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RESUMEN

Las cubiertas comestibles son recubrimientos que permiten reducir la
degradacion de algunas frutas y hortalizas, presentando una permeabilidad selectiva
a los gases permitiendo la migracién de agua, reduciendo la pérdida de peso,
generado que se prolongue su vida de anaquel, en algunos casos la adicion de
antimicrobianos y/o antioxidantes a la cubierta da como resultado un buen efecto
contra microorganismos patdégenos y deteriorativos. Estos recubrimientos deben
estar formados por materiales que puedan ser ingeridos, en el presente estudio se
elaboro el recubrimiento comestible a base de ceras naturales y adicionando un
antioxidante (acido elagico), trabajando de forma inicial con el método de extraccion
directa de la cela de candelilla (Euphorbia antysyphilitica Zucc) culminando con la
aplicaciéon en fruto fresco completo como lo fue la manzanas (Golden delicious), se
midieron los parametros fisicoquimicos de calidad como los Sdlidos solubles totales,
pérdida de peso y cambio de apariencia, en la vida de anaquel del fruto, con el
objetivo de evaluar el efecto del recubrimiento comestible, manejando como control
la manzana sin la aplicacién de recubrimiento. En general la cubierta comestible,
presento atractivas ventajas y los resultados representan una alternativa de alto
interés ya que los frutos de prueba presentaron en forma significativa menor pérdida
de peso de hasta un 50%, mantener la calidad de los frutos por mas tiempo, de la
misma forma se inocularon los frutos con por separados con una solucidon de
esporas de Colletotrichum gloeosporioides causante de Antracnosis o pudricidon
amarga, Penicillium spp responsable de Podredumbre azul y Fusarium oxysporum
generador de Corazdn mohoso, la actividad antifungica del recubrimiento comestible
por si solo y adicionado con antioxidante se midi6 mediante porcentaje de invasion
tomando en cuenta su cambio de apariencia. Manejando como control la manzana
sin inocular a si como también sin inocular y sin recubrimiento comestible, se trabajo
con un software estadistico (Minitab® 15.1.30.0) se realizé un disefio completamente
al azar 3*8 con seis repeticiones donde 3 es el numero de niveles de factor 1 (tipo de
cubierta) y 8 es el numero de niveles del factor 2 (tiempo), para el peso y SST, para

los microorganismos se empleo el siguiente disefio, completamente al azar con

Xl



arreglo factorial 4*3 con 3 repeticiones por grupo donde 4 es el numero de niveles de
factor 1 (tipo de microorganismo) y 3 es el numero de niveles del factor 2 (tipo de
recubrimiento), Los datos fueron examinados por un programa estadistico Minitab®
15.1.30.0, los promedios de las mediciones se compararon mediante un analisis t-
Student (a = 0,05). El fruto sometido al tratamiento presento una mayor retencién de
agua, de esa forma se prolongo su vida de anaquel, incrementé en contenido de
SST, las esporas aplicadas en la manzana no provocaron dados minimos en los
frutos con recubrimiento comestible y nulos en el tratamiento con recubrimiento
comestible y agente antioxidante, El fruto con el recubrimiento comestible se sometié
a una Evaluacion sensorial usando la prueba (Test Triangular) siendo aceptado el

fruto de forma visual y degustativa por consumidores que fungieron como jueces

Palabras clave:

Cubierta comestible, Cera de candelilla, antifungico
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Evaluacién de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

1.Introduccidén

1.1. Antecedentes

En la actualidad existe una fuerte demanda sobre los alimentos mas sanos y
elaborados a partir de productos naturales, por lo consecuente esto ha llevado al
desarrollo de tecnologias que prolonguen la vida de anaquel de los alimentos para el
consumo humano, El objetivo de estas tecnologias es prolongar su vida de anaquel
debe de conservar a dicho producto en condiciones aptas para el consumo y de
mantener sus propiedades fisico-quimicas y nutrimentales para de esta forma, lograr
un “alimento funcional’; actual mente la demanda por el consumo de los productos

naturales va en incremento a nivel mundial (Saucedo-Pompa, 2007)

Una cubierta comestible debe garantizar la estabilidad del alimento vy
prolongar su vida util. De acuerdo a las condiciones de almacenamiento de frutas y
hortalizas deben ser considerados algunos factores tanto mecanicos o quimicos que

se involucran en el disefio de las cubiertas comestibles (Miranda et al., 2003).

La industria alimentaria intentan evitar la oxidacion de los alimentos mediante
diferentes técnicas, como el envasado al vacio o mediante el empleo de recipientes
opacos Yy utilizando antioxidantes. La mayoria de los productos grasos tienen sus
propios antioxidantes naturales, aunque muchas veces estos se pierden durante el
procesado (refinado de los aceites, por ejemplo), pérdida que debe ser compensada
(Saucedo-Pompa. 2007).

Las ceras comestibles, son significativamente mas resistentes al transporte de
humedad que la mayoria de peliculas elaboradas con otro tipo de lipidos e incluso
de las que no son elaboradas con lipidos. Las ceras son mas efectivas en el bloqueo
de la migracion de humedad, siendo la candelilla una de las mas resistentes. La
aplicacion de una capa de lipidos como suplemento en la superficie de frutas,
reemplaza las ceras naturales de la cuticula, las cuales pueden ser parcialmente

removidas durante el lavado. Las ceras naturales que se aplican a productos

perecederos frescos para reducir la transpiracion son: cera de abejas, cera de

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS



Evaluacién de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

carnauba, cera de candelilla y cera de salvado de arroz (Bosquez-Molina y Vernon-
Carter, 1995).

La cera de Candelilla (Euphorbia antysyphilitica Zucc) se obtiene a partir de
esta planta, la cual esta formada por ésteres de acidos grasos y acidos grasos de
cadena larga que crean una superficie protectora en la planta. Es insoluble en agua,
pero altamente soluble en acetona, cloroformo, benceno y otros solventes organicos
(Multiceras, 2007).

El uso de recubrimientos no puede, ni pretende, sustituir el empleo de
materiales de envasado tradicionales, pero es necesario tener en cuenta sus
caracteristicas funcionales y las posibles ventajas de comportamiento en
determinadas aplicaciones (Baldwin, 1995). Pueden utilizarse también como medio
portador de aditivos con el fin de contribuir a la estabilidad del producto, facilitando la

accion de estas sustancias sobre la superficie.

La influencia de un aditivo dado dependera de su concentraciéon, estructura
quimica, grado de dispersion en la pelicula y grado de interaccion con el polimero
(Kester, 1986). Si se obtiene una adecuada homogeneizacion del sistema es posible
garantizar la uniformidad en el tamafo y distribucidon de las particulas de la fase
dispersa, lo que repercutira en la funcionalidad de barrera contra la transferencia de

masa de la pelicula formada (Bosquez-Molina et al., 2005).

Los frutos de palto pueden verse afectados por varios patoégenos. Valdivieso
(1987) identifico en paltas del cv. Hass los siguientes organismos: Penicillium
italicum, Monilia sp., Alternaria sp. Y Rhizopus sp. El autor observé que el deterioro
se inicio, fundamentalmente, durante el periodo de comercializacién, posterior al

almacenaije refrigerado.

Latorre (2004) indica que una patologia importante corresponde a la
antracnosis, enfermedad causada por Colletotrichum gloeosporioides, patégeno que
causa pudricion blanda de los frutos en postcosecha. Externamente, los frutos

enfermos presentan lesiones necréticas algo deprimidas sobre la piel que luego

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
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en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

manifiestan el desarrollo del hongo con presencia de acérvulos de color anaranjado,
y posteriormente aparece un micelio gris. La pudricion se presenta en cualquier
sector de la superficie del fruto, pero se desarrolla, principalmente, en frutos sin
pedunculo (Montealegre et al., 2005).

Sin embargo, a pesar de que la informacién técnica disponible para la
elaboracion de peliculas comestibles es amplia, no es universal para todos los
productos. En el caso particular de frutas y hortalizas para consumo en fresco, los
recubrimientos comestibles, proporcionan una cubierta protectora adicional cuyo
impacto tecnolégico es equivalente al de una atmésfera modificada, por lo tanto

representan una alternativa a este tipo de almacenamiento (Park, 1999).

Existen antecedentes del uso del acido elagico en la investigacion realizada
por Saucedo-Pompa (2007), quien ademas demostrd, que al combinarlos con una
cubierta comestible alarga la vida de anaquel de frutas frescas enteras y cortadas
(Saucedo-Pompa et al., 2007). Recientemente, Rojas-Molina (2008) llevé a cabo un
estudio preliminar de la evaluacion de la actividad como barrera antimicrobiana de
este tipo de ceras, demostrando su eficacia sobre aguacate enteros (Saucedo-
Pompa et al., 2009). Sin embargo dichos estudios fueron preliminares, por lo que en
el presente trabajo se planteo el uso de este aditivo protector con el fin de evaluar la
actividad antifungica sobre manzanas producidas en la region de Arteaga, Coahuila,

México.

1.2. Justificacion

Arteaga, Coahuila, es una zona de produccion de manzana importante en el
contexto nacional, en la cual mas de 3 mil productores y 3 mil familias viven del
empleo de la cosecha de esta fruta. Para el afio 2008, la producciéon de manzana se
vio fuertemente afectada por una serie de factores que incluyen la falta de frio en las
partes altas de las sierras en donde se cultiva, el mal manejo postcosecha, la

presencia de plagas, particularmente de hongos fitopatégenos, entre otros factores

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
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en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

mas. En el afo 2007, los datos oficiales reportaron una cosecha de manzana que
alcanzé mas de un millén 200 mil cajas de manzana de las variedades Golden y Red
Delicius, lo que representa una produccion estimada de 21,600 ton. En la zona
(Gobierno del Municipio de Arteaga, 2008).

De la manzana que se produce, su naturaleza como alimento perecedero del
tipo climatérico implica que aun bajo condiciones de refrigeracion, el fruto se
descompone facilmente, por su misma naturaleza de respiracion y de igual forma
son atacado por microorganismos de distintos tipos que hacen que el fruto se
descomponga aun mas rapido por lo que en la presente investigacion se trabajara
con una cubierta comestible que lo proteja de dicha descomposicidon y

contaminacién por microorganismos en su forma normal.

En base a lo anterior, es posible decir que la aplicacion de una cubierta
comestible elaborada a base de cera de candelilla es un proceso factible para la
conservacion de la manzana, esto debido a sus propiedades fisicoquimicas como
textura, estructura, consistencia y solidos solubles totales. Una cubierta con estas
caracteristicas evitara la pérdida de humedad del fruto, al ser una barrera protectora
que disminuye la migracion de liquidos. La adicién de un antioxidante como acido
elagico, mejora la calidad de vida de anaquel y por sus propiedades anti-fungicas
evitaran el desarrollo de microorganismos en conjunto con la cubierta comestible,
que representa una barrera fisica, que evita el contacto de microorganismos con los

frutos.

1.3. Hipotesis

La aplicaciéon de un recubrimiento comestible no perceptible a base de cera
de candelilla y un aditivo antioxidante a manzanas Golden Delicious, incrementa su

resistencia a microorganismos patégenos comunes, reduce la perdida de agua, y

prolonga su vida de anaquel sin dafos.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

La producir una cubierta comestible a partir de compuestos naturales a base
de cera de candelilla y un activo antioxidante para evaluar el efecto antifungico para

prolongar la vida de anaquel de manzanas (Golden Delicious)

1.4.2. Objetivos especificos

v Elaborar una cubierta comestible a base de cera de candelilla con activo
antioxidante.

v Aplicar la cubierta comestibles en manzana Golden delicious, y evaluar la
reduccion de la perdida de agua para prolongar la vida de anaquel en los frutos
frescos mediante la aplicacion de la cubierta comestible.

v Evaluar el efecto antifungico de la cubierta comestible contra Fusarium
oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides y Penicillium spp en manzanas Golden
delicious

v Evaluar sensorialmente el efecto que causa la presencia de la cubierta

comestible activa en manzana sobre la percepcion de la misma.
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2. Revision bibliografica

Un recubrimiento comestible se define como una capa delgada y continua
formada en la superficie de algun alimento o en alguno de sus componentes la cual
pueda ser ingerida (Bravin et al., 2006). Los materiales que se utilizan para hacer
peliculas comestibles incluyen polisacaridos (Nisperos-Carriedo, 1994), proteinas

(Gennadios, et al., 1994) y ceras (Hernandez, 1994), o estos materiales combinados.

La investigacion en recubrimientos comestibles ha sido muy intensa en los
ultimos afos, debido a que disminuir las pérdidas de los cultivos y mantener los
frutos por periodos mas largos se ha vuelto una prioridad para los productores, esto

tanto para frutas vendidas en fresco como procesadas (Riveiro et al., 2007).

El desarrollo de recubrimientos de polisacaridos ha traido un aumento en este
tipo de recubrimientos para extender la vida util de frutas y hortalizas debido a la
permeabilidad selectiva de estos polimeros al O, y CO,. Recubrimientos a base de
polisacaridos pueden ser usados para modificar la atmosfera interna de frutos y

retardar la maduracién (Nisperos-Carriedo, 1994).

Los materiales que se emplean para la formulacién de recubrimientos
comestibles son proteinas, lipidos y polisacaridos (Miranda et al., 2003). Los
polisacaridos hidrosolubles son polimeros de cadena larga que se disuelven o
dispersan en agua confiriendo un efecto viscoso que pueden formar peliculas
comestibles. Entre otras funciones los recubrimientos comestibles pueden actuar
como portadores de aditivos alimentarios como antioxidantes y agentes

antimicrobianos en la superficie de los alimentos (Riveiro et al., 2007).

Las cubiertas comestibles, se aplican sobre un alimento mejorando su
apariencia, siendo una efectiva barrera a la transmision de gases, vapores y solutos;

solucionando problemas de migracion de humedad, oxigeno, diéxido de carbono,
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aromas y aceite (Cug et al, 1995; Fernandez, 2000). Los recubrimientos
comestibles, pueden ayudar a disminuir la perdida de humedad y/o reducir la
absorcion de oxigeno, inhibiendo el proceso de maduracion, prolongando la vida util

y la calidad de una verdura o fruta (Vernon, 1999).

Pueden aplicarse para controlar y modificar las condiciones superficiales,
reduciendo algunas de las reacciones degradativas. El mantenimiento de la
estabilidad microbiana, puede obtenerse usando recubrimientos comestibles con
accion antimicrobiana y combinarlos con refrigeracion y atmaosfera controlada. Para
las frutas se suelen utilizar ceras con adicion de acido sorbico y sorbatos como

antifungicos (Cuq et al., 1995; Fernandez, 2000).

Por su parte, los aditivos se emplean para impartir propiedades mecanicas,
nutricionales y organolépticas a las peliculas, se utilizan diversos aditivos, como
agentes antimicrobianos, acidos organicos, antioxidantes, colorantes, saborizantes y
calcio como agente reafirmante de las membranas celulares, entre otros (Soliva-
Fortuny y Martin-Belloso, 2001). Estos pueden ser del tipo plastificante (Alcoholes
polihidricos, ceras, aceites, acidos grasos), del tipo surfactante y emulsificante
(grasas, aceites, polietilenglicol, emulsificantes) y conservadores quimicos (acido
benzdico, benzoato de sodio, acido sorbico, sorbato de potasio, acido propionico)
(Baldwin et al., 1995).

El desarrollo de recubrimientos comestibles, se ha orientado sobre aquellos
que contienen principalmente celulosa, lipidos y proteinas, adicionadas de agentes
plastificantes como el glicerol, sorbitol, polietilenglicol y propilenglicol. (Park, 1996).
De acuerdo con la informacion reportada, los recubrimientos y peliculas comestibles
con propiedades funcionales de mayor potencial son de formulaciones
multicomponentes (Kester, 1986; Gennadios, 1994; Baldwin, 1994; Baldwin, 1997).
Los plastificantes se emplean para cambiar las propiedades fisicas del recubrimiento
(elasticidad, flexibilidad, permeabilidad, humectabilidad), (Park, 1993) Los
recubrimientos basados en celulosa, son muy eficientes barreras a la permeabilidad

de oxigeno y su propiedad de barrera al vapor de agua, puede mejorarse por la
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adiciéon de lipidos (Koelsch, 1994). La eficiencia de una pelicula o cobertura
comestible, depende en gran medida de la naturaleza de los componentes, su
composicion y estructura, por lo tanto, la eleccion de las sustancias formadoras de la
pelicula y/o aditivos activos, esta totalmente relacionada con la funcion para la cual
se desea utilizar, tomando en cuenta la naturaleza del alimento y el método de

aplicaciéon (Debeaufort et al., 1998).

La solucién formadora de pelicula, se aplica sobre un alimento para formar lo
que se denomina “cobertura comestible”. Si la soluciéon formadora de pelicula, es
vertida como una delgada capa en una placa o superficie plana, se habla entonces
de “peliculas comestibles”, las cuales pueden ser despegadas para investigar sus
propiedades fisicas y mecanicas como sistema separado del material a recubrir.
(Diab et al., 2001).

Hace casi un siglo, The Journal of the Royal Society of Arts, declaré que la
planta de candelilla contiene cera de excelente calidad y en suficiente cantidad, lo
que la convierte en una especie sumamente valiosa. La explotacién de este recurso
natural silvestre para la produccion de cera se convertiria, desde entonces, en una
de las actividades econdmicas mas importantes, en aquellas zonas donde crece la
planta. Sin embargo, durante todo este tiempo dos factores han permanecido
practicamente inalterados: el proceso de extraccidn de cera de candelilla y las
condiciones de extrema pobreza de los habitantes de la regidon candelillera, ya que
esta se sigue explotando con las mismas técnicas arcaicas que se han mantenido
intactas (Multiceras, 2007).

2.1. Propiedades de las cubiertas comestibles

Los recubrimientos con gomas naturales pueden reducir los niveles internos
de O, y elevar los de CO, permitiendo prolongar la vida de anaquel de productos
vegetales frescos (Miranda et al., 2003) los beneficios de estos recubrimientos son:

a) retencion de sabor, acidos, azucares, textura y color, b) mayor estabilidad durante
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el embarque y almacenamiento, c) mejor apariencia y d) reduccién de pudriciones ya
que reduce la posibilidad de que las condiciones anaerdbicas se presenten
(Bosquez et al., 2000)

La permeabilidad de las peliculas abarca la transmision de vapor de agua,
gas y porcion de agua. La permeabilidad al vapor de agua, es dependiente de la
polaridad relativa del material, mientras la permeacion de gas tiende a ser
proporcional a la fraccion de volumen de la fase amorfa de la estructura de la
pelicula (Guilbert, 1986).

El plastificante es un factor muy importante en la formulacion, ya que afectan
las propiedades mecanicas y la permeabilidad de las peliculas, debido a que alteran
la estructura de las peliculas, la movilidad de la cadena y los coeficientes de difusion
de gas o agua (Guilbert, 1986).

Se han desarrollado algunos tipos de formulaciones de cubiertas comestibles
que resaltan ciertas caracteristicas de algunos frutos. Este tipo de materiales, puede
reducir la pérdida de peso, retardar el proceso de maduracién y dar brillo a los frutos
mejorando de esta forma su apariencia. En diferente proporcion todas estas
cubiertas protectoras, promueven un intercambio selectivo de gases entre la

atmosfera de almacenamiento de los frutos (Kester y Fenema, 1986).

Trejo-Marquez (2007) aplico un recubrimiento comestible midiendo la calidad
de fresas almacenadas en frio, a lo cual observé una reduccion significativa en la
respiracion por efecto de los tratamientos, con respecto al control, el recubrimiento
permitié prolongar su vida util, de igual forma sirvié de barrera protectora a la

transferencia de gases y migracién de humedad.

Bosquez-Molina (2005) muestra una pérdida de peso en limén Persa que se
cubrid con diferentes emulsiones, pudo observar que los recubrimiento aplicados y
formulados con mezquite-candelilla y aceite mineral, exhibieron una menor pérdida

durante el almacenamiento en comparacion con el control.
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Baez et al., (2001) trabajaron en melones aplicandoles cera a temperatura
ambiente y caliente, los cueles registraron una menor pérdida de peso en
comparacion con los tratamientos y siendo las mismas repuestas observadas en los

demas periodos establecidos en las condiciones de almacenamiento.

2.2. Candelilla (Euphorbia antysyphilitica Zucc)

2.2.1. Caracteristicas y localizacion.

Euphorbia antysyphilitica Zucc (Figura 1). es conocida por su nombre comun
“Candelilla”, proviene de forma particular de los tallos del arbusto largos, rectos,
erectos y recubiertos de cera los cuales presentan la apariencia de pequefas velas
(“candles” en el idioma Inglés). Algunas otras versiones indican que la hierba de
candelilla se quemaba directamente para iluminacion, haciendo las funciones
propias de una vela. La planta de candelilla pertenece a la familia de las
Euphorbidceas, nombre comun de una extensa familia de plantas con flores de
aspecto similar a los cactos de quiénes se diferencian claramente por el latex
lechoso que contienen las Euphorbidceas. La planta crece normalmente en zonas de
clima semi-desértico, principalmente en laderas de suelo calcareo, asociadas con
formaciones de material rocoso. La raiz de la planta es relativamente pequena,
aunque una planta de tamafo moderado puede desarrollar mas de 100 tallos de

color verde grisaceo, con dimensiones tipicas de 30-60 cm de largo y de 0.1-1.0 cm

de diametro, dando lugar a la formacién de arbustos de un tamafo aproximado de
90 cm de diametro (CENAMEX 2007).
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Figura 1. Fotografia de (Euphorbia antysyphilitica Zucc).

La recoleccidn de la candelilla, para la produccion de cera natural ha sido una
de las actividades economicas mas importante en ciertas regiones del norte de la
Republica Mexicana. Actualmente, se estima que hay mas de 3,500 pequefios
productores de cera de candelilla en 230 ejidos de 33 municipios del noreste rural de
México. La planta de candelilla se desarrolla casi exclusivamente en una region
semi-desértica de México, localizada dentro de la zona geografica conocida con el

nombre de "El Desierto de Chihuahuense" (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién geografica de la Euphorbia antysyphilitica Zucc.

La candelilla sélo es explotada en la region denominada “Candelillera”, la cual
ocupa una extension de 140,500 sz, en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Durango, Nuevo Ledn y Zacatecas (CENAMEX, 2006).

2.3. Cerade candelilla

2.3.1. Extraccion de cera de candelilla

La explotacién de la candelilla en estado silvestre para la produccion de cera
se convertiria, desde entonces, en una de las actividades econdémicas mas
importantes, en aquellas zonas donde crece la planta. La cera de candelilla es
considerada como uno de los productos naturales extraidos de plantas del semi-
desierto mexicano mas apreciados por diferentes industrias, desde la cosmética y
alimenticia hasta la electrénica, debido a sus caracteristicas Unicas de buena
calidad, como el color amarillo transparente, mayor dureza en comparacion con

otras ceras, el brillo que provee y su facil digestion (Saucedo-Pompa, 2008)

La recoleccion de la candelilla para la elaboracion de cera natural ha sido una

de las actividades econdmicas mas importantes del Desierto de Chihuahua en cinco
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estados del pais, donde se estima que hay mas de 3, 500 pequefios productores en
230 ejidos del norte rural de México, principalmente en el estado de Coahuila, en los

municipios de Ocampo, Cuatrocienegas y Sierra mojada (MULTICERAS, 2007).

2.3.2. Composicion

La cera de candelilla (Figura 3), es una sustancia compleja de origen vegetal.
Es dura, quebradiza y facil de pulverizar. Sin refinar es de apariencia opaca. Su color
puede variar desde café claro hasta amarillo, dependiendo del grado de refinacion y
blanqueo. Su superficie puede alcanzar altos niveles de brillo al ser refinada, siendo
ésta una de las propiedades mas apreciadas en la cera de Candelilla para diversas
aplicaciones de especialidad. Disuelve bien los colorantes basicos. Es insoluble en
agua, pero altamente soluble en acetona, cloroformo, benceno y otros solventes
organicos (CONAZA, 2004).

Figura 3. Cera de candelilla en diferentes presentaciones.

La composicion quimica de la cera de candelilla (Cuadro 1), se caracteriza por
un alto contenido de hidrocarburos (alrededor del 50%) y una cantidad relativamente
baja de ésteres volatiles. Su contenido de resina puede llegar hasta 40% en peso, lo
cual contribuye a su consistencia pegajosa. La cera de Euphorbia antysyphilitica
Zucc, presenta una contraccidon muy baja, por lo cual es utilizada en fundicién de

precision.
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Cuadro 1. Composicion quimica de la cera de Euphorbia antysyphilitica Zucc

Cera cruda (%peso) Cera refinada (% peso)

Hidrocarburos 46 57

Compuestos

Alcoholes libres 13 14

Acidos libres 7 7

Esteres simples 2 21

Esteres hidroxilados 8 8

Esteres acidos 10 0

Fuente. CONAZA, 2004

2.3.3. Usos de la cera de candelilla

La cera de candelilla es una sustancia muy adhesiva y encuentra aplicaciones
en la formulacion de cosmeéticos, pulidores y brillos para muebles, piel, automdviles y
pisos. Mezclada con otras ceras se utiliza en acabados para piel, textiles y cordones,
para lubricantes y grasas, adhesivos donde la resina elimina el acabado resbaladizo
y para recubrimientos de papel y carton. Puede endurecer otras ceras, sin aumentar
significativamente el punto de fusién de la mezcla. El cuadro 2 presenta las
propiedades fisicoquimicas de la cera de Euphorbia antysyphilitica Zucc (CENAMEX,
2006).

Cuadro 2. Propiedades fisicoquimicas de la cera de candelilla
(Euphorbia antysyphilitica Zucc)

Grado de saponificacién 43-65 35-87

Punto de fusion 66-71°C 67-79°C

indice de refraccion 1.456 a 71°C 1.456 — 1.462 a 85°C
Material no saponificable 65-67 67-77

Gravedad especifica 0.982 0.885

Fuente. CENAMEX, 2006
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En 1941 Whitaker mencioné que la cera de candelilla era probablemente el
material con el mayor numero de aplicaciones comerciales, de todas las substancias

que se extraen de plantas no cultivables que crecen en el continente americano.

Lo cierto es que la cera de candelilla, es un material que presenta una gran
diversidad de aplicaciones (Cuadro 3), siendo actualmente utilizada en mas de
veinte industrias distintas en todo el mundo, principalmente en los Estados Unidos,

la Unién Europea y Japon (Instituto de la candelilla, 2008).

Cuadro 3. Aplicaciones de la cera de candelilla
(Euphorbia antysyphilitica Zucc).

Abrillantadores Crayones Papel
Adhesivos Farmacia Peleteria
Aislantes Eléctricos Goma de Mascar Pinturas
Anticorrosivos Hules Plasticos
Cerillos Impermeabilizantes | | Pulimentos
Circuitos Integrados Lacas Textiles
Confitados Lubricantes Tintas
Cosmeéticos Moldeo Velas

Fuente. Instituto de la candelilla, 2008

La cera de Euphorbia antysyphilitica Zucc, es reconocida por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos de América
(FDA por sus siglas en Inglés), como una sustancia natural segura — GRAS
(Generally Recognized as Safe), para su aplicacion en la industria alimenticia, por lo

cual es ampliamente utilizada en diversos sectores del ramo (FDA, 1993).

La cera de candelilla dadas sus propiedades protectoras es requerida para la
fabricacion de una gran gama de productos como los pertenecientes a la industria de
los cosméticos. Por ser un buen plastificante, la cera de candelilla se utiliza en la

fabricacion de goma de mascar. Ademas, sus propiedades de retencion de aceites le
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permiten conservar mejor los sabores, por lo que esta cera ha demostrado sus
ventajas sobre la mayoria de las ceras sintéticas para esta aplicacion en particular.
La candelilla es exportada en un 46.6%, siendo los principales destinos Estados
Unidos (31.2 %), Alemania (9.25%), y Reino Unido (8.76%) (CENAMEX 2006).

Otras de las aplicaciones de la cera es utilizarla en emulsion con goma de
mezquite formacién de peliculas comestibles. Bosques-Molina et a., (2003) reportan
el uso de cera de candelilla y goma de mezquite es una cubierta comestible que
mejoran la apariencia de los frutos ya que proporcionan un brillo mas alto, en el caso
de frutas del climatéricos, como las frutas citricas, la disminucion en la proporcion de
transpiracion estd muy importante porque cuando la perdida de agua acelera el
envejecimiento y reduce su vida de postcosecha drasticamente. También se pueden
adicionar otros componentes a las cubiertas (Gomez-Estaca et al., 2009) como el
extracto de orégano y romero a una pelicula logrando determinar la cantidad de
fenoles que desprende cada cubierta, por lo que puede resultar una nueva

alternativa de uso de la cera.

Entre tantas aplicaciones que se pueden estudiar acerca de la cera de
candelilla, una buena alternativa de estudio seria analizar cada uno de sus
compuestos y de la planta. Najjaa et al., (2007) en Allium roseum lograron demostrar
que el aceite esencial de éste tiene actividad antibacteriana, y Khan y Omoloso
(2008) demuestran la actividad antibacteriana y antifungica del extracto de la Breynia
cernua perteneciente a la familia de la Euphorbiaceae con el fin de obtener el
compuesto activo de la planta y la fraccion con la mayor actividad. En base a esto
nos podemos dar una idea del futuro que tiene la candelilla como planta y como cera
analizandolos por cromatografia de gases para determinar el tipo y cantidad de los
lipidos presentes en la cera de candelilla, (Holser y Akin, 2008) con el aceite de
linaza o por medio de una cromatografia de capa fina para determinar el contenido
de ceras en la cera de candelilla como lo establecido por Lu et al., (2008) en
productos derivados del petréleo. En la UANL trabaja sobre el desarrollo de nuevas
técnicas en la produccidn, propagacion y mejoras biologicas en la semilla para

optimizar la elaboracion de cera e inventario de candelilla. (UANL, 2007). EI CIQA
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con un enfoque prioritario en la optimizacién del proceso de produccion de la cera de

Candelilla y en el desarrollo de productos con alto valor agregado. (CIQA, 2007).

2.4. Actividad Antimicrobiana

La pérdida de la calidad que algunas veces se produce en las frutas durante
el tiempo que media entre la cosecha y el consumo, puede deberse a cambios
fisicos, quimicos, enzimaticos o microbiolégicos. Las consecuencias de la pérdida de
calidad por accion de los microorganismos suponen un riesgo para el consumidor
debido a la posible presencia de toxinas o microorganismos patégenos, ademas de
las pérdidas econdmicas causadas por la alteracion. Muchas tecnologias de
conservacion de alimentos, algunas en uso desde hace mucho tiempo, protegen las
frutas de la alteracion por microorganismos. (Raybaudi-Massilia et al., 2006) Asi
tenemos que los microorganismos pueden ser inhibidos por refrigeracion, reduccién
de la actividad de agua, acidificacion, modificacién de la atmésfera del envase, por
tratamientos no térmicos o bien por adicion de compuestos antimicrobianos Los
antimicrobianos alimentarios son compuestos quimicos afadidos o presentes en los
alimentos que retardan el crecimiento o causan la muerte de los microorganismos,
aumentando asi la resistencia a la alteracidén de la calidad o seguridad. Los blancos
principales de los agentes antimicrobianos son los microorganismos productores de
intoxicaciones alimentarias (agentes infecciosos y productores de toxinas) y los que
alteran los alimentos, cuyos productos metabdlicos finales (catabolitos) o enzimas
causan malos olores, sabores desagradables, problemas de textura, cambios de

coloracion o riesgo sanitario (Davidson y Zivanovic, 2003).

El pH es el factor que mas influye en la eficacia de la mayoria de los agentes
antimicrobianos para alimentos. Muchas sustancias antimicrobianas anadidas a los
alimentos son acidos débiles, y son mas eficaces en forma indisociada. Esto es
debido a que los acidos débiles son capaces de penetrar en la membrana

citoplasmatica de los microorganismos con mayor facilidad en forma protonada. En

consecuencia, el valor de pKa de estos compuestos es importante en la seleccion de
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sustancias especificas para su accién conservante en alimentos. Otro factor
importante que influye en la actividad es la polaridad. Esta se refiere tanto a la
ionizacion de la molécula como a la contribucién de cualquiera de los grupos

laterales alquilo o hidrofobicos de las moléculas (Stratford y Eklund, 2003).

2.4.1. Agentes antimicrobianos naturales

Muchos alimentos contienen compuestos naturales con actividad
antimicrobiana. En estado natural, estos compuestos naturales pueden desempenar
el papel de prolongadores de la vida util de los alimentos. Incluso muchos de ellos

han sido estudiados por su potencial como antimicrobianos alimentarios directos.

El uso de aditivos alimentarios de origen natural implica el aislamiento,
purificacion, estabilizacion e incorporacion de dichos compuestos con fines
antimicrobianos a los alimentos sin que ello afecte negativamente a las
caracteristicas sensoriales, nutritivas y a su garantia sanitaria. Esto tiene que
lograrse manteniendo los costes de formulacion, procesado o comercializacion. Los
sistemas antimicrobianos naturales pueden clasificarse por su origen animal, vegetal
y microbiano. El segundo que es el grupo de antimicrobiano incluye compuestos
fendlicos provenientes de cortezas, tallos, hojas, flores, acidos organicos presentes

en frutos y fitoalexinas producidas en plantas (Beuchat, 2001).

2.4.2. Compuestos fenolicos

Estos fitonutrientes, incluyen un numeroso grupo de compuestos que han sido
sujeto de una extensa investigacion como agentes preventivos de enfermedades.
Los fenoles protegen a las plantas contra los dafios oxidativos y llevan acabd la
misma funcidn en el organismo humano. La caracteristica principal de los
compuestos fendlicos es su habilidad, para bloquear la accion de enzimas

especificas que causan inflamacion. Los fenoles también modifican los pasos
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metabdlicos de las prostaglandinas y por lo tanto protegen la aglomeracion de

plaquetas (Hertog et al., 1993).

Los fenoles son antioxidantes y como tales atrapan radicales libres,
previniendo que estos se unan y dafen las moléculas de acido desoxiribonucleico
(ADN), un paso critico en la iniciacion de los procesos carcinogénicos. Como
antioxidantes, los fenoles también previenen la peroxidacion de lipidos, los cuales,
siendo radicales libres pueden causar dafo estructural a las células normales. El
dafio estructural a las membranas de las células normales interfiere con el transporte
de moléculas a través de estas membranas afectando el crecimiento y proliferacion
(So et al, 1996).

Los compuestos fendlicos son sustancias que previenen enfermedades

ademas de ser considerados como nutraceuticos (Cuadro 4) (Hasler, 1998).

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS



Evaluacién de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious)

Ochoa-Reyes 2009

Cuadro 4 Componentes nutraceuticos de interés alimentario

Acido a-linolénico

Carotenoides

Antioxidantes

Licopeno

Monoterpenos

Fibra insoluble

Acidos Fendlicos

Fitoesteroles

Posible Propiedades Benéficas | Fuentes Alimentarias

Reduce la inflamacion. || Soya, nueces y
Estimula el Flaxseed, | almendras.

productos de sistema

inmunoldgico

Protegen contra el céancer.| Zanahorias, @ camotes,
Pueden ayudar a reducir la| frutas citricas, melones,
acumulacion de plaquetas | espinaca, acelgas,

arteriales.

duraznos, perejil.

Potente antioxidante. Ayuda al
organismo a resistir el cancer
especialmente cancer de la
préstata y canceres cervicales)

Tomates, toronja roja,
pimientos rojos, sandia

Antioxidantes de accion
anticancer. Inhiben la
produccion de colesterol y
ayudan en la proteccion de la
actividad de ciertas enzimas

Perejil, zanahorias,
brécoli, col, tomates,
berenjenas, pimientos,
frutas citricas, granos
integrales, cerezas,
pepinos

Puede reducir el riesgo al
cancer de pecho y al cancer
del colon

Cascarilla de trigo, arroz
no pilado, bananas,
lentejas, nueces,

Podrian ayudar al organismo a

resistir procesos
carcinogénicos por inhibiciéon
de la formacion de

nitrosaminas y por efecto en la
actividad de ciertas enzimas

Perejil, zanahoria,
brécol, col, tomates,
berenjena,  pimientos,

frutas citricas, granos
integrales, cerezas

Bloquean la accién del
estrogeno en la promocion de
cancer de los senos. Podrian
ayudar a bloquear la absorcion
del colesterol

Brécoli, col, pepinos,
productos de soya,
tomates, berenjenas,
pimientos, granos
integrales

Fuente. Hasler, 1998
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Los antimicrobianos naturales de origen vegetal que incluye compuestos
fendlicos provenientes de cortezas, tallos, hojas, flores, acidos organicos presentes
en frutos vy fitoalexinas producidas en plantas (Beuchat, 2001), tales como acidos
cafeico, clorogénico, p-coumarico, ferulico y quinico que estan presentes en plantas
usadas como especias. La actividad antimicrobiana de esos y otros acidos como
hidroxicinnamico y cinnamico pueden retardar la invasion microbiana asi como
también la putrefaccion de frutas y vegetales. Los taninos y el acido tanico han

demostrado tener actividad antimicrobiana (Beuchat, 2001).

2.4.2.1. Acido Elagico

El acido elagico (Figura 4), presente en uvas, fresas, zarzamoras, arandanos,
nueces y otros alimentos es un ejemplo de un tipo de compuesto fendlico que actua
como un antioxidante y hace de estos productos ejemplos de alimentos funcionales.
En estudios usando ratas como modelo experimental, el acido elagico inhibe
tumores del eséfago. Estos estudios, sin embargo no indican que el acido elagico no
se encuentra facilmente disponible y puede variar en efectividad dependiendo si esta
en forma purificada o en su forma natural. Para ser biodisponible, el acido elagico
necesita estar en una forma en que la célula pueda reconocerlo y utilizarlo. Tal forma
puede ser la forma quimica libre o en una forma combinada a otra biomolécula. El

acido elagico, generalmente se une a moléculas de azucar (Vasconcellos, 1994).

Figura 4. Estructura quimica del acido elagico.
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2.5. Aceite De Jojoba

Debido a su color se le ha llamado también oro liquido. El aceite de jojoba, se
obtiene por la presion en frio de las semillas de un arbusto del desierto denominado
Simmondsia chinensis. Este era utilizado por los indios americanos como alimento y
medicina, especialmente como protector de la piel contra las fuertes radiaciones
solares del desierto. Pero mas que un aceite, se trata de una especie de cera que a
temperatura ambiente es liquida, presentandose con aspecto grasosa a diferencia

de otros aceites de presion en frio (Sanchez, 2003).

2.5.1. Composiciéon

En su compleja composicion hay un 96% de ceramida, lo que hace que
resulte extremadamente estable al calor y a la oxidacibn conservandose
perfectamente con el paso del tiempo y manteniendo integras sus propiedades. Las
ceramidas son sustancias las cuales recubren las células de la epidermis regulando
su hidratacion. Las ceramidas del aceite de jojoba, son muy similares a las de la piel
y actuan alli donde se necesita, ejerciendo una profunda hidratacion vy
reestructurando el equilibrio graso de la piel. En su composicion también
encontramos vitamina E, la cual elimina las radicales libres de la piel que son
responsables del envejecimiento prematuro. Otro de sus componentes es el acido

linoléico el cual actua regenerando las células de la piel. (Sanchez, 2003).

2.6. Alimentos Funcionales

Al iniciarse el nuevo milenio, una nueva era en el area de las ciencias de los
alimentos y de la nutricion se ha hecho presente con cada vez mayor intensidad: el
area de la interaccion alimentos-medicina cada vez mas reconocida como la de los

"alimentos funcionales" que acepta el papel de los componentes alimenticios, como

nutrientes esenciales para el mantenimiento de la vida y de la salud y como
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compuestos no nutricionales pero que contribuyen a prevenir o retardar las

enfermedades cronicas de la edad madura(Best, 1997).

La idea de los "alimentos funcionales" fue desarrollada en el Japén durante la
década de los ochentas, como una necesidad para reducir el alto costo de los
seguros de salud que aumentaban por la necesidad de proveer cobertura a una
poblaciéon cada vez mayor en edad, gracias a los avances en cuidado médico y una
buena nutriciéon (Anénimo, 1991). El término se referia a alimentos procesados
conteniendo ingredientes que ayudan a ciertas funciones especificas del organismo
ademas de ser nutritivos. Al momento, Japdn es el unico pais que ha formulado un
proceso regulatorio especifico para la aprobacion de alimentos funcionales.
Conocidos como "alimentos para uso especifico de salud" ("foods for specified
health use" o FOSHU), estos alimentos son elegibles para llevar un sello de
aprobacion del Ministerio de Salud y Bienestar. Mas de 100 productos tienen licencia
FOSHU en el Japon (Hasler, 1998).

De acuerdo a los japoneses los "alimentos funcionales" pueden clasificarse en

tres categorias:

1. Alimentos a base de ingredientes naturales.
2. Alimento que deben consumirse como parte de la dieta diaria.
3. Alimentos, que al consumirse cumplen un papel especifico en las
funciones del cuerpo humano, incluyendo:
a) mejoramiento de los mecanismos de defensa bioldgica;
b) prevencién o recuperaciéon de alguna enfermedad especifica;
c) control de las condiciones fisicas y mentales,

d) retardo en el proceso de envejecimiento

Con el paso del tiempo, otros términos creados para caracterizar los
"alimentos  funcionales" incluyen: Alimentos genéticamente disefados,
farmacoalimentos, fitoalimentos, fitonutrientes, substancias fitogénicas, alimentos

rendimiento, alimentos inteligentes, alimentos terapéuticos, alimentos de valor

afiadido, alimentos gendmicos, prebidticos/probiodticos, fuentes fitoquimicas,
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Alimentos superiores, alimentos hipernutritivos (Fundation for innovation in medicine,
1990).

El término "fitoquimicos", constituye la evolucion mas reciente del término
"alimentos funcionales" y enfatiza las fuentes vegetales de la mayoria de los

compuestos preventivos de enfermedades (Vasconcellos, 2008).

2.7. Lamanzana

2.7.1. Generalidades

Se desconoce el origen exacto del manzano, aunque se cree que procede del
cruzamiento y seleccion de varias especies de manzanos silvestres europeos y
asiaticos. Segun Ponomarenko es Malus Sieversii (Ledeb.) Roem, una especie de
manzano silvestre que crece de forma natural en las regiones montafiosas de Asia
media, podria ser esta especie de la que se habrian originado, hace 15.000-20.000

afos, las primeras razas cultivadas de manzano (Tamaro, 1974).

La manzana que se cultiva tradicionalmente se clasifica como Malus Pumilla;
al cual anteriormente se le conocia como Pyrus Malus o Malus Comunis, sin
embargo en la version de otros autores lo mencionan con el nombre de Malus
domestica. El manzano fue introducido en Espafia por los pueblos del norte de Africa
y durante el proceso de romanizacion de la peninsula y se sabe que fue traido por
primera vez a América a inicios del siglo XVII por los pobladores europeos y su
expansion en el continente se fue dando conforme el desplazamiento de los

primeros pobladores.

El manzano malus spp no parece tener una forma silvestre, sino que es
producto de cruza entre el género Malus, y su origen parece ser en el noreste de la
cordillera del Himalaya, donde existen grandes extensiones de bosques de manzano

silvestre. Su cultivo se inicio en Grecia, y se remonta a 600 afios A. C. y casi 300

afios después se conocian diversos cultivos; su introduccion a Europa Central fue
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antes de ese tiempo y siendo en forma silvestre encontrandose restos que
demuestran su consumo en épocas prehistéricas. En América, el cultivo de inicia

después de la conquista y colonizacion del continente por los europeos (Real, 1982)

A partir del siglo XVI, se establece en México; sin embargo, las plantaciones
eran de tipo doméstico, iniciandose el desarrollo comercial a partir del siglo pasado
(Gonzalez, 1972). En la republica Mexicana se restringe a las condiciones climaticas
que requiere el cultivo para su desarrollo (Garza, 1975); en 1890 se inicia su cultivo
en la Sierra de Arteaga, pero su explotacion en forma comercial se realiza a partir de
1913 (Cepeda, 1978).

2.7.1.1. Taxonomia del manzano

La taxonomia vegetal se refiere a la clasificacion y denominacién de las
plantas, como también se le conoce como botanica sistematica. Lo importante de
esta es la facilidad de la clasificacion e identificacion y establecimiento de la relacion

real entre los grupos de las diversas plantas.
Gordon y Barden (1984), ubicaron al manzano dentro de la siguiente taxa:
Reino ; Plantae
Division; Vegetal
Subdivisién; Pteropsidas.
Clase; Angiospermas
Subclase; Dicotiledoneas
Orden; Rosales
Familia: Rosaceae.
Género; Pyrus

Especie: Malus L.
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2.7.1.2. Etimologia

La palabra manzana viene del latin mattiana"de Mattius", nombre de una
especie de manzanas, asi llamada en memoria del agrénomo y botanico romano

Caius Mattius, que vivio en el siglo | antes de Cristo.

2.7.1.3. Variedades

Existe un sin fin de variedades del manzano, las cuales tienen sus propias
caracteristicas que las hacen atractivas. En nuestro pais las mas cultivadas en las
regiones manzaneras son: la Red Delicious, Jonthan, Starking, Golden Delicious,
Doble Red Delicious, Red Ding, Granny Smith, Rome Beauty, etc. De las variedades
de manzana que se cultivan en México, es posible diferenciar la Doble Red Delicious
y la Red Delicious como manzana de mesa; en tanto que la Winter Banana, Sumer
Champion, Jonathan Red, Golden Delicious, York Imperial, Winter Pearmain, etc. se

le conoce como manzana agroindustriales (Alvarez, 2003).

2.7.1.4. Calidad

El fruto debe de presentar caracteristicas especificas para que se pueda

denominar producto de calidad, entre las cuales se puede mencionar la firmeza,

sabor, ausencia de danos o golpes, pudriciones, arrugamiento, etc. (INFOAGRO,
2009)
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El Fruto

Los frutos varian en tamano, forma y color; son globulares, conicos con una

depresion en cada uno de los extremos; los Iébulos del caliz son persistentes y la
pulpa sin células asperas (Figura 5).

\‘*—-’

Figura 5. Manzana (Golden Delicious).

La temperatura optima para la manzana es de 0 + 1°C en condiciones
normales de conservacion y para mantenerla en congelacion es de -1°C. El fruto
presenta un porcentaje de humedad relativa entre 90 y 95%, la tasa de respiracion

varia de acuerdo a la temperatura a la que se encuentre almacenado el fruto.

Cuadro 5. Tasa de respiracion de la manzana

3-6 4-8 5-10 12-25

2.7.2.1. Composicion Nutricional

Las cualidades desde el punto de vista dietético de la manzana estan
ampliamente reconocidas, tanto por los profesionales de la nutricion como a nivel

popular. Es especialmente elevado su contenido en potasio y bajo en sodio. El
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contenido en vitamina C es variable segun el tipo de variedad y las condiciones de
almacenamiento (INFOAGRO, 2008)

Cuadro 6 Valor nutricional de la manzana

Agua (g) 84 Acido malico (mg) 270-1020
Proteinas (Q) 0.3 Ac. Citrico (mgQ) 0-30
Lipidos (g) 0.6 Ac. Oxélitico (mg) 1.5
Carbohidratos (g) 15 Sodio (mgQ) 1
Calorias (Kcal) 58 Potasio (mg) 116
Vitamina A (U.1.) 90 Calcio (mg) 7
Vitamina B1 (mg) 0.04 Magnesio (mg) 5
Vitamina B2 (mg) 0.02 Manganeso (mg) 0.07
Vitamina B6 (mg) 0.03 Hierro (mg) 0.3
Vitamina C (mg) 5 Cobre (mgQ) 0.08
Ac. Nicotinico (mg) 0.1 Fosforo (mg) 10
Ac. Pantoténico (mg) || 0.1 Azufre (mg) 5

Fuente. INFOAGRO, 2008

2.7.2.2. Postcosecha

En la postcosecha se llevan a cabo actividades como la clasificacion,

encerado y empaque de la manzana. Por lo regular el empaquetado es manual sin

embargo la clasificacion y el encerado pueden ser tanto mecanicos como manual

tomando en cuenta los estandares de calidad establecidos. (INFOAGRO, 2008)
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2.7.2.3. Enfermedades del fruto

2.7.2.3.1. Sarna o roia (Venturia inaequalis, V. pirina)

La “sarna de almacenamiento” se observa mas frecuentemente en manzanas
tardias, y en menor medida en manzanas tempranas, de estacion y peras. Las
infecciones que ocurren sobre la fruta sobre el final del verano u otofio no son
visibles a la cosecha y se manifiestan en el almacenamiento en camara de frio. Se
caracterizan por ser lesiones pequefas (0,1 a 4 mm de didmetro), circulares, de
aspecto aspero y negras, aumentando de tamafo a medida que transcurre el
almacenamiento (Figura 6). En algunos casos, alrededor de las lesiones puede
observarse un micelio blanco. No existe contaminacion de las frutas durante su

permanencia en camara (FAGRO, 2009)

Figura 6. Aspecto tipico de la sarna de almacenamiento.
2.7.2.3.2. Podredumbre por Alternaria (Alternaria sp.)

Enfermedad comun en almacenamiento de manzanas, aunque muchas veces
puede pasar desapercibida al ser colonizada por otros patégenos como Penicillium y
Botrytis. El sintoma esta constituido por podredumbres circulares, marréon oscuras,
deprimidas, firmes, con bordes definidos y diametro variable. En un inicio la mancha
se desarrolla en superficie, pero luego afecta la pulpa. (Figura 7) La podredumbre
avanza lentamente en almacenamiento y puede llegar a tomar toda la fruta (FAGRO,
2009).
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Figura 7. Podredumbre oscura y firme ocasionada por Alternaria.

2.7.2.3.3. Corazon mohoso (Alternaria sp., Fusarium sp.,

Stemphilium sp. y otros)

Se caracteriza por el desarrollo de una podredumbre seca o humeda, que se
inicia en los léculos seminales. La infeccion puede quedar restricta al tejido
adyacente a las semillas que se le conoce como podredumbre seca o avanzar
lentamente afectando la pulpa de la fruta hasta llegar a manifestarse exteriormente
de nominada podredumbre humeda (Figura 8) (FAGRO, 2009).

Figura 8. Corazén Mohoso de la manzana.
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2.7.2.3.4. Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Enfermedad frecuente en almacenamiento de peras y manzanas. Los
sintomas iniciales son podredumbres castafio claras, firmes, sin bordes definidos y
que avanza rapidamente (Figura 9) (FAGRO, 2009).

Figura 9. Podredumbre ocasionada por Botrytis cinerea.

2.7.2.3.5. Podredumbre azul (Penicillium expansum y Penicillium
spp)

Es uno de los problemas mas frecuentes en almacenamiento, tanto en peras
como manzanas. Entre los dafios que ocasiona este patdégeno encontramos las

pérdidas directas por podredumbres y la pérdida de calidad por la produccion de
micotoxinas (FAGRO, 2009).
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2.7.2.3.6. Antracnosis o0 pudricion amarga (Colletotrichum

gloeosporioides)

Se presenta cuando el patégeno aun esta verde, al acercarse la maduracion
aparece una serie de manchas pardas ligeramente hundidas; con el tiempo las
lesiones se van profundizando hasta formar una especie de crater, si las condiciones
del tiempo son humedas la cavidad interna de la leccion se cubre con anillos

concéntricos, formando acérvulos de color anaranjado (Figura 11) (FAGRO, 2009)

Figura 11. Pudricién amarga.

2.7.2.4. Fisiopatias
2.7.2.4.1. Arrugamiento

Las manzanas Golden Delicious, son particularmente susceptibles a la

pérdida de agua. Esta disminucion puede ser tan alta como del 3 al 6%. El

enfriamiento rapido, el almacenaje de la fruta en cajas con peliculas plasticas y los

equipos de refrigeracion bien disenados reduciran la pérdida de agua (INFOAGRO
2008)
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2.7.2.4.2. Magulladuras

Pueden ser excesivos, especialmente en Golden Delicious donde el dafio por

golpes es mas evidente. Un manejo cuidadoso es importante (INFOAGRO 2008).

2.7.2.4.3. Picado

Manchas pardas hundidas en la piel, especialmente en la parte calicinal. Este
desorden esta relacionado con una baja concentracién de calcio en la manzana. Las
aspersiones de calcio previas a la cosecha y las inmersiones en soluciones de calcio
antes del almacenamiento refrigerado son el mejor control. Las aspersiones en el
campo deben ser efectuadas bajo condiciones de rapido secado para evitar
manchas en la piel (russeting). La incidencia de esta fisiopatia es reducida con

almacenamiento en atmésfera controlada (INFOAGRO 2008).

2.7.2.4.4. Escaldado superficial

Es el pardeamiento de la piel que se desarrolla en almacenamiento
refrigerado. El almacenaje en atmosfera controlada retrasa la aparicion de este
problema. (INFOAGRO 2008)

2.7.2.4.5. Dafio por Atmésfera Controlada

Niveles de oxigeno inferiores al 1 % y de CO; superiores al 15 % pueden

inducir sabores extrafios debido a metabolismo fermentativo. Otros sintomas de

dafio por CO; incluyen: lesiones pardas parcialmente hundidas en la piel o
pardeamiento interno y cavidades (INFOAGRO 2008)
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Conservacion e industrializacion de la manzana

Existen varias formas de conservacion de frutos, las mas conocidas son
las que se llevan acabd después de la industrializacién, La fruta ya madura debe
mantenerse en condiciones de poca luz, bajas temperaturas y alta humedad relativa,
la mayoria de frutas saben mejor frescas, pero algunas conservan bien su sabor

incluso tras un almacenaje prolongado. (AMSDA 2008)

La manzana se puede llegar a comercializar de la siguiente forma:

v Conservas v" Confitura
v" Secado v’ Jalea
v' Congelado v’ Licor
v" Mermelada v' Sidra
2.7.4. Produccion de manzana en México y el mundo

La produccion en el pais esta basada en tres estados que son los de
mayor produccion de manzana a nivel nacional los cuales son Chihuahua,
Durango y Coahuila (AMSDA 2008)

2.7.4.1. Produccién Mundial de Manzana

La manzana es una de las frutas de mayor calidad y preferidas por la
sociedad a nivel mundial y por lo tanto ocupa uno de los primeros lugares en

cuanto a su exportacion e importacién mundial se refiere.

El crecimiento sostenido de la produccion de manzanas a nivel mundial
continua en el afo 2004, mostrando una tasa de crecimiento de 2.35% y un
promedio de 1995-2004 de 57.1 millones de toneladas. Las estimaciones de la

produccion mundial para el afo 1999, indicaban que por primera vez se

superaria los 60 millones de toneladas. Sin embargo muchos de estos
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pronosticos no se cumplieron hasta la cosecha del afio 2004 por problemas
climaticos que afectaron a gran parte de Europa y muchos paises del
hemisferio sur, incluyendo Chile. A pesar de este evento extraordinario, se
observa que existe una clara tendencia a seguir aumentando los volumenes
producidos ya que la region de Europa mostré un crecimiento en promedio de
16.6 millones de toneladas y una tasa media de crecimiento de 1.48%; por su
parte la regidén de Asia mostré un promedio de diez millones de toneladas y una
tasa de crecimiento de 0.4%, Africa con 1.6 millones de toneladas y una tasa
media de crecimiento de 3.3% Suramérica con 2.8 millones de toneladas y una
tasa media de crecimiento de 5.6%. Por otro lado el comportamiento de la
region de Norte y Centro América y Oceania, presentaron una disminucion
gradual en su produccién en estos 10 afios de una tasa negativa de 0.7% para
la primera regién y de 0.5% para la segunda, como se muestra en la siguiente
figura (UNIFRUT 2008)

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
W Total Mundial ™ Europa ®Asia* ENyCAm. mAfrica ®Oceania Sur Am.

Figura 12. Produccion por regiones 1995-2004 (miles de tn).
* Se excluye China

Elaboracion propia con datos de UNIFRUT.

En cuanto al analisis por paises, China continia siendo el principal
colaborador a este crecimiento de la produccién mundial de manzanas. La

produccion china de manzanas, aumento entre el afio 1995 y el 2004, desde 14
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millones de toneladas a 22.1 millones de toneladas, un incremento de 8.1
millones de toneladas, mostrando un promedio de 19.1 millones de toneladas y
una tasa media de crecimiento de 5.2%. Este crecimiento en la produccion
equivale a la produccion completa para ese periodo de la region Norte y Centro

América; el tercer productor mundial de manzanas (UNIFRUT 2008).

Polonia observé un crecimiento alto en estos diez afos ya que su tasa
media de crecimiento se situa en 7.6% teniendo un promedio 1.9 millones de
toneladas, para el caso de la India que aportdé un promedio de 1.2 millones de
toneladas y una tasa media de crecimiento de 2.2%, Chile que aporté en
promedio 1,019 millones de toneladas con una tasa media de crecimiento de
4.3%, Brasil con una aportacion en promedio de 760 millones de toneladas y un
crecimiento de 6.7%, Sudafrica con una tasa media de crecimiento de 4.5%, sin
embargo su aportacion en estos diez afios es de 607 millones de toneladas
representando el 1.06% de promedio de la produccion mundial (UNIFRUT
2008)

Para el caso de los paises europeos los cuales se distinguen por tener
las mejores variedades que son utilizadas principalmente para la produccién de
sidra y manzana de mesa destacan; Francia, Alemania e Italia con una tasa

media de crecimiento inferior al 1% en el mismo periodo de analisis 1995-2004

y promedio de produccion de 2000 toneladas entre los tres paises (UNIFRUT
2008)
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Cuadro 7 Produccién de manzana por paises (miles de toneladas)

Pais/afio

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

2.079 2.004 2.041 1.788 2.185 2.157 2.397 2.432 2,137 | 2.217

Francia

Alemania 1.459 2.162 1.602 2.296 2.268 3.317 1.779 1.471 1.578 | 1.592

Italia 1.932 2.071 1.966 2.143 2.343 2.232 2.341 1.855 1.610 || 2.069

Polonia 1.288 1.952 2.098 1.687 1.704 1.450 2.434 2.168 2.428 | 2.500

China 14.017 ||17.060 ||17.227 || 19.490 ||20.809 || 20.437 || 20.023 || 19.251 | 21.105 | 22.163

Turquia 2.100 2.200 2.550 2.450 2.500 2.400 2.450 2.200 2.600 | 2.300

1.200 1.300 1.308 1.321 1.380 1.040 1.230 1.160 1.470 || 1.470

Iran 1.990 1.925 1.998 1.944 2.137 2.142 2.353 2.334 2.400 | 2.400

Japén 0.963 0.899 0.993 0.879 0.928 0.800 0.931 0.926 0.842 ||0.881

USA 4.798 4.709 4.682 5.283 4.822 4.682 4.277 3.866 3.952 | 4.571

Sudafrica 512 617 0.538 0.576 0.618 0.578 0.563 0.591 0.714 ||0.763

N. Zelanda 527 549 0.567 0.523 0.545 0.620 0.474 0.531 0.501 ||0.500

Argentina 1.160 1.244 1.311 1.137 1.100 0.818 1.172 0.878 0.964 ||0.945

Chile 850 950 0.940 1.000 1.065 0.805 1.135 1.050 1.150 || 1.250

Brasil 545 539 0.689 0.695 0.957 0.791 0.716 0.857 0.835 ||0.978

Fuente: UNIFRUT.

2.7.4.2. Produccién de Manzana en México

La manzana es una de las frutas de mayor consumo en nuestro pais, y
en cuanto a su consumo per capita es de 6.5 Kg. Por lo tanto también ocupa el
primer lugar en cuanto su importaciéon (AMSDA 2008)

Tomando en cuenta el consumo en que se lleva esta fruta la podemos
clasificar en manzanas para mesa y para cocinar y son utilizadas basicamente
para hacer dulces y en cuanto a lo procesado podemos mencionar la sidra,
jugos, concentrados, etc. (AMSDA 2008)
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La manzana ocupa en nuestro pais un lugar importante, se coloca en el
sexto lugar en produccién con el 4.2 % del volumen total de los productores
fruticolas. Se cultiva en 23 estados de nuestro pais, entre los cuales destacan
los siguientes en orden de importancia: Chihuahua, Durango, Coahuila, Puebla
y Zacatecas. El estado con mayor superficie establecida es Chihuahua con el
34.91 % del total de la produccidon nacional y es seguido por el estado de
Durango, con el 18.85 %, ocupando como tercer lugar el estado de Coahuila
con el 13.72 %, puebla con el 9.49 % y por ultimo Zacatecas con solamente el
3 %del total de la produccién nacional (AMSDA 2008)

En la Figura 13 se muestra la produccion nacional donde el estado de
Chihuahua a tenido sus bajas y altas en cuanto produccién, pero esto se debe
a que su superficie sembrada se ha reducido por diferentes causas y una de
ellas puede la eleccién de cultivar otros granos mas rentables o bien por

problemas climaticos que afectan la productividad de la fruta (AMSDA 2008)

Zacatecas, 3%

Figura 13. Porcentaje de produccion de manzana por estados en México
periodo 2006.
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En el cuadro 8 puede apreciar la produccion de manzana a nivel
nacional en el periodo 1996-2006 se mantiene en aumento presentado una
TMAC de 5.60%, la cual podemos decir que la manzana es atractiva para el

consumo en nuestro pais (SIACON 2007)

Cuadro 8 Superficie, produccién y rendimiento de manzana en México
(1996-2006)

1996 71,398 60,170 426,713 1,101,119,654 7 2,580
1997 67,506 62,507 629,277 1,000,447,297 10 1,590
1998 66,898 58,739.76 370,244 1,245,905,214 6 3,365
1999 66,117 64,473.76 449,867 1,593,815,007 7 3,543
2000 64,445 54,719.21 337,974 1,189,665,260 6 3,520
2001 62,395 60,997.51 442,679 1,243,840,596 7 2,810
2002 61,522 60,887.37 479,613 1,480,562,957 8 3,087
2003 62,995 54,572.43 495,217 1,652,235,917 9 3,336
2004 62,694 59,094.98 572,906 2,035,586,475 10 3,553
2005 62,560 59,541.85 583,992 2,095,991,505 10 3,589
2006 59,826 57,776.90 601,916 2,842,112,123 10 4,722

Fuente: Elaboracion propia con datos disponibles en SIACON.

En general nuestra productividad es baja pues no contribuimos a
abastecer nuestra demanda nacional, aunque internamente presentemos una
tasa media anual de crecimiento positiva en la produccion de manzana, aun no
logra satisfacer las exigencias potenciales del mercado, ya que cada vez que el
consumo va en aumento, la productividad se mantiene estancada. (AMSDA
2008)

De acuerdo a la presenten investigacion podemos mencionar que la

mayor parte de la produccién de México es para consumo nacional y en lo que
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se refiere a la produccion comercial, las variedades que mayormente destacan
en nuestro pais son: Red Delicious, Golden Delicious, Rome Beauty, y en
menor medida estan: Gala, Winter Banana, Anna, Golden Dorset, etc. (AMSDA
2008)

2.7.4.2.1. Superficie de los principales estados productores de

manzana

Nuestro pais ocupa un lugar importante por su alta produccion de
manzana, los estados con mayor aportacion de manzana tanto por su
superficie sembrada, produccién y rendimiento; en orden de importancia son:
Chihuahua, Durango y Coahuila (AMSDA 2008)

Chihuahua ocupa el primer lugar gracias a sus climas y suelos
favorables, ya que se contempla con una superficie muy alta al igual que su
produccion, para el afo de 1996 la superficie sembrada era de 27,966
hectareas y su produccién de 240,534 toneladas, teniendo de esta manera un
rendimiento del 12% y para el afio 2006, encontramos que la superficie fue
menor, hasta 25,707has, por lo tanto, a consecuencia su produccion también
se reduzco 424,628 toneladas, finalizando asi con una Tasa Media de
Crecimiento Anual de 1.13 % en superficie, pero en produccién llega a los 3.13
% de la TMCA y por lo tanto con un rendimiento de 1.15 % (AMSDA 2008)

En contraste con el segundo estado productor de manzana que es
Durango su TMCA aparecen con numeros rojos o negativos con acepcion de la
superficie sembrada que es de 1.15%. A partir del aino 1996 la superficie
sembrada ha venido a la baja hasta el afio 2006, al igual que su produccion y
su TMCA es de -1.19%. (AMSDA 2008)

En lo que respecta al estado de Coahuila, su superficie para el afno 96

fue de 8,666, pero a partir de ese afno para el 2006 ha venido a la baja,

llegando hasta los 7,308, pero lo que se le ve favorable es en su produccion ya
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que ha sido creciente partir del aino 1996 con una producciéon de 39,170 y con
la cual su TMCA es de 7.83, con un rendimiento de hasta los 9.05. En el estado
de Coahuila se presenta una gran reduccién en la superficie del cultivo
mostrando una TMCA negativa de -2.89%(AMSDA 2008)

En el cuadro 9 se observara que Durango es el que presenta
deficiencias en su rendimiento y con una tendencia a la baja de superficie
sembrada; chihuahua todo lo contrario, que se ve con tendencia a la alza y
como lo mencionamos anteriormente Coahuila se ve afectado en términos de

reduccion de superficie,

Cuadro 9 Superficie, produccion de los principales estados

productores de manzana.

T
1996 || 27,966 | 240,534 13,122 || 40,934 8,666 | 39,170

1997 |1 24,888 | 414,337 | 17 13,133/ 97,654 9 8,516 29,146 3
1998 || 25,152 | 206,522 | 11 13,559 37,478 3 8,263 |1 562,240 7
1999 |1 24,974 | 276,637 || 11 13,480 38,343 | 3 7,933 37,224 5
2000 || 24,271 195,988 10 12,724 | 37,743 | 3 7,882 13,481 4
2001 || 22,887 | 288,297 | 13 12,689 25,137 | 2 7,531/ 40,020, 5
2002 || 22,436 301,741 14 12,760 38,577 | 3 7,320 55,082 8
2003 || 26,412 | 350,242 14 10,870 52,015 5 7,320 8,341 | 3
2004 | 26,017 | 388,484 16 10,204 |1 37,123 | 4 7,070 63,705 9
2005 || 25,896 | 407,924 17 10,189 56,106 | 6 7,070 36,141 5
2006 || 25,707 | 424,628 18 10,285 47,212 5 7,308 57,695 8
TMCA | 1.13 3.19 115 || -1.19 -3.99 | -289 | -2.2 7.83 9.05

Sup:ha, Prod: Ton, Rend: %
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SIACON.
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El estado de Coahuila de Zaragoza (Figura 14) se caracteriza por tener
climas secos y muy secos (porque casi no llueve), pues la mayor parte de su
territorio esta situado al oriente del Desierto de Chihuahua; por su temperatura,
van desde los semicalidos, es decir, medio calurosos (predominantes en los
bolsones coahuilenses), hasta los templados, entre calor y frio (de las partes
mas altas y septentrionales). El estado de Coahuila de Zaragoza representa
7.7% de la superficie del pais (SIACON 2007)

\

Figura 14. Ubicacion del estado de Coahuila en México.

2.7.5. Consumo nacional

El consumo de este producto presenta un incremento reducido
provocado principalmente por precios deprimidos durante los meses de
septiembre-diciembre, periodo en el cual los estados de Chihuahua y Coahuila
son los principales abastecedores. Estos precios han registrado una variacion
promedio negativa del 8.22%, aunado a éste con el incremento de la
produccion nacional y la entrada del producto importado a precios subsidiados,

por lo que los productores se ven en la necesidad de tomar mediadas que les

permita regular los precios, colocando las manzanas de mejor calidad en
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camaras frigorificas. Sin embargo se estima que el consumo de fruta importada

aumentara a mediano plazo debido a tres factores:

v' La demanda actual esta insatisfecha con la produccion nacional.

v' La proyeccion de la produccion interna hacia el afio 2005 es de 460 mil
toneladas y se mantendran estables.

v' El consumo por habitante es de 5.5 kg anuales que se mantiene
constante, y que se incrementara conforme aumente la produccion.
Considerando el volumen la produccion actual, se tendria que importar
250 mil tn/afo.

La demanda de manzana en México es del 91.3 % como consumo en
fresco, el 8.5% para productos industriales (jugos concentrados y sidras) y el
0.1 % para exportaciones. ElI consumo en fresco de 1998 al 2000 fue de
520,000 tn/afo (5.5 kg/habitante) concentrando en el mercado del D.F el 55%,
Guadalajara 15% y Monterrey 10% de éstas manzanas se distinguen en tres
calidades: selecta, semiselecta y comercial. El 40% del consumo en fresco lo
adquieren clases con ingreso alto medio y alto, los mercados de Guadalajara
prefieren la variedad Red delicious y Golden delicious, Monterrey prefiere
Starkinson y Rome beauty. Manteniendo la constante de 5.5 Kg/hab/aho se
proyecta un consumo de 600 mil tn. De manzana para el aio 2005, existe una
tendencia al alza hacia 5.9 kg/hab/afio para el 2006, ésto demandaria un total

de 642,000 toneladas afio. En el caso de la manzana se considera un mercado

sostenible ya que su posicién se ha mantenido estable, (FAO, 2008)
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3. Materiales y métodos

3.1. Seccion experimental I: Extraccion de cera de candelillay

preparacion de cubiertas comestibles

Para este trabajo se extrajo la cera de candelilla directamente de la
planta, mediante un método implementado por De Leén Zapata (2008), en el
cual se reduce la concentraciéon de acido sulfurico y se proponen mejoras a las
condiciones de extraccidon mediante cambios fisicos al proceso de extraccion y

de esta manera obtiene una cera de una mayor calidad.

3.1.1. Recoleccién de la planta

La recoleccion se llevo a cabo al azar al sursuroeste (SSW) del estado
de Coahuila, a la altura del kilbmetro 66 de la carretera 57 Saltillo-Monclova a
una altitud de 892 metros, entre un lugar llamado el forlén y un puente llamado
el Cristo; en la figura 15 se puede ver una foto satelital, del lugar de obtencién
de la materia prima. Por las caracteristicas que presenta el lugar se puede

decir que crece sobre un suelo calcareo.

Figura 15. Foto satelital del lugar de recoleccion de la candelilla.

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS



Evaluacion de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

La planta se recolectdé con la ayuda de unas tijeras para podar de
manera de no dafiar o extraer la raiz de la misma, de tal forma que se reponga
la candelilla de forma natural en determinado tiempo, se almacend en bolsas
de plastico, después se llevd al Departamento de Investigacion en Alimentos
(DIA) de la Universidad Auténoma de Coahuila (UAdeC) en donde fue

procesada.

3.1.2. Lavado de la planta

La planta de candelilla se lavo con una corriente de agua para eliminar

los restos de tierra.

3.1.3 Extraccion de la cera de candelilla

La cera se extrajo colocando la planta en un recipiente de acero
inoxidable mediante inmersion en una solucién acida de acido sulfurico al 20 %,
la cual se calenté hasta 90°C, la cera obtenida se dejo secar y posteriormente
se purificd fundiéndola nuevamente en una solucién de acido sulfurico al 20 %,
las impurezas en la cera que precipitaron hasta el fondo del recipiente se
separaron, después se dejo secar la cera de candelilla para separarla de la
solucién acida, posteriormente se calentd nuevamente para hacer un lavado

con agua destilada y eliminar los residuos de acido sulfurico.

3.14 Caracterizacion de ceras obtenidas

3.1.4.1 Analisis por espectroscopia infrarroja

Se le realizo un andlisis por espectroscopia infrarroja por transformadas
de Fourier (FTIR) mediante el empleo de un instrumento Perkin-Elmer

equipado con una reflexiéon simple de puerta de oro atenuado por un accesorio
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refractante total (ATR) colocando en el compartimento de la muestra con una
resolucién de cm™. Se realizé un barrido de 500 a 4000 cm™. Todos los
espectros fueron normalizados y fue corregida su linea base con un software IR
Perkin-Elmer. Cada muestra se sometido a un secado para eliminar humedad,

ya que este es un parametro que influye durante el analisis.

Del analisis detallado de los espectros del IR, se logré realizar la
comparacion de los grupos funcionales caracteristicos de las ceras obtenidas

con cada uno de los agentes extractores empleados.

Figura 16. Foto del espectrofotometro de rayos infrarrojos.

3.1.4.2. Puntos de fusion

Esta prueba se realizé con el fin de determinar la dureza de cada una de
la cera obtenida con los diferentes agentes extractores empleados. La prueba
se realizé con la ayuda de un fusiometro, donde cada trozo de cera se colocé
en una superficie metalica a la cual se le aplicé calor por conduccién y de esta
manera la cera se sometié a calor de la misma manera, monitoreando en qué
momento se fusiona la cera con la ayuda de una lupa, y se tomé la temperatura
registrada en un termometro el cual esta directamente acoplado a la parte

metalica del fusiémetro.
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3.1.4.3. Pruebas de solubilidad

Se tomdé 0.1 g por cada prueba, se utilizaron tubos de ensaye Pirex de
13 x 100 los cuales se marcaron con el nombre de cada solvente cloroformo,
hexano, tolueno, éter y etanol, posteriormente se sometid la cera de candelilla

obtenida ademas de el control (cera comercial) a los diferentes solventes.

3.1.5. Elaboracion de la cubierta comestible

Se formula una nueva cubierta comestible a base de cera de candelilla la
cual contenia un 1.5 % de cera de candelilla, 0.015 % de plastificante, 3 % de
emulsificante y se ajusto el pH a 8.5 con una solucién carbonatada, usando
agua como agente dispersante. Posteriormente se adiciono un agente

antioxidante a la concentracion de 0.01 %, (Sucedo-Pompa, 2007).

3.1.5.1. Proceso de elaboracion

En una parilla de agitacién y calentamiento, se fundié la cera de
candelilla a 80 °C, posteriormente se adicion6 agitando el plastificante. En un
homogenizador se mezcléo el emulsificante con el agua, a temperatura
ambiente, se afor6 con agua destilada un pH de 8.5 con un potencidmetro
(Oridn). Posteriormente se calenté hasta una temperatura de 80 °C. Después
se adicion6 al homogenizador la cera de candelilla fundida con el plastificante.
La mezcla se homogenizé a 2,800 rpm durante 30 minutos (Saucedo-Pompa,

2007), posteriormente se adicionaron el aditivo antioxidante por separado y se

homogenizo la mezcla por 10 minutos mas.
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Seccion experimental Il: Actividad de la cubierta
comestible a base de cera de candelilla sobre
manzanas Golden delicious

3.2.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se desarrollé en el Laboratorio de Microbiologia, asi

como también en el de Fermentaciones del DIA de la UAdeC

3.2.2. Obtencidén de frutos

Los frutos fueron obtenidos en una huerta del ejido el huachichil del
municipio de Arteaga estado de Coahuila, en el mes de septiembre aplicando
24 horas después de la obtencion del mismo. Los criterios de seleccion de los
frutos fueron: tamafio, ausencia de dafios en la piel, ausencia visible de
microorganismos, madurez y color. Los frutos fueron tomados y ordenados en
grupos completamente al azar. Se seleccion6 manzana Golden delicious.
Posteriormente fueron lavadas y desinfectadas con una solucion clorada (500

ppm) por 5 minutos, se secaron a temperatura ambiente.

3.2.3. Tratamientos aplicados a la manzana

Para el desarrollo del experimento se planteé trabajar con tres

tratamientos los cuales cubren las expectativas disenadas para alcanzar los

objetivos planteados (Cuadro 10)
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Cuadro 10. Diseno de los tratamientos

Aplicacion
Sin Cubierta SC
Con Cubierta CcC
Con Cubierta y Antioxidante CCA
3.2.4. Agrupacion y clasificacion de los frutos

Los frutos fueron seleccionados y asignados por lotes completamente al
azar, la agrupacién fue tomando en cuenta el tratamiento correspondiente para
cada uno, dando a cada lote sus respectivas repeticiones (seis frutos), ya
estando ordenados se procedié a numerar cada fruto con el fin de tener un
estricto control para las observaciones y el monitoreo de datos durante el

desarrollo del experimento.

3.2.5. Aplicacion del recubrimiento comestible

El recubrimiento de los diferentes tratamientos se mantuvo a una
temperatura de 50°C, los frutos fueron sometidos por inmersién al
recubrimiento comestible por un tiempo no mayor a 2 segundos, posterior

mente fueron secados con una corriente de aire en cada fruto, se aplico este

procedimiento en dos ocasiones al mismo fruto.
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Almacenamiento de tratamientos

Una vez que la cubierta secd en el fruto, éstos se almacenaron a
temperatura ambiente (promedio 25°C) por un periodo de 8 semanas, teniendo

un estricto control con los tratamientos y sus seis repeticiones.

3.2.7. Evaluaciones realizadas a los tratamientos

Durante el periodo de almacenamiento de los tratamientos se

monitorearon tres parametros con el fin de medir la vida de anaquel del fruto.

3.2.7.1. Pérdida de peso

La pérdida de peso se registr6 semanalmente por el lapso de las ocho
semanas que duré el experimento mediante el uso de una balanza gravimétrica
(Explorer, OHAUS).

3.2.7.2. Cambios de apariencia

Se midieron cada semana mediante el uso de una camara fotografica
Sony, Cyber Shot de 13.6 mega pixels, por el lapso de las ocho semanas que

fue el periodo de evaluacion

3.2.7.3. Sélidos solubles totales (SST)

Los SST fueron medidos con un Brixometro (PCE-Oe) semanalmente

durante el periodo de evaluacion correspondiente a ocho semanas
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Disefio estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio completamente al azar
con arreglo factorial 3*8 con seis repeticiones donde 3 es el numero de niveles

de factor 1 (tipo de cubierta) y 8 es el numero de niveles del factor 2 (tiempo).

Los datos fueron examinados por un programa estadistico Minitab®

15.1.30.0, los promedios de las mediciones se compararon mediante un
analisis t-Student (a = 0,05).
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Seccion experimental Ill. Capacidad antifungica de
una cubierta comestible a base de cera de candelilla
y un aditivo antioxidante contra Fusarium
oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides vy
Penicillium spp en manzana Golden delicious

3.3.1. Propagacion de microorganismos

3.3.1.1. Ubicacién del experimento

El presente trabajo se desarrollé6 en el Laboratorio de Microbiologia del
DIA de la UAdeC.

3.3.1.2. Microorganismos

En este trabajo se seleccionaron las cepas fungicas fitopatdgenas de
Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides y Penicillium spp, ya que
son algunas de las causantes de descomposicion de manzanas en condiciones
normales en el manejo de postcosecha, dichas cepas fueron proporcionadas
de la coleccion del DIA de la UAdeC.

Para la activacion de las cepas se prepararon matraces Erlenmeyer con
30 + 1 mL de agar papa dextrosa (PDA) estéril, éstos se inocularon colocando
en el centro un propabulo de micelio (6mm de diametro) de la cepa y
posteriormente los matraces se incubaron a 30 °C hasta que el micelio crecid

en la mayor parte de la superficie del agar (2-7 dias).

3.3.1.3. Propagacién de la cepa fungica y obtencion de

esporas

Se vertieron 30 mL de agar PDA en matraces Erlenmeyer de 250 mL

con tapon de gasa y algodon, éstos se esterilizaron en autoclave a 121 °C
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durante 15 minutos. Una vez solidificado el medio, se inoculé con 100 pL de
una suspensidon de esporas de Fusarium oxysporum, Colletotrichum
gloeosporioides y Penicillium spp (Coleccién DIA), para posteriormente
incubarse a 30 °C hasta su total esporulacion (72-96 horas). Sobre el matraz
esporulado se vertieron 30 mL de una solucion de detergente Tween 80 al
0.1% (v/v), previamente esterilizado. Se realizé una cosecha de esporas con
ayuda de un agitador magnético estéril y una parrilla de agitacion. De esta
suspension se hizo una dilucién 1:20, de la cual se tomé una pequena alicuota
para el conteo en una camara de Neubauer, en donde se contaron 13 cuadros
de los 25 cuadros centrales, utilizando un microscopio 6ptico con un objetivo de

40x. La cantidad de esporas se determino con la siguiente ecuacion:

Numero de esporas

— = (promedio de esporas por cuadro)(25)(10*)(factores de adicion)

3.3.2. Propagacion de esporas en el fruto

3.3.2.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se desarrollé en el Laboratorio de Microbiologia, a si

como también en el de Fermentaciones del DIA de la UAdeC.

3.3.2.1. Obtencion de frutos

Véase metodologia en el punto 3.2.2.

3.3.2.2. Tratamientos aplicados a las manzanas

Para el desarrollo de la evaluacién que se planted, trabajamos con tres

tratamientos alternandolos con tres cargas de esporas fungicas y un testigo,

esto con fin de alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion
(Cuadro 11)
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Cuadro 11. Disefio de los tratamientos

Sin cubierta SC-SlI
o Con cubierta CC-Si
Sin inocular
Con cubierta y CCA-SI
antioxidante
Sin cubierta SC-A
. Con cubierta CC-A
Fusarium oxysporum
Con cubierta y CCA-A
antioxidante
Sin cubierta SC-B
Colletotrichum
. Con cubierta CC-B
gloeosporioides
Con cubierta y CCA-B
antioxidante
Sin cubierta SC-C
- Con cubierta CC-C
Penicillium spp
Con cubierta y CCA-C
antioxidante

3.3.2.3.  Agrupacién y clasificacion de los frutos

Los frutos fueron seleccionados y asignados por lotes completamente al
azar, la agrupacion fue tomando en cuenta el tratamiento correspondiente para

cada uno, dando a cada lote nueve frutos para repeticiones, ya estando

ordenados se procedié a numerar cada fruto con el fin de tener un estricto
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control para las observaciones y el monitoreo de datos durante el desarrollo del

experimento.
3.3.2.4. Aplicacion del recubrimiento comestible

Véase metodologia en el punto 3.2.5.

3.3.2.5. Inoculacién de microorganismos

Al obtener los frutos con el recubrimiento aplicado y deshidratado se
procedié a la aplicacion de las esporas fungicas correspondientes de acuerdo

al tratamiento establecido, a cada lote se le aplica una carga de 1 x 10”.

3.3.2.6. Almacenamiento de tratamientos

Al obtener los frutos con las esporas se colocaron en recipientes platicos
a los cuales se les realizo un orificio con el objetivo de permitir la respiracion
del fruto e impedir la acumulacién de humedad, de esa forma evitar dar el
medio propicio para la proliferacidon de los hogos, los recipientes plasticos
fueron colocados con los frutos en un lugar fijo a temperatura ambiente
(promedio 25° C) por un lapso de 5 semanas, todo esto con el fin de mantener

el fruto en condiciones normales de almacenamiento

3.3.9. Cambios de apariencia

Véase metodologia en el punto 3.2.7.2.
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3.3.10. Disefio del experimento y andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé un diseiio completamente al azar
con arreglo factorial 4*3 con 3 repeticiones donde 4 es el numero de niveles de
factor 1 (tipo de microorganismo) y 3 es el numero de niveles del factor 2 (tipo

de recubrimiento).

Los datos fueron examinados por un programa estadistico Minitab®
15.1.30.0, los promedios de las mediciones se compararon mediante un
analisis t-Student (a = 0,05).

3.3.11. Expresion de los resultados

Los dafnos por el deterioro causado por la presencia de hongos en los
frutos se evaluaron visualmente tomando en cuenta la siguiente: 0= no dafado;
1= dafio ligero (<25%); 2= dano moderado (>25% y < 50%); 3= dafo severo
(>50 y <75%) y 4= completamente dafnado (75-100%). IDC = Z (nivel de dafo)

x (No. De frutos de este nivel) / No. de frutos totales. La mayor que se puede

obtener es 4 y equivale al 100%.
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Seccion experimental IV: evaluacion sensorial de la
cubierta comestible aplicada en manzana Golden

delicious

Se comparara en este experimento la aplicacion de una cubierta

comestible en manzana

3.4.1. Ubicacion del experimento

El presente secciéon se desarroll6 en el Laboratorio de Evaluacion
sensorial del departamento de investigacion en alimentos de la Universidad

Autonoma de Coahuila.

3.4.2. Metodologia para detectar diferencias

3.4.2.1. Prueba Triangular

En esta prueba se le presentan 3 muestras al juez, de las cuales dos son
iguales, y se le pide que identifique la muestra que este diferente, (Larmond,
1977)

Para el analisis sensorial se realizo una prueba triangular ya que se
pretendia detectar diferencias minimas en referente al aspecto visual y sabor,

sobre la pelicula aplicada en el fruto.

3.4.3. Preparacion de la muestra

3.4.3.1. Obtencion de frutos

Véase metodologia en el punto 3.2.2.
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3.4.3.2.  Aplicacion del recubrimiento comestible

Véase metodologia en el punto 3.2.5.

3.4.4. Procedimiento de la evaluacioén

A cada uno de los 50 jueces se les presento una charola que contenia 3
manzanas, de las cuales dos eran iguales y se les pidi6 que sefalaran cual de

las muestras era diferente

Realizamos la prueba en dos etapas una para un analisis visual
unicamente y para este analisis se colocaron manzanas enteras, la segunda

etapa se colocaron trozos del fruto con el fin de evalué el sabor.

Fueron tomados encuentra 50 jueces (Wittig de Penna, 2001) a los
cuales se les entrego la hoja para evaluar y anotaciones donde se especifico

los pasos a seguir en cada prueba (Figura 15).

Tipo: diferencia. Nombre:
Método: Triangular Fecha:
Producto: manzana Hora:

Sirvase degustar cada una de las muestras de manzana del set que se
presenta.

En el set hay dos muestras idénticas y una diferente. Por favor, marque con un
circulo la diferente. Se permite volver a degustar

Set Muestras nimeros Anotaciones
1 | 514 807 361
2 | 108 892 779
3 | 303 130 944

Figura 17. Hoja de encuesta.
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Expresion de resultados

Se contabilizaron los resultados proporcionado por cada juez evaluador

en las hojas de evaluacién correspondientes a cada prueba.
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4. Resultados y discusiones

4.1 Seccidén experimental |: Extraccion de cera de
candelillay preparacion de cubiertas comestibles

4.1.1. Rendimientos obtenidos de cera de Candelilla

El rendimiento de cera de candelilla fue de 3.9% el cual es similar al
obtenido por Saucedo Pompa en el 2007, lo obtenido de cera de candelilla es
el adecuado ya que se manejo la misma técnica, de igual forma se obtuvo una

cera de buena calidad en comparacion con la cera comercial.

4.1.2. Caracterizacion quimica de las ceras

41.2.1 Andlisis por espectroscopia infrarroja.

Las estructura quimica de la cera de candelilla presenta esteres de
acidos grasos de largas cadenas, lo cual se pudo constatar con un espectro de
FT-IR de la cera control extraida mediante el método tradicional con &cido
sulfurico concentrado. Como se puede apreciar en el espectro de FT-IR (ATR),
de la muestra de cera de candelilla con acido sulfurico al 20% (Figura 18), se
observé la presencia de bandas caracteristicas de estiramientos C-H de
carbonos saturados, en un rango de 2953 a 2849cm™. Seguido de la presencia
de pequefias sefiales en un estrecho rango de 2178 a 1995 cm,
correspondiente a la presencia de distintos estiramientos C-H. En el area de los
1737cm™ aparece una banda correspondiente al estiramiento C=0, indicando
la presencia de funciones carbonilo presente en la cera, seguidas de las
presencia de las bandas en 1462 y 1377cm-1, que corresponden a las
interacciones O-C-H, la cual presenta una banda caracteristica de la cera de
candelilla por la presencia de estos grupos funcionales, y como se puede

apreciar en el espectro de cera de candelilla comercial (figura 19) la cera de

candelilla que se obtuvo presenta las mismas caracteristicas.
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Figura 18. Espectro de FT-IR (ATR), de la muestra de cera de
candelilla con acido.
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Figura 19. Espectro de FT-IR (ATR), de la muestra de cera de

candelilla comercial.
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Puntos de fusion de cada una de las ceras extraidas
con diferentes agentes extractores, antes y después

de refinarlas.

Los puntos de fusion de las ceras sin refinar son menores que las ya
refinadas (Cuadro 12), esto puede ser debido a la cantidad de impureza
presente en la cera sin refinar. Lo cual contribuye a bajar el punto de fusién de
la misma, ya que no hay una relacion estrecha entre sus mismos enlaces que
permiten la unién y formacién de la cera, debilitdndolos y requiriendo menor
cantidad de energia para romperse. Esto fue comprobado por Adams et
al.,(1979), quienes afirmaron que el punto de fusidon de un compuesto puro, en
muchos casos se da como una sola temperatura, ya que el intervalo de fusion
puede ser muy pequefio, en cambio, si hay impurezas, éstas provocan que el
punto de fusidon disminuya y el intervalo de fusién se amplie. En cuanto a la
cera refinada, la cual no presenta impureza significativa, existe una relacion
mas estrecha entre sus enlaces. Por lo tanto le confiere una fuerte unién entre

ellos mismos por lo que requieren mayor cantidad de energia para romperse.

Cuadro 12. Puntos de fusidon de cada una de las ceras extraidas con cada uno

de los agentes extractores, antes y después de refinarlas.

78°C
75° C

4.1.2.3. Pruebas de solubilidad en cada una de las ceras

Como se puede observar en el Cuadro 13 las ceras presentan las

mismas caracteristicas de solubilidad con cada uno de los solventes utilizados.

Lo cual significa que no existe diferencia en cuanto a los enlaces que
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conforman cada una de las ceras. El cloroformo (CHCI3), fue el solvente mas
eficaz para solubilizarlas. Esto es debido a que es un solvente no polar, el cual
tuvo mas afinidad por la cera, ya que la polaridad de las moléculas del solvente
y del soluto adquirié mayor fuerza de atracciéon debido a que la cera también es

un compuesto no polar.

Cuadro 13. Pruebas de solubilidad en cada una de las ceras

Solvente Cera comercial Acido sulfarico al 20%

Cloroformo + +

Hexano - -

Tolueno - -

Eter - -
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Seccion experimental Il: Actividad de la cubierta
comestible a base de cera de candelilla sobre

manzanas Golden delicious

42.1. Efecto de recubrimientos comestibles

En la Figura 20 se puede observar la disminucién del peso de las
manzanas durante el transcurso de las semanas de almacenamiento debido a
la maduracion que se presenta de forma natural en los frutos, de igual forma se
observa que los frutos del lote (CC y CCA) disminuyeron gradualmente su peso
en comparacién al tratamiento testigo (SC), la Figura 20 nos muestra una
mayor pérdida de peso en los frutos (SC), el grupo tratado con CCA presento
una menor pérdida de peso (16.98 %) en comparacidn con los dos tratamientos
analizados, por lo que el tratamiento CCA es mas eficiente para la
conservacion del fruto en condiciones normales de almacenamiento. Los
resultados son semejantes a lo reportado por Rojas Molina (2008) donde
menciona que la pérdida de peso en aguacates fue menor en los tratamientos
con cubierta de cera de candelilla en comparacion de los controles. Saucedo-
Pompa encontré que la pérdida de peso en aguacates, manzana y platano fue
menor cuando se les aplico un recubrimiento comestible a base de cera de
candelilla y acido elagico, los tratamientos con cera causan un efecto inhibitorio
en la velocidad de respiracion, ya que genera cambios en la atmosfera interna,
ocasionados por la pelicula establecida alrededor del fruto, segun Hagenmaier
y Baker (1993) provoca una disminucion en la concentracion de O, y aumenta
en la de CO,. Disminuciones en la velocidad de respiracion han sido reportadas
por Troncoso-Rojas et al., (1999) en frutos de melén Magnum tratados con una
cera comercial. Petit-Jimenez et al., (2004) demostraron que aplicaciones de
0,5% de calcio combinado con cera comestible puede reducir la tasa
respiratoria, pérdida de peso sin afectar los parametros de calidad de los frutos

durante el almacenamiento por 15 dias a 20°C. El menor porcentaje de pérdida

de peso registrado en frutos encerados se atribuye a la reduccién del area
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abierta de la red por los sélidos emulsionados, que restringe el transporte de

vapor de agua desde el interior (Mendoza et al., 2001, Baez et al., 2001)
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Figura 20. Pérdida de peso en porciento en manzanas.

La pérdida de peso se debe a que la fruta una vez cosechada presenta
una tendencia natural a la pérdida de peso, principalmente, por concepto de

transpiracion (Johnston y Krochta 1997).

En la Figura 21 podemos observar la pérdida de agua en los diferentes
tratamientos, la cual nos indica que los frutos del lote CC y CCA presentan un
comportamiento semejante ya que ambas exhiben una menor velocidad de
pérdida de agua y entre tratamientos no existen diferencia significativa, en el
caso del fruto SC se observa claramente que es mayor la pérdida de peso, esto
nos indica que los frutos de los lotes CC y CCA nos ayuda a disminuir la
pérdida de peso ya que las cubiertas comestibles demuestran ser una barrera

que evita significativamente la pérdida de humedad en los frutos segun lo

reportado por Saucedo Pompa, (2007).
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Figura 21. Pérdida de agua de las manzanas en los diferentes tratamientos

42.1.1. Analisis estadistico

421.1.1. Efecto delacubierta sobre el fruto

En el cuadro 14 se puede observar que el modelo resulto ser altamente
significativo lo cual indica que los factores (recubrimientos comestibles)

presentan efecto sobre el peso de los frutos.

Cuadro 14. Analisis de varianza realizado a los datos procedentes del peso

Suma de | Cuadrados

Fuente de variacion | Grados
cuadrados [ medios

De libertad

Modelo 60.461765 | 2.32545 15.9612

Error 54 7.867467 |/0.1456.9 Prob > F
0.0001

C. Total 68.329232
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En el cuadro 15 se pueden observar el ANOVA de los datos obtenidos
en la pérdida de peso de los frutos monitoreados durante el experimento. El
ANOVA indica que los factores: cubierta, tiempo e interaccion, si difieren
significativamente en la pérdida de peso en el fruto.

Cuadro 15. ANOVA de dos factores: Peso vs. Cubierta, Tiempo

2

Cubierta 15.2792 7.63962 52.46 0.000

Tiempo 8 36.8641 4.60802 31.64 0.000

Interaccion 16 8.3157 0.51973 3.57 0.000

Error 54 7.863 0.14562

Total 80 68.3225

El cuadro 16 muestra el analisis de t-Student realizado para definir el
efecto de la cubierta comestible en la manzana. Dicho estudio arrojo que existe
diferencia significativa entre el tratamiento SC y CCA, CC, los lotes CCA'y CC
no presentaron diferencia significativa, pero si se puede observar una
discrepancia estadistica, la cual nos indica que los frutos CCA presentaron una

retencion de agua ligeramente mayor.

Cuadro 16 Efecto de la cubierta comestible sobre el peso final de la manzana
Nivel Cuadrado minimo
1L

A 2.489259

CCA B |/1.608148

B |/1.532222

Promedios con la misma literal no son estadisticamente diferentes
(P=0.05)

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS



Evaluacion de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

Grados Brix

Los sélidos solubles totales en los frutos durante el periodo de
almacenamiento presentaron una ligera tendencia a aumentar, aunque la
diferencia no es significativo entre los tres grupos (SC, CC, CCA), esto fue
observado durante un lapso de ocho semanas, sin embargo en la figura 22 se
puede observar un incremento ligeramente mayor en el tratamiento (CCA); y el
grupo de frutos (SC) es el que presento la menor cantidad de SST de los tres
lotes analizados. Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Petit-
Jimenez et al., (2004), mencionando que las aplicaciones de recubrimientos
comestibles de cera comestible no afectaron los parametros de calidad,
presentando una tendencia normal esperada en la maduracién de los frutos
con incrementos en el pH y los sodlidos solubles totales, asi mismo una
disminucién en la Acides Titulable, Trejo-Marquez (2007) indica que los sdlidos
solubles presentaron un aumento para las fresas control, asi como las tratadas
durante el almacenamiento en refrigeracion. Sin embargo, el tratamiento no
influy6 significativamente (P=0.05) en el contenido de sdlidos soluble durante el
almacenamiento. Sin embargo Galietta et al., (2004) senala que no se encontré
efecto del recubrimiento sobre los grados Brix, ya que permanecieron estables

durante el periodo de almacenamiento de los frutos.
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Figura 22. Efecto de grados Brix en manzanas.
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4.2.2.1. Analisis estadistico

42.2.1.1. Influencia de la cubierta sobre en los solidos

solubles totales del fruto

En el cuadro 17 se puede observar que el modelo resulto ser
significativo lo cual indica que los factores (recubrimientos comestibles)

presentaron efecto sobre los SST del fruto.

Cuadro 17. Andlisis de varianza realizado a los datos procedentes de SST

Fuente de

variacion

Grados Suma de | Cuadrados Fc.
De libertad cuadrados [ medios
Modelo 23 2457778 1.06860 2.5309

Error 48 20.266667 | 0.42222 Prob > F

C. Total 71 44.84444 0.0033

En el cuadro 18 se muestra el resultado del analisis de varianza para
cada factor, asi como para cada una de las interacciones, en dicho cuadro, se
observa que la cubierta no mostro diferencia significativa en la concentracién
de Sodlidos Solubles Totales, sin embargo se muestra una discrepancia
significativa en el factor tiempo, la cual es derogada en la interaccion.

Cuadro 18 ANOVA de dos factores: SST vs. Cubierta, Tiempo

Fuente

2

Cubierta 0.9878 0.49389 1.17 0.319

Tiempo 7 15.0311 2.14730 5.09 0.000

Interaccion [NE; 8.5589 0.61135 1.45 0.168

Error 48 20.2667 0.42222

Total 71 44.8444

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS




Evaluacion de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

El cuadro 19 muestra el analisis de t-Student realizado para definir el de
los tratamientos evaluados (SC, CC, CCA) en las manzanas. En este se
encontré que la CCA fue la que produjo menor contenido estadistico de SST, y
la CC fue la que presento mayor contenido estadistico de SST, mas sin

embargo en los tratamientos no se encontré una diferencia significativa.

Cuadro 19 Efecto de la cubierta comestible sobre los SST de la manzana

A 14.941667
A 14.716667
A 14.675000

Promedios con la misma literal no son estadisticamente diferentes
(P=0.05)

4.2.3. Cambios de apariencia

Todos los frutos involucrados en los tratamientos sufrieron cambios en la
apariencia, sin embargo en la figura 23 se observa que los frutos del
tratamiento SC sufrieron mayor dafio en comparacion con los frutos del lote
CCA, no se logra percibir diferencia significativa entre los grupos (CCA y CC)
ya que su apariencia es similar con poca variacion, Los resultados obtenidos
son debidos a que el retraso en el cambio de color observado en los frutos
tratados (CC y CCA), pueden deberse a la atmdsfera modificada interna creada
en el fruto, con altos niveles de CO2 y bajos de O2 que retrasaron los procesos
de maduracion. (Gonzalez-Aguilar et al., 2005). Esto coincide con lo reportado
por Saucedo-Pompa (2007) donde indica que los tratados con la cubierta con
Acido Elagico presentaron menores cambios comparados con los frutos control

sin tratamiento en las manzanas. Ghaouth et al., en 1991 demostraron que el
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uso de cubiertas comestibles retardan los cambios en la apariencia de
manzanas., Gustavo A. et al., (2005), mencionan que las cubiertas de
quitosano fueron capaces de retardar la maduracién y senescencia de los
cubos de papaya, El uso de cera de candelilla en cubiertas comestibles
combinadas ha sido ampliamente evidenciado por Bosquez-Molina et al.,
(2003), quienes demostraron que las cubiertas de este material con goma de

mezquite retardan los cambios en alimentos.

CCA cC SC

Figurara 23. Cambios de apariencia en las manzanas a las 8 semanas

de evaluacion.
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Seccion experimental 1l Capacidad antifungica de
una cubierta comestible con aditivos antioxidantes
contra  Fusarium  oxysporum, Colletotrichum
gloeosporioides Y Penicillium spp en manzana

Golden delicious

4.3.1. Danos en los frutos inoculados

En la figura 24 se puede observar la foto de las manzanas inoculadas

con sus respectivos microorganismos.

SC—-A CC-A CCA-A

Figura 24. Fotos de manzanas inoculadas (tiempo 0).
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La figura 25 nos muestra el dano causado por los hongos en los frutos a
la semana 5, lo observado se midié de acuerdo a la escala (IDC).

Figura 25. Fotos de manzanas inoculadas (5 semanas de evaluacion).

La figura 26 muestra el porcentaje de contaminacion de los frutos
sometidos a los tratamientos con microorganismos (A, B, C) y los testigos (SI),
durante el periodo de evaluacién, podemos notar que en los tres tratamientos
inoculados (A, B, C) el dafio estuvo presente de forma mas notable en los
frutos de los lotes (SC — A, SC - B, SC - C y SC - Sl), a los cuales no se les
aplico la cubierta comestible, el deterioro de los frutos tratados (CC — B, CC —

C) se manifest6é de forma moderada en comparacion con los grupos (SC), entre

los lotes (SC y CC) no se presento una diferencia significativa en los niveles de
contaminacioén, en los lotes (CCA — A, CCA - B, CCA - C y CCA - SI) no se
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manifestd dafo durante el transcurso de la evaluacion, la presencia de los
hongos se manifestd de forma creciente y dafilando mas fuerte a las manzanas
sin recubrimiento comestible, Rojas—Molina (2008) concluye que los
recubrimientos comestibles a base de cera de candelila y activos
antioxidantes, prolongan la vida de anaquel y calidad fisica y quimica del fruto
(aguacate), los azucares pueden atraer vapor de agua y en consecuencia
formar gotas sobre la superficie danada. Estas gotas siguen aumentando de
volumen y continua saliendo producto osmético de los tejidos dafados, por lo
que se facilita el crecimiento microbiano, debido a la disponibilidad de
nutrientes y del agua libre (Wills et al., 1999), Capistrano-Moreira R et al.
(2005) encontraron que recubrimientos comestibles de gelatina y concentrado
proteico retardan el crecimiento de hongos a 12 °C en comparacion con los
controles sin recubrimiento en Tangor “Murcott”, el crecimiento de
microorganismos es debido a la perdida de humedad, salida de iones y otros
componentes celulares los cuales proveen un medio para el crecimiento de

microorganismos segun Brackett (1987).

70 -
60 -
50 - mA

40 - mB

20 - S

SC CcC CCA

Figura 26. Porcentaje de danos en los tratamientos.
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4.3.1.1. Dafos en los frutos causados por Fusarium

oxysporum

En figura 27 se observa el porcentaje contaminacion de los frutos
sometidos a los tratamientos con el microorganismo “A”, durante el periodo de
evaluacion y podemos observar que existi®6 una contaminacién en el
tratamiento SC, en los lotes CC y CCA no se presento nivel de contaminacion,
La aplicacion de los recubrimientos comestibles también retardd el deterioro
microbiolégico de manzanas del corte fresco segun Rojas-Grau (2006) esto
debido a que las cubiertas crean una atmédsfera modificada que puede cambiar
la tasa de crecimiento de microorganismos, controlando el crecimiento de
microorganismos inocuos propios de la fruta, asi como evitar el crecimiento de

patdgenos segun lo reportado por Olivas y Barbosa-Canovas (2005).
45

35 -
30 -
25 A

20 A

% de contaminacion

10 A

SC CcC CCA

Tratamiento

Figura 27. Nivel de contaminacion causada por Fusarium oxysporum(A).
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4.3.1.2. Dafnos en los frutos causados por Colletotrichum

gloeosporioides

En figura 28 se observa el porcentaje contaminacion de los frutos
inoculados con el microorganismo “B”, durante el periodo de evaluacién y
podemos observar que existid una contaminacion en el tratamiento SC, de
igual forma el microorganismo ataco a los frutos sometidos con CC, en dichos
lotes no se presento una diferencia significativa, a lo contrario no hubo dafos
en el fruto con CCA, Tawil-Bouchez (2003) reporta resultados semejantes ya
que probaron que una pelicula de quitosano combinado con acido citrico inhibe

el crecimiento de hongos en Zanahorias.

70 -+
60 -

50 A

30 A

20 A
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SC cc CCA
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Figura 28. Nivel de contaminacién causado por
Colletotrichum gloeosporioides (B).
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4.3.1.3. Dafos en los frutos causados por Penicillium spp

En figura 29 se observa el porcentaje contaminacion de los frutos
inoculados con el microorganismo “C”, durante el periodo de evaluacién y
podemos observar que existid una contaminacion en el tratamiento SC, de
igual forma el microorganismo ataco a los frutos sometidos con CC, en dichos
lotes no se presento una diferencia significativa, a lo contrario no hubo dafios
en el fruto con CCA, las diferencias entre los grupos control y los lotes de
prueba segun lo reportado por Farag et al., (1989) es debido al aditivo presente
en las cubiertas ya que ellos reportan que los alcoholes alifaticos y los fenoles

exhiben accioén inhibitoria para el crecimiento de hongos.
70
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Figura 29. Nivel de contaminacion causado por Penicillium spp (C).
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4.3.2. Analisis estadistico
4.3.2.1. Influencia de la cubierta sobre los hongos

En el cuadro 20 se puede observar que el modelo resulto ser
significativo lo cual indica que los factores (recubrimientos comestibles) de

presentaron efecto.

Cuadro 20. Analisis de varianza realizado a los datos procedentes de la

contaminacion por hongos

Fuente de variacion

Grados Suma de | Cuadrados Fc.
De libertad cuadrados [ medios
11

8723.399 |/793.036 3.7388
24 5090.575 |/212.107 Prob > F
C. Total 35 13813.973 0.0033

En el cuadro 21 se muestra el resultado del analisis de varianza para
cada factor, asi como para cada una de las interacciones, en dicho cuadro, el
hongo no mostro diferencia significativa, sin embargo se muestra una
discrepancia significativa en el factor cubierta, en la interaccién no se presenta

diferencia significativa.

Cuadro 21. ANOVA de dos factores: Contaminados vs. Cubierta, Hongo

Fuente

Y I R R
2

Cubierta 5773.3 2886.66 13.61 0.000

Hongo 3 1550.4 516.79 2.44 0.089

Interaccion I 1399.7 233.28 1.10 0.391

Error 24 5090.6 212.11

Total 13814
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El cuadro 22 muestra el analisis de t-Student realizado para definir el
efecto del hongo en los tratamientos evaluados (SC, CC, CCA) en las
manzanas. En este se encontr6 que la CCA fue la que produjo mayor
deferencia estadistica que el resto. El tratamiento CC y CCA resultaron ser
estadisticamente semejantes entre si pero la diferencia menor que la arrojada
por el lote SC y el tratamiento CCA no presento actividad.

Cuadro 22 Efecto de la cubierta comestible sobre los SST de la manzana

Nivel | cuadrado minimo
de medias

29.85583
B || 7.63833
B |/-0.00000

Promedios con la misma literal no son estadisticamente diferentes
(P=0.05)

En el cuadro anterior se muestra que el recubrimiento comestible
es capaz de retener el desarrollo de microorganismos que atacan a los frutos
enteros, esto es corroborado por Rojas—Molina (2008).
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Seccion experimental IV: evaluacion sensorial de la
cubierta comestible aplicada en manzana Golden
delicious

4.4.1. Resultados de la prueba de degustacion

Para cada triangulo se determino el numero de respuestas correctas
dadas por los jueces, el cual fue de 10 aciertos, tomando en cuenta estos datos
se procedid a comparar en el cuadro 1 del anexo en el cual se reporta el
numero minimo de respuestas correctas pera establecer diferencia significativa,
con un nivel de significancia de 1 %. Con el valor obtenido del cuadro se
determino que no se presento diferencia significativa en el fruto que se le aplico
el recubrimiento comestible a base de cera de candelilla, ya que este no influyo

ni altero el sabor de la manzana tratada.

4.4.2. Resultados de la prueba de observar

Para cada triangulo se determino el numero de respuestas correctas
dadas por los jueces, el cual fue de 11 aciertos, tomando en cuenta estos datos
se procedid a comparar en el cuadro 1 del anexo en el cual se reporta el
namero minimo de respuestas correctas pera establecer diferencia significativa,
con un nivel de significancia de 1 %. Con el valor obtenido del cuadro se
determino que no se presento diferencia significativa en el fruto que se le aplico
el recubrimiento comestible a base de cera de candelilla, ya que este no influyo

en la apariencia de la manzana tratada.

4.4.3. Discusiones

El fruto tratado fue del agrado del juez ya que si se demostré una
diferencia considerable entre en fruto con recubrimiento comestible a base de

ceras de candelilla y los frutos sin tratamiento, Cabe recordar que la evaluacién

la realizaron jueces no entrenados (posibles consumidores), concordando con

INGENIERO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS



Evaluacion de recubrimientos comestibles activos de cera de candelilla
en la calidad de vida de anaquel de manzanas (Golden delicious) Ochoa-Reyes 2009

Barcenas et al., (2001), quienes mencionan que en el momento de evaluar las
preferencias de un producto, los consumidores no tienen los mismos conceptos
de gustocidad, lo que hace amplio el margen de preferencias, esto es que cada
consumidor puede tener una idea de lo que es el sabor o la apariencia ideal de
lo evaluado, Las preferencias organolépticas para muchos alimentos estan
influenciadas por la cultura regional (Witting et al., 2005), por lo que es
necesario determinar para cada producto estandares que satisfagan al
mercado objetivo (Pérez et al., 2007). Actualmente existen lineamientos
limitados de analisis sensorial, dichas normas no consideran las caracteristicas
particulares de cada alimento, como su proceso de manufactura o su

presentacion (Tejada et al., 2006).
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5. Conclusiones

Es factible extraer cera de candelilla directamente de la planta por el
método tradicional para la elaboracion de cubiertas comestibles a base de cera
de candelilla ya que es de buena calidad en comparacién con la cera
comercial, y realizar la aplicacion de cubiertas comestibles en frutos frescos

como la manzana.

El recubrimiento comestible a base de cera de candelilla es capaz de
disminuir la pérdida de peso en los frutos ya que recubrimiento disminuye la
velocidad de respiracion provocada por un cambio en la atmosfera interna,
dando como resultado el retrasé del envejecimiento lo cual genera una
apariencia aceptable en comparacion a los frutos que no fueron tratados, ya

que su apariencia se percibe de una forma notable.

La evaluacion de los solidos solubles totales requiere de nuevas
condiciones de trabajo, ya que en el presente estudio se hubo varios factores
que requieren ser controlados para obtener los resultados esperados de una
forma mas clara y de esa forma encontrar o no presencia de diferencia
significativa en los cambios de SST aplicando un recubrimiento comestible a

base de cera de candelilla.

La elaboracion de un recubrimiento comestible adicionado con activos
antioxidantes, es viable ya que presenta una actividad antifungica, dando
incremento a la vida de anaquel y manteniendo la calidad fisica y quimica del
fruto, esta combinacion no permitié el dafio del fruto inoculado, de igual forma
disminuye de manera notable la pérdida de agua en comparacién a los
tratamientos evaluados, generando como resultado final un fruto capaz de
mantenerse el mayor tiempo libre de dafos causados de forma natural por el

envejecimiento.

El recubrimiento comestible a base de cera de candelilla por si solo
presenta una ligera actividad anti microbiana, ya que el dafio en los frutos

inoculados fue poco en comparacion con el fruto sin recubrimiento.
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El recubrimiento comestible a base de cera de candelilla aplicado en
manzanas es aceptable por los consumidores ya que no se percibe a simple

vista y este recubrimiento no afecto el sabor del fruto al que fue aplicado

El uso del recubrimiento comestible a base de cera de candelilla en
manzanas enteras es una buena medida de conservacion en manejo de
postcosecha, ya que se obtuvieron resultados alentadores a pesar de la
contaminacion fungica a la que fue sometido, prolongé su vida de anaquel y fue

aceptada por un grupo de consumidores.
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6. Perspectivas

Desarrollar otra metodologia para evaluar el nivel de solidos solubles

totales en el mismo fruto con el fin de monitorear el cambio que se presenta en

el fruto durante el transcurso del tiempo de evaluacién y/o maduracion.
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Anexos cuadro 1
Numero de Minimo de juicios correctos para
juicios establecer diferencias significativas
( set X jueces) p=.05 p=.01 p =.001
15 9 10 12
16 10 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 11 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 13 14 16
24 13 14 16
25 13 15 17
26 14 15 17
27 14 16 18
28 15 16 18
29 15 17 19
30 16 17 19
31 16 18 19
32 16 18 20
33 17 19 20
34 17 19 21
35 18 19 21
36 18 20 22
37 18 20 22
38 19 21 23
39 19 21 23
40 20 22 24
41 20 22 24
42 21 22 25
43 21 23 25
44 21 23 25
45 22 24 26
46 22 24 26
47 23 25 27
48 23 25 27
49 23 25 28
50 24 26 28

El cuadro 1 ha sido reproducida de la Tabla de E.B. Roessler, J. Warren y J.F. Guymon, publicada en Food Research, 13, 503-
505 (1948).
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