 1 cm de diámetro
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Determinación De los fenoles totales  
en el exocarpio De los frutos trataDos  
en poscosecha

Los frutos se lavaron con detergente Tropicleaner® 

0,01 %, se enjuagaron y se sometieron a los siguientes 
tratamientos:
 ♦ Inmersión en agua caliente 53 ºC x 5 min (AC)
 ♦ Aspersión con la mezcla de Fecundal 50 % 

(ingrediente activo, imazalil 50 % P/V) a la 
concentración de 800 mg L-1 más cera polietilénica 
(10 % sólidos totales) (I+C).

 ♦ Aspersión con la mezcla de Fecundal 50 % 
(ingrediente activo, imazalil 50 % P/V) a la 
concentración de 800 mg L-1 más cera polietilénica 
(10 % sólidos totales) + dos bolsas de Conserver 
21 dentro del empaque (I+C+C21)

 ♦ Testigo sin aplicación (T).
 ♦ Posteriormente, los frutos se secaron, se empacaron 

en cajas de cartón corrugados de 4 kg y se 
conservaron durante 15 días a 14±1 ºC y HR 85-90 %. 

Al final de la frigoconservación se determinaron:
 ♦ La incidencia de la antracnosis por el porcentaje de 

frutos afectados
 ♦ La efectividad de los tratamientos por la fórmula 

de Abbot (26)
 ♦ Los fenoles totales como se describió anteriormente, 

se tomaron tres muestras de exocarpios de frutos 
sanos por tratamiento (un fruto por muestra) y se 
liofilizaron para su posterior análisis.

Diseño experimental

Se empleó un diseño experimental completamente 
aleatorizado. Para cada evaluación de los daños por 
la antracnosis y los tratamientos se realizaron tres 
repeticiones (30 frutos x repetición). El procesamiento 
estadístico de los resultados se realizó mediante 
un Anova de Clasificación Simple. Las medias se 
compararon por la Prueba de Tukey (p≤0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Determinación De los fenoles totales  
en el exocarpio De los frutos DañaDos  
por la antracnosis

Los frutos de mango se clasificaron como 
sanos, con daños leves, moderados y severos por 
la antracnosis. Sobre el exocarpio se desarrollaron 
manchas de forma redonda, hundida, de color pardo 
oscuro a negro, acompañadas de una masa de color 
salmón, como consecuencia de la maduración del 
acérvulo del hongo (23). El porcentaje de frutos con 
daños severos fue más significativo que el de los daños 
leves, moderados y sanos. Al analizar el contenido de 
fenoles totales en los frutos con daños severos, hubo 

menores cantidades con diferencias entre los daños 
leves y moderados y estos a su vez con los sanos 
(Figura 1).

Los resultados relacionados con el alto 
porcentaje de frutos de mango con daños severos 
por la antracnosis pudiera deberse a la presencia 
de condiciones favorables para el desarrollo de la 
enfermedad, como las temperaturas entre 20 y 30 ºC 
por 12 horas y humedad relativa sobre el 95 %, además 
de la existencia de abundante fuente de inóculo en la 
plantación, que favorecen las infecciones latentes de 
manera natural del hongo C. gloeosporioides  (27, 28).

Las barras de error representan ± Desviación Estándar 
Letras diferentes indican diferencias significativas por la Prueba 
de Tukey (p≤0,05)

Figura 1. Porcentaje de frutos de mango ‘Super Haden’ 
y cantidad de fenoles totales, según 
la clasificación de los daños por la 
antracnosis después de 15 días a 14±1 ºC 
y HR 85-90 % 

La disminución de los fenoles totales en el 
exocarpio de los frutos de mango con daños severos 
pude ser consecuencia del mayor porcentaje de 
área del exocarpio afectada, como resultado de 
las infecciones latentes del hongo, además de la 
presencia de un mayor número de manchas de 
tamaño mayor y menor a 1 cm de diámetro, que 
indican el estado de desarrollo de la enfermedad, muy 
diferente a lo observado en los frutos con daños leves, 
moderados y sanos, donde las cantidades de fenoles 
fueron mayores.

Los frutos de mango presentan altos contenidos 
de compuestos fenólicos en el exocarpio. Los mayores 
niveles de estos compuestos se detectan en etapas 
juveniles del desarrollo del fruto, produciéndose un 
importante descenso durante la maduración.

Los compuestos fenólicos son solamente 
inducidos cuando los factores de estrés están 
presentes. La biosíntesis de las fitoalexinas suele 
producirse en zonas localizadas, alrededor del área 
de entrada del microorganismo, estando ausente o 
solo presente en cantidades reducidas en los tejidos 
sanos (29).
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Algunos autores refieren que los cambios en 
el contenido de fenoles pudieran estar asociados 
al proceso de infección del patógeno y a las 
características de los materiales de defensas como la 
fitoanticipina, recientemente informada (5).

Cuando la célula de los tejidos está sana e intacta, 
la enzima Polifenol Oxidasa (PPO) y sus sustratos, los 
fenoles se encuentran en compartimientos separados 
(cloroplastos y vacuolas, respectivamente). Sin 
embargo, cuando la célula se desorganiza, como 
resultado del proceso infeccioso de la antracnosis (23), 
las enzimas y los sustratos se ponen en contacto y 
sucede la reacción de oxidación de los compuestos 
fenólicos, catalizada por la enzima PPO, causando la 
formación de quinonas, las cuales son polimerizadas 
y forman pigmentos negros, cafés y pardos, afín con 
los síntomas de la antracnosis.

Determinación De los fenoles totales  
en el exocarpio De los frutos trataDos  
en poscosecha

La incidencia de la antracnosis en los frutos 
de mango, tratados en poscosecha, disminuyó 
significativamente; en los testigos la enfermedad 
afectó un 66,66 %, por lo que la efectividad de los 
tratamientos fue superior al 46,87 %, sin diferencias 
estadísticas (Figura 2).

La efectividad del agua caliente y el fungicida 
imazalil para el control de la antracnosis en frutos de 
mango, coincide con lo planteado por distintos autores 
en relación con el efecto de estos en la calidad y vida 
de anaquel de diferentes frutosB (30, 31, 32).

Los tres tratamientos provocaron un significativo 
incremento del contenido de fenoles, mientras que en 
los testigos fue de 33,93 mg de ácido gálico g-1 de masa 
seca. El hidrotérmico y la combinación del fungicida, 
más la cera, mostraron mayores cantidades de fenoles, 
con diferencias estadísticas a la combinación del 
fungicida, la cera y el Conserver 21 (Figura 3).

El incremento de fenoles en el exocarpio de los frutos 
de mango con agua a 53 ºC x 5 min, son similares a los 
obtenidos por Talcott et al. (33). Diferentes estudios señalan 
los posibles mecanismos del efecto del tratamiento con 
calor en la inducción de resistencia a enfermedades y en 
la calidad poscosecha de los frutos (34, 35, 36).

Una forma de acción primaria de este tratamiento 
es la desinfección del fruto, siendo eliminadas o 
destruidas las esporas o micelio fúngico (37).

En frutos de papaya, sumergidos en agua, a 54 ºC x  
4 min, hubo una reducción de los estados 
de desarrollo de C. gloeosporioides, con una 
disminución significativa en la incidencia de la 
antracnosis, la cera natural de los frutos se fundió 

y las grietas y los estomas quedaron cubiertos y 
sellados, proporcionando una barrera mecánica 
contra el ataque del patógeno; además, este 
tratamiento indujo la expresión de la proteína de 
la polygalacturonasa (38), que puede inhibir la 
endopolygalacturonasa fúngica, considerada como 
un factor importante para la resistencia de las 
plantas a hongos fitopatógenos.

Las barras de error representan ± Desviación Estándar 
Letras diferentes indican diferencias significativas por la Prueba 
de Tukey (p≤0,05)
Figura 2. Incidencia de la antracnosis en frutos 

de mango ‘Super Haden’ tratados con 
agua caliente (AC), Imazalil+cera (I+C), 
Imazalil+cera+Conserver 21 (I+C+C21) y 
frutos testigo (T) y su efectividad después 
de 15 días a 14±1 ºC y HR 85-90 %

Las barras de error representan ± Desviación Estándar 
Letras diferentes indican diferencias significativas por la Prueba de 
Tukey (p≤0,05)

Figura 3. Fenoles totales en el exocarpio de frutos 
sanos de mango ‘Super Haden’ tratados 
con agua caliente (AC), Imazalil+cera (I+C), 
Imazalil+cera+Conserver 21 (I+C+C21) 
después de 15 días a 14±1 ºC y HR 85-90 %
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 También, la aplicación del tratamiento hidrotérmico 
a 53 ºC x 3 min en frutos de melón (Cucumis melo L.), 
redujo las pudriciones causadas por diferentes hongos, 
hubo una mayor actividad de las enzimas fenilalanina 
amonoliasa, cinnamata-4-hidroxilasa, coumarata, CoA 
ligasa, polifenoxidasa y peroxidasa, relacionadas 
con los mecanismos de defensa e incremento de los 
compuestos antifúngicos y los niveles de compuestos 
fenólicos (39).

Por otro parte, el Imazalil es un fungicida 
derivado de los imidazoles. Pertenece al grupo de los 
inhibidores de la biosíntesis de los precursores del 
ergosterol (IBE), que inhiben la enzima que depende 
del citocromo P-450, responsable de la demetilación 
del ergosterol. Actúa directamente sobre el patógeno, 
afecta la permeabilidad celular del hongo y la biosíntesis 
de lípidos. Provoca actividad antiesporulante, reducción 
de la germinación de esporas y la inflamación  
de la distorsión de tubos germinativos y pérdida de 
citoplasma en células germinadas. Se ha demostrado 
la sensibilidad de varios aislados de Colletotrichum spp. 
a este fungicida (40, 41).

La aplicación del imazalil + cera y el imazalil + 
cera + Conserver 21, (este último es un producto 
absorbedor del etileno), pudiera modificar la atmósfera 
que rodea al fruto, con la consecuente disminución 
de la respiración y producción de etileno, así como 
el atraso en la maduración (42, 43, 44), que además, 
da lugar a una demora en la actividad de diferentes 
enzimas involucradas en las rutas de biosíntesis de los 
compuestos fenólicos (45), como son la polifenoloxidasa 
o peroxidasa, principales responsables de la degradación 
de estos compuestos (46).

Los altos contenidos de fenoles totales en el 
exocarpio de los frutos de mango ′Super Haden′, 
tratados en poscosecha, están en correspondencia 
con la baja incidencia de la antracnosis y la efectividad 
de estos en su control.

Estos resultados constituyen un aporte al 
conocimiento sobre el desarrollo y la severidad de 
la antracnosis en los frutos de mango ′Super Haden′ 
y la efectividad de los tratamientos poscosecha 
para su control, siendo importante determinar otras 
enzimas y los procesos relacionados con los frutos y 
la manifestación de la enfermedad.

CONCLUSIONES
 ♦ Las cantidades de fenoles totales fueron menores 

en los frutos de mango ′Super Haden′ con daños 
severos por la antracnosis y mayores en los daños 
leves, moderados y sanos después de 15 días de 
almacenados.

 ♦ Los frutos de mango ′Super Haden′, tratados con 
agua caliente a 53 ºC x 5 min, Imazalil a 800 mg L-1  
+ cera polietilénica (10 %) e Imazalil (50 %) 800 mg L-1  

+ cera polietilénica (10 %) + Conserver 21, indujeron 

mayores cantidades de fenoles totales en el 
exocarpio después de 15 días de almacenados.
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