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RESUMEN

En la postcosecha de frutas el uso de ceras puede considerarse una
buena alternativa para controlar las pérdidas de calidad, desordenes

fisioldgicos y patoldgicos.

El trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, en el laboratorio de Postcosecha del Departamento

de Horticultura, utilizando frutos de calabacita.

Las calabacitas se almacenaron en el cuarto frio NO. 1 del laboratorio
a temperatura de 7° £ 11°C, se les aplico un recubrimiento con el producto
de Polimero a concentraciones de 25%, 50%, 100% y un testigo, para

determinar los cambios de parametros de calidad de la fruta (peso, firmeza).
Los resultados muestran que el encerado reduce la transpiracion en

las frutas durante el almacenamiento y comercializacién. En ningin caso se

detectan alteraciones fisiolégicas y pudriciones.

Palabras Claves: Calabacita, Recubrimientos, Ceras Organicas, Polimeros,

Postcosecha.
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INTRODUCCION.

La calabacita Zucchini es un cultivo Mesoamericano y es de gran
importancia econdmica y alimenticia en México. Si bien todas las hortalizas
son partes de plantas vivas que contienen un 65 a 95% de agua y cuyos
procesos vitales continian después de la recoleccion. Su vida después de la
cosecha depende del ritmo al que se consumen sus reservas almacenadas

y del ritmo de la pérdida de agua.

Cuando se agotan las reservas de alimentacion y de agua, el producto
muere y se descompone. Cualquier factor que acelere el proceso puede
hacer que el producto se vuelva incompatible antes de que llegue al

consumidor.

Las pérdidas causadas por los cambios fisiologicos es por las:
temperaturas elevadas, baja humedad atmosférica y dafios fisicos que

aceleran el proceso de descomposicion.

Las pérdidas también se pueden catalogar por dos clases: la directa y
la indirecta. La clase directa es la eliminacion por factores como insectos, la
indirecta se refieren a la reduccion de la calidad del fruto hasta un punto en

el cual este no puede ser ingerido ni vendido.

Entre la produccion y la entrega al consumidor final ocurren pérdidas
elevadas en calidad, esto debido de que ocurren cambios fisicos como son:
dafios mecanicos, calor y descomposicion de tipo patolégico por hongos y

bacterias.

Es importante utilizar las ceras para que ayuden a conservar la vida
en almacenamiento en las calabacitas.



Las peliculas y/o recubrimientos comestibles se utilizan como una
cubierta sobre alimentos en forma de envoltura. Las peliculas conservan una
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, las frutas sin tratamiento pierde un 20% de su peso en 14 dias
después de ser cosechados, mientras que una tratada entre el 2 y 4%, de
igual forma permite un mejor mantenimiento de aspectos sensoriales,
nutrimentales, microbiolégicos y fisicos como firmeza y brillo. (Bosquez,
2006).

El recubrimiento, cualquiera que este sea, debe garantizar la
estabilidad de alimento, minimizar las pérdidas de postcosecha
(almacenamiento, transporte y comercializacion) en el caso de frutas y
hortalizas y prolongar su vida util, ademas, de ofrecer costos competitivos en

comparacion con los materiales de empaque plasticos actuales.

Es importante considerar la importancia que incrementa la vida de
anaquel de las calabacitas a diferentes concentraciones de ceras para
determinar el efecto de este fruto y estimar el periodo maximo de
almacenamiento en funcion de la calidad. Ademas de mejorar la apariencia,

para que tenga una aceptacion confiable por el consumidor.



1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

> Evaluar el efecto de un polimero en la vida de Postcosecha y

almacenamiento en la calabacita Zucchini (Cucurbita pepo L)

OBJETIVO ESPECIFICO

> Determinar que concentracion de Polimero conserva mejor la calidad

de postcosecha en calabacita (Cucurbita pepo L) a condiciones de

almacenamiento.

1.2 HIPOTESIS

La utilizacion de polimeros en postcosecha incrementa la vida de

anaguel en calabacita (Cucurbita pepo L) en comparacion con el testigo.



I REVISION DE LITARATURA

2.1 GENERALIDADES

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
retirarse o que 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 respiracién y transpiracion los cuales le ocasionan al fruto
serios problemas esto como perdida de deshidratacion; todo esto influye en

la vida en anaquel del producto. (Pantastico, 1979).

El propdsito es la restauracion de las ceras naturales perdidas en el
producto por el lavado y la desinfeccién, la cera aplicada protege el producto
de la entrada de agentes patologicos, evita la perdida de agua por
transpiracién y disminuye la entrada de oxigeno, ademéas mejora el aspecto
y brillo del fruto y puede ser aplicada directamente al producto, mediante una

espuma, por aspersion o inmersién. (Elhadi M. et. al, 1992).

Las diversas operaciones que se dan en la cosecha, ademas del
lavado y el cepillado pueden contribuir a la eliminacion de las ceras naturales
gue 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 aplicacién de
tratamientos de postrecoleccion ha prestado especial interés al empleo de

diferentes recubrimientos aceitosos y de ceras. (Nuez, 1995).



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.
(Demerutis, 1994).

2.2 MANEJO DE POSTCOSECHA

México tiene gran necesidad de obtener divisas mediante la
exportacion de productos de alto valor como los vegetales frescos se
encuentran entre los viene que nuestro pais puede ofrecer, sin embargo es
necesario aun mucho trabajo para obtener productos de alta calidad y es
prioritario desarrollar tecnologia de manejo de postcosecha que permita

ofrecerlos y competir con los mercados internacionales. (Sandoval, 1997).

La etapa de postcosecha cuenta con varios métodos y técnicas para
preservar los alimentos como la atmosfera controlada, el calentamiento,

deshidratacién, irradiacién o congelacién.

El encerado es una técnica de conservacion muy utilizada por
comercializadores, supermercados y exportadores en el mundo.
Con este método se genera una barrera de proteccion entre el producto y el
medio ambiente para evitar que el fruto respire menos o se deteriore mas

rapido.

Este desgaste se caracteriza por la pérdida de humedad o
deshidratacion de los productos horticolas y es un factor de deterioro
inevitable contra el que hay que luchar constantemente para mantener la

calidad comercial de éstos.

A pesar de elevar un poco el costo de produccién, las ventajas que
ofrecen las ceras son: prolongar la vida en almacenamiento, vida de

anaquel, dar mejor apariencia al fruto, mejorar el precio, menor pérdida
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postcosecha, reducir el riesgo de fisuras en los frutos y disminuir la

oxidacion.

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
(Lizana, 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 distribucién hasta el consumo final. (Elhadi M. et. al,
1992).

2.3 PRINCIPALES PROBLEMAS DE ALMACENAMIENTO O VIDA DE
ANAQUEL
PESO DEL FRUTO
La diferencia entre la humedad relativa del producto y la existencia en
su entorno, es la que provoca la transferencia de agua desde los frutos a la
atmosfera 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 tamafio, estado de madurez,

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

Existen muchas ceras en el mercado que tienen diferentes
caracteristicas pero en general todas reducen la caducidad, evitan la pérdida
de peso y la oxidacién, por lo tanto conservando la calidad y sobretodo
lograr extender la vida de anaquel por mucho mas tiempo después de haber

sido cosechados (citado por Moreno, 2010).



FIRMEZA DEL FRUTO

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).

La calabacita esta clasificada de acuerdo al patron de respiracion y
produccion de etileno durante la maduracion como fruto climatérico y
ademas altamente perecedero, lo cual le da una vida de anaquel corta. Los
frutos climatéricos presentan un gran incremento en los niveles de
produccion de CO, y etileno lo cual coincide con la maduracion mientras
que en los no climatéricos no presentan cambio de niveles de CO; y el

etileno lo cual es bajo durante la maduracion.

Existen estudios que han evaluados el efecto de encerado,
frigoconservacion y atmosfera modificadas y controladas sobre la calidad del

fruto.

Como el realizado por Salinas (1988) donde el encerado redujo las
pérdidas de peso cuando se aplicé a frutos, lo cual contribuyo a conservar la

calidad esto cuando se almacenaron a una temperatura de 7y 10° C.

Véazquez (1995) sugiere una temperatura de 7°C y 85% de humedad
relativa como mejor tratamiento de almacenamiento para frutas de calabacita

con madurez comercial (INIFAP, 2002).

La utilizacion de coberturas comestibles para recubrir en tomates,
favorece una reduccion de cambios de color, pérdida de peso y firmeza de
los frutos (Rojas, 2006).



Cualquier agente externo que afecte a uno o a varios de estos
factores pueden modificar la firmeza, y en consecuencia, inducir cambios

gue modifiquen la calidad final del producto (Sams, 1999).

2.4 MADUREZ FISIOLOGICA Y COMERCIAL

La madurez fisiologica se refiere al estado de desarrollo de la
calabacita. Todas las hortalizas necesitan un periodo minimo de desarrollo
antes de la recoleccién. Una fruta puede estar fisiolégicamente madura pero
no organolépticamente, es mas muchas frutas se cosechan inmaduras.
(Arthey y Ashist, 1996).

La madurez comprende todos aquellos procesos de cambio de color,

tamanfo, forma, textura, dureza y olor para su consumo (Sandoval, 1997).

2.5 ESTANDARES DE MADUREZ

Aunque la madurez solo es una caracteristica de la calidad en
productos perecederos, tiene una gran influencia en el comportamiento de
postcosecha y durante la comercializacion. Es necesario definir los indices
de madurez para cultivares especificos, areas de produccion y temporadas
(Sandoval, 1997).

En muchos frutos no se han establecido criterios adecuados de
madurez, el establecimiento de los indices de madurez es mas dificil para
los citricos ya que antes de que se haya alcanzado la madurez organoléptica
solo se puede valora su calidad potencial. Todas las decisiones
comercialmente importantes, como momento de la cosecha adquisicion y
pago de las partidas adquiridas, se efectian antes de que la fruta este
madura, por lo que resulta imprescindible aplicar indices de madurez que
sirvan tanto para la fruta organolépticamente madura como para la que no lo
esta (Arthey y Ashist, 1996).

Recientemente se ha llevado a cabo investigacion para determinar la

madurez Optima en la cosecha. El manejo cuidadoso, enfriamiento rapido, y
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otros procedimientos para retrasar el deterioro tales como el
almacenamiento y transporte refrigerado, atmosfera modificadas, control de
la velocidad y uniformidad de maduracion y a la disponibilidad de los frutos
frescos en los mercados del Norte de América originarios en areas cercanas
y distantes, reduciendo con ello, las pérdidas de postproduccion en las frutas
y los vegetales frescos. Por lo que se requiere de la aplicacion del
conocimiento actual para mejorar los sistemas de manejo de productos
frescos, tanto para los mercados locales como para la exportacion, ya que
algunas de las pérdidas postcosecha en calidad y cantidad de la frutas y
vegetales pueden minimizar utilizando informacion disponible actualmente

sobre la calidad nutricional y de mercado (Kader, 1992).

2.6 FACTORES FISICOS QUE AFECTAN LA CALIDAD
2.6.1 TEMPERATURA

El control en postcosecha de la temperatura es importante. La
velocidad metabdlica del fruto se frena de la temperatura con el descenso de
la temperatura de la pulpa; las velocidades de maduracion y senescencia
disminuyen también al enfriarlas, al igual que la presién de vapor de agua en
los tejidos y la velocidad en que la futa pierde agua. Las temperaturas
elevadas perjudican mas la calidad de la fruta tras la recoleccién que antes
de la cosecha.

La temperatura 6ptima de almacenamiento de hortalizas se encuentra
alrededor de 0°C. La calabacita son lesionadas por temperaturas inferiores a
3- 5° C y los sintomas de lesién no se expresan de inmediato; con frecuencia
se observan solo cuando las calabacitas abandonan el dominio de las bajas
temperaturas.

Cuando las calabacitas se han mantenido a temperaturas
suficientemente bajas durante tiempos bastante prolongados, los sintomas
aparecen al transferirla a la temperatura ambiente. En general, cuando mas
bajas sea la temperatura y mas prolongado el tiempo de exposicion, mas

acusada es la lesion (Yahia e Higuera, 1992).



2.6.2 RESPIRACION

Los frutos comerciales encerados tienen una baja condensabilidad a la
permeabilidad al gas; lo cual es importante para lograr una reduccién 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

(Hagenmair y Shaw, 1992).

Al momento de la recoleccion la respiracion aumenta la velocidad de
maduracién organoléptica, si se habia iniciado ya que en la propia planta. La
recoleccion en estado organolépticamente inmaduro, acorta, con iniciar la
maduracién organoléptica. Estos efectos de la recolecciéon reduce la vida util
de la fruta, pero pueden moderarse mediante una gestién correcta de

temperatura (Hardenburg, 1988).

Numerosas frutas se mantienen mejor a temperatura ambiente que a

temperaturas que causen congelamiento de tejidos.

2.6.3 TRANSPIRACION

La traspiracion 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
0 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 (SICA, 2004).

2.6.4 HUMEDAD RELATIVA
Este es el segundo factor que se debe considerarse ya que su manejo
adecuado durante el almacenamiento minimiza la transpiracién y la pérdida

de agua de los productos, también ayuda en algunos productos a mantener
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su vigor y a retardar la senescencia. Un mal manejo de la humedad relativa
puede ocasionar condensacion, crecimiento de hongos en la superficie, piel

agrietada, mayor deterioro, etc. (Liu, 1992).

La importancia de la humedad relativa es la pérdida de agua durante el
almacenamiento. Cuando la humedad se va aumentando al interior de la
fruta, las pérdidas de agua van disminuyendo.

El control de la humedad relativa es menos importante durante el
preenfriamiento, porque en esta etapa la fruta esta mas caliente que el aire
de la camara y el gradiente de presion de vapor entre la fruta y el aire viene
determinando fundamentalmente por esa diferencia de temperatura. Una vez
gue la fruta se ha enfriado hasta alcanzar la temperatura del aire de la
camara, las pérdidas de agua vienen controladas por la diferencia entre la
humedad de la fruta y la del aire. Aunque el gradiente sea ahora pequefio,
en los periodos de almacenamiento prolongados puede producirse pérdidas

de agua nociva para la calidad (Soto, 2004).

2.7 MEDIDAS DE CONTROL PARA MANTENER LA CALIDAD DEL
FRUTO
2.7.1 PREREFRIGERACION

Esta operacion consiste en hacer descender lo més rapidamente
posible la temperatura que tiene las frutas después de la recoleccion hasta
una temperatura inferior que dependa de la naturaleza del producto, de la
duracién en almacenamiento, transportes posteriores, de las caracteristicas
con que este se realiza y del destino final de los productos.

Es hacer descender la temperatura que tienen las hortalizas después
de la recoleccion a una temperatura inferior.

Para las frutas muy perecederas se recomienda llevar la temperatura
de 3 0 4° C, para frutas no tan perecederas se recomienda enfriar hasta 5 a
8° C. En el caso de frutas y hortalizas la temperatura debe bajar a 8 a 10° C.
Esta operacion se realiza por que se consigue reducir la duracion del periodo

durante el cual el producto aun caliente, respira activamente, se recalienta,
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pierde agua y elementos nutritivos, en realidad con la prerrefrigeracion se

pretende inmovilizar el producto en sus condiciones iniciales (Duran, 1970).

2.7.2 ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

Los productos se almacenan durante varios dias. La temperatura del
almacenamiento en frigorifico no debe fluctuar y debe mantenerse al igual
que la humedad, en el valor optimo para la fruta que se va a almacenar.
Para la mayoria de la frutas son convenientes humedad relativa alta.

El control de humedad relativa es menos importante durante el
preenfriamiento, por que durante esta etapa la fruta esta mas caliente que el
aire de la cdmara y el ingrediente de presion de vapor entre la fruta y el aire
viene determinando fundamentalmente por esa diferencia de temperatura.
Una vez que la fruta se ha enfriado hasta alcanzar la temperatura del aire de
la camara, la pérdida de agua vienen controladas fundamentalmente por la
diferencia entre la humedad de la fruta y el aire. A medida que la humedad
del aire de la cAmara se va acercando a la interna de la fruta, las perdidas de
agua van disminuyendo. No suele ser posible que la humedad interna de la
fruta coincida exactamente con el de la camara y en la mayoria de los casos,
resulta satisfactoria una humedad relativa del 90%.

El mantenimiento a una temperatura y humedad relativa uniforme en
todo almacén frigorifico requiere de una buena circulacion de aire. El aire
del almacén debe ser impulsado continuamente por ventiladores, para el
preenfriamiento. En los sistemas que se hace pasar el aire a través de una
cortina de agua, los ventiladores deben funcionar de modo continuo (Arthey
y Ashist, 1996).

2.7.3 ATMOSFERAS MODIFICADAS

Esta técnica consiste en la conservacién de las frutas y hortalizas, ya
sean enteras o cortadas, bajo peliculas plasticas con una permeabilidad
definida, su fundamento se basa en el cambio de las condiciones gaseosas
iniciales del entorno inmediato del producto como consecuencia de su

metabolismo y la barrera semipermeable que supone el embalaje.
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Existe diferencia entre este sistema y el tradicional de atmosfera
controlada, consiste en que aqui no se produce un control externo de la
concentracion que rodea al fruto sino que la atmosfera depende de un
equilibrio dinamico entre la del metabolismo del fruto y la permeabilidad de la

pelicula utilizada (Davila, 1991).

Los frutos aumentan su metabolismo, continuando con los
intercambios con la atmosfera. Cuando se cubre en un embalaje plastico de
permeabilidad determinada, el proceso de respiracion modifica la
descomposicion de la atmosfera interna inicial, empobreciéndose en O, y

enrigueciendo en CO, y vapor de agua.

La intensidad respiratoria del producto, caracteristicas de
permeabilidad de peliculas, temperaturas y humedad relativa determinan las
condiciones de equilibrio de O, y CO, del embalaje. El fruto en funcién de su
naturaleza, intensidad y masa, la pelicula determinara la velocidad de paso
de los gases de acuerdo a su permeabilidad, superficie de intercambio, la
temperatura afecta a los valores de la intensidad respiratoria y humedad
relativa (Col, 1996).

2.7.4 PERDIDAS DE CALIDAD

En calabacita se producen muchas pérdidas. El valor de la fruta tanto
como el productor como en minorista y mayorista puede perderse por
completo debido al manejo de postcosecha. Las pérdidas pueden ser por:
pérdidas intangibles, (representadas por la insatisfaccion del consumidor),
por baja calidad y por el elevado precio del producto son probablemente mas

altas.
Tres son las causas fundamentales de las pérdidas de calidad,

durante el almacenamiento y la manipulacion de las frutas:

1.- Enfermedades causadas por patdégenos: Hongos y Bacterias.
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Las enfermedades causadas por los hongos tienen un periodo de incubacion
gue es el que media entre la infeccién del producto y la aparicion de los

sintomas.

2.- Desordenes no patolégicos

Estos son causados por perturbaciones del metabolismo normal de la
fruta; algunos de estos desordenes pueden ser debidos a condiciones
ambientales adversas, como temperaturas extremas. Los sintomas revelan
la reaccion de la fruta a algun tipo de estrés, relacionado con la temperatura,
la humedad, la composicion de atmosfera y tiempo transcurrido desde la
cosecha. En muchos casos, los desordenes producen un deterioro de la

calidad de la fruta y no inutilizacion total, como ocurre con la podredumbre.

3.- Lesiones fisicas

Estas pueden ser causadas por numerosos factores tales como:
insectos, sustancias quimicas toxicas, lesiones mecanicas (granizo, caida
del arbol, fricciones desgarros, punciones), exposicion a temperaturas

extremas.

Una buena gestion postcosecha exige la proteccién frente a los
organismos Vvivos. Las perdidas por deterioro de la calidad pueden reducirse
sustancialmente prestandole la atencion adecuada en el campo, durante el

almacenamiento y la venta al por menor (Arthey y Ashurst, 1996).

2.8 RECUBRIMIENTOS

2.8.1 ENCERADO

El propésito es la restauraciéon de 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 (Elhadi M. et al., 1992).
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2.8.2 PELICULAS Y ENVOLTURAS COMESTIBLES

El empleo de embalajes o envolturas comestibles para la proteccion
de alimentos se practica de forma empirica desde hace mucho tiempo.
La envoltura de proteccion de frutas y verdura frescas necesita una cierta
permeabilidad al oxigeno y sobre todo al anhidrido carbénico. Por lo tanto el
control de la respiracion de las frutas debe ser a menor costo por el
acondicionamiento del almacenamiento. Las peliculas protectoras deben de
presentar buenas propiedades barrera a la humedad, el control del contenido
de agua y de la actividad de agua de un alimento, condiciona su estabilidad

microbioldgica y fisico-quimica asi sus caracteristicas organolépticas.

2.8.3 FUNCIONES DE LA PELICULAS

Muchas de la funciones de las peliculas comestibles son idénticas a
las de los embalajes no comestibles, por ejemplo, la de la barrera frente a la
transferencia de agua, gases y/o solutos. Es importante valorar las
caracteristicas funcionales de una pelicula comestible para una aplicacion
particular que depende generalmente de la naturaleza del alimento, de sus

propiedades fisicas, quimicas y de su primer modo de deterioro.

VENTAJAS QUE SE TIENEN AL APLICAR CUBIERTAS
1. Reducir el proceso de transpiracion y respiracion.
Aumentar la vida de anaquel.
Resaltar el brillo de frutas mejorando su apariencia (Martinez, 2002).

Sellar cicatriz que queda al desprender el fruto del pedunculo.

a bk~ b

Sellar en caso de que tenga algunas lesiones y rasgufios en la

superficie de la fruta.

DESVENTAJAS AL APLICAR LAS CERAS SON:

1. Aumenta la pudricion al atrapar al microorganismo patdgeno en

rajaduras y lesiones.
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2. Crean una atmosfera interna, baja en O, y alta en CO, dando malos

sabores a los productos. (Pantastico 1979).

2.8.4 IMPORTANCIA DEL ENCERADO

El estado hidrico presente en las células vegetales es uno de los
factores principales que determinan la calidad y la vida de anaquel de los
productos perecederos.

El estrés de agua provocado por una transpiracion excesiva al
almacenar los frutos en condiciones deficientes de humedad, provoca frutos
marchitos y flacidos, acelera los procesos de maduracion y acorta la vida de
anaquel.

A pesar de que el contenido de agua en las frutas es considerado
primordial para mantener frutos turgentes con calidad aceptable, aun se
desconoce la relacion que existe entre el estado hidrico del producto
hortofruticola, el manejo postcosecha y las condiciones de almacenamiento.
Ahora bien, el estado hidrico esta definido por el contenido de agua y el
potencial hidrico de los tejidos. La pérdida de agua de los frutos ocurre
principalmente, via permeabilidad, asi como también a través de los estomas
y las lenticelas localizadas en la cuticula de los frutos. Este fendmeno, se
puede reducir de manera significativa en funcion de las condiciones 6ptimas
de almacenamiento del producto (temperatura y humedad relativa), asi como
con la aplicacion de ceras, las cuales reducen la velocidad de transpiracion.

Dado que las frutas y hortalizas contindan perdiendo agua aun
después de ser cosechados, desarrollar modelos que permitan predecir la
calidad y la vida de anaquel, utilizando los cambios que ocurren en los
parametros de agua de los frutos en funcion de las diferentes condiciones de
almacenamiento (Déficit de Presion de Vapor, DPV) y manejo postcosecha
(encerado) permitira establecer estrategias de comercializacion, enfocadas
en mantener la calidad (apariencia y turgencia del fruto.

El encerado de hortalizas de fruto inmaduro, tales como pepinos y
calabacin (calabacitas), o de hortalizas maduras, tales como berenjenas,
pimientos y tomates, es una practica comuan. Las ceras alimentarias se usan

para restituir algunas de las ceras naturales que se eliminaron con las
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operaciones de lavado y limpieza, ayudando a reducir la pérdida de agua
durante el manejo y comercializacion. Si el producto se encera, se debera
dejar que seque completamente antes de una manipulacion ulterior. (Proctor,
1985).

2.8.5 FORMA DE APLICACION DE LAS CERAS
Existen diferentes métodos por los cuales se puede aplicar el recubrimiento

sobre el producto.

1. EN FORMA DE ESPUMA: Sobre una cabeza de cepillo adecuada se
monta un generador de espuma y el tipo de recubrimiento (liquido) se

aplica al fruto en forma de espuma.

2. EN FORMA DE ASPERSION: La aplicacion tiende a desperdiciar
producto, esta forma de aplicacion es medianamente el uso de
boquillas hidraulicas o neumaticas las cuales asperjan el producto y
van montadas sobre un transportador de rodillos o cepillos. Se puede

ajustar la cantidad aplicada cambiando las boquillas y la presion.

3. EN FORMA DE INMERSION: La inmersion implica meter el fruto

durante 30 segundos en un ataque que contiene el recubrimiento.

4. CON CEPILLOS: La aplicacion con cepillos es eficiente, se coloca el
recubrimiento en un cepillo aplicador montado sobre el transportador
de rodillos, siendo distribuida sobre el cepillo por medio de un brazo
viajero, con el cual se puede controlar el flujo del recubrimiento. Para
evitar dafios en los frutos el movimiento del cepillo debe mantenerse a

la velocidad minima efectiva (Martinez, 2000).
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2.9 TIPOS DE CERAS
2.9.1 CERAS DE POLIMEROS

Existen polimeros naturales de gran significado comercial como el

algoddn, formado por fibras de celulosa. La celulosa se encuentra en la
madera y en los tallos de muchas plantas, y se emplean para hacer telas y
papel.

La mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria son
materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas. Lo que
distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de
tamafio normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros
tienen una excelente resistencia mecanica debido a que las grandes
cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de atraccion intermoleculares
dependen de la composicion quimica del polimero y pueden ser de varias
clases (Madruga, 1995 A).

2.9.1.1 CONCEPTO Y CLASIFICACION

Una macromolécula (o un polimero) es una especie quimica de muy
elevado peso molecular. La palabra “~“polimero”” derivada del griego poly,
muchos; meros, parte (muchas partes).

Los polimeros son macromoléculas cuyo elevado tamafio se alcanza
por la unién repetida de pequefias moléculas denominadas monémeros. La
unidn se realiza en secuencia, una unidad después de otra, formando una
cadena, en que cada unidad que se repite forma un eslabon, siendo el
namero de eslabones o nimero de unidades monomericas el grado de

polimerizacion (Madruga, 1995 A).

Una cadena de polimero se describe especificando el tipo de unidad
que se repite y su agrupamiento espacial. Las moléculas compuestas de
unidades quimicas y estereoquimicas iguales de denomina homopolimeros.
Cuando la cadena se compone de varios tipos de unidades repetitivas se

denominan copolimeros (Madruga, 1995 A).
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Las cadenas pueden unirse de varias formas, siempre conservando
las reglas de valencia, por lo tanto dependiendo de la forma en que se unan

los monomeros puede ser la forma geométrica de las macromoléculas:

1. Homopolimero lineal.
2. Molécula ramificada o no lineal.

3. Estructuras ramificadas.

Las cadenas lineares pueden estar formadas por diferentes clases de
unidades estructurales. Tales cadenas denominadas copolimeros presentan
propiedades dependiendo del tipo de unidad que lo forma y de la distribucion
a lo largo de la cadena, dependiendo de la unidad estructural pueden
agruparse (Madruga, 1995 A):

1. Copolimero alternante.

2. Copolimero de bloque.

3. Copolimero al azar.

2.9.1.2 PELICULAS POLIMERICAS COMESTIBLES

Son aquellas elaboradas con sustancias poliméricas naturales, de
composicion heterogénea las cuales pueden ser ingeridas sin riesgo para el
consumidor y que le aportan algunos nutrientes tales como: proteinas,
almidones hidrolizados, gomas, pectinas, carragenanos, alginatos, entre
otros. El propdésito de estos empaques poliméricos es inhibir la migracion de
humedad, oxigeno, di6xido de carbono, aroma, lipidos y ademas, servir
como transporte de antioxidantes, antimicrobianos y sabores asi como
impartir integridad mecénica y facilitar la manipulacion de los alimentos. En
ocasiones las peliculas comestibles que tienen buenas propiedades

mecanicas pueden reemplazar las peliculas sintéticas (De la rosa, 2007).

2.9.1.3 PELICULAS POLIMERICAS BIODEGRADABLES
Son aquellas que se elaboran con sustancias de origen natural, de
composicion heterogénea, de tal manera que en un proceso de compostaje

se transforman en compuestos de menor complejidad, es decir, sufren
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despolimerizacion. Mas adelante continian su proceso de degradacion hasta
llegar a sus componentes mas elementales, esto es, sufren mineralizacion

conversion a CO2 + H20 + sales minerales (De la rosa, 2007).

La despolimerizacion incluye tres elementos claves:

» Microorganismos apropiados.

» Medio ambiente favorable.

» Un sustrato de polimero vulnerable, un ambiente célido y humedo,
con intervalo aceptable de pH, nutrientes y oxigeno, para la aplicacion de

microorganismos, lo cual conduce a un proceso eficiente de biodegradacion.

29.1.4 PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PELICULAS
COMESTIBLES Y/O BIODEGRADABLES

Las peliculas comestibles y/o biodegradables no siempre reemplazan
los empaques sintéticos, sino que racionalizan su utilizacion, ademas
prolongan el estado de frescura de frutos y vegetales y el tiempo de vida util
de los alimentos y mejoran la eficiencia econdmica de los materiales de
empaque. Las propiedades funcionales de las peliculas comestibles y/o
biodegradables son iguales a las de los empaques no biodegradables o
sintéticos.

Entre las principales se tienen: actian como barreras a la humedad, al
oxigeno y al dioxido de carbono. La permeabilidad de las peliculas o
cubiertas comestibles se relacionan con la resistencia a los gases, al vapor

de agua y al transporte de solutos (De la rosa, 2007).

2.9.1.5 FORMACION DE LOS POLIMEROS (POLIMERIZACION)

Las sustancias de bajo peso molecular con funcionalidad apropiada
(mondémeros) pueden convertirse en polimeros mediante reacciones de la
condensacion o mediante reacciones de adicion.

Aunque los métodos de sintesis se denominan en un principio
policondensacién y poliadicién, actualmente, se denomina polimerizacién por

pasos y polimerizacién por cadena.
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a) Polimerizacién por pasos (policondensacion).

Emplea dos monémeros difucionales (o un mondémero con dos grupos
funcionales distintos). Para que en las reacciones de polimerizacion se
alcancen pesos moleculares razonables elevados es necesario que se
cumplan tres funciones:

1. Perfecto balance estequiometrico de los monémeros.
2. Un alto grado de pureza de los monémeros.
3. La reaccion responsable de la polimerizacion debe tener un alto

rendimiento y no presentar reacciones laterales.

b) Polimerizacion en cadena (poliadicion).

Los mondémeros empleados en este tipo de polimerizacion contienen un
doble enlace carbono-carbono que participa en la reaccion. El mecanismo de

polimerizacion consta de tres etapas (Madruga, 1995 B):

1. INICIACION: Una molécula denominada iniciador se descompone
térmicamente o0 experimenta una reaccion quimica que genera
especies activas.

2. PROPAGACION: Las especies activas generadas afiaden otra unidad
monomerica.

3. TERMINACION: En esta etapa, la cadena en crecimiento termina por

reaccion con otra cadena en crecimiento.

Técnicas utilizadas en las reacciones de poliadicion.
1. Polimerizacién de adicion en masa.

Polimerizacién en solucién.

Polimerizacion precipitante.

Polimerizacion en suspension.

a b~ b

Polimerizacién en emulsion.

EMPLEO DE LOS POLIMEROS
Los tres usos comerciales mas importantes de los polimeros son:
1. Hules.
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2. Fibras.

3. Plasticos.

POLIMEROS DE UTILIDAD COMERCIAL (Madruga, 1995 B):

< Dacron (cintas de grabacion).

< Resinas alquidicas (fabricacion de cascos para embarcaciones y
carrocerias de automdviles o camiones).

< Nylon (alfombras, telas, cuerdas y partes de maquinaria).

< Poliuretanos (fabricacion de espumas flexibles como cojines, asientos
de automovil).

< Baquelita (balatas para frenos, mangos de cuchillos, fabricacion de
lijas).

< Acetato de polivinilo (de bajo peso molecular): se emplean para

mezclarlos con chicle en la fabricacién de goma de mascar.

2.9.1.6 EFECTOS DE LA APLICACION DE RECUBRIMIENTOS A FRUTOS

Las frutas y verduras tienen una cuticula de cera natural en la
superficie externa, que al momento de la cosecha, lavado y cepillado, se
remueve total o parcialmente, el producto queda mas expuesto a los factores
ambientales teniendo como resultado el incremento de la velocidad de
respiracion y transpiracion del fruto, asi como la infeccion a través de la
pequefias lesiones que se provocan en la piel y como consecuencia de estos
procesos la disminucion de la vida de anaquel. La aplicacion de tratamientos
de postcosecha ha prestado especial interés al empleo de recubrimientos

aceitosos y ceras, en la conservacion de frutas y verdura. (Pantastico, 1984).

Para poder restaurar las cubiertas naturales del fruto 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 los frutos. Estas capa de cera aplicada artificialmente

sirve para impedir condiciones anaerébicas dentro del fruto, proporcionando
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ademas la proteccion necesaria contra los microorganismos que causan la

pudricion (Pantastico, 1984).

Con frecuencia el grosor del recubrimiento de cera resulta critico, ya
que un recubrimiento demasiado delgado puede dar una proteccion
insuficiente frente a la pérdida de humedad, mientras que una capa muy
gruesa puede favorecer la descomposicion. El encerado no mejora los frutos
de calidad inferior; pero puede brindar un beneficio adicional al bueno
manejo y retardar el deterioro si se aplican en concentraciones adecuadas
(Handerburg, 1988).

2.9.2. CERAS DE CARNAUBA
ORIGEN

La cera de carnauba se obtiene de las hojas de la palma Copernicia

cerifera. Esta palma es endémica de Sudamérica y crece en la region de
Ceara, al noreste de Brasil. Para evitar que la palma pierda agua durante la
época de secas, que en la regidn noreste de Brasil dura hasta seis meses, la
planta se cubre de una espesa capa de cera compuesta de ésteres,
alcoholes y &cidos grasos de alto peso molecular. Una vez que se cortan las
hojas, se secan y trituran para que la cera se desprenda.

Las ceras son ésteres de los acidos grasos con alcoholes de peso
molecular elevado, es decir, son moléculas que se obtienen por
esterificacion de un acido graso con un alcohol monovalente lineal de
cadena larga. Son sustancias altamente insolubles en medios acuosos y a
temperatura ambiente se presentan soélidas y duras.

Es un ingrediente indispensable para el encerado de frutas y
hortalizas, tratados en la época de postcosecha para alargar su vida.

También sirve como bactericidas y fungicidas.

La carnauba evita la perdida de la humedad natural de la piel y actia
como buen a condicionante y para la obtencién de brillos.
Esta cera se conoce también como la "reina de las ceras", por sus

caracteristicas e infinidad de aplicaciones. La cera de carnauba es
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reconocida por sus propiedades de brillo. Combina dureza con resistencia al
desgaste. Su punto de fusion es de 78 a 85 °C, el mas alto entre las ceras
naturales.

SIRVE

Durante las épocas secas esta cera se observa como una capa
espesa que rodea las hojas de la palma haciendo que no pierda agua.

Los usos de la cera de carnauba son diversos, desde aplicaciones
alimenticias (chicles y chocolates confitados), hasta productos para obtener
brillo como betunes y grasas para calzado, asi como ceras para suelos y
automoviles, y en la industria estética cremas y cosmeéticos (labiales y
pinturas). Es un ingrediente indispensable en la elaboracién de ceras "al
agua" o emulsificadas para el encerado de frutas (manzanas, citricos,
pepinos platanos y otras) en los tratamientos de post cosecha para alargar
su vida de anaquel y conservar su apariencia y lozania, esto es debido a que
disminuye la transpiracion y por ello inhibe en ciertos grados la
deshidratacién, al mismo tiempo que ayuda a preservarlas de fungosis y

bacteriosis y mantiene el brillo natural de las frutas.

COMPOSICION

Acidos grasos (80-85%)
Alcoholes (10- 15%)
Acidos (3-6%)
Hidrocarburos (1-3%).

2.9.3 CERAS DE CANDELILLA

El uso de coberturas es una técnica para aumentar la vida de

postcosecha de la fruta.

La cera de candelilla es producida por Euphorbia Antisiphillitica es una
planta nativa del desierto chihuahuense de color amarillo, no es toxico,
guebradiza, duro y facilmente pulverizable en trozos, es insoluble en agua.
Su funcién es conservar la humedad interna, evitar la absorcion de un

exceso de energia calorifica, preservar la clorofila.
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La cera de Candelila es una sustancia 100% natural, dura,
guebradiza y facil de pulverizar. Su color puede variar desde café claro hasta
amarillo, dependiendo del grado de refinacion y blanqueo. Su superficie
puede alcanzar altos niveles de brillo, siendo ésta una de las propiedades
mas apreciadas en la cera de Candelilla para diversas aplicaciones de
especialidad. Disuelve bien los colorantes basicos. Es insoluble en agua,
pero altamente soluble en acetona, cloroformo, benceno y otros solventes
organicos.

La mayoria de los constituyentes de la cera de Candelilla son
componentes naturales que se encuentran en los vegetales y en las frutas.
Su composicibn quimica se caracteriza por un alto contenido de
hidrocarburos (alrededor del 50%) y una cantidad relativamente baja de
ésteres volatiles. Su contenido de resina puede llegar hasta 40% en peso, lo
cual contribuye a sus propiedades adhesivas. Puede endurecer otras ceras

sin aumentar significativamente el punto de fusion de la mezcla.

2.9.3.1 EFECTOS DE APLICACION DE CUBIERTAS EN FRUTOS

Se 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

cosechado.

Segun Hardenburg (1967); 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 més tiempo después de haber

sido cosechados.

La creciente demanda mundial por frutas y hortalizas ha generado
una mayor necesidad de preservar la calidad de estos productos, con el fin
de extender su vida de anaquel.

En este sentido, los productos de cera cumplen con la funcion de

retardar la maduracion y el envejecimiento de frutas y hortalizas,
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manteniendo una atmosfera controlada en la superficie exterior, que permita
la proteccion del producto ante las condiciones ambientales de transporte y
almacenamiento.

En particular, las emulsiones de cera permiten asegurar una
impregnacion y un depésito uniformes de la cera en la superficie de las
frutas y hortalizas, retardando de manera muy eficiente su deshidratacion, la
transferencia de gases (oxigeno, dioxido de carbono), la migracién de
aceites y el transporte de solutos. Asimismo, estas acciones de proteccion
permiten mejorar la retencion de componentes esenciales volatiles, controlar
la transferencia de aditivos, asi como el mantener un acabado brillante en la

superficie del producto.

2.9.4 CERAS 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 vy 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 acidos libres,
esteres y otro componente natural que le dan caracteristicas especiales,
tales como propiedades emulsificantes, plasticidad, compatibilidad con otros

productos naturales y olor agradable. (Citado por Moreno, 2010).

2.9.6.1 COSTO DEL ENCERADO

El costo de estas ceras no es muy elevado y se calcula que por cada
litro utilizado se puede obtener entre 50 centavos y un peso por cada fruto,
aunque se requeriria maquinaria para aplicarlas a escala industrial y
comercializarlas en mercados muy competitivos. Es una inversion rentable
gue aun no se realiza en México.

Se puede definir el tipo de cera para cada producto, dependiendo de
la cantidad de sustancias y reacciones quimicas que requieran los frutos, asi

como la permeabilidad y su resistencia. Algunas de las ceras existentes en
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el mercado son la Carnauba, Citrus Lustre, Decco, Cera Comestible, asi
como algunas a base de polimeros.

Las ceras funcionan como agentes de recubrimiento, se emplean
principalmente por cuestiones estéticas y para evitar la degradacion del
alimento; actualmente se estd investigando en ceras comestibles,
biodegradables, o bien, que aporten alguna proteina adicional a los frutos.
La mayoria de las ceras contienen antioxidantes naturales, y las ceras
vegetales son en general mas ricas en estas sustancias. Su utilizacién ayuda
a retardar la alteracién oxidativa del fruto, pero no la evitan de una forma
definitiva.

Las ceras en combinacion con otros manejos postcosecha pueden
dar mejores resultados en la conservacion de frutos.

El productor nunca debe olvidar las técnicas basicas de postcosecha,
como no dejarlas en el suelo, protegerlas del sol, seleccionarlas y

empacarlas, que ya son utilizadas por la mayoria de productores.
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I MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realiz6 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 de
25° 20" 57" latitud Norte del meridiano de Greenwich, con una altitud de

1737 m.s.n.m.

3.2 MATERIAL VEGETATIVO
Se trabaj6 con calabacita (Cucurbita pepo L) de la variedad Zuchini

Grey.

3.3 EQUIPO UTILIZADO

< Balanza Eléctrica de Presion (OHAUS SCOUT) capacidad de 600 g.
< Penetrometro marca EFFGI modelo FT 327, puntilla 8 de milimetro.
< Cuarto frio de 7° a 11°C.

< Recipientes de pléstico.

< Probeta Graduada.

< Vasos de precipitado.

& Atomizador.

28



3.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Cuadro que muestra los diferentes tratamientos utilizados en la vida de

Postcosecha de la calabacita Zucchini (Cucurbita pepo L).

NUMERO DE DESCRIPCION DOSIS
TRATAMIENTO
1 Carnauba+polimero+extracto 100%
2 Carnauba+polimero+extracto 50%
3 Carnauba+polimero+extracto 25%
4 Abejatextracto+polimero 100%
5 Abeja+extracto+polimero 50%
6 Abeja+extracto+polimero 25%
7 Polimero+extracto 100%
8 Polimero+extracto 50%
9 Polimero+extracto 25%
10 Polimero+candelilla+extracto 100%
11 Polimero+candelilla+extracto 50%
12 Polimero+candelilla+extracto 25%
13 Testigo 0%

El extracto fue elaborado con 2 ml de jugo de sabila concentrado.
» Extracto de yuca.

D- Limonene.

Aceite de orégano.

Extracto de hojasen.

Extracto de semilla de toronja.

Extracto x

Acido salicilico 0.25 gr/500ml.

Quitosan 0.25 gr/500ml.

YV V V V V V V

ELABORADO POR: Diana Morales.
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3.5 METODOLOGIA

El experimento dio inicio con el lavado de los frutos con el fin de
eliminar la tierra o polvo superficial, para después dejarlos secar a

temperatura ambiente.

3.6 VARIABLES EVALUADAS

1) Peso Fresco

2) Firmeza

El dia 23 de octubre del 2009 se seleccionaron 390 frutos bien
desarrollados sin ninguan dafio fisico, ni biolégico y se les aplico los
tratamientos.

Para la evaluacion 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 No. 1 a una temperatura entre 7° + 11°C. Después
se obtuvieron tres pesos intermedios y un peso final, la primera evaluacion
se realizé el dia 25 de octubre, la segunda evaluacién el dia 27 de octubre,
la tercera evaluacion el dia 29 de octubre y la cuarta evaluacioén el dia 31 de
octubre.
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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 No. 1 a una temperatura entre 7° + 11°C.
Después se obtuvieron tres firmezas intermedios y una firmeza final, la
primera evaluacién se realizo el dia 25 de octubre, la segunda evaluacion el
dia 27 de octubre, la tercera evaluacion el dia 29 de octubre y la cuarta
evaluacion el dia 31 de octubre, después de cada evaluacién 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 RESULTADO

4.1 COMPORTAMIENTO DEL PESO DEL FRUTO POR EFECTO DE LOS
TRATAMIENTOS

En esta variable se observo que el Polimero + Candelilla + Extracto

tuvo una pérdida de peso de 15.4 g, seguida del tratamiento con Polimero +

Extracto con una pérdida de 16.26 g, mientras que el tratamiento de Abeja +

Extracto + Polimero perdié 16.66 g, y el que tuvo mayor pérdida fue

Carnauba + Polimero + Extracto perdio 19.66 g, y para el testigo se observo

una pérdida de 34.8 g.

COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS
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Figura No. 1. Comportamiento de peso en calabacita Zucchini (cucurbita

pepo L) por efecto de los diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.

PESO DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN EL TRATAMIENTO
DE CERA DE CARNAUBA+POLIMERO+EXTRACTO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observé que el
tratamiento de Carnauba + Polimero + Extracto a una dosis de 25% tuvo una
pérdida de peso en las 4 evaluaciones de 17.8 g, seguido por la dosis
100%, con una pérdida de 23.9 g y por ultimo la dosis 50% la cual perdi6é

28.2 g, y para el testigo se observo una pérdida de 34.8 g.
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CERA DE CARNAUBA+POLIMERO+EXTRACTO
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Figura No. 2. Comportamiento del peso del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Carnauba +
Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

PESO DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN EL TRATAMIENTO
DE ABEJA+EXTRACTO+POLIMERO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observd que el
tratamiento de Abeja + Extracto + Polimero a una dosis de 25% tuvo una
pérdida de peso en las 4 evaluaciones de 15.6 g, seguido por la dosis 50%,
con una pérdida de 16.0 g y por ultimo la dosis de 100% la cual perdi6 18.4
g, y para el testigo se observo una pérdida de 34.8 g.

CERA DE ABEJA+EXTRACTO+POLIMERO
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Figura No. 3. Comportamiento de peso del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Abeja +
Extracto + Polimero (100%, 50% y 25%).
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PESO DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN EL TRATAMIENTO
DE CERA DE POLIMERO+EXTRACTO.

Una vez realizado las pruebas estadisticas se observo que el
tratamiento de Polimero + Extracto a una dosis de 100% tuvo una pérdida de
peso en las 4 evaluaciones de 14.5 g, seguido por la dosis 25%, con una
pérdida de 15.9 g y por ultimo la dosis 50% la cual perdi6 18.4 g, y para el

testigo se observo una pérdida de 34.8 g.

CERA DE POLIMERO+EXTRACTO
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Figura No. 4. Comportamiento de peso del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Polimero +
Extracto (100%, 50% y 25%).

PESO DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN EL TRATAMIENTO
DE CERA DE POLIMERO+CANDELILLA+EXTRACTO.

Una vez realizado las pruebas estadisticas se observd que el
tratamiento de Polimero + Candelilla + Extracto a una dosis de 25% tuvo
una pérdida de peso en las 4 evaluaciones de 14.1 g, seguido por la dosis
50%, con una pérdida de 15.7 g y por ultimo la dosis 100% la cual perdio

16.4 g, y para el testigo se observé una pérdida de 34.8 g.
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CERA DE POLIMERO+CANDELILLA+EXTRACTO
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Figura No. 5. Comportamiento de peso del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Polimero +
Candelilla + Extracto (100%, 50% y 25%).

4.2 COMPORTAMIENTO DE FIRMEZA DEL FRUTO POR EFECTO DE
LOS TRATAMIENTOS.

En esta variable se observd que el tratamiento Abeja + Extracto +
Polimero con menor pérdida de peso de 0.71 kg/cm? seguida del
tratamiento Polimero + Candelilla + Extracto con una pérdida de 0.84
kg/cm?, mientras que el tratamiento de Polimero + Extracto perdi6 1.03
kg/cm?, y el tratamiento Carnauba + Polimero + Extracto perdié 1.17 kg/cm?,

y para el testigo se observé una pérdida de 1.32 kg/cm?.

CONIPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS
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Figura No. 6 Comportamiento de firmeza en calabacita Zucchini (cucurbita

pepo L) por efecto de diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.
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FIRMEZA DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN
TRATAMIENTOS DE CERA DE CARNAUBA+POLIMERO+EXTRACTO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observo que el
tratamiento de Carnauba + Polimero + Extracto a una dosis del 100% tuvo
una pérdida de 0.73 kg/cm?, seguido de la dosis 50%, con una pérdida de
0.90 kg/cm? y por Ultimo la dosis 25% la cual perdi6 1.19 kg/cm?, y para el

testigo se observé una pérdida de 1.32 kg/cm?.

CERA DE CARNAUBA+POLIMERO+EXTRACTO
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Figura No. 7. Comportamiento de firmeza del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Carnauba +
Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

FIRMEZA DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN
TRATAMIENTOS DE CERA DE ABEJA+EXTRACTO+POLIMERO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observé que el
tratamiento de Abeja + Extracto + Polimero a una dosis del 50% tuvo una
pérdida de 0.47 kg/cm?, seguido de la dosis 100%, con una pérdida de 0.78
kg/cm? y por Gltimo la dosis 25% la cual perdié 0.87 kg/cm?, y para el testigo

se observé una pérdida de 1.32 kg/cm?.
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CERA DE ABEJA+EXTRACTO+POLIMERO
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Figura No. 8. Comportamiento de firmeza del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Abeja +
Extracto + Polimero (100%, 50% y 25%).

FIRMEZA DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN
TRATAMIENTOS DE CERA DE POLIMERO+EXTRACTO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observé que el
tratamiento de Polimero + Extracto a una dosis del 100% tuvo una pérdida
de 0.90 kg/cm?, seguido de la dosis 50%, con una pérdida de 0.95 kg/cm? y
por ultimo la dosis 25% la cual perdié 1.24 kg/cm?, y para el testigo se
observé una pérdida de 1.32 kg/cm?.
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Figura No. 9. Comportamiento de firmeza del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Polimero +
Extracto (100%, 50% y 25%).
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FIRMEZA DEL FRUTO POR EFECTO DE LAS DOSIS EN
TRATAMIENTOS DECERA DE POLIMERO+CANDELILLA+EXTRACTO
Una vez realizado las pruebas estadisticas se observo que el
tratamiento de Polimero + Candelilla + Extracto a una dosis del 25% tuvo
una pérdida de 0.72 kg/cm?, seguido de la dosis 100%, con una pérdida de
0.82 kg/cm? y por dltimo la dosis 50% la cual perdié 0.99 kg/cm?, y para el

testigo se observé una pérdida de 1.32 kg/cm?.
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Figura No. 10. Comportamiento de firmeza del fruto de calabacita Zucchini
(cucurbita pepo L) por efecto de las dosis en el tratamiento de Polimero +
Candelilla + Extracto (100%, 50% y 25%).

38



V DISCUSION

PESO

La aplicacion de ceras en el fruto de calabacita Zucchini, mantuvo
significativamente el peso, durante las cuatro evaluaciones en un 44.25% en
comparacion al testigo el cual no se le aplico ninguna de las ceras, siendo
este el que presento mayor pérdida de peso, lo anterior concuerda con lo
encontrado por Moreno, (2010) quien menciona que existen muchas ceras
en el mercado que tienen diferentes caracteristicas pero en general todas
reducen la caducidad, evitan la pérdida de peso y la oxidacién, por lo tanto
conservando la calidad y sobretodo lograr extender la vida de anaquel por
mucho mas tiempo después de haber sido cosechados esto debido
probablemente a que las ceras impiden la salida de humedad del fruto por la
diferencia entre la humedad relativa del producto por la existente en su
entorno lo que provoca la transferencia de agua desde el fruto a la atmosfera
que lo rodea y, en consecuencia, 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 organicas en el fruto de calabacita Zucchini
mantuvo significativamente la firmeza durante las cuatro evaluaciones en un
53.78%, en comparacion al testigo al que no se le aplico ninguna de las
ceras, siendo este el que presento mayor pérdida de firmeza. Lo anterior
concuerda con lo encontrado por rojas, (2006) quien menciona que algunos
recubrimientos utilizados se obtuvo una reduccion de cambios de color,

pérdida de peso y firmeza en los frutos.
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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 composicion 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).
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VI CONCLUSION

Las aplicaciones de ceras sintéticas se comportaron muy similar a las

ceras naturales por que mantuvieron la calidad.

Las ceras naturales como carnauba, abeja, candelilla y polimeros,
resultaron eficaces en la reduccion de pérdidas de peso, en el
mantenimiento de la firmeza y no provocan cambios importantes que puedan

producir alteraciones en el sabor de las frutas.

La cera de Polimeros se puede utilizar en el fruto de calabacita
Zucchini (cucurbita pepo L) en la fase de almacenamiento y vida de anaquel
son de gran beneficio por que pueden retardar la maduracién y el

envejecimiento.
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Cuadro No. 1 Comportamiento de peso en calabacita Zucchini (cucurbita

pepo L) con los diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.

CARNAUBA+ ABEJA+ POLIMERO+

POLIMERO+ EXTRACTO+ POLIMERO+ | CANDELILLA+

EXTRACTO POLIMERO EXTRACTO EXTRACTO TESTIGO
19.66 16.66 16.26 15.4 34.80

Cuadro No. 2. Comportamiento de peso del fruto por efecto de las dosis de
Carnauba + Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

DOSIS P.INICIAL | 1ler. EV |2da.EV |3ra.EV |4ta.EV | P.PESO
100% 208.8 204.0 197.1 190.4 184.9 23.9
50% 1231 119.7 112.0 100.9 94.9 28.2
25% 143.3 140.6 136.5 131.7 1255 17.8
TESTIGO | 195.6 185.4 175.3 167.3 160.8 34.8

Cuadro No. 3. Comportamiento de peso del fruto por efecto de las dosis de
Abeja + Extracto + Polimero (100%, 50% y 25%).

DOSIS P.INICIAL | ler. EV |2da.EV |3ra.EV |4ta.EV | P.PESO
100% 208.8 204.0 197.1 190.4 184.9 23.9
50% 1231 119.7 112.0 100.9 94.9 28.2
25% 143.3 140.6 136.5 131.7 1255 17.8
TESTIGO | 195.6 185.4 175.3 167.3 160.8 34.8

Cuadro No. 4. Comportamiento de peso del fruto por efecto de las dosis de
Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

DOSIS P.INICIAL | ler. EV |2da.EV |3ra.EV |4ta. EV | P.PESO
100% 133.2 130.9 127.4 122.6 118.7 14.5
50% 178.7 176.2 173.1 166.1 160.3 18.4
25% 150.3 147.6 144.8 136.4 134.4 15.9
TESTIGO | 195.6 185.4 175.3 167.3 160.8 34.8
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Cuadro No. 5. Comportamiento de peso del fruto por efecto de las dosis de
Polimero + Candelilla + Extracto (100%, 50% y 25%).

DOSIS P.INICIAL | 1ler. EV |2da.EV |3ra.EV |4ta.EV | P.PESO
100% 150.9 145.9 142.6 138.4 134.5 16.4
50% 209.6 206.7 203.6 199.0 193.9 15.7
25% 170.1 166.1 163.7 159.7 156.0 141
TESTIGO | 195.6 185.4 175.3 167.3 160.8 34.8

Cuadro No. 6 Comportamiento de peso en calabacita Zucchini (Cucurbita

pepo L) con los diferentes tratamientos en las cinco evaluaciones.

CARNAUBA+ ABEJA+ POLIMERO+

POLIMERO+ EXTRACTO+ POLIMERO+ | CANDELILLA+

EXTRACTO POLIMERO EXTRACTO EXTRACTO TESTIGO
1.17 0.71 1.03 0.84 1.32

Cuadro No. 7. Comportamiento de firmeza del fruto por efecto de las dosis
de Carnauba + Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

TRATAMIENTO | DOSIS F. ler. 2da. 3er. 4ta. P.
inicial EV EV EV EV FIRME
ZA

Carnauba+ 100% | 3.930 | 3.910 | 3.890 | 3.350 | 3.200 0.73
Polimero +
Extracto
Carnauba + 50% | 4.050 | 4.030 | 3.800 | 3.490 | 3.150 0.90
Polimero +
Extracto
Carnauba + 25% | 4.550 | 4.460 | 4.130 | 3.850 | 3.360 1.19
Polimero +
Extracto

Testigo 4,670 | 4.350 | 4.000 | 3.800 | 3.350 1.32
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Cuadro No. 8. Comportamiento de firmeza del fruto por efecto de las dosis
de Abeja + Extracto + Polimero (100%, 50% y 25%).

TRATAMIENTO | DOSIS F. ler. | 2da. | 3er. 4ta. P.
inicial | EV EV EV EV | FIRMEZA
Abeja + Extracto | 100% | 4.300 | 4.100 | 3.900 | 3.700 | 3.520 0.78
+ Polimero
Abeja + Extracto | 50% | 4.020 | 3.900 | 3.810 | 3.690 | 3.350 0.47
+ Polimero
Abeja + Extracto | 25% | 3.960 | 3.740 | 3.670 | 3.370 | 3.090 0.87
+ Polimero
Testigo 4.670 | 4.350 | 4.000 | 3.800 | 3.350 1.32

Cuadro No. 9. Comportamiento de firmeza del fruto por efecto de las dosis
de Polimero + Extracto (100%, 50% y 25%).

TRATAMIENTO | DOSIS F. ler. 2da. | 3er. 4ta. P.
inicial | EV EV EV EV | FIRMEZA

Polimero + 100% | 4.400 | 4.250 | 3.900 | 3.710 | 3.500 0.90
Extracto

Polimero + 50% | 4.150 | 4.060 | 3.940 | 3.710 | 3.200 0.95
Extracto

Polimero + 25% | 4.370 | 4.280 | 4.000 | 3.880 | 3.130 1.24
Extracto
Testigo 4.670 | 4.350 | 4.000 | 3.800 | 3.350 1.32

Cuadro No. 10. Comportamiento de firmeza del fruto por efecto de las dosis
de Polimero + Candelilla + Extracto (100%, 50% y 25%).

TRATAMIENTO | DOSI F. ler. 2da. 3er. 4ta. P.

S inicial EV EV EV EV FIRME

ZA

Polimero + 100% | 3.990 | 3.940 | 3.750 | 3.560 | 3.080 0.82
Candelilla +
Extracto

Polimero + 50% | 4.230 | 4.090 | 3.590 | 3.420 | 3.240 0.99
Candelilla +
Extracto

Polimero + 25% | 4.030 | 3.890 | 3.800 | 3.570 | 3.350 0.72
Candelilla +
Extracto

Testigo 4.670 | 4.350 | 4.000 | 3.800 | 3.350 1.32
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