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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, en el Laboratorio de Postcosecha del Departamento de
Horticultura, durante el mes de octubre del 2009, el objetivo del trabajo fue
evaluar el efecto de nopal solo y combinado con ceras organicas de abeja,
carnauba y candelilla, utilizdndose como recubrimiento en la calabacita de la
variedad zucchini, a concentraciones del 100%, 50%, 25%. El disefio
experimental realizado fue completamente al azar y las variables de calidad:
pérdida de peso y firmeza. Las calabacitas se almacenaron en un cuarto frio a
una temperatura de 7° + 11° C°. De acuerdo a los andlisis estadisticos se
observo para la variable peso de la calabacita zucchini, por efecto de los
tratamientos que (100 ml de Nopal + 400 ml de agua) promedio la menor
pérdida de peso con (15.43 gr), en las cinco evaluaciones. Para la variable
firmeza se observé que (100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto) presento
menor pérdida de firmeza con (0.68 kg/cm?).

Los resultados muestran que las ceras naturales, se comportan de forma similar
a las ceras sintéticas dando una ligera proteccién ante la pérdida de agua,

controlando la respiracion y transpiracion manteniendo asi la calidad del fruto.

Palabras claves: Calabacita, Recubrimiento, Ceras Organicas, Extracto de
Nopal, Postcosecha.

Vil



I. INTRODUCCION

La calabacita es una hortaliza rica en vitaminas. Y su produccion se
distribuye en el centro y principalmente en el sur de la Republica Mexicana.
Desafortunadamente como este fruto es altamente perecedero, no siempre
llega en buenas condiciones al consumidor. Debido a que existen muchos
factores que intervienen en la cosecha, postcosecha, almacenamiento y
transporte. Por ello se considera de gran importancia innovar productos que

incrementen la vida de almacenamiento (INIFAP, (2002)

La busqueda de nuevos mercados, requiere el desarrollo de sistemas de
conservacion, ya que los largos viajes via maritima, merman la calidad del

producto (Carrillo y Lizana, 1995).

El uso de ceras naturales, como coberturas, ha tomado cada vez mayor
importancia en la conservacion de frutas en postcosecha (Undurraga y Olaeta,
2004). El encerado prolonga la vida de almacenamiento, reduciendo la pérdida

de agua y modificando la atmdsfera interna de los frutos (Jeong et al., 2002).

Esto presenta ventajas sobre los atributos de calidad, especialmente en
el brillo, permitiendo una alternativa de menor costo y facilidad de aplicacién
que otros sistemas de conservacion, como la atmésfera modificada o
controlada, lo que ha generado Ultimamente mas atencién a su uso en frutas
(Banks et al., 1997).



La preferencia de los consumidores hacia frutos mas brillantes, entre
otros factores, ha resaltado la importancia del encerado, especialmente con
ceras naturales, las cuales ya se utilizan comercialmente (Durand et al., 1982;

Kremer-Kéhne y Duvenhage, 1997).

Por otra parte, esta la Carnauba que se obtiene de las hojas de palma
del continente sudamericano denominada Copernica cerifera. Presenta un bajo
efecto sobre la permeabilidad a los gases: O,, CO, y C;H, (Hagenmaier y
Shaw, 1992), por lo tanto, se usa para permitir que la fruta respire sin causar
pérdida de humedad. Ademas, previene el “blanqueado” de la cobertura,

cuando el producto se condensa en la fruta.



OBJETIVO

Evaluar la aplicacion de ceras organicas (carnauba, abeja y
candelilla) y extracto de nopal para incrementar la vida en postcosecha de la

calabacita zucchini.

HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos elaborados con cera y extracto de
nopal incrementard la vida de postcosecha de la calabacita zucchini en

comparacion con el testigo.



II. REVISION DE LITERATURA.

2.1.- IMPORTANCIA DE POSTCOSECHA EN FRUTAS Y HORTALIZAS.

Martinez (2000) menciona que por lo general entre el campo y el consumidor de
los productos horticolas ocurren pérdidas elevadas en cantidad y calidad a
consecuencia de factores tales como los cambios fisiolégicos del producto, el
dafio mecanico, el calor y la descomposicion de tipo patologico provocada por
hongos, bacterias. De tal forma que la magnitud de las pérdidas en postcosecha
en hortalizas frescas es elevada y llega hasta un 25 % en paises desarrollados
y hasta un 60 % en subdesarrollados.

Los productos frescos, después de cosechados continlan con sus procesos
vitales, pero sin recibir la proteccion, el agua y la nutricién de la planta, por lo
que se ven obligados a consumir sus reservas y cuando éstas son agotadas se
inicia un proceso de envejecimiento que conduce a la descomposicién vy
putrefaccion. Los principales procesos fisiolégicos que conducen al

envejecimiento son la respiracion y transpiracion.

Para la F.A.O. (1989), las frutas y hortalizas frescas reciben el nombre de
productos perecederos, ya que tienen una tendencia a deteriorarse por razones
fisiolégicas, dafio mecanico, calor, descomposicion de tipo patoldgica
provocadas por hongos y bacterias. Estas pueden ocurrir en cualquier etapa del
proceso de mercadeo y se pueden iniciar durante la cosecha; el acopio,

distribucion y finalmente cuando el consumidor compra vy utiliza el producto.



Saucedo-Pompa (2007) menciona que en la actualidad existe una fuerte
demanda de alimentos mas sanos y elaborados a partir de productos naturales.
Esto ha llevado a desarrollar productos como las ceras que prolonguen la vida
de anaquel de los alimentos para el consumo humano, el objetivo de estas
ceras es conservar al fruto en condiciones aptas para el consumo y de
mantener sus propiedades fisico-quimicas y nutrimentales para de esta forma,
lograr un “alimento funcional”; actualmente la demanda por el consumo de las

ceras naturales va en incremento a nivel mundial.

Para Elhadi et al. (1992) el proposito de la postcosecha tiene como finalidad
preservar la calidad obtenida de campo y disminuir las posibles pérdidas
durante el proceso de mercado y distribucion hasta el consumo final.

Martinez (2000) por su parte refiere que la produccién y la postcosecha son de
igual importancia, siempre y cuando se considere que solamente un sistema de
postcosecha bien manejado, permite tener acceso a los alimentos producidos

de parte del consumidor.

Asi mismo Sandoval (1997) indica que la postcosecha juega un papel
importante en la calidad, ya que su obijetivo final es que el producto lo reciba el

cliente en el anaquel tal como se cosecha de la planta.

Kader (1992) menciona que la calidad de las frutas y vegetales es una
combinacion de atributo o propiedades que les proporcionan valor como
alimento humano. A los productores y comerciantes les interesa que sus
productos tengan buena apariencia y pocos defectos visuales, para los
mayoristas y distribuidores lo mas importante en los productos horticolas es la

calidad en términos de apariencia, asi como firmeza y una larga vida de



almacenamiento. Aunque compran con base a la apariencia y el tacto, en dltima

instancia su satisfaccion depende de la calidad al momento que lo consume.

2.2.- Dafos en los frutos en postcosecha.

Fontan (1992) menciona que es evidente que los dafios en postcosecha no
significan solamente perdidas del producto, sino también un mal
aprovechamiento de esfuerzos durante la produccién y el manejo antes y
después de la cosecha; resultando en pérdidas econémicas enormes. Esto es
principalmente en los paises latinoamericanos en donde la agricultura es un

sector econémico de fundamental importancia.

Yahia e Higuera (1992) citan que el manejo de los productos hortofruticolas
después de la cosecha es un verdadero problema y las pérdidas que
representan son enormes e irreparables. Se estima que estas pueden variar de
un 20 a 30 % en hortalizas y en lo que respecta a las frutas de 30 a 45% hasta
60%.

2.3.- Generalidades en la utilizaciéon de ceras.

Nuez (2001) Se considera el producto horticola de mayor importancia
econdémica, por lo tanto los recubrimientos pueden ser una opcién para
controlar y/o prevenir las mermas que se tienen durante la etapa de
postcosecha, debidas a la actuacion de agentes patégenos, principalmente

lesiones durante el cultivo y dafios por frio.

Bosquez (2006) Las peliculas y/o recubrimientos comestibles se utilizan como
una cubierta sobre los alimentos en forma de envoltura. Las peliculas

conservan la calidad de frutas y hortalizas debido a que crean una barrera a los



gases, produciendo una atmosfera modificada alrededor del producto. Esta
atmosfera reduce la disponibilidad de O, e incrementa la concentracion de CO»,
por lo que disminuye la tasa de respiracion y la pérdida de agua y/o peso,
ensayos de laboratorio han demostrado que una fruta sin tratamiento pierde un
20 por ciento de su peso al cabo de 14 dias, mientras que una tratada entre el 2
y 4 por ciento, de igual forma permiten un mejor mantenimiento de aspectos

sensoriales, nutrimentales, microbiolégicos y fisicos como firmeza vy brillo.

Miranda et al., (2003) considera que una cubierta comestible debe garantizar la
estabilidad del alimento y prolongar su vida atil. 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.

Elhadi e Higuera (1992) citan que el propdsito es la restauracion de las ceras
naturales perdidas en el producto por el lavado y la desinfeccion, la cera
aplicada protege el producto de la entrada de agentes patoldgicos, evita la
perdida de agua por transpiracion y disminuye la entrada de oxigeno. Mejora el
aspecto y brillo del fruto. Puede ser aplicada directamente al producto, mediante

una espuma, por aspersion o inmersion.

Lizana (1992) cita que entre los aditivos que se aplican directamente a la fruta
en postcosecha, las ceras disminuyen la perdida de agua, también mejoran
enormemente la apariencia del producto. Estas ceras se pueden utilizar con

fungicidas que impiden el desarrollo de hongos y dan mucho mejor resultado.

Pantastico (1979) menciona que las frutas tienen una cuticula (cubierta de cera
natural) en la superficie externa, que al momento de la cosecha se remueve
total o parcialmente; al retirarsele, el producto queda mas expuesto a los
factores del medio ambiente que los hacen ser menos duraderos, por el

incremento de algunos procesos como la respiracion y transpiracion,



principalmente; (incrementan su velocidad) ocasionandole al fruto serios
problemas ya que pierden peso, se arruga y hasta se puede deshidratar; todo

esto influye en la vida en anaquel del producto.

Nuez (1995) menciona que las diversas operaciones que se dan en la cosecha,
ademas del lavado y el cepillado pueden contribuir a la eliminacion de las ceras
naturales que cubren la epidermis del fruto, esta pérdida puede favorecer la
evaporacion de agua de los frutos, asi como la infeccion a través de las
pequefias lesiones que se provocan en la piel. Por ello, la aplicacion de
tratamientos de postrecoleccion ha prestado especial interés al empleo de

diferentes recubrimientos aceitosos y de ceras.

Mata y Mosqueda (1995) cita que la pelicula delgada de cera natural que cubre
al fruto de mango es removida por el tratamiento térmico que estos reciben, lo
gue trae como consecuencia que el fruto pierda su brillo y sea susceptible a la
desecacion y arrugamiento; en esta situacion es necesaria la proteccion del

fruto con una preparacién de cera.

Demerutis (1994) sefiala que la presencia de una cuticula (cubierta de cera)
protege a la fruta contra la perdida de agua y de hecho la retarda. Para la
restauracion de la cubierta de cera natural se han hecho aplicaciones de
cubiertas de origen natural y artificial, con suficiente grosor y consistencia, para
evitar que se incremente la velocidad de los procesos que llevan al deterioro de

las frutas.



2.4.- Ventajas que se tienen al aplicar cubiertas

1. Reducir los procesos de transpiracion y respiracion.

2. Sellar en caso de que se tengan algunas lesiones y rasguiios en la superficie
de la fruta.

3. Aumentar la vida en anaquel de los productos.

4. Sellar la cicatriz que queda al desprender el fruto del pedunculo.

5. Resaltar el brillo de frutas mejorando su apariencia (Martinez, 2000).

2.5.- Desventajas que se tienen al aplicar cubiertas

1.- Aumenta la pudricion al atrapar al microorganismo patégeno en rajaduras y
lesiones minusculas.
2.- Crean una atmosfera interna, baja en O, y alta en CO, dando malos

sabores, a los productos (Pantastico, 1979)

2.6.- Cubiertas naturales y artificiales.

Pantastico (1979) menciona que se han desarrollado y probado
experimentalmente varias formulas de ceras en las cuales se les a afadido
resinas sintéticas o naturales, también se le han mezclado emulsificadores

adecuados para obtener una emulsion.

Demerutis (1994) menciona que los tipos de cubiertas mas empleados son:

Ceras naturales:

Cera de cafna de azucar, de carnauba, de abeja y candelilla.
Derivados de petréleo:

Compuestos polietilenicos y parafinas.



Productos abrillantadores:

Resina, shellac y goma arabiga.

2.7.- Los tipos de peliculas cubrientes son:
Emulsiones: Agua — aceite

Aceite — agua

2.8.- Tipos de Ceras Orgéanicas

2.8.1.- Cera de abeja

La Cera de Abeja es llamada Cera Blanca (Cera Alba) o Cera Amarilla (Cera
Flava), dependiendo del grado de refinacion del producto. La materia prima
basica es secretada por las abejas durante el proceso de construccion de sus
panales. La cera de abeja cruda se obtiene fundiendo y filtrando los panales
para obtener una cera limpia. Esta cera cruda tiene un color que varia entre
café y amarillo, dependiendo del tipo de flores que existen en la region donde
habitan las abejas. La cera de abeja contiene &cidos libres, esteres y otros
componentes naturales que le dan caracteristicas especiales, tales como
propiedades emulsificantes, plasticidad compatibilidad con otros productos

naturales y olor agradable.
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Cuadro 1. Composicion Quimica aproximada de la Cera de Abeja

Componentes %
Hidrocarburos 10.5-145
Monoésteres de acidos céreos, hidroxiésteres y triésteres 71
Esteres de colesterilos 1
Alcoholes libres 1-1.25
Acidos céreos libres 13.5-145
lactosas 0.6
Materias colorantes 0.3
Humedad e impurezas minerales 1-2

Fuentes: Bosquez, 2003
2.8.2.- Cerade carnauba

La Cera de Carnauba se obtiene de las hojas de una especie de palma que se
conoce como (Copernicia cerifera), nombrada asi en honor del astrGnomo
polaco Nicolas Copérnico. La planta crece normalmente en las regiones secas
de Ceara, al noreste de Brasil, aunque se da también en menores cantidades

en el sur de Brasil, en el norte de Paraguay y Argentina (Multiceras, 2010).

La Copernicia cerifera es una palma de tronco recto y de lento crecimiento, con
altura promedio de 7 a 11 metros, pero que llega en casos excepcionales hasta
los 15 metros de altura. Su corteza es dura, gruesa y en forma de escamas. Las
hojas crecen de peciolos largos, por cuyos poros exuda la cera durante los
meses mas secos del afio. La naturaleza provee esta cera para prevenir la
excesiva evaporacion del agua que contiene la planta. El arbol se reproduce

prolificamente.

11



La cera de carnauba es reconocida por sus propiedades de brillo, ya que
combina dureza con resistencia al desgaste y es compatible con muchos otros
tipos de cera (Cuadro 2). Dependiendo de la seccion de la hoja de donde se

extrae la cera y de la edad de la planta (Multiceras, 2010).

Cuadro 2. Composicion Quimica de la Cera de Carnauba

Hidrocarburos 1.5-3.0
Esteres 84 -85
Alcoholes y resinas 6-9
Acidos libres 3.3-5.0
Humedad 05-15
Residuos inorganicos 1.0

Fuente: Multiceras, 2010
2.8.3.- Cera de candelilla

La cera de candelilla es una sustancia compleja de origen vegetal. Es dura,
guebradiza 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 esta 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 (Instituto de la Candelilla,
2010).

La mayoria de los constituyentes de la cera de candelilla son componentes

naturales que se encuentran en los vegetales y en las frutas.
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Cuadro 3. Composicion Tipica de la Cera de Candelilla.

(% Peso) Cruda Refinada
Hidrocarburos 46 57
Alcoholes libres 13 14
Acidos libres 7 7
Esteres simples 2 21
Esteres hodroxilados 8 8
Esteres acidos 10 0
Diésteres 9 0

Fuente: Instituto de la Candelilla, 2010

2.9.- FORMA DE APLICACION DE LAS CUBIERTAS.

2.9.1.- Aplicacion por inmersién

Se recomienda sumergir el alimento o producto por 30 segundos en el
contenedor del recubrimiento, esto en el caso de productos que se requiere una
capa uniforme en una superficie irregular, la inmersion es la técnica que
proporciona mejores resultados, ademas que es una de las mas utilizadas en

recubrimiento de frutas, vegetales y productos carnicos (Garcia 2009).
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2.9.2.- Aplicacion por aspersion

La aplicacion de cubiertas por aspersion es el método convencional usado
generalmente en muchos de los casos. Debido a la alta presién, un menor
gasto de solucion formadora de la cubierta es requerida para obtener
recubrimientos uniformes (Garcia, 2009).

2.9.3.- Aplicacion por frotacion

El método de frotacion se utiliza aire comprimido (menor de 5 psi o 35 kpa),
este es aplicado generalmente en lineas de empaque que poseen rodillos en
movimiento para lograr una dispersion uniforme. El exceso de cubiertas es
removido con cepillos colocados por debajo de los rodillos. La cubierta
espumosa contiene un poco de agua para facilitar el proceso de secado
(Garcia, 2009).

2.10.- Funciones de los recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles pueden ser definidos por dos principios:
1.- Comestible implica que debe ser segura su ingestion o que el material usado
para su elaboracion sea una sustancia reconocida como segura GRAS
(Generally Recognized as Safe).

2.-Debe estar compuesta por un material que forme un recubrimiento,

tipicamente un polimero.

Dentro de las principales caracteristicas de los recubrimientos

comestibles se pueden mencionar las siguientes:

1.-Buenas cualidades sensoriales

2.-Alta eficiencia mecéanica y de barrera
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3.-Suficiente estabilidad bioquimica, fisicoquimica y microbiana
4.-No toxicas

5.-Tecnologia simple

6.-No contaminante

7.-Bajos costos de materiales y procesos

2.11.- Efecto de la aplicacion de cubiertas en frutos.

Segun Hardenburg, citado por Pantastico (1979) menciona que ciertas frutas se
les cubre con diversas cubiertas artificiales para lograr evitar en muchos casos
la pérdida de peso y conservar la calidad y sobre todo lograr extender la vida de
anaquel por mucho mas tiempo después de haber sido cosechadas. Por
ejemplo, el aplicarles una capa de cera a diversos frutos y hortalizas reduce la
pérdida de humedad y por lo consiguiente el marchitamiento y arrugamiento;
también se hacen aplicaciones de cera para aumentar su atractivo para la

venta.

Bosquez-Molina et al, (2003) reporta el uso de cera de candelilla y goma de
mezquite como cubierta comestible la que mejoran la apariencia de los frutos ya
gue proporcionan un brillo mas alto, en el caso de las frutas del climatéricos,
como las frutas citricas, la disminucion en la proporcién de transpiracion esto es
importante porque cuando la perdida de agua acelera el envejecimiento y
reduce su vida de postcosecha drasticamente. También se puede 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
gue desprende cada cubierta, por lo que puede resultar una nueva alternativa

de uso de la cera.
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2.12.- Efectos en la respiracion.

Hagenmaier y Shaw (1992) mencionan que los frutos comerciales encerados
tienen una baja condensabilidad a la permeabilidad al gas; lo cual es importante
para lograr una reduccion grande en el porcentaje de la respiracion del fruto
cubierto. También mencionan que las capas de cera pueden ser mejoradas si la

permeabilidad es controlada.

2.13.- Efectos en la transpiracion.

SICA (2004). La transpiracion es la pérdida de agua a través de los poros y
estomas de las frutas y hortalizas provocando la disminucion de peso,
marchitamiento y pérdida de textura. La transpiracion es afectada por factores
internos y externos. Dentro de los internos cabe mencionar: el tipo de tejido, el
area de contacto del producto con el ambiente y la sanidad del producto; los
externos: la humedad relativa, la temperatura ambiental y las corrientes del aire.
La superficie de todos los vegetales esta recubierta de una capa cerosa o
suberosa de piel o cascara que limita la perdida de agua. Cuando el producto
recolectado pierde un 5.5 a un 10 % de su peso original, empieza a secarse y

pronto resulta inutilizable.

2.14.- Efectos en el preenfriado.

Para Elhadi e Higuera (1992) el preenfriado es el proceso mediante el cual hay
una eliminacién rapida de calor de campo en productos cosechados. Este
tratamiento disminuye la velocidad de respiracion, de transpiracion, la velocidad
de produccion del etileno y la sensibilidad del producto asi como los cambios
bioquimicos, también reduce la infeccién y crecimiento de microorganismos

conservando por mas tiempo el producto final.
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Elhadi e Higuera (1992) ademas mencionan que la rapidez a la cual se debe
enfriar un producto depende de la rapidez del deterioro, el lugar de destino, los
requisitos de calidad del mercado y costos del preenfriado. Existen varios
métodos: Enfriamiento en cuarto refrigerado, enfriamiento con aire forzado,

hidro - enfriamiento y enfriamiento por vacio.

2.15.- PARAMETROS DE CALIDAD.
2.15.1.- Peso con polimeros

Por lo contrario Ragone (1999) establece que el encerado, ademas de disminuir
la pérdida de peso por transpiracion, redujo la incidencia de las alteraciones

patoldgicas en mandarina nova.

2.15.2.- Peso del fruto.

La diferencia entre la humedad relativa del producto y la existente en su
entorno, es la que provoca la transferencia de agua desde los frutos a la
atmoésfera que los rodea y, en consecuencia, produce pérdida de peso,
marchitamiento y pérdida de calidad comercial, esto es consecuencia de
factores ambientales y del propio fruto como tamafo, estado de madurez,

permeabilidad de la epidermis, etc. (Nuez, 2001).

2.15.3.- Firmeza con polimeros

Kehr (2002) el uso de peliculas plasticas como recubrimiento en frutos de

pimiento mantuvo por mas tiempo la firmeza de los frutos.

Ben — Yehoshua et a.l (1983) en otro experimento realizado con limones y chile
bajo una cubierta con pelicula plastica individualmente, se observdé que los
frutos encerados mantienen la firmeza mas tiempo que los no tratados, estando

estos ultimos significativamente mas blandos.
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2.15.4.- Firmeza.

El conjunto de sustancias responsables de la dureza de los frutos (pectinas,
celulosa, hemicelulosa, lignina, proteinas, cationes), en la fase de crecimiento
sufren modificaciones importantes durante la maduracion que conducen al
ablandamiento de los tejidos y a su comestibilidad. Para el consumidor el factor
mas importante es la firmeza (tacto), por lo que es importante que esta se

conserve durante la comercializacion en fresco (Aguilar, 2004).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizO en el Laboratorio de Postcosecha del
Departamento de Horticultura “"U.A.A.A.N.”” que se ubica al sur de la ciudad de
Saltillo, Coahuila, en las coordenadas 101° 1" 33" de longitud Oeste y 25° 20°

57" latitud Norte del Meridiano de Greenwich, y a una altitud 1737 m.s.n.m.

3.2.- MATERIAL VEGETATIVO

Se trabajo con calabacita (Cucurbita pepo L) de la variedad Zucchini grey.

3.3.- EQUIPO UTILIZADO
+ Balanza Eléctrica de Presion (OHAUS SCOUT) capacidad de 600 g.
% Penetrometro marca EFFGI modelo FT 327, puntilla 8 mm.
% Cuarto frio de 7° a 11°C.
% Recipientes de plastico.
% Atomizadores.
% Vasos de precipitado

«» Probeta Graduada
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3.4.- DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 4. Elaboracién de los tratamientos con extracto de nopal y ceras

naturales utilizados en la vida de postcosecha de la calabacita zucchini.

NUam. TRATAMIENTO DOSIS
1 100 ml de Nopal + 400 ml de Agua 100%
2 100 ml de Nopal + 400 ml de Agua 50%
3 100 ml de Nopal + 400 ml de Agua 25%
4 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Candelilla 100%
5 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Candelilla 50%
6 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Candelilla 25%
7 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Abeja 100%
8 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Abeja 50%
9 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Abeja 25%
10 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Carnauba 100%
11 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Carnauba 50%
12 100 ml de Nopal + 475 ml de Cera de Carnauba 25%
13 Testigo 0%

A cada tratamiento se le agrego:

2 ml de jugo de sabila concentrado.

2 ml extracto de yuca.

2 ml de limonene.

2 ml de aceite de orégano.

2 ml de extracto de hojasen.

2 ml de extracto de semilla de toronja.

2 ml de extracto X.

2 ml de acido salicilico (.025 gr. / 500 ml.)
2 ml de quitosan (.025 gr. / 500 ml.)

Elaborado por: Diana Morales.
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3.5.- METODOLOGIA.

El experimento inicio con el lavado de frutos con el fin de eliminar la tierra o

polvo superficial, para después dejarlos secar a temperatura ambiente.

Posteriormente el dia 21 de octubre del 2009 se seleccionaron 390 frutos bien
desarrollados sin ningun dafio fisico, ni biolégico y se les aplico los

tratamientos.

3.6.- VARIABLES EVALUADAS
1) Peso

2) Firmeza
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Para la evaluaciéon de la variable peso se utilizaron 5 frutos por tratamiento (65
frutos totales), los cuales se les tomo su peso inicial posteriormente se
colocaron en el cuarto frio N°. 1 a una temperatura entre 7° + 11 °C. Después se
obtuvieron tres pesos intermedios y un peso final, la primera evaluacién se
realizé el dia 21 de octubre, la segunda evaluacion el dia 23 de octubre, la
tercera evaluacion el dia 25 de octubre, la cuarta evaluacion el dia 27 de

octubre y la quinta evaluacién el dia 39 de octubre.

Para la variable firmeza se seleccionaron 25 frutos por tratamiento (325 frutos
totales) los cuales se les tomo su firmeza inicial posteriormente se colocaron en
el cuarto frio N°. 1 a una temperatura entre 7° + 11 °C. Después se obtuvieron
tres firmezas intermedios y una firmeza final, la primera evaluacion se realizo el
dia 21 de octubre, la segunda evaluacion el dia 23 de octubre, la tercera
evaluacion el dia 25 de octubre, la cuarta evaluacion el dia 27 de octubre y la
quinta evaluacion el dia 39 de octubre. Después de cada evaluacion se

desecharon los frutos.

3.7.- DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar con 13 tratamientos y 5 repeticiones

por tratamiento.
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IV. RESULTADOS

Peso del fruto por efecto de los tratamientos

De acuerdo a los resultados obtenidos por el disefio experimental para la

variable peso de la calabacita zucchini, por efecto de los tratamientos se

observo que 100 ml de Nopal + 400 ml de agua promedio la menor pérdida de

peso con 15.43 g, seguida del tratamiento 100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de

Candelilla con una pérdida de 16.79 g, mientras que el tratamiento de 100 ml de

Nopal + Cera de Carnauba + Extracto lo cual perdi6 17.33 g y para el

tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto tuvo una pérdida de

17.60 g, y por ultimo el testigo con una pérdida de 35.32 g, en promedio en las

cinco evaluaciones. (Figura 1).

Peso del Fruto por Efecto de los
Tratamientos

40 -
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20 A
10 A

Perdidade Peso {g)

100 ml de 100mlde  100mlde 100 ml de testigo
Nopal+ 400 Nopal+C. Nopal+C. Nopal+ 400
mlde Agua Abeja + Carnauba + mlde C.

Extracto Extracto Candelilla

Tratamientos

Figura 1. Comportamiento del peso en calabacita zucchini por efecto de los

diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.
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Peso del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento
100 ml de Nopal + 400 ml de Agua

De acuerdo al disefio experimental, se observo en que la dosis, al 100% de 100
ml de Nopal + 400 ml de agua obtuvo una pérdida de 9.54 g, seguida de la
dosis del 50% con una pérdida de 15.8 g, mientras que para la dosis al 25%
tuvo una pérdida de 20.96 g, por ultimo en el testigo se observo una pérdida de
35.32 g, (Figura 2).

100 ml de Nopal + 400 ml de Agua
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Tratamientos

Figura 2. Comportamiento del peso en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + 400 ml de agua) en diferentes dosis en las cinco

evaluaciones.
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Peso del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento

100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto

Se observo que el tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto
a una dosis del 25% en las cinco evaluaciones tuvo una pérdida de 12.8 g,
seguida de la dosis al 50% con una pérdida de 17 g, mientras que para la dosis
del 100% se observo una pérdida de 23.02 g, y por ultimo el testigo, tuvo una
pérdida de 35.32 g, (Figura 3).

100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto
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Figura 3. Comportamiento del peso en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto) en diferentes dosis en

las cinco evaluaciones.
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Peso del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento

100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto

Se observo que el tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Carnauba +
Extracto a una dosis del 100% en las cinco evaluaciones tuvo una pérdida de
14.82 g, seguida de la dosis al 25% con una pérdida de 17.4 g, mientras que
para la dosis del 50% se observo una pérdida de 19.78 g, y por ultimo el testigo

tuvo una pérdida de 35.32 g, (Figura 4)

100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto
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Figura 4. Comportamiento del peso en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto) en diferentes

dosis en las cinco evaluaciones.
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Peso del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento
100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla

Se observo que el tratamiento de 100 ml de Nopal + 400 de Cera de Candelilla
a una dosis del 50% en las cinco evaluaciones tuvo una pérdida de 16.68 g,
seguida de la dosis al 100% con una pérdida de 16.74 g, mientras que para la
dosis del 25% se observo una pérdida de 16.96 g, y por ultimo el testigo tuvo

una pérdida de 35.32 g, (Figura 5).

100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla
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Figura 5. Comportamiento del peso en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla) en diferentes

dosis en las cinco evaluaciones.
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FIRMEZA

Firmeza del fruto por efecto de los tratamientos

De acuerdo a los resultados obtenidos por el disefio experimental para la

variable firmeza de la calabacita zucchini, por efecto de los tratamientos se

observé que 100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto presento menor

pérdida de firmeza con 0.68 kg/cm?, seguido por el tratamiento de 100 ml de

Nopal + 400 de Cera de Candelilla con una pérdida de 0.77 kg/cm?, mientras

que para él testigo obtuvo una pérdida de 0.79 kg/cm? y para el tratamiento de

100 ml de Nopal + 400 ml de Agua presento una pérdida de 1.12 kg/cm?. Por

altimo el tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto tuvo

una firmeza de 1.27 kg/cm?, (Figura 6).

Firmeza del Fruto por Efecto de los

Tratamientos
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Nopal+400 Nopal+C. Nopal+C. Nopal+400
mlde Agua Abeja + Carnauba+  mldeC.

Extracto Extracto Candelilla

Tratamientos

Figura 6. Comportamiento de la Firmeza en calabacita zucchini por efecto de

los diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.
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Firmeza del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento
100 ml de Nopal + 400 ml de Agua

De acuerdo con el disefio experimental, se observo que el tratamiento de 100
ml de Nopal + 400 ml de Agua mostro menor perdida de firmeza a una dosis de
25% con 0.69 kg/cm?, seguida del testigo con una pérdida de 0.79 kg/cm?,
mientras que en las siguientes dosis al 50% y 100% se observaron con una
pérdida de 1.05 kg/cm?y 1.63 kg/cm? respectivamente, (Figura 7).

100 ml de Nopal + 400 ml de Agua
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Figura 7. Comportamiento de Firmeza en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + 400 ml de Agua) en diferentes dosis en las cinco

evaluaciones.

29



Firmeza del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento

100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto

Se observo que el tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto a
una dosis del 50% en las evaluaciones tuvo una pérdida de firmeza de 0.51
kg/cm?, seguida de la dosis al 100% con una pérdida de 0.73 kg/cm?, mientras
que para el testigo se observo con una pérdida de 0.79 kg/cm?, y por ultimo la

dosis del 25% obtuvo una pérdida de 0.80 kg/cm?, (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de la Firmeza en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto) en diferentes dosis en

las cinco evaluaciones.
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Firmeza del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento

100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto

Se observo que el tratamiento de 100 ml de Nopal + Cera de Carnauba +
Extracto, a una dosis al 50% mostro una pérdida de firmeza de 1.04 kg/cm?,
mientras que para la dosis del 100% se observo una pérdida de 1.27 kg/cm?,
seguida de la dosis al 25% que se observo una pérdida de 1.50 kg/cm?,

mientras que para el testigo fue de 0.79 kg/cm? (Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de Firmeza en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento con (100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto) en diferentes
dosis en las cinco evaluaciones.
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Firmeza del fruto por efecto de las dosis en el tratamiento
100 ml de Nopal + 400 ml Cera de Candelilla

Se observo que en el tratamiento con 100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de
Candelilla a una dosis del 50% en las cinco evaluaciones tuvo una pérdida de
firmeza de 0.63 kg/cm?, seguida de la dosis al 25% con una pérdida de 0.63
kg/cm?, mientras que para el testigo se observo con una pérdida de 0.79
kg/cm?, y por dltimo la dosis al 100% tuvo una pérdida de 1.05 kg/cm?
(Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento de Firmeza en calabacita zucchini por efecto del
tratamiento (100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla) en diferentes

dosis en las cinco evaluaciones.
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V. DISCUSION

PESO

En la realizacién del experimento se observd que la aplicacién de ceras en el
fruto, de calabacita zucchini evit6 la pérdida de peso, aunque se observo una
diferencia significativa en los efectos entre las diferentes ceras. Sin embargo, en
comparacion al testigo estas redujeron 43 % en el peso del fruto al final de las
cinco evaluaciones. Lo anterior concuerda con lo encontrado por Trejo-Marquez
(2007) que menciona que ciertas frutas al cubrirse con diversas cubiertas
artificiales logran evitar en muchos casos la pérdida de peso y por lo tanto
conservan la calidad y sobre todo logran extender la vida de anaquel por mucho
mas tiempo, después de haber sido cosechadas. Esto probablemente a que las
ceras impiden la salida de humedad del fruto por la diferencia entre la humedad
relativa del fruto y la existente en su entorno, lo que provoca la trasferencia de
agua desde el fruto a la atmosfera que los rodea y en consecuencia se produce
pérdida de peso, marchitamiento y pérdida de calidad comercial, esto es

consecuencia del factor ambiental y del propio fruto. (Nuez, 2001).

FIRMEZA

La aplicacion de ceras en el fruto de calabacita zucchini detuvo la pérdida de
firmeza, en comparacion al testigo estas se mantuvieron un 86 % en la firmeza
del fruto al final de las cinco evaluaciones. Lo anterior concuerda con lo
encontrado por Monroy (2007), quien menciona que los grados de calidad se
basan principalmente en la apariencia externa, firmeza e incidencia de
magulladuras, ya que durante la maduracién que conducen al ablandamiento de
los tejidos y esto ocasiona sobre maduraciéon y descomposicion del fruto.
Mientras que con la aplicacion de las ceras, la firmeza se mantiene por mayor
tiempo, lo cual ayuda a que no se presenten factores en este periodo de vida de

anaquel ayudandose a conservar e incrementar su calidad de fruto fisica y
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visualmente. Esto probablemente se debe a que la firmeza de los frutos esta
influenciada por una serie de factores tanto estructurales como quimicos, entre
los que se encuentran los constituyentes bioquimicos de los organulos
celulares, el contenido de agua, y finalmente la composicién celular. Por tanto
cualquier agente externo que afecte a uno o a varios de estos factores pueden
modificar la firmeza, y en consecuencia, inducir cambios que modifiquen la

calidad final del producto (Sams, 1999).

34



VI. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de las ceras naturales tuvieron un comportamiento muy
similar, a las ceras sintéticas ya que mantuvieron la calidad de la calabacita

zucchini después de ser cosechada.

La aplicacién de nopal solo o combinado propicié de manera general un menor

deterioro de los frutos de la calabacita.
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VIl. APENDICE

Peso del fruto por efecto de los tratamientos.

Cuadro 5. Comportamiento del Peso en calabacita zucchini con diferentes

tratamientos en cinco evaluaciones.

Tratamiento Pérdida de Peso (Q)
100 ml de Nopal + 400 ml de Agua 15.43
100 ml de Nopal + C. Abeja + Extracto 17.60
100 ml de Nopal + C. Carnauba + Extracto 17.33
100 ml de Nopal + 400 ml de C. Candelilla 16.79
testigo 35.32

Cuadro 6. Comportamiento del peso de los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + 400 ml de agua) en diferentes concentraciones en las cinco

evaluaciones.

100 ml de nopal + 400 ml de agua
P. Inicial Pérdida de
Dosis 1 Eva. (g) 2Eva.(g) | 3Eva.(g) | 4Eva.(g) | 5 Eva.(g) Peso (g)
100% 126.86 124.9 123.38 120.02 117.32 9.54
50% 124.62 122.9 121.44 116.34 108.82 15.8
25% 149.52 146.8 144.18 138.4 128.56 20.96
testigo 247.7 242.84 219.24 216.8 212.38 35.32
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Cuadro 7. Comportamiento del peso de los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + Cera de Abeja + Extracto) en diferentes concentraciones en las cinco

evaluaciones.

100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto
P. Inicial Pérdida de
Dosis 1Eva. (g) 2 Eva. (g) 3 Eva. (g) 4 Eva. (g) 5 Eva. (g) Peso (g)
100% 184.12 181.46 177.12 167.74 161.1 23.02
50% 124.68 122.42 119.26 116.14 107.68 17
25% 116.74 114.5 111.9 109.38 103.94 12.8
testigo 247.7 242.84 219.24 216.8 212.38 35.32

Cuadro 8. Comportamiento del peso de los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + Cera de Carnauba + Extracto) en diferentes concentraciones en las

cinco evaluaciones.

100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto
P. Inicial Pérdida de
Dosis 1Eva. (g) 2 Eva. (g) 3 Eva. (g) 4 Eva. (g) 5 Eva. (g) Peso (g)
100% 125.5 123.1 119.86 116.06 110.68 14.82
50% 126.56 123.94 121.02 117.2 106.78 19.78
25% 185.54 182.96 178.32 173.02 168.14 17.4
testigo 247.7 242.84 219.24 216.8 212.38 35.32

Cuadro 9. Comportamiento del peso de los frutos por efecto de (100 ml de
Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla) en diferentes concentraciones en las

cinco evaluaciones.

100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla
P. Inicial Pérdida de
Dosis 1Eva. (g) 2 Eva. (g) 3 Eva. (g) 4 Eva. (g) 5 Eva. (g) Peso (g)
100% 119.48 117.22 113.28 110.9 102.74 16.74
50% 128.1 126.06 122.04 116.36 111.42 16.68
25% 150.34 147.12 142.58 138.44 133.38 16.96
testigo 247.7 242.84 219.24 216.8 212.38 35.32
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Firmeza del fruto por efecto de los tratamientos.

Cuadro 10. Comportamiento de la Firmeza en calabacita zucchini con diferentes

tratamientos en cinco evaluaciones.

Tratamiento Pérdida de firmeza kg/cm?
100 ml de Nopal + 400 ml de Agua 1.12
100 ml de Nopal + C. Abeja + Extracto 0.68
100 ml de Nopal + C. Carnauba + Extracto 1.27
100 ml de Nopal + 400 ml de C. Candelilla 0.77
testigo 0.79

Cuadro 11. Comportamiento de Firmeza en los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + 400 ml de Agua) en diferentes concentraciones en las cinco
evaluaciones.

100 ml de Nopal + 400 ml de Agua
F. inicial. Pérdida de

1Eva. 2 Eva. 3 Eva. 4 Eva. 5 Eva. Firmeza

Dosis kg/cm? kg/cm? kg/cm’ kg/cm’ kg/cm? kg/cm®
100% 4.760 4,100 3.500 3.250 3.130 1.63
50% 4.550 4.210 3.890 3.540 3.500 1.05
25% 4.420 4.220 3.940 3.790 3.730 0.69
Testigo 3.980 3.750 3.430 3.320 3.190 0.79

Cuadro 12. Comportamiento de Firmeza en los frutos por efecto de (100 ml de
Nopal + Cera de Abeja + Extracto) en diferentes concentraciones en las cinco
evaluaciones.

100 ml de Nopal + Cera de Abeja + Extracto
F. inicial. Pérdida de

1Eva. 2 Eva. 3 Eva. 4 Eva. 5 Eva. Firmeza

Dosis kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm®
100% 4.350 4.220 3.840 3.710 3.620 0.73
50% 4.120 4.070 3.800 3.670 3.610 0.51
25% 4.100 3.860 3.580 3.400 3.300 0.80
Testigo 3.98 3.75 3.43 3.32 3.19 0.79
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Cuadro 13. Comportamiento de Firmeza en los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + Cera de Carnauba + Extracto) en diferentes concentraciones en las

cinco evaluaciones.

100 ml de Nopal + Cera de Carnauba + Extracto

F.inicial. 1 Pérdida de
Eva. 2 Eva. 3 Eva. 4 Eva. 5 Eva. Firmeza
Dosis kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
100% 4.770 4.210 4.000 3.770 3.500 1.27
50% 4.710 4.350 4.080 3.820 3.670 1.04
25% 4.500 4.360 3.310 3.250 3.000 1.50
Testigo 3.98 3.75 3.43 3.32 3.19 0.79

Cuadro 14. Comportamiento de Firmeza en los frutos por efecto de (100 ml de

Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla) en diferentes concentraciones en las

cinco evaluaciones.

100 ml de Nopal + 400 ml de Cera de Candelilla
F. inicial. Pérdida de

1 Eva. 2 Eva. 3 Eva. 4 Eva. 5 Eva. Firmeza

Dosis kg/cm® kg/cm’ kg/cm? kg/cm? kg/cm’ kg/cm®
100% 4.550 4.320 3.930 3.730 3.500 1.05
50% 3.700 3.620 3.500 3.280 3.070 0.63
25% 3.880 3.580 3.440 3.330 3.250 0.63
Testigo 3.98 3.75 3.43 3.32 3.19 0.79
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