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RESUMEN

Hoy en dia el Mercado Mexicano exporta productos que no
coinciden con el enorme potencial de produccidn que se tiene en cuanto a
suelos y climas se refiere, ya que podria aprovechar esa ventaja para
exportar un gran numero de cultivos de potencial economico. El presente
trabajo se realiz6 con el objetivo de alargar la vida de anaquel de las frutas
del Litchi mediante la aplicacion de Cera de Candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) organica en diferentes concentraciones, en distintas formas
de almacenamiento y con el factor de una camara fria y en el medio
ambiente. Las principales variables evaluadas fueron: la cantidad de frutos
dafados, deshidratados, frutos retirados por pérdida de color, frutos en mal
estado, y pérdida de peso; dichos datos se graficaron mediante un analisis
descriptivo donde nos mostraran como se fueron comportando los
tratamientos durante los dias de evaluacion; cuales fueron los mejores
tratamientos de acuerdo a lo antes mencionado, y como principal factor a

evaluar sera la pérdida de peso y el total de frutos en buen estado.

Palabras Clave: Postcosecha, Litchi, Candelilla, Camara fria.

xiii



I. INTRODUCCION

Hoy en dia el Mercado Mexicano exporta productos que no coinciden
con el enorme potencial de produccion que se tiene en cuanto a suelos y
climas se refiere, ya que se pueden aprovechar esas ventajas para

exportacion de un variado numero de productos agropecuarios.

En México, existen un gran numero de especies frutales a las cuales
no se les ha dado un empuje comercial para salir del mercado internacional.
En los mercados potenciales del mundo existe un creciente interés por
conocer y consumidor productos naturales novedosos que dadas sus
caracteristicas exoticas, los hace singulares al consumidor de la sociedad

moderna. (Lépez L.J. 2008)

Algunas especies frutales que se producen en nuestro pais, no se les
ha dado la importancia que se merecen, debido a la falta de informacién en

cuanto a su cultivo, manejo, usos, etc.,

En los dltimos afios se ha incrementado la produccién y consumo de
frutos “exodticos” o no tradicionales en el mundo, de ahi que muchos paises
se han interesado en la produccién de especies de estas caracteristicas ya
gue pueden beneficiar su economia. Estas especies tienen un potencial para
ser explotadas a gran escala, aunque su cultivo se reduce a la recoleccion,
en el caso de las especies silvestres; donde se cultivan a pequefia escala en
las especies introducidas; razéon por la cual éstas frutas son desconocidas
fuera de la pequefias region en donde se producen principalmente en

algunas zonas tropicales y subtropicales, como por ejemplo de especies



silvestres estan: la grosella, el zapote negro, y de las especies introducidas

esta el Litchi, Kiwi, Macadamia, etc., (Parra 'y Sepulveda, 1986).

El Litchi es una fruta pequefia, redonda y de color rojo brillante. Cuando se
abre, es blanca y carnosa, dulce al paladar (similar a la uva). Se le atribuyen

poderes afrodisiacos.

En lo que se refiere a su comercializacion éste frutal ha demostrado
tener una buena demanda, tanto en el mercado nacional (en los casos en
que se ha logrado vender en las grandes ciudades) asi como en el
extranjero; a pesar de que su precio de venta siempre es mas elevado que

el de casi cualquier otra fruta.

En los Estados Unidos existen grandes cantidades de chinos quienes
consumen el Litchi en gran cantidad, ya sea como fruta fresca, seca o
enlatada. Este fruto por lo general es importado por ellos mismos

procedentes de Hawai o de China. (FAO, 1997)

México podria satisfacer la demanda de litchi, ya sea del mercado
nacional o del extranjero, solo si se pusiera un poco mas de interés para
generar o recopilar informacion sobre la produccién y manejo de esta
especie; la cual ha sido considerada como una de las frutas mas deliciosas

gue existen.



OBJETIVO

Evaluacion de Cera Organica de Candelilla (Euphorbia antisyphilitica)
aplicada a frutos de Litchi (Litchi chinensis Sonn) (Brewster), alargando la

vida de anaquel al mayor tiempo posible en manejo Postcosecha.

OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar a diferentes concentraciones la efectividad de la Cera de Candelilla
(Euphorbia antisyphilitica) en diferentes ambientes frio y medio ambiente en

manejo Postcosecha en cultivo de Litchi (Litchi chinensis Sonn.).

Comparar diferentes materiales para almacenamiento y alargar la vida de

anaquel en manejo Postcosecha en cultivo del Litchi (Litchi chinensis Sonn.).

HIPOTESIS

La Cera de Candelilla retarda la maduracién del fruto, debido a que crea una
capa permeable que evita la diseminaciébn de esporas y los hongos no

pueden desarrollarse de manera que afecten directamente al fruto.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Origen E Historia Del Cultivo

1.1 Origen

El origen del Litchi (Litchi chinensis Sonn) se sitia al sur de China,
especificamente en el Delta Cantones al parecer ha sido cultivado alli por
pueblos de ascendencia malaya, antes de que los chinos se hubieran
trasladado hacia el sur. El area de origen puede extenderse sobre el norte
de Indochina, donde el Litchi ha sido encontrado en forma silvestre, en el
bosque del Monte Bavi a una altitud de aproximadamente 250 msnm. (Parra

y Sepulveda, 1986).

1.2 Historia

La historia del Litchi (Litchi chinensis Sonn) se remota a épocas muy
antiguias, varios siglos antes de nuestra era. En china el Litchi ha sido

cultivado sobresalientemente durante 40 siglos o més.

El fruto fue conocido y saboreado por viajeros que recorrieron China
hace unos 2000 afios, siendo su cultivo mencionado en la antigua literatura
China y algunos cultivares fueron descritos en el siglo XIV. Una referencia
sobre el litchi al parecer la mas antigua, fue hecha en la literatura China
entre los afios 140 A.C. y 86 A.C. por Sung Tung por, un famoso poeta
chino, quién viviera una vez exiliado en Cantén, clamaba que no importaba
que estuviera en perpetuo destierro mientras tuviera suficiente litchi para
comer, en cuanto a su nombre comun, con el paso del tiempo, asi como la

introduccidn de esta especie en otros piases; tanto el nombre, pronunciacion



y forma de escribirlo han variado. Actualmente se le conoce con diversos
nombres como son: Litchi, Lichi, Lichee, Lychee, Laiche, Licy, Lici y Lichia.
También recibe el nombre de Mamoncillo Chino, Avellana de China y el de

Cereza de China. (Galan Sauce, Victor 1972).

1.3 Clasificacion Taxon6mica

El litchi pertenece al orden Sapindaceas; existen discrepancias en
cuanto al numero de familias que componen éste orden, aqui la clasificacion

segun: (Schwentesis y Gomez 1997)

ORDEN: Sapindales
FAMILIA: Sapindaceae
GENERQO: Litchi
ESPECIE: chinensis
SUBESPECIE: chinensis
philippensis

javanensis

Variedades en México: Brewster, Mauricio, Haak Yip, Groff, Sweet CIiff.

El Litchi (Litchi chinensis Sonn) pertenece a la familia de las
Sapindacea es orden Sapindales ésta es una importante familia tropical y
subtropical y cuenta con alrededor de 130 géneros y unas 1,000 especies de
arbol, arbustos y lianas. Comunmente presentan hojas alternas, compuestas

y usualmente estipuladas. (Lotschert, W.y G. Beese 1992.)

El género Litchi (Litchi Chinensis Sonn) es el de mayor importancia

dentro de la familia de las Sapindaceas. Antiguamente se registraban dentro

5



de este género dos especies, una Litchi Philippinesis y la otra Litchi
Chinensis Sonn; pero recientemente se ha comprobado que existe
solamente una especie que es el Litchi chinensis Sonn; la cual cuenta con
tres subespecies geogréaficas que son: Javanensis, Philippensis y Chinensis.
Litchi chinensis subespecie Javanensis es conocida principalmente en el
oeste de Java, donde ocasionalmente es cultivada en jardines, existen
algunos especimenes de herbario en el sur de Indochina, particularmente en
Kampuchea. Litchi chinensis subespecie Philippensis, se encuentra
distribuido extensamente en las Islas de Filipinas (Luzén Sibuyan, Sammar y

Mindanoa), pero no es cultivada. (Galan Sauce, Victor 1999)

1.4 Descripcion Boténica

El Litchi (Litchi Chinensis Sonn) es una planta subtropical; es un arbol
perennifolio de gran desarrollo, sobre todo cuando vegeta en condiciones
propicias, llegando a alcanzar alturas de 10 a 12 m, con un diametro de
copa de 10 a 20 m, teniendo generalmente una forma redondeada y
desparramada, muy densa y semejante a la del mango Manila. El tronco es
grueso, corto y aspero, la corteza es de color café y con ramificaciones a
baja altura. Es un arbol atractivo, de follaje siempre verde que le confiere un
valor ornamental. Los arboles son muy bellos en todas las estaciones, pero
especificamente cuando estdn brotando y cuando crecen en la periferia
racimos densos de frutos color rojo brillante. Los arboles de algunas

variedades (si no es que de todas) tienden a ser muy fuertes y longevos.



Figura 1.1. Arbol con 8 afios de Produccién de Litchi
(Litchi chinensis Sonn.).

Habito: Arboles, arbustos, o menos a menudo lianas lefiosas o
incluso herbaceas, las lianas con zarcillos axilares que representan
inflorescencias modificadas. Hojas alternas o muy rara vez opuestas,
pinnaticompuestas (a veces bipinnadas) o trifoliadas, rara vez simples;
peciolos a menudo engrosados en un corto pulvinulo; estipulas ausentes,

excepto en algunas lianas, que poseen pequefias estipulas.

Flores: En inflorescencias terminales o axilares, generalmente
cimoso-paniculadas, rara vez solitarias y axilares, pequefias, hipdginas,
zigomorfas 0 a veces actinomorfas, hermafroditas o0 mas a menudo
funcionalmente unisexuales, con el androceo o gineceo mas o menos

reducido.

Perianto: Sépalos 4-5, libres o algunas veces connados en la base.
Pétalos (3) 4-5 (numerosos), libres, a menudo ungiculados, con frecuencia

con un apéndice interno escuamiforme hacia la base que oculta el nectareo,



a veces pétalos ausentes. Disco nectarifero extraestaminal generalmente
presente, anular o a menudo unilateral, rara vez el disco es diminuto e

intraestaminal.

Androceo: Estambres 4-10, rara vez mas, a menudo 8,

aparentemente en un unico ciclo; filamentos a menudo peludos.

Gineceo: De (2) 3 (-6) carpelos unidos, ovario generalmente
plurilocular, estilo terminal lobado o dividido, o estilos libres; tipicamente un
s6lo primordio seminal por l6bulo, rara vez 2 (en Koelreuteria) las particiones
son incompletas en la parte superior de cada I6bulo y los évulos aparecen en

el extremo superior de la zona tabicada.

Fruto diverso: Carnoso o seco, dehiscente o indehiscente; semillas a
menudo con un arilo o zarco testa. Tamafo: 140 géneros, 1500 especies.

(Galan Sauce, Victor 1999).

Figura 1.2. Fruto de Litchi (Litchi chinensis Sonn).
Distribucion: regiones tropicales y subtropicales. Géneros: los 2 mas
numerosos son lianas del Nuevo Mundo, Serjana (220) y Paullinia (150),

Allophylus (190) pantropical.



1.5. Valor Nutricional del Cultivo del Litchi (Litchi Chinensis Sonn).

La composicion del Litchi varia

humedad es el 77 % a 83%.

grandemente. El contenido de

Cuadro 1.1. Valor nutricional del Cultivo del Litchi (Litchi Chinensis
Sonn).
Nutriente Composicion de 100 gr. / parte
comestible

Calorias 100

Grasa 1%

Colesterol 0%

Sodio 0%

Fibra 8%

Fibra 7%

Azucar 22 mg

Proteina 1 mg

Vitamina C 170%

Hierro 2%

Fuente: Rehm, S. y G. Esping 1999.

1.6. Usos

Litchi se consume como fruta fresca, en ensaladas, enlatada tipo

coctel y mermelada y algunos otros usos.

1.7. Costos de Cultivo

Los costos de produccion de litchi por hectarea son muy variables,

pues la densidad de la plantacion influye fuertemente en ellos, por ejemplo,

es mas barato mantener en produccion 400 arboles en una hectarea, que

mantener ese mismo nimero en 4 hectareas.




Un huerto que produzca dos toneladas por hectarea, representa en
promedio $50,000.00-$60,000.00, con una inversion de $15,000.00 a
$25,000.00, con una relacion beneficio-costo de cuando menos 50%, lo que
no se alcanza ni con la produccion de granos como es el caso de maiz y

frijol. (Informacion Directa, Trabajo de Campo 2011.)

El litchi es un cultivo muy redituable, por lo que durante los ultimos
afios han incrementado considerablemente la superficie bajo cultivo y el
rendimiento promedio, producto de un mayor manejo de los huertos; es
comun ver que horticultores y productores de granos basicos establezcan
huertas de este frutal, pues la situacion mundial del mercado de granos y
oleaginosas es cada vez mas dificil, ademas que la demanda de litchi es
insatisfecha en cuanto a produccion en el mercado interno como en el
extranjero; se sabe de convenios entre productores y exportadores que se
celebran con un afio de anticipacion. Los salarios por concepto de cosecha
en un inicio son bajos, dada la facilidad para la recoleccién oscilando entre
$1.00 y $2.00/kg; al final de la cosecha los salarios alcanzan cantidades de
$10.00/kg; generalmente un cortador alcanza a acopiar hasta 100 kg/dia.

(Soto. 1998)

La cosecha es la actividad que mas empleos genera; se contratan
cortadores, empacadores y vigilantes; estos Ultimos son muy importantes,
pues como ya es conocida la fruta y sus precios, hay mucho robo; los dafios
causados por consecuencia de las personas que ingresan furtivamente son
cuantiosos, generalmente la mayoria de los empleos son eventuales. Los
costos de produccién oscilan anualmente entre $18,000.00 y $20,000.00,

pero esto es muy variable, ya que por la alternancia hay afios con mayor
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produccion, que es cuando se invierte mas en caja, por otro lado la mayor
parte del trabajo se paga por kilogramo y se hace a destajo: el empaque, el
transporte, etc.; de estos el costo del flete es de $3,000.00/tonelada y se
calcula que el proceso de empaque y armado de la carga cuesta alrededor

de $6.00/kg. (Soto. 1998)

1.8. Consumo

El litchi se consume mayormente en el mundo en fresco, aunque
también se consume enlatada, seca, congelada y como ingrediente para una
gran variedad de platillos y postres. En fresco se consume pelado, en
ensaladas de frutas o relleno con queso, mayonesa o carne. El arbol es

recomendado para la arquitectura de paisaje.

Por otra parte, el consumo también tiene una estacionalidad, definida
por las fechas de cosecha de cada regién productora y el flujo del comercio.
En ese sentido los paises asiaticos la consideran una fruta de verano,
mientras que en Europa se considera como fruta de invierno; el Unico pais
que cuenta con la fruta todo el afo es Francia, con 90% de sus

importaciones entre diciembre y febrero, pero 50% tan sélo en diciembre.

El producto refrigerado por cambiar de color puede ser comercializado
en restaurantes, donde la presentacion a los consumidores finales es frio sin
cascara, permitiendo mantener por mayor espacio de tiempo la fruta en

fresco. (Campbell, CW.y S.E. Malo 1998).
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1.9. Precios de Venta

Las frutas exoéticas a las que pertenece el litchi tienen un precio
relativamente alto por dos razones: en primera instancia se transportan
generalmente por un medio caro que es el avion debido a la poca vida en
anaquel; y en segundo lugar por su marcada estacionalidad, aunada a la

baja demanda.

Los precios se diversifican por las caracteristicas de los compradores; en el
caso de los productores de Veracruz, tienen un precio de venta a los centros
de acopio y enfriamiento de $22.00; los acopiadores lo comercializan en
$30.00; las tiendas de autoservicio lo ofrecen en $45.00 cuando menos, pero
lo compran en $15.00. En el caso de maquila de producto para refrigeracion
y empaque, el costo en el estado de Sinaloa es de $250.00 por pallet. En
este caso es muy barato porque al acopiador le es favorable muchas veces
el envio de producto de varias personas y les es mas barato a los

participantes.

En el mercado de Estados Unidos que es donde convergen casi todos los
productores mexicanos, los precios con los que inician alcanzan hasta los 40
dolares la caja de 10 libras, sin embargo el cierre de la temporada presenta

precios de 10-12 ddlares. (Kaufland, Alemania, 2000)

1.10. Estados Productores y Distribucion Geogréfica.

En Veracruz cerca de 70 % de los productores de litchi son de
régimen particular; los ejidatarios aun cuando son menos, estan mMas

avanzados en aspectos de infraestructura y manejo, tanto localmente como
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en relacién al pais. (Informacién Directa con el Productor Fortino Ramos

Lemus)

La superficie promedio es de 7 hectareas en el régimen ejidal,
mientras que por la pequefa propiedad, hay personas que cuentan desde
algunos arboles de traspatio hasta 100 hectareas, incluso una familia cerca

de esa poblacion, cuenta con 54 hectareas y esta instalando 50 mas.

La primera accion emprendida por algunos productores de Sinaloa,
fue incrementar el diametro del tallo de la planta para acodo y aumentar la
densidad de plantacion de 100 a 400 arboles por hectarea; esto permite
realizar podas que a la vez sirven para obtener material vegetativo por
acodo. Esto no es un criterio uniformado, pues se tiene la experiencia de la
huerta de la Familia Redo, donde con densidades bajas los arboles de 70,
80, 90 y casi 100 afos, han llenado los espacios y mantienen una
produccion constante; esto genera polémica en cuanto a la conveniencia de
incrementar la densidad, pues por un lado la gente tiene la seguridad de que
los espacios se llenan, pero por el otro se ha mostrado que el aumentarla
repercute en la productividad positivamente en menor tiempo. (ASERCA-

CIESTAAM. 1996)

1.11. Variedades Comerciales del Litchi

Las principales variedades que actualmente se cultivan

comercialmente son:

+ Kwai Mi: Esta variedad procedente de china que se introdujo en
Hawaii en 1893, se considera todavia como una de las mejores (Chandler,

1962).
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Frutos de color rojo claro, moderadamente grande, fragante, firmes y
acidos si no estan completamente maduros. Tienden a tener semillas
pequefia y arrugada y una mayor proporcion de arilo. Un kilogramo contiene
alrededor de 70 frutos; de 15 a 30 por racimo. Los arboles son de
crecimiento vigoroso, copa abierta y redonda, con ramas curvas hacia arriba.
Los angulos de las ramas son cerrados; por lo que se desgarran con
facilidad, la corteza es ligeramente coloreada. La maduracion es temprana

(jJunio). Buena para huertos comerciales.

» Haklp: Frutos obscuros de color marrén, moderadamente grandes y
con cascara delgada y lisa; son fragantes y de sabor dulce. Un kilogramo
contiene aproximadamente 120 frutos; en cada racimo se producen de 15 a
25, tienen hombros amplios y sutura a los lados, semejando a una especie
de corazén sobretodo en cortes longitudinales. Los arboles crecen
lentamente y las ramas se encuentran muy compactas; la corteza es de
color obscuro y las hojas son de color verde obscuro. Es de fructificacion
mas tardia que la Kwai Mi y presenta posibilidades para huertos

comerciales. Se le puede encontrar en el estado de Veracruz.

» Brewster: La variedad china de la provincia de Fujian, que se cultiva
en Florida se conocen alli con el nombre de Brewster. Esta fue introducida a
Florida en 1903 y en 1906 por W.N. Brewster y mas tarde fue llamada por
su nombre. Sus frutos son de color rojo, grandes, fragantes, firmes y acidos,
sobre todo si no estdn completamente maduros. Un kg tiene
aproximadamente 50 frutos y en cada racimo se encuentran de 6 a 20; los
arboles son vigorosos y con la mayoria de las ramas hacia arriba. La corteza

es ligeramente coloreada.
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» Groff: Un clon procedente de una planta obtenida de semilla
producida en Hawai, ha recibido el nombre de Groff, es de las pocas
variedades que no son de origen chino. Esta variedad produce frutos
pequefios y de color rojo intenso y sabor dulce, las semillas son pequeiias y
arrugadas como consecuencia del aborto. Esta es una de las caracteristicas
deseables por que el fruto tiene un alto contenido de pulpa. Un kilogramo
contiene aproximadamente 90 frutos; los racimos son compactos y con 20 a
40 frutos. Arbol de vigor medio, son ramas arqueadas tipo sauce, formando
angulos en “Y “. Es una variedad tardia que madura sus frutos en los meses
de agosto y septiembre. Es buena para huertos comerciales y no requiere de

anillamientos.

» MaiTze: Frutos de color rojizo, con cascara delgada y de tamafo
mediano, son fragantes, muy dulces, suaves y jugosos. Arboles de vigor
medio. La corteza es de color claro, no responde al anillamiento y no parece

presentar caracteristicas comerciales. (FAO, El Litchi y su cultivo 1997).

1.12. Produccion Nacional | Cuadro 1.2 Superficie cultivada y
Produccion Mundial del Litchi (Litchi
chinensis Sonn.).

Pais Superficie (ha) Produccion (ton)

China 58 000 1280 000

India 56 200 428 800

Tailandia 110 000 190 000

Vietnam 35 352 50 000

Taiwan 11 580 108 668

Nepal 1792 13 875

Bangladesh 11 875 12 848

Australia 1500 3 500

Mexico (2005) 2402 9728

15 Fuente: FAO, 2005



1.13.1. Cosecha

En el &mbito mundial, el litchi se puede cosechar durante tres semanas al
inicio de verano; sin embargo, debido a la gran variedad de climas de los
paises productores, permite contar con oferta durante cuatro meses; de ellos
dos son de alta oferta; el primero y Ultimo mes de produccion la

disponibilidad es menor. (Ignacio G. R. 1982).

Figura 1.3 Cosecha de Litchi (Litchi
chinensis Sonn) a punto de corte.

1.14. Plantacioén
1.14.1Disefio y Distribucion

Pueden usarse dos sistemas: marco real y tres bolillo, en cuanto a la
distribucion de la plantacion, algunos autores dan diferentes
recomendaciones; segun las condiciones del lugar: Singh (1969), menciona
que el lugar donde los vientos son calientes son frecuentes, los arboles

deben de ser plantados a 8 metros de separacion y que bajo condiciones
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normales, estos deben de ser plantados a 10 metros; establece que lo mas
conveniente es plantar los arboles en el huerto a una distancia de 7.5 a 8.5

m, en ambas direcciones. (Chia y Hamilton 1992)

Las distancias de plantacion varian de 10 a 12 m, dependiendo del
desarrollo que adquiera la planta en la zona y consideran que una

separacion de 12 x 12 m, es lo mas indicado. (Castillo y Diaz 1998).
1.15.Epocas de Plantacion

Las plantaciones del litchi pueden ser trasplantadas al lugar definitivo
en cualquier época del afo, aunque lo mas conveniente es en la época de
lluvias, con la finalidad de tener mayor éxito en el arraigo de las

plantaciones.
1.16. Desarrollo Reproductivo

El litchi presenta diversas etapas de desarrollo reproductivo a través
de ciclo vegetativo de diciembre a mayo. Este comienza con la diferencia de
la canicula en el mes de diciembre y termina alrededor de 6 a 8 meses entre
mayo Y julio mas tarde, cuando en fruto alcanza su madurez, la diferencia de
la canicula ocurre en mayo y junio en los cultivares precoces, por otro lado
se menciona que en Kanpur India el tiempo critico de diferenciacion de

yemas florales ha sido encontrado en diciembre.
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1.17. Etapas De Desarrollo Reproductivo En Litchi

Cuadro 1.2 Etapas de desarrollo del Cultivo del Litchi (Litchi chinensis Sonn.)

Duracion
Etapas Tiempo
(semanas)
1. Diferenciacion de caniculas
2-4 Mayo-junio
(iniciacion de emergencia).
2. Crecimiento de canicula. 5-8 Julio-agosto
3. Floracion (antesis,
dehiscencia de antaras y 3-6 Agosto-septiembre
polinizacién).
4. Fructificacion (amarre de fruto-
maduracion)
a). Principalmente pericarpio, 7-8 Enero — Marzo
embrién y crecimiento de
testa.
b). Cotiledones e iniciacion de
2-3 Octubre-diciembre
crecimiento de arillo.
c). Principalmente crecimiento
5-6
de arillo.

La duracién de cada etapa varia con genotipo y medio ambiente Para
un cultivar precoz al sur de Queensland, Australia (latitud 27° S) Diciembre
(en Queensland del sur de Australia) (LAT. 27° S). El maximo crecimiento

ocurre durante las seis ultimas semanas de desarrollo del fruto.

18




1.18. Crecimiento y Retencion del Fruto

Generalmente solo uno de los dos a cuatro lI6bulos desarrolla; el otro o los
otros l6bulos abortan, se divide el crecimiento del fruto en tres etapas de
acuerdo al desarrollo del arilo (que es la parte comestible del fruto y se
desarrolla, sobre las testas): sin desarrollo del arilo; desarrollo incompleto del
arilo con una parte de la testa descubierta; y desarrollo completo del arilo

con la semilla totalmente descubierta.

En el litchi pocos frutos permanecen desde el desarrollo hasta maduracion.
Tipicamente una prematura caida de frutos se presenta desde el amarre del
fruto y continta hasta maduracion del fruto. La mayor abscision de frutos se
presento en las primeras dos a cuatro semanas. La magnitud de la abscision
de frutos varia grandemente con la localidad, afio, cultivo, medio ambiente y
con las condiciones de cultivo; y en algunos casos todas las frutas de una

canicula se caen antes de que lleguen a ser cosechados. (Chandler (1962).

Las causas de la abscision de frutos pueden ser debido a una deficiencia de
fertilizacion, aborto del embrion, nutricion interna (competencia con otros
frutos), desbalance hormonal, "estrés" hidrico induccién por una baja

humedad en el suelo, altas temperaturas y vientos fuertes y secos.
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1.19. Tamano Final del Fruto

El tamafio final del fruto esta relacionado con el cultivar y con las
condiciones medio ambientales; especialmente la humedad del suelo.
Generalmente se alcanza un peso de 15 a 35 g por fruto. Se ha reportado
que la aplicacién de auxinas y giberelinas incrementan el peso del fruto.

(Rieder, P. 1991).

Figura 1.4 Racimo de Frutos de
Litchi (Litchi chinensis Sonn ) a
punto de corte.

1.20. Fertilizacion
1.20.1lmportancia de la Fertilizacion en Frutales

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta determinado por
factores del suelo y clima y por su genotipo. Algunos de estos factores estan
sujetos a modificaciones por el hombre, como es el abastecimiento de

nutrientes del suelo.

Existen 16 elementos esenciales para los vegetales superiores,
divididos en dos grupos, de acuerdo a las cantidades que utilizan en su

nutricion; de los cuales los que mas frecuentemente son necesarios es el
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nitrogeno, fosforo y potasio, en menor cantidad magnesio, calcio y azufre y
en algunos casos es necesario aplicar algunos micro elementos como son el

manganeso, zinc, fierro y boro, fundamentalmente en menores cantidades.

La demanda de nutrientes de los arboles frutales, asi como su
capacidad de asimilacion sufren grandes variaciones entre las diferentes
especies y menores entre las variedades de una misma especie, influyendo
También el tipo de patrones. Por otra parte, las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo También influyan en gran medida en los niveles de
demanda y asimilacién de los nutrientes. Los factores climaticos como:
temperatura, precipitacion, insolacion, etc., hace variar esta demanda de

nutrientes. (Campbell, C. y S. E. Malo 1998)

1.21. Fechas de Cosecha

En México la cosecha madura generalmente en los meses de mayo y
junio y los primeros dias de julio. La produccién en la Huasteca Potosina
ocurre en la primera quincena del mes de junio y las plantas empiezan a

producir al tercer afio de haber sido establecidas en el lugar definitivo.

1.21.1. Cosecha

En el ambito mundial, el litchi se puede cosechar durante tres
semanas al inicio de verano; sin embargo, debido a la gran variedad de
climas de los paises productores, permite contar con oferta durante cuatro
meses; de ellos dos son de alta oferta; el primero y ultimo mes de
produccion la disponibilidad es menor. Por otra parte, es importante resaltar
que la produccidon en los dos hemisferios -norte y sur-, permiten ampliar la

estacionalidad contando con dos temporadas de oferta mundial; de éstas se
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considera que la principal es la de mayo y julio, que es cuando produce
México; la otra es la correspondiente al lapso de diciembre a enero, cuando

Australia y los paises africanos participan.

La cosecha de litchi en nuestro pais inicia durante el mes de mayo en
Oaxaca, junio en Puebla, julio en Sinaloa y agosto en Baja California,
pasando por el resto de los estados productores; la duracién en cada sitio es
entre 3 y 5 semanas, dependiendo siempre de las lluvias, que influyen de
manera importante en que se acelere la temporada, pues la lluvia es

sumamente dafiina para el fruto cuando esta formado.

En Sinaloa por lo general inicia después del 15 de junio, registrando
generalmente un avance de 80 % del 20 al 30 de junio; en estas fechas
algunos productores prefieren cortar la totalidad de la fruta para evitar robos,
aunqgue en ello vaya la apariencia del producto por no estar completamente
madura ni haber tomado el color caracteristico, ocasionando que no se
acepte igual y reduciendo su valor. Esto se debe a que el litchi es un fruto no
climatérico; es decir, si se corta verde cuando aun esta acido, asi se queda y
no madura después de haber sido cortado, aun cuando se hornee o se
deshidrate. Por eso otros productores prefieren que la fruta llegue a su
maximo desarrollo y lograr mayor calidad del producto. En este caso el
riesgo es la avanzada maduracion, aunada a la ocurrencia de aves,

animales y lluvias. (Ignacio G. R. 1982).

1.22. Métodos de Cosecha

Como no todos los frutos maduran al mismo tiempo, es conveniente

hacer varias recolecciones con el fin de no cosechar frutos inmaduros. Se
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debe de recolectar la fruta durante tres o cuatro semanas que dura la

maduracioén de los frutos en los arboles.

Para cosechar, se corta la canicula completamente, en caso de que
se corte solamente unos frutos, estos deben de ser cortados con una
porcion del peddnculo, ya que de otra manera trae como consecuencia el
rompimiento del pericarpio y subsecuentemente la descomposicion del fruto,
por lo cual es una recoleccién manual ya que es un fruto delicado en cuanto

a su manejo (No se debe de golpear).
1.23. indices de Cosecha

El color rojo debido a las antocianinas en la piel, es un buen indicador
de madurez, asi como el tamafo de la fruta (didmetro minimo 25 mm). El
cociente azucar: acidez debe encontrarse en el intervalo 6ptimo para cada
cultivar. Los litchis deben cosecharse completamente maduros debido a que
no continban madurando después de la cosecha. Color rojo brillante sin
areas cafés o pardas, aun cuando no es un indicador de la calidad del arilo.
Arilo (porcion comestible) jugoso y dulce; cociente sélidos solubles: acidez
de 30 o mayor. Ausencia de pudriciones y defectos, tales como dafio por
pajaros, insectos, dafio fisico, agrietamientos y pardeamientos. Los lichis
son una excelente fuente de vitamina C (40 a 90 mg/100 g de peso fresco).

(L6pez, L.J. 2006)
1.24. Temperatura Optima

5°C (41°F), intervalo: 1.5°C a 10°C (35°F a 50°F) dependiendo del cultivar y
de la duracion del almacenamiento. Humedad Relativa Optima 90-95% El

mantenimiento de una humedad relativa alta es esencial para reducir la
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pérdida de agua y el pardeamiento que es el mayor sintoma de deterioro.

(Lopez, L.J. 2008)

1.25. Tasa de Respiracion

Temperatura 5°C (41°F) 10°C (50°F) 20°C (68°F) ml CO2/kg-h 5-8 10-15

25-40.

Para calcular el calor producido multiplique ml CO2/kg-h por 440 para
obtener Btu/ton/dia o por 122 para obtener kcal/ton métrica/. (Lopez, L.J.

2008)

1.26. Efectos del Etileno

El etileno puede acelerar el deterioro de los Litchis, por ejemplo: aumenta
las pudriciones del fruto y el deterioro del arilo. Tratamientos Especiales

Menos de 0.5 pL/kg-h a 20°C (68°F)

El color puede preservarse mediante una fumigacién con SO2 seguida de
inmersion en acido clorhidrico diluido; pero este tratamiento puede inducir un
sabor desagradable y su uso no esta aprobado para el mercadeo del litchi en

los Estados Unidos.

1.27. Efectos de las Atmdsferas Controladas

(AC) = Recomendada: 3-5% 02 y 3-5% CO2. Los beneficios incluyen
reduccion del pardeamiento de la piel y de la actividad de polifenoloxidasa y

una tasa menor de pérdida de vitamina C, acidez y solidos solubles.

La atmoésfera modificada generada dentro del mismo empaque (MAP =

Modified AtmospherePackaging) se utiliza limitadamente a escala comercial.
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La exposicion a concentraciones de oxigeno inferiores al 1% y/o de bioxido
de carbono superiores al 15% puede inducir sabores desagradables y una

apariencia opaca y grisacea de la pulpa.

1.28. Fisiopatias

Pardeamiento del pericarpio (o pericarpio). La pérdida de agua (desecacion)
produce manchas pardas en la cascara (pericarpio) rojo brillante. En casos
severos, las manchas se alargan y abarcan hasta que la superficie se torna
completamente parda. El sabor puede o no verse afectado adversamente
por el pardeamiento. EI empacado en peliculas plasticas reduce la pérdida

de aguay la severidad de esta fisiopatia. (Moreuil. 1973).

Dafio por frio. Los sintomas incluyen pardeamiento del pericarpio (similar al
causado por la pérdida de agua) y un incremento en la susceptibilidad a las
pudriciones. El almacenamiento a 1°C (34°F) por 12 dias seguido de la

estancia a 20°C (68°F) por un dia, produjo pardeamiento del pericarpio.

Ruptura del pericarpio (agrietamiento). Su incidencia y severidad dependen
del cultivar y del grado de desecacion durante el almacenamiento. Las
grietas constituyen un camino de entrada para los agentes fitopatbgenos

causantes de pudricion.

Deterioro del arilo. EI almacenamiento prolongado y la sobre madurez
pueden provocar el deterioro del arilo (ablandamiento, pérdida de turgencia y
apariencia translicida) y la pérdida del sabor. Este problema comienza en la

punta floral y se extiende hacia la cicatriz del pedunculo.
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1.29. Enfermedades

Los patdgenos causantes de pudricion incluyen Alternaria sp., Aspergillus
sp., Botryodiplodia sp., Colletotrichum sp. Y varias levaduras. Las
enfermedades se pueden controlar reduciendo los dafios fisicos, enfriando
las frutas inmediatamente después de la cosecha y manteniendo la

temperatura y humedad relativa éptima durante el mercadeo.

Otros tratamientos, actualmente en estudio, para el control de pudriciones
incluyen la aplicacion de una atmaosfera enriquecida con 10-15% de CO2 vy el

control biologico. (Chia C.L., R.A. Hamilton y D.O. Evans 1975).

1.30. Tratamientos de Desinfestacion

La irradiacion a 0.3 Kg, y puede utilizarse con propdsitos de desinfestacion

sin efectos adversos en la calidad del litchi.

El tratamiento con calor a 45°C por 30 minutos puede utilizarse para el
control de algunos insectos. Las temperaturas mas altas y/o los periodos de
exposicion mayores al calor dafian al litchi. El tratamiento a baja
temperatura (14 dias a 1°C) puede inducir dafio por frio (pardeamiento del

pericarpio) en algunos cultivares. (FAO,1987).

1.31. Postcosecha

1.31.1. Empaque y Transporte

Como la produccion de Litchi es relativamente corta para la demanda que

tiene, se conocen muy pocos aspectos sobre el mercado y el transporte.
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La mayor parte de los frutos son enviados directamente al consumidor o al
mayorista en paquetes que contienen aproximadamente .5 kg de fruta.
Cuando son enviados a lugares distantes, se utilizan los mismos empaques
gue para mango y aguacate; en paquetes de 5 kg. La fruta es empacada de

esta manera dura en buenas condiciones de siete a ocho dias.

Un tipo de empaque para el Litchi de exportacion presenta las siguientes
especificaciones: Peso: 0.490 kg, capacidad: 5 kg, Dimensiones: Exteriores;
37.00 x 32.00 x 10.00 cm, interior; 36.0 x 28.5 x 9.5 cm, Resistencia: 15.8
kg/cm2, Material: Carton. Las temperaturas estdn comprendidas entre los 2°
y 7° contienen aproximadamente 0.5 kg de fruta. Cuando son enviados a
lugares distantes, se utilizan los mismos empaques que para el mango vy el
aguacate; en paquetes de 5 kg. La fruta que es empacada de esta manera
dura en buenas condiciones o buen estado con un periodo de siete a ocho

dias. (Comisién Nacional de Fruticultura, 1983)

1.31.2Almacenamiento

Anaquel del litchi; solamente en El dorado, Sinaloa, hay un productor que ha
invertido en este tipo de infraestructura. La fruta sin refrigeraciéon en 48-72
horas empieza a perder consistencia, envejece rapidamente, se fermenta,

cambia de sabor y pierde calidad.

Generalmente la fruta en refrigeracion se mantiene a 2 °C. Los trabajos para
el armado de la carga del corte se llevan dos o tres dias. La fruta que llega
del campo, se tarda entre 8 y 10 horas para bajar su temperatura, que es de
24 a 26 °C, dependiendo las condiciones del dia; lo que importa es bajarla lo

mas pronto posible, para de esa manera frenar antes el deterioro de la fruta
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por envejecimiento, oxidacion, cambios fisiolégicos del fruto, etc. ya frio el
producto se carga en un trailer termo y se envia a los diferentes destinos, a

donde tardan horas en llegar.

Ese producto se distribuye en 3-4 dias més. Si se suman los dias de trabajo
y transporte, tenemos que tarda alrededor de ocho dias todo el proceso,
hasta que la fruta esta colocada en los anaqueles para su venta, por lo que
es preciso buscar ganar tiempo a través de técnicas eficientes de manejo

post-cosecha y una linea de mercado agil.

Este afio la innovacion fue la aplicacion de ceras, situacion que se tuvo que
investigar porque un distribuidor lo exigid, para estar al nivel de Israel, donde
lo estan haciendo, y competir por un mejor precio. Se realizaron
experimentos con seis tratamientos que estan proximos a salir; esto
permitira saber si la cera hidrosoluble es la mas adecuada, si lo es la cera
vegetal con o sin antiséptico, o la cera al natural, si debe ser un encerado
intenso 0 moderado, etc. Lo que se sabe es que tiene un efecto del
envejecimiento, pero es necesario precisar mas ciertos aspectos porque hay

ceras especificas para diferentes cultivos.

Lo importante es que el trabajo de encerado no des merite la calidad de la
fruta, pues se ha sabido que Litchis de Florida con un buen trabajo de
encerado y coloracion, han llegado a California; este producto tiene un
aspecto vigoroso, pero hay cierta decepcion al probarlo, pues su agradable

apariencia obliga a esperar mas de él.

Debido a que el fruto es suculento, se convierte en un excelente caldo de

cultivo para ciertas bacterias y hongos, en ciertas partes del mundo se han
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intentado bafios con soluciones cloradas, aplicacion de fungicidas, la
refrigeracion y lo dltimo que han experimentado en Sinaloa es la aplicaciéon
de ceras con fungicidas correctivos y preventivos, sumado al enfriamiento
que debe mantenerse; lo que se trata es ver qué otros agregados se le

pueden hacer para alargar la vida de anaquel del producto.

La Refrigeracion es un Proceso muy Importante para la Mayor Vida del
Producto, otra actividad de manejo post-cosecha es el secado y
deshidratado de la fruta con dafios fisicos por manejo y cosecha; este se
realiza de dos formas: por exposicion al sol -que lleva a cabo la familia
Redo- y mediante horno -que utiliza la familia Urquidez-. Ambos procesos
son efectivos para eliminar la humedad del fruto a través de su propia pared
externa, pero se considera que el primero tiene mas riesgo, ya que en un
descuido la lluvia puede afectar la produccion cuando va avanzado el

proceso. (Garcia Rivas, Ignacio, 1982)

Varios estudios indican que el almacenamiento del litchi en fresco puede
prolongarse de manera apreciable, por medio de refrigeracién y empaque en
bolsas de polietileno para ayudar a mantener la calidad de la fruta. Ciertos
estudios que se han llevado acabo indican que el fruto almacenado dura
poco, con mayor razon el fruto bien maduro que el que se ha cosechado un
poco verde. Si el fruto tiene que conservarse durante algun tiempo sin
refrigeracion puede cosecharse un poco verde, sacrificando algo de calidad,
en beneficio de la duracion del producto. La temperatura de 1° a 0°c no
pierde su sabor y se conserva por mas tiempo que a temperaturas mas

altas. (Salunkhe, D.K. y B.B. 2000)
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El litchi puede ser congelado entero, con buenos resultados, para prolongar
su vida de anaquel; pero también puede ser congelado satisfactoriamente
sin cascara y puesto en almibar, asi como quitandole la semilla. (Underhill

S.J.R, 1992)

1.31.3. Impacto en el Manejo Postcosecha del Cultivo del Litchi.

La pérdidas a nivel mundial de productos hortofruticolas; tienen un espectro
muy variable que pueden ocurrir durante la cosecha o las diferentes etapas
de la Postcosecha (Cuadro 1.3.). Estas van desde la manipulacion al
momento del corte, almacenamiento, comercializacién hasta la entrega final
al consumidor. La calidad nutrimental del producto en fresco no puede ser
mejorado después de la cosecha, solo se deberd mantener la calidad
maxima que se tiene del producto original, hasta llegar al ultimo punto de

venta (Kader, 2003).

Cuadro 1.3 Estimacion media de las pérdidas totales en los supermercados de

fruta frescaen E. U. A.

Fruta 2005 | 2006 Promedio 2005-2006
Porcentaje Porcentaje
Papayas 58,7 | 51,0 54,9
Chabacanos 37,5 | 32,6 35,1
Melones 20,9 | 24,6 22,8
Tangerinas 195 | 214 20,4
Peras 19,7 | 15,4 17,6
Ciruelas 20,7 | 14,0 17,3
Sandias 18,7 | 14,9 16,8
Piflas 16,8 | 12,5 14,6
Mangos 21,2 | 7,7 14,5
Toronjas 129 | 12,8 12,8
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Kiwis 15,7 | 9,6 12,7
Melones Cantaloupes | 11,1 | 13,3 12,2
Duraznos 148 | 9,1 11,9
Naranjas 12,8 | 10,3 11,6
Fresas 10,0 | 9,5 9,8
Aguacates 9,7 9.0 9,3
Manzanas 95 |78 8,6
Limas 10,9 [ 5,7 8,3
Platanos 94 |65 8.0
Uvas 8,1 7,1 7,6
Limones 81 |59 7.0
Arandanos agrios 71 |48 6.0
Arandanos 59 |46 52
Cerezas 28 149 3,9

1.31.4. Cambios Fisiolégicos y Bioquimicos en el Fruto.
La maduracion de las frutas, es un proceso completo, el cual esta
programado genéticamente para culminar en cambios bruscos en color,

textura, el sabor y aroma de la fruta (L6pez et al. 2009).

La maduracion de los frutos implica cambios estructurales vy
descomposicion de los hidratos de carbono de la pared celular que provocan

el ablandamiento (Othman et al. 2011).

Se informa que algunas hidrolasas en la pared celular tienen un
incremento cuando se da la actividad de la maduracion y, este aumento va

acompanado del ablandamiento del fruto (Thumdee et al. 2010).

Se tienen registradas diferentes hidrolasas en este proceso, por

ejemplo la polygalaturonase en el tomate y el aguacate como refieren (
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Crookes y Grierrson 1983) y ( Huber y O" Donoghue 1993) respectivamente.
Para papaya se tienen B-galactosidasa como la denomina (Lazan et al.

1995), y (Xilanasa C. y Paull 2003).

Brummell (2006) indica que la depolimerizacién de los polisacaridos es
un factor importante en la rigidez de la las paredes celulares que conlleva al
ablandamiento de la fruta. En frutos suaves como el tomate este desglose
comienza temprano en la maduracion (Crookes y Grierson 1983) y tardia en

frutos como la manzana ahi la diferencia entre las frutas (Brumell 2006).

1.32. Cera Candelilla

La Cera de Candelilla es extraida de la planta (Euphorbia antisyphilitica
Zucc). Esté aprobada por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de
los Estados Unidos de América (FDA por sus siglas en ingles), como una
sustancia natural segura, o0 GRAS (Generally Recognized as Safe), para su
aplicacion en la industria alimenticia, debido a esto es ampliamente utilizada

en este sector (FDA, 1993).

Se considera que esta cera es una efectiva barrera contra la humedad
y altamente permeable al O2 y el CO2, lo cual se traduce en la reduccion del

ritmo del envejecimiento de las frutas (Dominguez 2003).
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[ll. Materiales y Métodos

2.1. Localizacién del Area de Estudio.

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Industrializacion de
Alimentos en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buena Vista Saltillo Coahuila; este laboratorio cuenta con el equipo
necesario para el experimento, esta evaluacion se establecio del 30 de Mayo
al 24 de Junio del 2011, periodo durante el cual se tuvo una temperatura
maxima absoluta de 27.9 °C en el ambiente y en la camara fria una

temperatura constante de 0°C — 2°C, la HR fue del 42%.

2.2. Caracteristicas, Origen y Acondicionamiento del Material Vegetal.

El material que se utilizé para esta evaluacion fueron frutos de Litchi (Litchi
chinensis Sonn) Cv. Brewster originarias y extraidas del estado de Veracruz,
por un productor de mi region, se encontraban en estado maduro con un rojo
uniforme a punto de corte de campo (90 dias después del amarre) con 24
horas de traslado de Coyutla Veracruz México a Saltillo Coahuila México. Se
seleccionaron frutos uniformes en tamafio, en color. Tenian buen aspecto
visual y no se observaban lesiones por hongos, o por dafio mecénico en el

transcurso del viaje.
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Figura 2.1. Preparacion de la Cera de
Candelilla para la aplicacion de Frutos de Litchi

(Litchi chinensis) en el Laboratorio.

El traslado de los frutos al Laboratorio Alimentos del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la UAAAN, se realizo al segundo dia,
en cajas de madera cubiertas por papel periédico humedo para protegerlas
del impacto y del calor ambiental. Después de las 48 horas de viaje, ya en el
laboratorio, los frutos se lavaron con agua potable, para posteriormente dar

inicio a la instalacion y establecimiento de la fase experimental.
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2.3. Metodologia

La aplicacion de los tratamientos se hizo de acuerdo como se establecio en
el (cuadro 1.4.) Se fueron aplicando las disoluciones en las diferentes
concentraciones inoculamos con la Cera de Candelilla los frutos por un 1
minuto, se dejaron a secar por 20 minutos, , esto con el fin de que no llevara
nada de humedad, se colocaron sobre papel periédico para quitarle la
humedad que pudiese llevar, esto se realizo de forma manual, las
condiciones eran totalmente asépticas tanto en materiales y equipo del

laboratorio.

Figura 2.2. Establecimiento de los Frutos de
Litchi (Litchi chinensis) en el Laboratorio de la
UAAAN.
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Cuadro 1.4. Distribucion Experimental.

TRATAMIENTO CUBIERTA BOLSA TEMPERATURA
Con Frio
Con Bolsa __
o Sin Frio
Con periddico :
. Con Frio
Sin Bolsa _
Sin Frio
1 (1g de Cera) :
Con Frio
Con Bolsa __
. o Sin Frio
Sin periddico :
_ Con Frio
Sin Bolsa __
Sin Frio
Con Frio
Con Bolsa -
- Sin Frio
Con periddico :
. Con Frio
Sin Bolsa __
Sin Frio
2 (2g de Cera) :
Con Frio
Con Bolsa _
. o Sin Frio
Sin periédico :
. Con Frio
Sin Bolsa _
Sin Frio
Con Frio
Con Bolsa __
o Sin Frio
Con periédico :
_ Con Frio
Sin Bolsa __
Sin Frio
3 (4g de Cera) :
Con Frio
Con Bolsa __
_ o Sin Frio
Sin Periédico :
_ Con Frio
Sin Bolsa S
Sin Frio
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2.4. Aplicacion de Cera de Candelilla

Utilice Cera de Candelilla me fue proporcionada en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro. Se diluyé en diferentes concentraciones, la primera
fue 1g en un litro de agua potable, la segunda de igual manera 2g en un litro
de agua, la tercera fueron 4g en 1litro de agua, se aplicé a los Litchis
sumergiéndolos por 10 segundos en la solucidén de la cera en un recipiente
de 5 |. respectivamente, después se dejo a la intemperie durante 15 minutos

para que se secaran y posteriormente establecer los tratamientos.

2.5 Cubierta de Papel Periédico.

12 de las 24 unidades experimentales se cubrieron con papel perioédico, con
la finalidad de tapar totalmente a los frutos y hacer la comparacién en el
medio ambiente y en una camara fria a 2°C ya que el papel periodico tiene

las propiedades de absorber la humedad.

2.6 Bolsa de Polietileno.

Las bolsas con cierre a presion, estan fabricadas en polietilieno de baja
densidad. Por sus diferentes calibres y tamafios permiten ser utilizadas en
una gran variedad de aplicaciones que requieren un empaque plastico
resistente y con la capacidad de poder cerrarse para proteger su contenido,

fueron utilizadas en 12 unidades experimentales y las restantes sin ellas.
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2.7. Cadmara Fria.

De igual manera 12 unidades experimentales fueron sometidas a la camara
fria a 2°C y las otras 12 se establecieron en una mesa dentro del laboratorio
a una temperatura promedio de 27.9°C en el ambiente, esto con la finalidad

de comparar si en el frio la vida de anaquel seria por mayor tiempo.

2.8. Organizacion Experimental

La unidad experimental eran de 28 frutos 500g, los 24 tratamientos
estaban dados por las diferentes concentraciones en peso que eran “3”(1g,
29, Y 49 de cera). Los tratamientos se colocaron de forma aleatoria en una
mesa del laboratorio del Departamento de Alimentos y dentro de la camara
fria en un stand de igual manera a una temperatura maxima de 2°C ahi

mismo dentro del laboratorio.

Figura 2.3. Distribucion Experimental en el
Establecimiento de los Frutos de Litchi (Litchi
chinensis) en el Laboratorio de la UAAAN.
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2.9. Variables Evaluadas.

2.9.1 Pérdida de Peso.

Las evaluaciones se hacian diariamente el experimento se realizé en
24 dias, en un inicio se comenzo6 con un peso promedio de 500 gramos en
los 24 tratamientos, durante las evaluaciones por dia se pesaban el total de
frutos y se tomaba nota, si habia frutos en mal estado, frutos dafiados, frutos
con otro color, estos eran retirados y se dejaban los que conservaban el

color rojo caracteristico.

2.9.2. Frutos en Mal estado.

Los frutos para que puedan ser consumidos por la gente deben tener
ciertas caracteristicas por que le deben ser elegidos por su buena
presentacion, su buena calidad, su tamafio etc. Durante las evaluaciones se
fueron retirando los frutos en mal estado todos aquellos que ya presentaban
manchas, aberturas en la cascara, dafios por hongos, con la finalidad de no

contaminar el tratamiento.

2.9.3. Frutos Deshidratados.

Un fruto al ser cortado tiene que transpirar, y el l6gico que pierda agua
durante el proceso, lo cual también se retiraron frutos deshidratados, ya que

estos al perder agua se oxidaban y su color caracteristico lo perdia.
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2.9.4. Frutos después de la Evaluacién

Cuando realizas una evaluacion con el fin de que el tratamiento se uniforme
al pasar los dias, tienes que retirar frutos dafiados para que no contaminen
el resto, aqui se pesaba el tratamiento después de la evaluacion de esa
manera nos dabamos cuenta cual era el comportamiento en cuestion al peso

en relacion a dia.

2.9.5. Perdida de Color.

El color en una fruta es lo que la caracteriza por eso la importancia del
manejo Postcosecha, cuando los frutos de los tratamientos se oxidaban
estos los retirabamos siempre y cuando ya el color rojo lo perdieran

totalmente, ya que no nos servirian para seguirlos evaluando.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez llevado a cabo el trabajo se obtuvieron datos y se procedi6 a
analizarlos de manera particular efectuando una secuencia para cada
tratamiento, a continuacién se muestra un analisis del comportamiento del

experimento en sus diferentes variables.

El objetivo fue la evaluacion de Cera Orgénica de Candelilla aplicada a
frutos de Litchi (Litchi chinensis Soon) alargando la vida de anaquel al
mayor tiempo posible en manejo Postcosecha, los datos resultantes se
observaron efectos significativos en algunos tratamientos evaluados, con
una tendencia general de forma positiva a diferencia de los otros, la
respuesta entre la pérdida de peso y la oxidacién de los frutos evaluados en
el frio fueron diferentes sobre la variable temperatura de medio ambiente. A
continuacion se hace una descripcion de los resultados de cada una de las

variables.

El manejo de Postcosecha de Litchi (Litchi chinensis Soon) a diferencia
de otros frutos resulta muy dificil de manejar, dichos frutos perdieron peso
conforme al tiempo tanto en el medio ambiente y dentro de la camara fria, la
evaluacion estaba en funcion de que conservaran el color rojo marrén que es
cuando estan en su punto de corte aunque la relaciébn al peso fuera

diferente, (la figura 3.1) nos muestra seguimiento del comportamiento.
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Figura 3.1. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi chinensis
Soon) tratado con 1g de cera de candelilla (Euphorbia
Antisyphillitica), con papel periddico, con bolsa, con frio.

El tratamiento 5 1g sin periddico con bolsa con frio fue el que mantuvo
ese rojo intenso hasta el final de la evaluacion ya que empezaba a
presentar sefiales de cambio de color, con un total de 7 frutos sobrantes y un

peso de 1459 de peso fue el mejor tratamiento.

o

Figura 3.2. Frutos de Litchi (Litchi chinensis Soon)
con 1g de cera de candelila (Euphorbia
Antisyphillitica), con papel periodico, con bolsa,
con frio.
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Figura 3.3. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi chinensis
Soon) tratado con 4 g de cera de candelilla (Euphorbia
Antisyphillitica), sin papel perioédico, con bolsa, con frio.

En el tratamiento 21 con 4 g de cera de candelilla, sin periddico, con
bolsa, con frio, en la grafica podemos observar el comportamiento de las
evaluaciones conforme pasaba el tiempo el peso disminuia de manera
constante y en relacion al color que es lo que nos interesa en el manejo
Postcosecha se mantuviera el color y al final restaron 8 frutos de los 28

iniciales con un peso de 125g vy el color uniforme.

.....
......

— .
Figura 3.4. Comportamiento del Fruto de Litchi
(Litchi chinensis Soon) tratado con 4g de cera
de candelilla (Euphorbia Antisyphillitica), sin
papel periédico, con bolsa, con frio.
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Figura 3.5. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi
chinensis Soon) tratado con 2 g de cera de candelilla
(Euphorbia Antisyphillitica), sin papel periddico, con bolsa, con
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En el tratamiento 13 2g de cera sin periodico con bolsa con frio, otro
de los tratamiento en donde se obtuvieron buenos resultados solo que con el
menor numero de frutos a comparacién de los 2 tratamientos anteriores,
podemos observar que en la 17va evaluacion se retiro una cantidad
importante por la oxidacion por eso la baja en la grafica, al final quedaron 2
frutos y un peso de 25g del total, se mantuvo el color hasta la ultima
evaluacion, empezaba a presentar sefiales de mal estado por eso el retiro

del tratamiento.

Figura 3.6. Comportamiento del Fruto de Litchi
(Litchi chinensis Soon) tratado con 2g de cera
de candelilla (Euphorbia Antisyphillitica), sin
papel periédico, con bolsa, con frio.
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Figura 3.7. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi chinensis
Soon) tratado con 4 g de cera de candelilla (Euphorbia
Antisyphillitica), sin papel periédico, sin bolsa, con frio.

El tratamiento 23 4g de cera de candelilla, sin perioddico, sin bolsa, con
frio estos se mantuvieron con un peso promedio de 410 durante todo el
experimento pero con el detalle de que el color lo perdieron, se dejo el
tratamiento por que el fruto estaba en buenas condiciones pero la cascara
habia perdido el color caracteristico y para su comercio no es aceptable. Al

final quedaron 24 frutos con un peso de 360 g.

S5 12 W i

Figura 3.8. Comportamiento del Fruto de Litchi
(Litchi chinensis Soon) tratado con 4g de cera
de candelilla (Euphorbia Antisyphillitica), sin
papel periodico, con bolsa, con frio.
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Figura 3.9. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi chinensis
Soon) tratado con 4g de cera de candelilla (Euphorbia
Antisyphillitica), con papel periddico, sin bolsa, con frio.

El tratamiento 19 con periddico sin bolsa con frio fue el segundo que
mantuvo el mayor numero de frutos y por lo tanto mayor peso de los 24
tratamientos, esté durante las evaluaciones era constante en cuanto a peso,
a deshidratacion pero el cuanto al color lo perdié a los primero 6 dias, el frio
quemo la cascara de manera que el color rojo paso a café oscuro, esta
unidad experimental no se retiro debido a que no estaban en mal estado

pero por el color el tratamiento quedo descartado.

Figura 3.10. Comportamiento del Fruto de Litchi
(Litchi chinensis Soon) tratado con 4g de cera de
candelilla (Euphorbia Antisyphillitica), con papel

periodico, sin bolsa, con frio.
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Figura 3.11. Comportamiento del Fruto de Litchi (Litchi

chinensis Soon) tratado con 1g de cera de candelilla

(Euphorbia Antisyphillitica), sin papel periddico, sin bolsa, con

frio.

En esta grafica observamos al Tratamiento 7 sin papel periédico, sin
bolsa, y con frio fue otro de los que se mantuvieron al final con la mayoria de
frutos en buen estado, pero con la misma caracteristica de que el color lo
habian perdido y también fue eliminado del experimento, se comporto de
una manera estable la perdida de peso era de un 8% por dia a comparacion

de otros que oscilaban en 20%, la duracién fue de 5 a 6 dias hasta que se

retiraron.

it - o —— i
Figura 3.12. Comportamiento del Fruto de Litchi
(Litchi chinensis Soon) tratado con 1g de cera
de candelilla (Euphorbia Antisyphillitica), sin
papel periodico, sin bolsa, con frio.
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Los frutos de litchi perdieron peso conforme de prolongaba el
periodo Postcosecha independientemente de los tratamientos que recibieron
manifestandose de esta manera durante el experimento y el total de las
evaluaciones. Esto a consecuencia de la perdida de agua y la actividad
enzimatica, probablemente un sistema aerdbico de una poliferasa oxidativa,
que es acelerada por la desecacion. La pérdida de peso se da
principalmente a causa de la transpiracion de agua, y la velocidad a la que
esta ocurra se afecta por la temperatura y HR del ambiente. (Simén et al.

2005)

Los frutos fueron presentando variantes de acuerdo a como el
tiempo pasaba, comparaba los frutos que estaban en el medio ambiente y
los que estaban en la camara fria, la diferencia en cuestién a pérdida de
peso y cambio de color fue totalmente notoria en los primeros dias como la
literatura lo marca, la diferencia en humedad relativa y temperatura era
significante por eso que los frutos establecidos en clima frio duraron mas en
ciertos tratamientos. (Lopez, L.J. 2008).

En base a los resultados obtenidos se observa claramente que al
establecerlos en clima frio a temperatura constante de 2°C el fruto conserva
la mayoria de sus caracteristicas tanto en color, sabor, textura, tamafo, y

peso.

Sin embargo frutos con bolsa con periddico con frio presentaron
una mayor vida de anaquel y las manifestaciones en mal estado se fueron
presentando al finalizar las evaluaciones eso quiere decir que esos
tratamientos fueron diferentes a comparacion de los tratamientos que no

tenia papel periédico llegando a la conclusién de que el papel periddico, sin
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bolsa y sin frio en las diferentes concentraciones presentaron mayor
porcentaje de dafio por infeccion por hongos, deshidratacion, y cambio de
color.

Los frutos que resultaron nada atractivos fueron aquéllos que se
establecieron en el medio ambiente o no se protegieron con nada, dado que

estos frutos se notaban mas deshidratados a diferencia de los demas.

Los tratamientos con frio con bolsa con periédico con cera en las
diferentes concentraciones también presentaban un grado de atraccion
visual muy bajo en algunos casos, estos frutos a pesar de que contenian un
recubrimiento impermeable, la deshidratacion sucedié de manera normal,
pudiendo ser que los poros no eran del tamafo adecuado para impedir el

paso de vapor de agua hacia el exterior.

Como muestran las graficas anteriores hay un comportamiento
muy diferente en los distintos ambientes evaluados en cuanto al peso al
cambio de color y la deshidratacion, en frio los frutos se conservan por mas

tiempo a bajas temperaturas.
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V.CONCLUSIONES

Al haber concluido con los objetivos, hipétesis y resultados obtenidos

en el experimento podemos concluir de la siguiente manera.

La Cera de Candelilla (Euphorbia Antisyphillitica) funciono
correctamente en las diferentes concentraciones, pero en comparacion de
los ambientes resulto mejor la camara fria ya que se mantuvieron por mayor
tiempo de vida de anaquel, dentro de las variables evaluadas el porcentaje
de pérdida de peso estaba en relacion con los dias que pasaban se iban
deshidratando, el color se mantuvo constante en frio, con bolsa, con

periédico.

Dentro de las unidades experimentales la mayoria mostraron
diferencias significativas entre los que tenia frio y las que estuvieron en el
medio ambiente, excepto las que estaban en contacto directo con el frio y no

tenian una bolsa como cubierta y papel periédico.

En el medio ambiente debido a la alta temperatura los frutos se
retiraron principalmente por mal estado, por dafos de hongos, por perdida

de color, y por una deshidratacion completa del fruto.
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