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RESUMEN

El tomate pertenece a la familia de las solanaceas y es la hortaliza de
mayor importancia en nuestro pais debido al valor de su produccién y a
la mano de obra que genera. Ademas, es importante porque se utiliza

tanto para consumo en fresco como para la industria.

Esta hortaliza al igual que otras tiende a sufrir dafios durante su
postcosecha porque favorece la entrada de patdégenos que acortan su
vida de anaquel significativamente. Una de las estrategias que
disminuyen las pérdidas entre la cosecha y el consumo es con la
aplicacion de recubrimientos comestibles como son las ceras naturales
de carnauba, abeja y mas recientemente la cera de candelilla. Por lo
que la presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de
postcosecha del Departamento de Horticultura de la U.AAAAN., y
consistid en la aplicacion de 1, 2 y 3 g/L de cera de candelilla y
carnauba mas extracto de nopal obtenido por tres mecanismos

diferentes en tomate tipo Saladette (Lycopersicum esculentum Mill).

Las variables evaluadas en el experimento fueron pérdida de peso,
pérdida de firmeza, color, acido citrico y vida de anaquel. Ademas el
disefio experimental fue un completamente al azar con 10 repeticiones

por tratamiento y cinco evaluaciones.

Los resultados mostraron que el mejor tratamiento fue el formulado con
2 g de cera de candelilla y carnauba mas el extracto de nopal reposado
ya que conservo mejor el peso inicial de los frutos, la firmeza, el color e

incrementd la vida de anaquel comparado con el testigo.

Palabras clave: Tomate, ceras, candelilla, carnauba, extracto de nopal,
Postcosecha



l. INTRODUCCION

El tomate o jitomate es la aportacion vegetal mas extendida
mundialmente de México. La aceptacidon que tiene en las diversas
culturas del mundo se evidencia por ser el segundo producto horticola
para consumo en el planeta. El origen del cultivo tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) se localiza en la region andina que se extiende desde
el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México
donde se domesticd, quizd porque crecia como arvense entre los

huertos.

Los productores mas importantes de tomate en el mundo en el afio
2010 fueron: China con 41.8 millones ton; Estados Unidos de América
con 12.9 millones ton; India con 11.9 millones ton; Turquia con 10
millones ton; Egipto con 8.5 millones ton; Italia con 6 millones ton; Iran
con 5.2 millones ton; Espafia con 4.3 millones ton; Brasil con 3.6
millones ton; México con 2.9 millones ton (FAO STAT, 2010).

En los ultimos afios la produccion de tomate en México ha mantenido
muchas variaciones, en el afio 2010 la produccion alcanzé 2.9 millones
de toneladas, los estados que se destacaron por su produccion de
tomate fueron Sinaloa, Baja California Norte, San Luis Potosi,
Michoacan, Jalisco, Sonora y Nayarit, que en conjunto aportan el 77%
de la produccién. El principal estado productor es Sinaloa que aporta el

40% de la produccion de México.

Los cambios fisicos, fisiolégicos y bioquimicos que ocurren en
postcosecha de hortalizas no pueden ser detenidos pero
afortunadamente pueden ser desacelerados dentro de ciertos limites

con varios tratamientos que existen en la actualidad (Kader, 1992).



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.

En la actualidad existen recubrimientos comestibles que constituyen
una estrategia potencial para reducir los dafios en frutas como las
peliculas comestibles, ceras organicas, ceras comerciales, polimeros,

aceites y atmosferas controladas (Rojas, 2006).



1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la cera de candelilla y carnauba mas tres extractos

de nopal en la postcosecha de tomate (Lycopersicum esculentum Mill).

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

Determinar una concentracion de cera de candelilla y carnauba
mas extracto de nopal que permita incrementar la vida de
anaquel y mantener la calidad en tomate Saladette.

Determinar la mejor forma de obtener el extracto de nopal para
ser aplicado junto con la cera probada en frutos de tomate.
Evaluar el efecto de la aplicacién de ceras y extractos de nopal
sobre las variables de calidad peso, firmeza, color, contenido de
acido citrico y vida de anaquel en tomate.

Darle una mayor utilidad a los productos obtenidos de la
candelilla la cual se produce en grandes cantidades en la region

norte del pais.

1.3. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos elaborados con cera de candelilla y

carnauba mas extractos de nopal mantendra la calidad e incrementara

la vida de anaquel en tomate tipo Saladette.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia econémica del tomate

El origen del cultivo tomate o jitomate (Lycopersicum esculentum Mill)
se localiza en la region andina que se extiende desde el sur de
Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domesticd, quizd porque crecia como arvense entre los huertos.
Durante el siglo XVI se consumian en México de distintas formas y
tamafios e incluso rojos y amarillos, pero para entonces ya habia sido
llevado a Espafa y servia como alimento también en lItalia. En otros
paises europeos solo se utilizaban en farmacias y asi se mantuvieron
en Alemania hasta el siglo XIX. Los Espafoles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, de alli a otros paises
asidticos y de Europa se difundi6 a Estados Unidos y Canada
(Marroquin, 2005).

En México, como en otras partes del mundo, se prefiere consumir el
tomate fresco, pero también es utilizado como producto industrializado
para elaborar pastas, salsas, purés, jugos, etc. El tomate es una rica
fuente de vitaminas A, B1, B2, B5, C y E y de minerales como Fésforo,
Potasio, Magnesio, Manganeso, Zinc, Cobre, Sodio, Hierro y Calcio
ademas incluye proteinas, hidratos de carbono, fibra, acido folico, acido

tartarico, acido succinico y acido salicilico.

El tomate rojo es una de las especies horticolas mas importantes de
nuestro pais debido al valor de su producciéon y a la demanda de mano
de obra que genera. Es el principal producto horticola de exportacion,

ya que representa el 37% del valor total de las exportaciones de



legumbres y hortalizas y el 16% del valor total de las exportaciones
agropecuarias, solo superada por el ganado vacuno (SAGARPA, 2008).

El tomate es la aportacion vegetal mas extendida mundialmente de
México. La aceptacion que tiene en las diversas culturas del mundo se
evidencia por ser el segundo producto horticola para consumo en el
planeta. Es un importante generador de divisas y de empleos, sobre lo
cual se registra un requerimiento total de 140 jornales por hectarea,
cuyas actividades se distribuyen en labores de cultivo y cosecha, en

seleccién, empaque y ventas de producto (Linares, 1999).

En los dltimos afios la produccion de tomate en México ha mostrado
muchas variaciones, en el afio 2010 la produccion alcanzé 2.9 millones
de toneladas, los estados que se destacaron por su produccion de este
cultivo fueron Sinaloa, Baja California Norte, San Luis Potosi,
Michoacan, Jalisco, Sonora y Nayarit, que en conjunto aportaron el 77%
de la produccién. El principal estado productor es Sinaloa que aporta el

40% de la produccion de México.

A nivel mundial, de acuerdo con cifras de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), en el afio
2010 se cosecharon alrededor de 4.3 millones de hectareas de tomate
0 jitomate obteniéndose cerca de 145 millones de toneladas de

produccion.

Los productores mas importantes de tomate en el mundo concentraron
el 70.3% de lo generado en el afio 2010: China con el 28.7% (41.8

5



millones ton); Estados Unidos de América con el 8.8% (12.9 millones
ton); India con el 8.2% (11.9 millones ton); Turquia con el 6.9% (10
millones ton); Egipto con el 5.8% (8.5 millones ton); Italia con el 4.1% (6
millones ton); Irdn con el 3.6% (5.2 millones ton); Espafia con el 2.9%
(4.3 millones ton); Brasil con el 2.5% (3.6 millones ton); México con el
2% (2.9 millones ton) (FAO STAT, 2010).

Entre las diferentes variedades que se producen en México, se
encuentra el tomate rojo Saladette, tomate bola, cherry, tomate verde y
otras variedades como el criollo, tan pequefia como una uva, que se da
en distintas selvas del pais. Comparado con otros vegetales, los frutos
de tomate son menos perecederos y resistentes a dafios de transporte
(Berenguer, 2003).

2.2. Manejo de la postcosecha

México tiene gran necesidad de obtener divisas mediante la exportacion
de productos de alto valor como los vegetales frescos que se
encuentran entre los bienes 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).

Uno de los objetivos primordiales que busca la postcosecha en frutas y
hortalizas es disminuir las pérdidas que existen entre la cosecha y el
consumo. El proceso de postcosecha se entiende como un conjunto de

actividades que se realizan para el traslado de los productos del campo



al consumidor. Esto implica que las hortalizas y las frutas lleguen a su
destino en buenas condiciones, con oportunidad, a precios accesibles y
sobre todo con la calidad aceptable para el consumidor (Valenzuela y
Zamorano, 2008).

Blanddn (2010), define el manejo de la postcosecha como el conjunto
de operaciones y procedimientos tecnoldgicos tendientes no solo a
movilizar el producto cosechado desde el productor hasta el
consumidor, sino también y mas que todo a proteger su integridad y
preservar su calidad de acuerdo a su propio comportamiento y
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, durante todo su periodo
de post recoleccion: cosecha, acopio local o en finca, lavado y limpieza,
seleccion, clasificacién, empaque, embarque, transporte, desembarque

y almacenamiento.

El manejo de una buena postcosecha es de gran importancia, ya que se
ve reflejada en la calidad y su objetivo final es que el producto lo reciba
el consumidor en el anaquel tal como se cosecha de la planta
(Sandoval, 1997).

Las técnicas de postcosecha como el manipuleo y almacenamiento a
mediano y/o largo plazo, buscan reducir la tasa respiratoria de los
productos cosechados a fin de preservar sus atributos de calidad,
asegurando el abastecimiento de los mercados en épocas de escasez y
la obtencion de mejores precios para el productor. Todos los
productores agricolas son entes vivientes y la funcion metabdlica que
los caracteriza es la respiracion. Después de cosechados los productos

agricolas pasan a depender exclusivamente de las reservas



acumuladas, y es a través del proceso de la respiracion que las
reservas son consumidas para la supervivencia del producto cosechado
(Manrique, 2010).

Defilippi (2009), plantea algunas estrategias en la etapa de postcosecha

en frutas y hortalizas:

a) Variedades adaptadas a condiciones locales.

b) Variedades adaptadas a requerimientos de mercado.
c) Condiciones de postcosecha adecuadas.

d) indices de cosecha y madurez adecuada.

e) Buen manejo de temperatura y humedad.

f) Control de microorganismos.

g) Disponibilidad de tecnologias.

h) Higiene.

La tecnologia de postcosecha se basa fundamentalmente en el
conocimiento de los factores ambientales y biolégicos relacionados con
este deterioro, asi como en la aplicacibn de procedimientos que
permitan demorar el proceso de senescencia, manteniendo la maxima
calidad posible (Cantos, 2003).

Mazaud y Pierre (2000) proponen algunos factores en el manejo de
postcosecha que se deben de tomarse en cuenta:

» El momento elegido y la técnica utilizada para hacer la cosecha
pueden afectar a la calidad de los productos si no se realiza de
buena forma y con los cuidados necesarios.

» La seleccion, criba y clasificacion de los productos permite
diferenciar el producto y satisface a un mayor numero de

consumidores.



» EIl tratamiento quimico debe ser realizado con precaucion,
porque puede ser perjudicial para la salud de los consumidores.

» La preparacion permite prolongar la vida de producto, ademas de
poder hacerlo mas manejable y atractivo.

» Un lugar de almacenamiento limpio y adecuado contribuye a la
buena conservacion del producto.

» Las condiciones inadecuadas de transporte pueden perjudicar la
calidad de un producto.

» La transformacion que modifique de manera quimica y/o fisica la
naturaleza del producto bruto con el fin de prolongar su duraciéon
o de convertirlo en un producto que se presenta mas facilmente a
la comercializacion alimentaria tiende a detener o ralentizar la

degradacion del producto.

El propdsito 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. (Elhadi et al., 1992).

2.3. Problematica en la postcosecha

Los patébgenos mas importantes que causan pérdidas en la
postcosecha de frutas y hortalizas son normalmente las bacterias
(Erwinia y Pseudomonas) y los hongos (Alternaria, Botrytis, Diplodia,
Monilinia, Pennicillium, Colletotrichum, Phomopsis, Fusarium, Rhizopus
y Mucor); sin embargo, algunos roedores e insectos pueden contribuir a
las pérdidas directamente al causando dafio mecanico, indirectamente
transmitiendo y creando vias de entrada para los patégenos (FHIA,
2007).

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

9



fisiol6gicos del producto, el dafio mecanico, el calor y la
descomposicion de tipo patolégico 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.

Cantos (2003) indica que la velocidad del deterioro depende del tipo de
producto de las condiciones de cultivo en las condiciones en que es
mantenido. Los cambios que ocurren en la postcosecha no pueden ser

detenidos, pero si demorados dentro de ciertos limites.

Las frutas y hortalizas frescas son generalmente las mas susceptibles al
deterioro postcosecha, lo cual puede deberse a las siguientes razones:

X/

% Cambios fisioldgicos como la senescencia y la maduracion.

+ Darfos fisico-mecanicos causados por magulladuras por roce,
compresioén, o impacto.

< Dafio quimico.

.

% Descomposicion por microorganismos, los cuales en sentido

estricto son considerados causas patologicas.

Por su parte Kader (1992) considera algunos factores biolégicos
importantes que influyen en el deterioro en la postcosecha de frutas y

hortalizas.

2.3.1. Respiracién

La respiracion es el proceso mediante el cual las reservas organicas
(proteinas, grasas) son degradadas productos finales simples como una
liberacion de energia. El oxigeno (O,) es usado y el bidéxido de carbono
(CO,) es producido en este proceso. La pérdida de las reservas del
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material organico en el producto durante la respiracion significa, una
aceleracion de la senescencia conforme las reservas que mantienen
vivo el producto se agotan, una reduccion en el valor nutritivo para el
consumidor, perdida en la calidad de sabor, especialmente en la

dulzura y pérdida de peso seco.

2.3.2. Produccion de Etileno.

Es el compuesto organico mas simple que afectan los procesos
fisiolégicos de la planta, siendo producido por todos los tejidos en
plantas superiores de algunos microorganismos, el etileno regula
muchos aspectos del crecimiento, desarrollo y senescencia de igual

manera es fisiolégicamente activo en concentraciones muy bajas.

2.3.3. Cambios en la composicion

Muchos cambios en los pigmentos de llevan a cabo durante el
desarrollo y la maduracion del fruto en la planta. Pérdida de la clorofila,
es deseable en frutas pero no en vegetales, desarrollo de carotenoides
(color, amarillo y naranja) es deseable en algunos frutos, desarrollo de
pigmentos son solubles en agua y son menos estables que los
carotenoides y cambios en antocianinas y otros compuestos fenolégicos

pueden dar como resultado el pardeamiento de tejidos.

2.3.4. Transpiracion

La perdida de agua es una de las causas principales de deterioro, por
que de esto da como resultado no solamente perdidas cuantitativas
directas (perdida del peso vendible), pero también perdida en la
apariencia (marchitamiento y deshidratacion), la calidad de la textura

(ablandamiento, flacidez y perdida de textura), asi como valor

11



nutricional. El sistema dermal (cubierta protectora exterior), las células

epidérmicas los estomas, las lenticelas y los tricomas (pelos).

2.3.5. Deterioro patologico

Uno de los sintomas mas comunes y obvios del deterioro es el que
resulta de la actividad de las bacterias y de los hongos. El ataque de los
organismos ocurre después del dafio mecanico, fisico o un desorden
fisiolégico del fruto. El inicio de la maduracion en las frutas y la
senescencia en todos los productos los hacen susceptibles a las

infecciones de los patdégenos.

2.4. Indices de calidad del tomate

La apariencia es la primera impresion que el consumidor recibe y el
componente mas importante para la aceptacion y eventualmente la
compra. El brillo realza el color de la mayor parte de los productos, es
valorado en especies como manzana, berenjena, uvas, ciruelas,
cerezas, tomate, etc., a tal punto que muchas de ellas son enceradas y

lustradas para mejorar su aspecto.

Cantos (2003) define algunos conceptos de madurez para tomarlos en

cuenta sobre la calidad en frutas y hortalizas:

Madurez fisiolégica.- Es el punto de desarrollo de un 6rgano o una

planta en el que ha alcanzado el maximo crecimiento y puede completar

su desarrollo después de cosechado.

Madurez comercial.- Es el estado de desarrollo de un 6rgano o parte de

una planta que posee los requisitos determinados por el mercado o su

destino. Generalmente tiene que ver poco con la madurez fisiologica y
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puede ocurrir en cualquier estado del desarrollo. Depende del tamafio,
como el pepino y color como la berenjena, calabacita etc., del grado de

compactacion como en repollo y en textura como chicharo.

Madurez organoléptica.- Es la sumatoria de caracteristicas estéticas y/o

de calidad nutritiva del producto que conllevan a la visualizacion en
cambios en la composicion, textura, sabor y aroma. Estos cambios son

el resultado de complejas alteraciones metabdlicas.

La calidad en frutas y hortalizas juega un papel muy importante para los
productores y comerciantes debido que se esfuerzan por tener
productos con buena apariencia y minimos defectos visuales. Asi
mismo para los mayoristas y distribuidores lo mas importante en los
productos horticolas es la calidad en términos de apariencia, firmeza y

una larga vida de almacenamiento (Kader, 1992).

La calidad estdndar del tomate se basa principalmente en su forma
uniforme y en que esté libre de defectos de crecimiento y de manejo. El
tamafio no es un factor del grado de calidad pero puede influir
fuertemente en las expectativas de su calidad comercial.

Particularmente se desean frutos con las siguientes caracteristicas:

v" Forma: bien formado por tipo (redondo, en forma de globo, globo
aplanado u ovalado).

v" Color: color uniforme (de naranja- rojo a rojo profundo; amarillo
ligero). Los hombros que nos estén verdes.

v' Apariencia: lisa y una pequefia cicatriz en el extremo distal y en
el extremo del pedunculo. Ausencia de grietas de crecimiento,
cara de gato, sutura, quemado de sol, dafio por insectos y dafo
mecanico o magulladuras.

v" Firmeza: que sea firme al tacto. Que no esté suave y que no se
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deforme facilmente debido a su condicidon de sobremaduro.

2.5. Tratamientos y técnicas aplicadas en la postcosecha

Las perdidas en la postcosecha en frutas y hortalizas han sido de gran
importancia econdmica, es por eso que el hombre en la actualidad ha
creado varias técnicas y estrategias para reducir dichos problemas y de
esta forma poder llevar el alimento con buena calidad para el
consumidor. A continuacibn se mencionan algunas técnicas Yy

tratamientos que se utilizan para reducir pérdidas en la postcosecha.

2.5.1. Prerefrigeracion

Esta operacion consiste en hacer descender lo mas 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 duracion 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 recoleccién 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, pierde agua y elementos nutritivos, en realidad con la
prerrefrigeracion se pretende inmovilizar el producto en sus condiciones

iniciales.
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2.5.2. Atmoésferas modificadas y Atmaosferas controladas

Las atmosferas modificadas se refieren al uso de cualquier ambiente
con una atmosfera diferente del aire normal (20 — 21 % de O, 78 — 79%
N2, 0.03 % CO, y de otros gases). Las atmdsferas controladas se
refieren a todas aquellas atmosferas que son estrictamente controladas
durante el periodo de almacenamiento o transporte de los productos
hortofruticolas. Las atmdsferas modificadas y controladas normalmente
se fundamentan en la aplicacién de una atmdsfera con concentraciones
bajas de O, y/o altas de CO,, pero también otros gases pueden ser
manipulados como el CO,, etileno, propileno, entre otros. Las
atmosferas modificadas y controladas presentan grandes ventajas para

el manejo de los productos hortofruticolas entre las que se incluyen:

» Retardar la maduracion y senescencia par la vida en
postcosecha.

» Prevenir y/o controlar algunos desordenes fisiol6gicos como son
el dafio por frio y el escaldado, entre otros.

» Controlar o prevenir enfermedades y pudriciones ocasionadas
por microorganismaos.

» Controlan las infecciones ocasionadas por los insectos.

» Mantienen la calidad nutritiva de las frutas y hortalizas.

Las atmédsferas modificadas y controladas son utilizadas para el
empaque, transporte y almacenamiento de una gran diversidad de
alimentos. En el caso de los productos hortofruticolas las atmésferas
modificadas y controladas son utilizadas en el almacenamiento para

ciertas frutas y hortalizas.
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2.5.3. Tratamiento con quitosano

El quitosano, derivado de la quitina es un producto natural que se
obtiene de crustaceos principalmente, el uso del quitosano en frutas y
hortalizas reduce el desarrollo de pudriciones durante el
almacenamiento causado por Botrytis cinera, Rhizopus stolonifer,
Alternaria alternata y Peicillium expansum entre otras. Por otro lado al
formar una pelicula semipermeable, el quitosano ocasiona cambios
fisicos—quimicos favorables en el metabolismo de las frutas y hortalizas
alargando su vida de anaquel. En general la sintesis de CO,, etileno y
la pérdida de agua se reducen. Otros cambios en el producto tratado
con quitosano como retraso en la perdida de firmeza e incremento en el
contenido de sdlidos solubles totales también se manifiestan. El
quitosano al ser un producto biodegradable y no toxico ayudaria a las
necesidades de alcanzar una agricultura sustentable (Bautista et al.,
2005).

2.5.4. Irradiacion UV-C

La irradiacion ultravioleta tipo C se emplea como desinfectante en frutos
y hortalizas frescos, porque es un tratamiento que no deja residuos y no
genera cambios indeseables en las caracteristicas sensoriales vy
nutritivas del producto. La efectividad del tratamiento de irradiacién con
UV-C depende de muchos factores, como la dosis administrada, la
fuente de luz, la especie y el cultivar, entre otros. Al tomar en cuenta
que algunas respuestas naturales de defensa inducidas por la UV-C
proporcionan un valor nutricional agregado al alimento, se requiere
profundizar sobre los cambios en el metabolismo del producto, como
son la sintesis de compuestos fendlicos, antioxidantes y
antisenecentes, a partir de los efectos visibles en la maduracion vy

calidad organoléptica.

16



2.5.5. Recubrimientos 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 carbdnico. 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 microbiolégica y fisico-quimica asi sus
caracteristicas organolépticas. Los recubrimientos comestibles se
definen como productos comestibles que se envuelven el producto,
creando una barrera semipermeable a gases (O, y CO,) y vapor de

agua.

En general, los recubrimientos comestibles estan compuestos de ceras
naturales, polisacaridos y proteinas, formando un envase ideal desde el
punto de vista medioambiental, puesto que son biodegradables y
pueden ser consumidos con el producto. Ademas en el futuro, los
recubrimientos comestibles podrian reducir la necesidad de
refrigeracion y el coste de almacenamiento por el uso de atmdésferas
controladas (CA por sus siglas en inglés). Los recubrimientos
comestibles pueden aplicarse en forma de finas capas de material
alrededor (y en algunos casos “dentro”) de los alimentos mediante
inmersion, pulverizacion o envolturas, con el fin de ofrecer una barrera
selectiva a la transmision de gases, vapor de agua y otros solutos y

también para proteger al alimento (Pérez et al., 2010).
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Ventajas que se tienen al aplicar cubiertas:
1) Reducir el proceso de transpiracion y respiracion.
2) Aumentar la vida de anaquel.
3) Resaltar el brillo de frutas mejorando su apariencia.
4) Sellar cicatriz que queda al deprender el fruto del pedunculo.
5) Sellar en caso de que tenga algunas lesiones y rasgufios en la
superficie de la fruta.
Desventajas que se tienen al aplicar cubiertas:
1) Aumenta la pudricion al atrapar al microorganismo patégeno en
rajaduras y lesiones.
2) Crean una atmosfera interna, baja en O, y alta en CO, dando

malos sabores a los productos. (Pantastico, 1979).

2.6. Aplicacién de ceras en frutas y hortalizas

La aplicacion de ceras comestibles se ha vuelto una técnica muy
eficiente para usarse como estrategia en la postcosecha de frutas y
hortalizas, en las cuales ha presentado buenos resultados con respecto
a su calidad es por eso que varios investigadores han tratado de
descubrir nuevas maneras para el uso de dichas ceras de acuerdo a
esto se citan varias investigaciones con la aplicacion de ceras

comestibles.

El encerado de hortalizas de fruto inmaduro, tales como pepinos y
calabacitas, o de hortalizas maduras, tales como berenjenas, pimientos
y tomates, es una practica comun. Las ceras alimentarias se usan para
restituir algunas de las ceras naturales que se eliminaron con las
operaciones de lavado y limpieza, ayudando a reducir la pérdida de
agua durante el manejo y comercializacién. Si el producto se encera, se
debera dejar que seque completamente antes de una manipulacion

ulterior.
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La demanda para reducir quimicos en el proceso de frutos y vegetales,
ha orientado a la busqueda de sustancias naturales que reduzcan el
ataque microbiano y la oxidacion. El uso de peliculas comestibles y
recubrimientos para la proteccion y preservacion de los alimentos tiene
algunas ventajas; es un producto biodegradable y no contamina
(Tharanathan, 2003), prolongan la vida de anaquel y protege al alimento
del ataque microbiano (Quintavalla y Vinici, 2002), su capacidad para
retardar la humedad, el oxigeno, los aromas, y el transporte de solutos,
puede mejorarse con la inclusion de aditivos tales como antioxidantes,
antimicrobianos, colorantes, sabores, fortificadores de nutrientes y

especias en la formulacion de la pelicula (Pranoto et al., 2005).

Del Valle et al. (2005), comprobé la eficiencia del una pelicula
comestible de mucilago de nopal como recubrimiento en fresas
(Fragaria ananassa), observo el incremento de vida util sin afectar el

color y sabor del alimento.

La aplicacién de extracto de nopal solo o combinado con alguna cera
como recubrimiento presenta de manera general un menor deterioro de
los frutos de la calabacita ‘Zucchini’ en su vida de postcosecha
(Maldonado, 2010).

Martinez (2003) menciona que la concentracion de 31.25% de
polimeros de Agrofilm permiti6 mantener el color prematuro del fruto
(verde — amarillo) en guayaba asi como su firmeza se mejord

notablemente y se mantuvo durante 40 dias del experimento.

Valle et al., (2008) crearon una pelicula comestible para frutos en CA
basada en goma arabiga (GA), carboximetilcelulosa (CMC) y glicerol
(GL), donde presentd un potencial adecuado para uso en conservacion

de frutos mediante sistemas de atmoésfera modificada. El cambio de las
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concentraciones en GA, CMC y GL permitié regular las permeabilidades
a O, y CO,, modificar sus propiedades mecanicas y obtener capacidad

de transmision de luz mayor a 80%.

Los frutos de limén mexicano tratados con el recubrimiento de
quitosano (cera de abeja y cera de candelilla) al 1: 0.2 — 1:1 sometidos
a 10 °C con 93% de H.R, lograron reportar a las 24 dias de
almacenamiento un contenido de juego, grados Brix, y acidez titulable
no afectado adversamente obteniéndose ademés una reduccion de la
perdida fisiologica de peso del 24.8% con respecto a una férmula

comercial (Pérez et al., 2010).

En mandarinas “Fortune” la utilizacion de recubrimientos formulados
con hidroxipropilmetil celulosa y cera de abejas al 60% en base secay
con un contenido en solidos totales del 4% alargan la vida util de las
frutas al reducir su deshidratacion sin alterar su calidad organoléptica.
También en ciruelas “Angeleno” estos recubrimientos han reducido de
manera significativa las alteraciones fisiolégicas manteniendo su textura

en postcosecha (Pérez et al., 2010).

La aplicacion de ceras (carnauba, abeja y candelilla), como
recubrimiento se comportan muy similar a las ceras sintéticas, ya que
mantienen la calidad de la calabacita ‘Zucchini’ en la vida de

postcosecha (Pereyra, 2010).

La cera de candelilla y acido eldgico tratado en manzanas ‘Golden
Delicious’ demostré una buena calidad. Se disminuye la pérdida de
peso sin causar alteraciones visibles en los frutos. Se obtuvo una menor
pérdida de peso en la manzana con la adicion de acido elagico, sin
embargo no se encontré diferencia en la concentracion (cera de

candelilla 0.5 a 2.5% y de acido elagico 0 a 0.02%), asi que se
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selecciono la de menor concentracion. La cubierta seleccionada fue;
0.01% de acido elagico y 1.5% de cera de candelilla (Saucedo et al.,
2010).

Aquino et al., (2009) utilizaron una pelicula comestible para inhibir el
oscurecimiento durante el deshidratado de platano Roatan (Musa
cavendish), usando una solucién de mucilago de nopal (Opuntia indica)
combinado con diferentes concentraciones de acido citrico y bisulfito de

sodio.

Pérez et al., (2003) mencionan que la aplicacién de ceras comestibles
(fria o caliente) en melén Cantalupe permiten mantener mejores
caracteristicas de calidad (firmeza, composicidon quimica y apariencia)
después de nueve dias a condiciones de mercado (20 °C ; 60 — 65 %
HR) o a seis dias a 20 °C después de 20 dias 1 °C; no obstante el
tratamiento con cera caliente (55 °C/ 3 minutos de inmersion) se
manifiesta como una alternativa viable para el control de algunos

microorganismos causantes de pudriciones en los frutos del melén.

Las ceras naturales como carnauba, abeja, candelilla y polimeros
resultan eficaces en la reduccién de pérdida de peso, en el
mantenimiento de firmeza y no provocan cambios importantes que
puedan producir alteraciones en el sabor de la calabacita ‘Zucchini’, los
polimeros que se pueden utlizar en el fruto en la fase de
almacenamiento y vida de anaquel son de gran beneficio por que

pueden retardar la maduracion y el envejecimiento (Constantino, 2011).

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 que proporcionan un brillo mas alto, en el

caso de las frutas del climatéricos, como las frutas citricas, la
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disminucién en la proporcion 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 que desprende cada cubierta, por lo que puede

resultar una nueva alternativa de uso de la cera.

2.7. Cerade candelilla

La mayoria de los constituyentes de las ceras de Candelilla son
componentes naturales que se encuentran en los vegetales y en las
frutas. Su composicion quimica se caracteriza por un alto contenido de
hidrocarburos y una cantidad relativamente baja de esteres volatiles. Su
contenido de resina puede llegar hasta 40% en peso, lo cual contribuye
a sus propiedades adhesivas. Pueden endurecer otras ceras sin

aumentar significativamente el punto de fusién de la mezcla.

La cera de candelilla es de origen vegetal. Es quebradiza, dura y con
facilidad de pulverizarse. Presenta apariencia opaca cuando no es
refinada. Su color varia 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 para diversas aplicaciones de especialidad.
Puede disolver muy bien los colorantes basicos. Es insoluble en, pero
altamente soluble en acetona, cloroformo, benceno y otros solventes

organicos (Instituto de la candelilla, 2010).
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Cuadro 1. Composicion Quimica de la Cera de Candelilla.

% Peso Cruda Refinada
Acidos libres 7 7
Alcoholes libres 13 14
Diésteres 9

Esteres acidos 10

Esteres hidroxilados 8

Esteres simples 2 21
Hidrocarburos 46 57

Fuente: Instituto de la Candelilla 2010

2.8. Cerade carnauba

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

La carnauba evita la perdida de la humedad natural de la piel y actua
como buen a condicionante y para la obtencion de brillos. Combina con
dureza con resistencia al desgaste. Su punto de fusién es de 78 a 86 °C

el més alto entre las ceras naturales.

Es un ingrediente indispensable en la elaboracion de ceras al agua o
emulsificadas para el encerado de frutas (manzana, citricos, pepinos
platanos y otras) en los tratamientos de postcosecha para alargar su
vida de anaquel y conservar su apariencia y lozania, esto es debido a
qgue disminuye la transpiracion y por ello inhibe en ciertos grados la
deshidratacion, al mismo tiempo que ayuda a preservar de hongos,
bacterias, etc. (Moreno, 2010).

23



Cuadro 2. Composicion Quimica de la Cera de Carnauba.

Componente Quimico % de Peso
Acidos libres 3.3-5
Alcoholes y resinas 6-9
Esteres 84 — 85
Hidrocarburo 15-3
Humedad 05-15
Residuos inorganicos 1

Fuente: Multiceras, 2010

2.9. Mucilago de nopal

El mucilago de nopal es un polimero compuesto por polisacaridos
semejante a las pectinas, ésta propiedad asi como sus caracteristicas
reoldgicas le dan un potencial como materia prima para la elaboracion

de peliculas plasticas comestibles (Arizmendi, 2004).

El mucilago del nopal es un polisacéarido fibroso, altamente ramificado,
cuyo peso molecular oscila alrededor de 13x 10° g/mol. Contiene
aproximadamente de 35 a 40 % de arabinosa, 20 a 25% de galactosa y
xilosa cada una, y de 7 a 8% de ramnosa y acido galacturénico cada

uno. Ademas:

1) El mucilago de nopal se considera importante para la industria

de alimentos debido a sus propiedades de viscosidad.

2) Tiene la capacidad de formar redes moleculares y retener

fuertemente grandes cantidades de agua.

3) Modificar propiedades como viscosidad, elasticidad, textura,

retencién de agua.

4) Es un buen gelificante, espesante, y emulsificante.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de
Postcosecha ubicado dentro del Departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” que se situa al sur de la
ciudad en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, comprendido entre las
coordenadas geograficas 101° 1° 33" de longitud Oeste y 25° 20" 57”7
latitud Norte del meridiano de Greenwich, con una altitud de 1743

m.s.n.m.

3.2. Material vegetativo

Se utilizé en el experimento tomate (Lycopersicum esculentum Mill) tipo
Saladette que se obtuvo de un invernadero en el municipio de Arteaga,
Coah.

3.3. Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos de elaboraron con 1, 2 y 3 g de cera de carnauba y
candelilla mas extracto de nopal obtenido por cocimiento, reposo y por
molido se muestran en el Cuadro 3. Cada mezcla de cera y nopal se
disolvié en 0.5 L de agua en un vaso de precipitados y con la ayuda de
un agitador marca Thermolyne Cimarec se uniformizaron dichas
soluciones, posteriormente se aforaron con la ayuda de un matraz de
aforacién a 1 L y por ultimo fueron vaciadas en contenedores donde los

frutos de tomate fueron impregnados.

El nopal cocido se elabor6 con 750 g de nopal libre de plagas y
enfermedades colectado en instalaciones de la U.A.A.A.N. el cual fue

pelado, cortado en trozos y cocido en 1 litro de agua hasta que el
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material vegetal cambio de color. El nopal reposado por su parte se
elabor6 con 750 g de nopal en trozos los cuales fueron colocados en un
recipiente con 1 litro de agua y se dejaron por un periodo de 24 horas.
Finalmente el nopal molido se obtuvo colocando 750 g de nopal en
trozos con 1 litro de agua en una licuadora en donde fue molido hasta

alcanzar una consistencia liquida.

Cuadro 3. Tratamientos a base de cera de candelilla y carnauba mas

mucilago de nopal obtenido por tres formas de extraccion diferentes.

No. ple Descripcion
tratamiento
Testigo (1) Sin cera ni extracto de nopal
2 Sin extracto de nopal
l1gdeC+C
2gdeC+C
3gdeC+C
Con extracto de nopal cocido
l1gdeC+C
6 2gdeC+C
3gdeC+C
8 Con extracto de nopal reposado
l1gdeC+C
9 2gdeC+C
10 3gdeC+C
Con extracto de nopal molido
11 1gdeC+C+NM
12 2gdeC+C+NM
13 3gdeC+C+NM

Simbologia: C; candelilla, C; carnauba, NC; nopal cocido, NR; nopal reposado, NM; nopal
molido.
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3.4. Metodologia experimental

El 15 de noviembre del 2012 se cosecharon tomates en estado verde
maduro en un invernadero ubicado en el Municipio de Arteaga,
Coahuila los cuales fueron trasladados al laboratorio de postcosecha de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro donde se establecio un
experimento tres dias después de la cosecha. Se evaluaron en total 670
frutos bien desarrollados sin ningun dafio fisico ni bioldgico y libre de
algun tratamiento con cera. Posteriormente se concentraron en 13
grupos de 50 tomates cada uno, luego se marcaron con la ayuda de un
plumén, consecutivamente se registraron los pesos de cada fruto, al
término de esto se les aplico los tratamientos que se muestran en el
Cuadro 3 por inmersién con una duracion de 30 segundos para cada
uno de estos. Después se dejaron secar en las mesas del laboratorio
donde permanecieron a temperatura ambiente entre 15y 20 °C y a una
humedad relativa promedio a 50% durante 24 dias. En este periodo se
realizaron seis evaluaciones, una inicial a los tres dias después de la
cosecha cuando se monto el experimento y cinco posteriores a los 8,

11, 15, 22 y 24 dias después de la cosecha.

3.5. Parametros evaluados

Con el proposito de estudiar la calidad del tomate en la postcosecha
con el efecto del mucilago de nopal y en relacién a la concentracion de
cera administrada, se realizaron cinco evaluaciones donde se
consideraron las variables pérdida de peso, pérdida de firmeza, color,
contenido de acido citrico y vida de anaquel.

3.5.1. Pérdida de peso

Esta variable se obtuvo utilizando en método gravimétrico donde se
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pes6 cada fruto de tomate con una balanza eléctrica de presion
(OHAUS SCOUT) con capacidad de 400 g. Se obtuvo una lectura al
inicio del experimento en gramos Yy cinco lecturas posteriores a los 8,
11, 15 22 y 25 dias después de la cosecha, ademas se obtuvo la
diferencia entre la lectura inicial y la lectura de cada evaluacién para

cada una de las repeticiones y de los tratamientos.

3.5.2. Pérdida de firmeza

La firmeza se obtuvo con la ayuda de un Penetrémetro manual en
kg/cm? (EFFGI modelo FT 327) donde se utilizé6 una puntilla de 8mm
con su soporte para asi ejercer una fuerza uniforme. Como la firmeza
se obtuvo por el método destructivo, se tuvieron que multiplicar el
namero de repeticiones por cinco (50 repeticiones) ya que en cada
evaluacion se desechaban 10 frutos. La pérdida de firmeza se obtuvo

por diferencia entre la lectura inicial y la lectura en cada evaluacion.

3.5.3. Color

Esta variable se obtuvo con la ayuda de un colorimetro Marca Minolta
CR300 que utiliza el método colorimétrico CIELAB (1976) donde se
obtuvieron lecturas tridimensionales de L* a* y b* donde el valor L
corresponde a la luminosidad y presenta una escala de valores de 0 a
100 donde cero es una oscuridad total u opacidad y 100 corresponde al
blanco o maxima brillantes. Por su parte los valores a* y b* son
coordenadas que ubicar en color de un objeto en un diagrama de
cromaticidad donde a (+) indica el color rojo, a (-) indica el color verde,
b (+) indica el color amarillo, b (-) indica el color azul.
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3.5.4. Determinacién de acido citrico

Para determinar el contenido de acido citrico se utilizo en método de
acidez titulable. Para ello con un extractor de jugos se obtuvo todo el
jugo de cada fruto a evaluar y luego tomaron tres pequefias muestras
de 10 ml de jugo a las cuales se les agrego tres gotas de fenolftaleina e
hidroxido de sodio a 0.1 normal para después proceder a titular cada
muestra. Para el célculo de esta variable se utilizo la formula que se

muestra a continuacion:

ml de NaOH gastados * N del NaOH * meq del acido * 100

% de 4cido = ,
0 Alicuota valorada

3.5.5. Vida de anaquel

En esta variable se determind contando los dias en los cuales el fruto

se encontraba todavia apto para su consumo.

3.6. Disefo experimental

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente al azar
(DCA) con trece tratamientos y diez repeticiones por tratamiento donde

la unidad experimental estuvo conformada por un fruto.

3.7. Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos que se realizaron fueron dos, uno que
correspondié a un analisis de varianza (P<0.05) y a una comparacién
de medias utilizando la prueba de Tukey (P=0.05). Las variables

pérdida de peso y pérdida de firmeza sufrieron transformaciéon por raiz
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cuadrada para bajar el coeficiente de variacion. Los datos fueron

analizados con el programa computacional estadistico SAS.

3.7.1. Modelo estadistico

El modelo lineal propuesto para este disefio fue el siguiente:

Yij = g + Ti +Eij

Donde:

Yij = variable observada

K = media general

Ti = efecto de tratamiento

Eij = error experimental

i=1,2,...., ntratamientos

j=1,2,..., n repeticiones
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V. RESULTADOS

Una vez realizado el experimento y los analisis de varianza (P<0.05) y
comparacion de medias por el método de Tukey (P=0.05), se encontrd
que la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de
nopal obtenido por cocimiento, reposo o molido, afectaron las variables
de calidad en la postcosecha de tomate Saladette como se puede

apreciar a continuacion:

Pérdida de peso

La aplicacién de los tratamientos redujo significativamente la pérdida de
peso en tomate Saladette como se puede apreciar en el Cuadro 4 y
Figura 1. En las cinco evaluaciones que se realizaron a los 8, 11, 15, 22
y 24 dias después de la cosecha, se observd diferencia estadistica
significativa, es decir que la cera de candelila méas carnauba
independientemente del método de extraccion de alguna forma redujo o
incremento la pérdida de peso en los frutos de la variedad de tomate
estudiada. Se observo a los ocho dias de haber realizado la cosecha
que el tratamiento formulado con 1 g de cera de candelilla y carnauba
mas el extracto de nopal molido redujo 18.5 % (0.32 g) la pérdida de
peso comparado con el testigo. A los once dias este mismo tratamiento
mostro una pérdida de 1.61 g que representd un 19.41 (0.39 Q)
comparado con el testigo. A los quince dias el tratamiento formulado
con 2 g de cera de candelilla y carnauba mas el extracto de nopal
obtenido por reposo tuvo una pérdida del 13.43% (0.26 g) comparado
con el testigo. Mientras que a los veintidos dias el tratamiento con 2 g
de ceras mas el extracto de nopal reposado perdié 8.62% (0.204 Q)
peso comparacion con el testigo. Por ultimo a los veinticuatro dias el

mismo tratamiento mostré una pérdida de 18.11% (0.5 g) en promedio
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comparado con el testigo. De lo anterior podemos decir que el
tratamiento méas efectivo para reducir la pérdida de peso fue el
tratamiento formulado con 2 g de cera de candelilla mas carnauba y

nopal reposado.

Cuadro 4 Valores medios para la variable pérdida de peso en la
postcosecha de tomate Saladette obtenidos en cinco fechas de
evaluacion.

Extractoy Dias después de la cosecha
concentracion de
cera 8 11 15 22 24
Testigo 1.730 ab®  1.998 abc 2.144 bc 2.367 ab 2.750 ab
Sin extracto
1 gde C+C* 1.925a 1.953 abc 2.437 ab 2.903 a 2.808 ab
2gdeC+C 1.652 ab 2.018 abc 2.408 ab 2.530ab 2.754 ab
3gdeC+C 1.592 ab 1.720 bc 2.177 bc 2.764 ab 2.625 ab
Nopal Cocido
1gde C+C 1.539 ab 1.761 bc 2.250 bc 2.455 ab 2.421 ab
2gdeC+C 1.730 ab 2.129 ab 2.166 bc 3.027 b 2.909 ab
3gdeC+C 1.763 ab 2.251a 2.818 a 3.026 a 2.916 ab
Nopal Reposado
1gde C+C 1.561 ab 1.814 abc 2.134 bc 2.909 a 2.944 a
2gdeC+C 1.477 b 1.735 bc 1.856 ¢ 2.163 b 2.252 b
3gdeC+C 1.470b 1.677 c 2.060 bc 2.324 ab 2.618 ab
Nopal Molido
1gde C+C 1.410b 1.610c 1.929 bc 2.370 ab 2.776 ab
2gdeC+C 1.464 b 1.804 bc 2.161 bc 2.322 ab 2.560 ab
3gdeC+C 1.582 ab 1.761 bc 2.232 bc 2.496 ab 2.822 ab
C.V. 18.24 15.60 15.74 18.61 16.78
D.M.S. 0.444 0.440 0.530 0.729 0.687

€ Valores con las mismas letras de la columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey y una P<0.05;
¥ C+C= candelilla + carnauba; C.V.: coeficiente de variacién; D.M.S= diferencia minima significativa.

En la Figura 1 se aprecia el comportamiento de la pérdida de peso del
tomate Saladette al cual se le aplicé cera de carnauba y candelilla mas
extracto de nopal como recubrimiento a los 24 dias después de la

cosecha. Se observa que algunos tratamientos como aquel donde se
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Pérdida de peso (g)

aplico 3 gr de cera con extracto de nopal cocido y un gramo de cera con
nopal molido y reposado presentaron una mayor pérdida de peso
comparado con el testigo y con el mejor tratamiento que fue el

formulado con 2 g de cera de candelilla mas nopal reposado.

35
—@—testigo
=—1g C+C
=2 g C+C
=3 g C+C

1g C+C+NC
=@®=2 g C+C+NC
et 3 g C+C+NC

2.5

=1 g C+C+NR
2 g C+C+NR
¢—3 g C+C+NR

15

=—1g C+C+NM
2 g C+C+NM

1° eva. 2° eva. 3°eva. 4° eva. 5° eva. 3 g C+C+NM

( 8 dias) (11 dias) (15 dias) (22 dias) (24 dias)

Figura 1. Comportamiento de la pérdida de peso durante la
postcosecha en tomate Saladette tratado con un recubrimiento de cera
de candelilla y carnauba (C+C) mas extracto de nopal cocido (NC),
nopal reposado (NR) y nopal molido (NM) a los 24 dias después de la

cosecha.
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Pérdida de Firmeza

Conforme al Cuadro 5y Figura 2 se puede apreciar que la aplicacion de
los tratamientos redujo la pérdida de firmeza en tomate Saladette. En
las cinco evaluaciones que se realizaron, no se observo diferencia
significativa a los 11, 22 y 24 dias después de la cosecha sin embargo
si se observaron diferencias numéricas, mientras que para las
evaluaciones realizadas a los 8 y 15 dias sise observaron diferencias

estadisticas.

Es decir que la cera de candelilla més carnauba independientemente
del método de extraccion de alguna forma redujé o incrementd la
pérdida de firmeza en los frutos de la variedad de tomate estudiada. Se
observé a los ocho dias que el tratamiento siete con 3 g de ceras mas
el extracto de nopal cocido redujo 11.77% (0.14 Kg/cm?) la pérdida de
firmeza comparado con el testigo. Mientras que a los once dias, el
tratamiento con 2 g de ceras mas el extracto de nopal reposado redujo
18.13% (0.25 Kg/cm?) la pérdida de firmeza comparado con el testigo.
Por otro lado a los quince dias este mismo tratamiento redujo 35.19%
(0.52 Kg/lcm?) la pérdida de firmeza comparado con el testigo. En
cuanto a los veintidés dias el tratamiento con 3 g de ceras mas el
extracto de nopal molido redujo 14.36% (0.22 Kg/cm?) la pérdida de

firmeza comparado con el testigo.

Conforme a los veinticuatro dias, el tratamiento con 2 g de ceras mas el
extracto de nopal reposado redujo 16.43% (0.26 Kg/cm?) la pérdida de
firmeza comparado con el testigo. De lo anterior podemos decir que el
tratamiento mas efectivo evitar la pérdida de firmeza fue el tratamiento
formulado con 2 g de cera de candelila mas carnauba y nopal

reposado.
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Cuadro 5 Valores medios para la variable pérdida de firmeza en la
postcosecha de tomate Saladette obtenidos en cinco fechas de

evaluacion.
Extractoy Dias después de la cosecha
concentracién de

cera 8 11 15 22 24
Testigo 1.207 ab® 1.429 a 1.492 ab 1.574 a 1.589 a
Sin extracto
1gde C+C* 1.609 a 1.422 a 1.612 ab 1.573 a 1.512 a
2gdeC+C 1.516 ab 1.460 a 1.576 ab 1.579a 1.502 a
3gdeC+C 1.542 ab 1.392a 1.733 a 1.602 a 1.628 a
Nopal Cocido
1gdeC+C 1.363 ab 1.419a 1.631 ab 1.682 a 1.591a
2gdeC+C 1.238 ab 1.393 a 1.499 ab 1.680a 1.569 a
3gdeC+C 1.065 b 1.189 a 1.414 abc 1.416 a 1.437 a
Nopal Reposado
1gdeC+C 1.129 ab 1.535a 1.477 ab 1.598 a 1.576a
2gdeC+C 1.372 ab 1.170a 0.967 ¢ 1.358 a 1.328 a
3gdeC+C 1.245 ab 1.345a 1.425 ab 1.544 a 1.440a
Nopal Molido
1gde C+C 1.237 ab 1.205 a 1.265 bc 1.577 a 1.608 a
2gdeC+C 1.417 ab 1.377 a 1.294 abc 1412 a 1.584 a
3gdeC+C 1.322 ab 1.302 a 1.345 abc 1.348 a 1.545a
C.v. 24.93 21.40 20.86 16.88 17.13
D.M.S. 0.5007 0.4394 0.4546 0.3918 0.397

€ Valores con las mismas letras de la columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey y una P<0.05;

¥ C+C= candelilla + carnauba; C.V.: coeficiente de variacién; D.M.S= diferencia minima significativa.
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En la Figura 2 se puede observar el comportamiento de la pérdida de
firmeza del tomate Saladette en diferentes tratamientos durante cinco
evaluaciones, en donde se observa que el testigo fue superado por el
tratamiento ocho con 1 g de ceras mas el extracto de nopal reposado, el
cual tuvo 0.447 Kg/lcm? de pérdida de firmeza, mientras que el testigo
tuvo 0.382 Kg/cm? de perdida. En cuanto a los demas tratamientos se
comportaron por debajo del testigo, siendo el mejor tratamiento el
nueve con 2 g de ceras mas el extracto de nopal reposado el cual tuvo
una pérdida de firmeza de 0.044 Kg/cm? durante los veinticuatro dias de
su postcosecha.

1.8
—¢— testigo
1.7
=—1g C+C
~ 16 =2 g C+C
% 15 —=3g C+C
Ej‘; 1.4 1 g C+C+NC
N
[}
€13 =02 g C+C+NC
b =3 g C+C+NC
- 12
3 =1 g C+C+NR
T 1.1
3 2 g C+C+NR
a
1 7 —o—3 g C+C+NR
0.9 == 1g C+C+NM
0.8 2 g C+C+NM
1° eva. 2° eva. 3% eva. 4° eva. 5° eva. 3 g C+C+NM

( 8 dias) (11 dias) (15 dias) (22 dias) (24 dias)
Figura 2 Comportamiento de pérdida de firmeza en tomate Saladette
por efecto de los tratamientos en cinco evaluaciones realizadas durante

Su postcosecha.
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Color

En la Figura 3 se muestra el comportamiento del color en tomate
Saladette, como al principio tenian un color rayado y con el transcurso

del tiempo adquirié un color rojo caracteristico del tomate Saladette.

25

* Testigo
Sin extracto
1g de C+C
223 » 2g de C+C
® 3 gde C+C
Nopal Cocido
1g de C+C

+ 2 g de C+C
20 + 3 .A 3 g de C+C

Nopal Reposado

. 1g de C+C

. 2 g de C+C

. 3 g de C+C
Nopal Molido

17.5 1gde C+C

2g de C+C

3g de C+C

15 ‘ ‘ ‘ ; . : : : a(+)
s 75 10 1255 15 175 20 225 25 275 % rojo

Figura 3 Comportamiento del color en tomate saladette por efecto de

los tratamientos durante su vida de anaquel.

De acuerdo al cuadro 6 de la comparacion de medias de la variable
determinacion del comportamiento de color en tomate Saladette se
encontrd, que de acuerdo a las cinco evaluaciones se manifiesta que el
mejor tratamiento fue el de la concentracion de 2 g de ceras mas el
extracto de nopal reposado, el cual tuvo una mejor luminosidad, mejor
color que el testigo. Ya que todos los tratamientos llegaron hasta la
quinta evaluacién, aunque el mejor tratamiento fue el nueve antes

mencionado.

37

1° Eva. 5° Eva.

A

o+ 4 ¢o% HOO

+y*



Cuadro 6 Comparacion de medias de Tukey de la variable color en tomate saladet sobre cinco evaluaciones en su

postcosecha.
Dias después de la cosecha
Extractoy
concentracion 8 11 15 22 24
de cera L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Testigo 45.63 16.74 26.18 42.15 23.06 23.2 40.94 22.26 22.41 40.05 27.19 21.32 38.85 25.93 19.58
Sin extracto
1gde C+C 40.63 23.46 21.15 39.08 21.11 19.11 38.47 22.36 17.91 38.29 22.86 18.05 38.86 24.52 19.31
2gdeC+C 38.67 20.8 18.63 39.72 22.06 19.84 39.38 23.51 19.86 39.12 24.43  20.09 38.75 23.93 18.16
3gde C+C 40.76 22.26 20.02 41.03 19.88 20.58 38.59 24.03 19.1 38.15 23.94 18.64 39.12 25.34 19.05
Nopal Cocido
1gdeC+C 42.08 22.55 21.8 42.49 20.35 21.64 40.48 22.22 20.22 38.83 248 18.83 39.21 24.25 19.1
2gde C+C 41.38 17.48 21.38 38.88 22.27 18.62 39.96 25.77 21.01 38.18 23.93 19.17 39.17 25.29 20.07
3gdeC+C 42.97 13.66 23 40.1 22.25 19.49 38.85 22.81 19.03 38.99 25.11  20.11 38.75 24.41 18.95
Nopal Reposado
1lgdeC+C 47.58 9.09 26.87 39.13 23.07 19.52 40.65 22.52 20.65 38.76 2393 19.33 38.5 24.58 19.3
2gde C+C 38.24 21.64 19.87 44.76 19.26 25.25 46.18 19.65 27.3 41.44 27.46 23.73 42.32 28.13 23.68
3gdeC+C 43.15 17.45 23.94 42.61 21.28 22.93 42.16 21.61 21.82 39.48 26,51  21.42 40.27 27.36 21.89
Nopal Molido
1gdeC+C 48.4 5.72 26.29 46.61 16.9 26.13 42.88 24.49 24.43 41.78 25.14 23.89 40.87 27.6 22.54
2gdeC+C 40.63 23.46 21.15 44.16 16.74 23.66 40.79 24.61 21.9 40.54 27  22.88 40.67 27.54 22.47
3gde C+C 43.03 13.26 14.68 43.46 19.24 23.38 42.85 22.62 24.26 42.15 26.28 24.21 39.26 26.39 20.65
C.v. 11.72 51.48 16.09 10.85 38.02 16.06 9.86 28.05 14.42 5.79 14.27  13.05 3.33 9.22 10.8
D.M.S. 7.54 13.63 5.52 6.87 11.83 5.29 6.1 9.74 4.69 3.47 5.45 4.12 1.99 3.6 3.32

€ Valores con las mismas letras de la columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey y una P<0.05; ¥ C+C= candelilla + carnauba; C.V.: coeficiente de variacién; D.M.S=
diferencia minima significativa.
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En la Figura 3 se muestra como cada uno de los tratamientos
presentaban una luminosidad diferente cada uno de ellos y con el
transcurso del tiempo fueron perdiendo esta luminosidad, en este
experimento todos los tratamientos fueron evaluados hasta la quinta
evaluacion, el mejor tratamiento que conservo la mejor luminosidad en
su postcosecha del tomate fue el que corresponde a una concentracion
de 2 g de ceras mas el extracto de nopal reposado, ya que este
conservo mejor brillo a diferencia de los demas tratamientos en las

cinco evaluaciones.
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Figura 4 Comportamiento de luminosidad en tomate saladet por efecto
de los tratamientos en cinco evaluaciones realizadas durante su

postcosecha.
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En la Figura 4 se muestra como en la coordenada a* cada uno de los
tratamientos presentaban un color rayado diferente cada uno de ellos y
con el transcurso del tiempo fueron adquiriendo un color rojo
caracteristico del tomate, en este experimento todos los tratamientos
fueron evaluados hasta la quinta evaluacion, el mejor tratamiento que
conservo el mejor color en su postcosecha del tomate fue el que
corresponde a una concentracion de 2 g de ceras mas el extracto de
nopal reposado, ya que este conservo mejor brillo a diferencia de los

demas tratamientos en las cinco evaluaciones.

30
27.5 =g testigo
25 =fi—1g C+C
r ==2g C+C
22.5 —k
==3 g C+C
V

20 7 / fe=1g C+C+NC
* 175 A5 =@=2 g C+C+NC
/ / ==t=3 g C+C+NC
15
/ / ——1g C+C+NR

12.5 / / 2 g C+C+NR
10 =¢—3 g C+C+NR

L
=fi=1 g C+C+NM
7.5
/ 2 g C+C+NM
5 ' ' ' ' ' ' 3 g C+C+NM
1° eva. 2° eva. 3° eva. 4° eva. 5° eva.
( 8 dias) (11 dias) (15 dias) (22 dias) (24 dias)

Figura 5 Comportamiento de a* en tomate Saladette por efecto de los

tratamientos en cinco evaluaciones realizadas durante su postcosecha.
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En la Figura 5 se muestra como en la coordenada b* cada uno de los
tratamientos presentaban una vista amarillo diferente cada uno y con el
transcurso del tiempo fueron perdiendo esta llegar a un color amarillo
mas opaco, en este experimento todos los tratamientos fueron
evaluados hasta la quinta evaluacion, el mejor tratamiento que conservo
el mejor color en su postcosecha del tomate fue el que corresponde a
una concentracion de 2 g de ceras mas el extracto de nopal reposado,
ya que este conservo mejor brillo a diferencia de los demas

tratamientos en las cinco evaluaciones.

30 .
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( 8 dias) (11 dias) (15 dias) (22 dias) (24 dias)

Figura 6 Comportamiento de b* en tomate Saladette por efecto de los

tratamientos en cinco evaluaciones realizadas durante su postcosecha.
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Contenido de acido citrico

De acuerdo al Cuadro 7 de la comparacion de la medias de la
determinacion de porciento de acido citrico en tomate Saladette se
encontrd, que en las cinco evaluaciones que se llevaron a cabo durante
veinticuatro dias de postcosecha se observa que no existié significancia

entre los tratamientos.

Cuadro 7 Comparacion de medias de la variable contenido de acido

citrico en tomate Saladette en cinco evaluaciones en su postcosecha.

Extractoy Dias después de la cosecha

concentracion de
cera 8 11 15 22 24

Testigo 0.293™¢ 0.264 " 0.416™  0.253"™ 0.243™
Sin extracto
1gde C+C* 0.253™ 0.268"% 0.383™ 023" 0.211"
2 gde C+C 0.346™ 0.285™ 0.39 " 0.253 ™ 0.207
3 gde C+C 037™  0.292™ 0.356™  0.238" 0.215"
Nopal Cocido
1gde C+C 0.333™ 0.355™ 0.394™  0.221"% 0.211 "
2 gde C+C 0.333™ 0377™ 0.373™  0.202"% 0.183 '
3 gde C+C 0.333™  0.368™ 0.347™ 0234 0.218 "
Nopal Reposado
1gde C+C 0373 0377™ 0.364™  0.236" 0.224 "
2 gde C+C 0.366 ™ 0.441™ 0.452™ 0272 0.243 "%
3 gde C+C 031 0392™ 0.409™  0.253" 0.237 "
Nopal Molido
1gde C+C 032™  0467™ 0.42™ 0.266 ° 0.224 "
2 gde C+C 0.34™  0477™ 0.417™  0.243% 0.24"
3 gde C+C 031"  0439™ 0.449™ 0292 0.218 "

€ NS=no significativo; ¥c+C= candelilla + carnauba.
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Vida de anaquel

De acuerdo a todos los resultados obtenido del analisis de varianza,
para la variable vida de anaquel, se muestra en el cuadro 18 que se
encuentra en el apartado del apéndice, que presentan diferencia
significativa entre los tratamientos es decir que la aplicacion de los

tratamientos afecto esta variable.

En la figura 6 se muestra la vida de anaquel en dias por efecto de los
tratamientos aplicados en el tomate saladet, pudiendo observar que el
testigo tuvo una conservacion de 24 dias, en comparacion con el
tratamiento nueve que corresponde a la dosis de 2 g de cera de
candelilla y carnauba mas el extracto de nopal reposado, el cual tuvo
una durabilidad de 30 dias.
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Figura 7 Comparacion de medias de la vida de anaquel en dias por
efecto de los tratamientos aplicados en el tomate Saladette.
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V. DISCUSION

De acuerdo al experimento realizado se obtuvo que el mejor tratamiento
para preservar el peso en frutos de tomate fue el elaborado con 2 g de
cera de candelilla y carnauba mas el extracto de nopal reposado ya que
en 24 dias logro retener la pérdida de agua y reservar nutricionales un
18.11% comparado con el testigo a quien no se le aplico ningun tipo de
tratamiento. Si bien la aplicacion de cera y extracto de nopal redujo en
la mayor parte de los tratamientos el peso, algunos tratamientos como
el ocho supero la pérdida de peso del testigo. Esto significa que no
todos los tratamientos superaron al testigo como se esperaba, pero si
observamos que en algunos tratamientos las ceras de candelilla y
carnauba més el extracto de nopal pueden detener la pérdida de peso
paulatinamente en la postcosecha esto concuerda con lo que menciona
Pereyra en el 2010 en que la aplicacién de ceras de carnauba, abeja y
candelilla aplicadas como recubrimiento mantienen la calidad de la
calabacita Zucchini en la vida de postcosecha. Asi mismo Bosques en
el 2003 sefiala que los recubrimientos comestibles formulados con
goma de mezquite y cera de candelilla pueden prolongar la vida util,
esto en la postcosecha debido a que dicho investigador pudo lograr
mejores resultados en un citrico utilizando cera de candelilla. También
concordando con Saucedo que en el 2010 comprob6 que la cera de
candelilla y acido elagico tratado en manzanas “Golden Delicius”
demostré una buena calidad, se disminuye la pérdida de peso, sin

causar alteraciones en los frutos.

Para la variable firmeza se pudo observar que el mejor tratamiento que
conservo con una menor peérdida fue el que se tratd con una

concentracion de 2 g de cera de candelilla y carnauba mas el extracto
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de nopal reposado; ya que, este a la vez mantuvo la firmeza un 16.43%
durante cinco evaluaciones en comparacion con el testigo a el cual no
se le aplico ningun tratamiento. En esta variable el tratamiento cuatro
fue el que tuvo la mayor pérdida de firmeza en la postcosecha
superando al testigo. Por lo tanto esto comprueba que las ceras de
candelilla y carnauba mas el extracto de nopal retardan la pérdida de
firmeza en el fruto manteniéndolo asi de buena calidad en la
postcosecha, de acuerdo, a esto se asemeja con la investigacion de
Maldonado en el 2010 donde sugiere que la aplicacion de extracto de
nopal combinado con alguna cera como recubrimiento, genera menor
deterioro y pérdida de firmeza en frutos de calabacita Zucchini
prolongando asi su vida de postcosecha. También se asemeja a la
investigaciéon de Pérez y colaboradores en el 2010 comprobé que en
ciruelas “Angeleno” estos recubrimientos han reducido de manera
significativa las alteraciones fisiolégicas manteniendo su textura en

postcosecha.

En cuanto al color el tratamiento con 2 g de cera de candelilla y
carnauba mas el extracto de nopal reposado fue el que conservo el
mejor color de rojo naranja caracteristico del tomate Saladette por méas
tiempo llegando a la quinta evaluacion al igual que todos los de mas
tratamientos, pero este a la vez presento mejor brillo y textura a
diferencia de los demas. Por lo tanto las ceras de candelilla y carnauba
mas el extracto de nopal presentaron una menor pérdida de brillo en el
fruto manteniendo su color por mas tiempo, de acuerdo, a esto se
asemeja con la investigacion de Pérez y colaboradores 2003
mencionan que la aplicacién de ceras comestibles en mel6n Cantalupe
permite mantener mejores caracteristicas de firmeza, composicion
quimica y apariencia, lo cual se relaciona con el efecto de las ceras y

extracto de nopal en el tomate Saladette. Concordando con Aquino
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2009 utilizo una pelicula comestible para inhibir el oscurecimiento
durante el deshidratado de platano Roatan (Musa cavendish), usando
una solucion de mucilago de nopal (Opuntia ficus indica) combinado

con diferentes concentraciones de acido citrico y bisulfito de sodio.

Para la variable vida de anaquel se pudo observar que el mejor
tratamiento que conservo por mas tiempo al tomate Saladette fue el
tratado con 2 g de cera de candelilla y carnauba mas el extracto de
nopal el cual produjo que el tomate persistiera por 30 dias su vida de
anaquel con una apariencia, brillo, textura y menor pérdida de peso, a
diferencia del testigo que se mantuvo 24 dias, pero con una peor
apariencia, mayor pérdida de peso y firmeza, menor brillo. Esto
concuerda con la investigacion de Maldonado en el 2010 donde sugiere
que la aplicacion de extracto de nopal combinado con alguna cera como
recubrimiento, genera menor deterioro en frutos de calabacita ‘Zucchin?’
prolongando asi su vida postcosecha, asi mismo las ceras naturales
como carnauba, abeja y candelilla son de gran importancia ya que
pueden mantener la calidad de los frutos y se pueden utilizar en la fase
de almacenamiento y vida de anaquel, ya que estas a su vez son de
gran beneficio por que pueden retardar la maduracion y el
envejecimiento en calabacita de acuerdo con Constantino (2011). Por
otra parte Del Valle en 2005, comprobé la eficiencia del una pelicula
comestible de mucilago de nopal como recubrimiento en fresas
(Fragaria ananassa), observo el incremento de vida util sin afectar el

color y sabor del alimento.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

La aplicacion de la cera de candelilla y carnauba mas el extracto
de nopal reposado en tomate Saladette (Lycopersicum
esculentum Mill) resulté efectiva en la postcosecha, ya prolongé
su vida util con una calidad excelente.

La menor pérdida de peso se presentdé con el tratamiento
elaborado con la concentracion de 2 g de cera de candelilla y
carnauba mas el extracto de nopal reposado, ya que disminuyo
un 16.92% la pérdida de peso respecto al testigo.

Asi mismo también el tratamiento con 2 g de ceras mas el
extracto de nopal reposado tuvo la menor pérdida de firmeza, ya
que disminuyé un 16.04% la pérdida de firmeza respecto al
testigo.

La aplicacion del tratamiento con 2 g de ceras mas el extracto de
nopal reposado mantuvo y disminuyo gradualmente el color y
brillo original del tomate saladet (Lycopersicum esculentum Mill).
Asi mismo también mejoré la acidez y calidad.

Las ceras comestibles y los extractos de nopal pueden ser una
buena alternativa en el manejo de la postcosecha, ya que no
pueden presentar efectos toxicos al fruto o de igual forma al

medio ambiente.
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VIIl. APENDICE

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la prueba determinacion de pérdida
de peso en tomate Saladette en la primera evaluaciéon durante su
postcosecha.

FV GL e CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 2.60258769 0.21688231 2.45 0.0054
ERROR 117  10.05677000 0.08595530

TOTAL 129  12.65935769

C.V. (%) 18.240

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la prueba determinacion de pérdida
de peso en tomate Saladette en la segunda evaluacién durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 433766923 0.36147244 4.24 <.0001
ERROR 117  9.89683000 0.08458829

TOTAL 129 14.23449923

C.V. (%) 15.603

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la prueba determinacion de
pérdida de peso en tomate Saladette en la tercera evaluacién durante
su postcosecha.

FV GL sC CM F  P>F
TRATAMIENTOS 12 7.04680308 0.58723359 4.84 <.0001
ERROR 117  14.19584000 0.12133197

TOTAL 129  21.24264308

C.V. (%) 15.738

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la prueba determinacion de
pérdida de peso en tomate Saladette en la cuarta evaluacién durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F  P>F
TRATAMIENTOS 12 10.64754923 0.88729577 3.82 <.0001
ERROR 117 27.16150000 0.23214957

TOTAL 129 37.80904923

C.V. (%) 18.610

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la prueba determinacion de
pérdida de peso en tomate Saladette en la quinta evaluacion durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 4.97874308 0.41489526 2.01 0.0287
ERROR 117 24.10383000 0.20601564

TOTAL 129  29.08257308

C.V. (%) 16.784

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 13. Analisis de varianza para la prueba determinacion de
firmeza en tomate Saladette en la primera evaluacién durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F  P>F
TRATAMIENTOS 12 3.18082308 0.26506859 2.42 0.0077
ERROR 117  12.82083000 0.10957974

TOTAL 129  16.00165308

C.V. (%) 24.931

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para la prueba determinacion de
firmeza en tomate Saladette en la segunda evaluacion durante su
postcosecha.

FV GL e CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 1.47932308 0.12327692 1.46 0.1487
ERROR 117  9.87052000 0.08436342

TOTAL 129  11.34984308

C.V. (%) 21.407

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 15. Analisis de varianza para la prueba determinacion de
firmeza en tomate Saladette en la tercera evaluacion durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 4.63552308 0.38629359 4.28 <.0001
ERROR 117 10.56840000 0.09032821

TOTAL 129  15.20392308

C.V. (%) 20.860

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la prueba determinacion de
firmeza en tomate Saladette en la cuarta evaluacion durante su
postcosecha.

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 1.52414923 0.12784577 1.91 0.0403
ERROR 117 7.84999000 0.06709393

TOTAL 129  9.38413923

C.V. (%) 16.884

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;
CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza para la prueba determinacion de
firmeza en tomate Saladette en la quinta evaluacion durante su

postcosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12 0.88301231 0.07358436 1.07 0.3931
ERROR 117 8.05941000 0.06888385

TOTAL 129 8.94242231

C.V. (%) 17.137

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;

CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para la prueba vida de anaquel en

tomate Saladette.

FV GL  sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 12  443.0769231 36.9230769 22.98 <.0001
ERROR 117  188.0000000 1.6068376

TOTAL 129  631.0769231

C.V. (%) 5.117

FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F: ; P>F: ;

CV: coeficiente de variacion.
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