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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de prologar por mas
tiempo la vida de anaquel del tomate bola un producto climatérico muy
perecedero. Para ello se establecié un experimento donde los frutos fueron
tratados con ceras de candelilla y carnauba a concentraciones de 1.0, 2.0 y
3.0 g y extractos de orégano y tomillo en concentraciones de 5.0 y 10.0 ml.
Las variables evaluadas fueron pérdida de peso4, color, firmeza, tasa
respiratoria, grado de infeccion con Rizopus estolonifer y vida de anaquel.
Los datos fueron analizados mediante un disefio completamente al azar con

10 repeticiones por tratamiento y 5 evaluaciones.

Se encontré en el experimento que la aplicacion de los tratamientos
redujo la pérdida de peso, mantuvieron la firmeza y extendieron la vida de
anaquel sin afectar la coloracién. Asi mismo se encontré que la mayoria de
los tratamientos con tomillo resultaron efectivos para reducir la presencia de
Rizopus stolonifer en tomate bola. El mejor tratamiento fue el formulado con
1.0 g de cera de candelilla més 5.0 ml de extracto de orégano ya que redujo
la pérdida de peso de manera favorable, para la firmeza el que se le aplico
3.0 g de de cera de carnauba mas 5.0 ml extracto de tomillo fue el mejor.
Por lo anterior se concluye que las ceras y el extracto aumentan en dias la
vida de anaquel del tomate conservando sus caracteristicas cualitativas y
cuantitativas ya que esto influye poderosamente en las expectativas

comerciales de calidad lo cual constituye una opcion.

Palabras claves: Poscosecha, Candelilla, Carnauba, Extractos, Orégano,

Tomillo, Tomate.
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INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una planta originaria de
América tropical que fue llevada desde México a Europa y luego propagada
por todo el mundo. Es una de las plantas horticolas de mayor importancia ya
que proporciona producto para el consumo en fresco y para la industria.
Ademas, es un fruto rico en vitaminas A y C (Giaconi y Escaff, 2004). Esta
planta dicotiledonea pertenece a la familia de las Solanaceae (subfamilia
Solanoideae) y actualmente se conocen nueve especies del género
Lycopersicon las cuales presentan semillas discoidales, amarillentas-
grisaceas, velludas, y embebidas en una masa gelatinosa que se encuentra

en las cavidades del fruto maduro (Nuez, 2001).

México es de los mayores productores de tomate a nivel mundial y
el primero en exportacion de dicho fruto. El cultivo, la cosecha y la
comercializacion del tomate genera millones de empleos de manera directa e
indirecta, sin embargo, es una de las hortalizas que presenta mayores
pérdidas de hasta un 50% del total de la produccion por deterioro, tanto por

factores fisicos como biologicos (Bombelli y Wright, 2006).

Las frutas y vegetales frescos, en su calidad de altamente perecederos,
sufren deterioros elevados directa o indirectamente entre el campo y el
consumidor final. La pérdida directa es la eliminacion de alimento por
factores de tipo microbiano o la destruccion por diversos agentes como son
los insectos, mientras que las pérdidas indirectas se refiere a la reduccion de
la calidad del alimento hasta un punto en el cual no puede ser vendido ni
consumido (Yahia e Higuera, 1992). Estos dafios se debe principalmente a
que hace falta conocimientos por parte de los productores para poder
cuestiones como: enfermedades, condiciones ambientales y maltrato en el

momento de la cosecha. Estas y otras causas hacen que el producto no



alcance buenos precios dentro del mercado y que en ocasiones no se venda

o inclusive nada de lo cosechado.

En los ultimos afios la produccion de tomate en México ha mantenido
muchas variaciones, en el afio 2010 la producciéon alcanzo6 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
poscosecha 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).

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).



Objetivo general

Conservar la calidad y a al mismo tiempo extender la vida de anaquel
de tomate tipo bola (Licopersicon esculentum Mill) con la aplicacién de cera

de candelilla y carnauba mas extractos de tomillo y orégano.

Objetivos especificos

e Evaluar los efectos de la cera de candelilla y carnauba mas extracto
de tomillo y extracto de orégano en la pérdida de peso, firmeza, color, tasa
respiratoria, grado de infecciéon con Rizopus (Rizopus estolonifer) y la vida de

anaquel en la poscosecha de tomate tipo bola.

eDeterminar una concentracion de cera de candelilla, carnauba y
extractos de tomillo y orégano que permita mantener la calidad u incrementar

la vida de poscosecha en tomate tipo bola.

Hipotesis

Con aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extractos de
orégano y tomillo al menos uno de los tratamientos conservara por mas

tiempo la calidad y extendera la vida de anaquel en tomate bola.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del tomate

El tomate es una especie cuyo origen se localiza en la regiébn andina
que se extiende desde el Sur de Colombia, al Norte de Chile y desde la costa
del Pacifico (incluidas las islas Galapagos) a las estribaciones orientales de
los Andes, comprendiendo los paises de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y
Chile (Nuez, 2001). El vocablo tomate procede del Nadhuatl tomatl, aplicado
genéricamente para las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas
semillas y pulpa acuosa. México esta considerado a nivel mundial como el
centro mas importante de domesticacion del tomate. En principio se cree que
fue utilizado como planta ornamental y su introduccion en Europa se realizo
en el siglo XVI, se sabe que a mediados del siglo XVIIl ya era cultivada con

fines alimenticios, principalmente en Italia.

Durante el siglo XVI se consumian en México de distintas formas y
tamafos e incluso rojos y amarillos, pero para entonces ya habia sido llevado
a Espafa y servia como alimento también en Italia. En otros paises europeos
solo se utilizaban en farmacias y asi se mantuvieron en Alemania hasta el
siglo XIX. Los Espafioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente
Medio y Africa, de alli a otros paises asiaticos y de Europa se difundié a

Estados Unidos y Canada.

México se encuentra en el décimo lugar a nivel mundial en la
produccion de tomate, sin embargo, ocupa el primer lugar en exportacién del
fruto segun datos de la SAGARPA (2011); su principal mercado es
Norteameérica (Estados Unidos y Canada) con 95%. Los estados con mayor
aportacion son Sinaloa, Baja California, Michoacan, Zacatecas y Jalisco
(SIAP, 2012); juntos totalizan 68% de la produccién nacional (FAOSTAT,
2011).



El tomate es la hortaliza que mayor demanda tuvo y ha registrado los
ultimos dos afios. De acuerdo al avance der reporte de siembras y cosechas
nacionales del total de la produccidbn de tomate rojo en condiciones
controladas y a campo abierto de riego mas temporal en afio agricola 2011,
al 31 de diciembre se tiene registradas un total de 1, 670,454 toneladas, de
las cuales Sinaloa es el estado que encabeza la produccion nacional con un
total de 240, 734 toneladas de tomate, le sigue zacatecas con 163,576, Baja
California con 162,322, Jalisco, Michoacan y San Luis Postosi con 130,872
128,367 y 106,642 toneladas producidas respectivamente (SIAP, 2012).

Durante el afio 2010 hasta el mes de octubre se comercializaron dos
millones de toneladas a nivel mundial ocupando México el primer lugar de
exportacion de tomate con dos millones de toneladas y un ingreso de doce
mil 700 millones de pesos anuales (Cézares, 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 que es tan pequefio como una uva y crece en
distintas selvas del pais. Comparado con otros vegetales, los frutos de
tomate son menos perecederos y resistentes a dafios de transporte
(Berenguer, 2003).

Manejo de Poscosecha

Uno de los objetivos primordiales que busca la poscosecha en frutas y
hortalizas es disminuir las pérdidas que existen entre la cosecha y el
consumo. El proceso de poscosecha 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.



Blanddn (2010), define el manejo de la poscosecha 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 biologicas,
durante todo su periodo de post recoleccion: cosecha, acopio local o en
finca, lavado y limpieza, seleccion, clasificacion, empaque, embarque,

transporte, desembarque y almacenamiento.

En la actualidad existen una progresiva preocupacion por parte de los
consumidores por el uso de agroquimicos en la poscosecha de los alimentos
vegetales, porque muchos de ellos son potencialmente perjudiciales para la
salud del hombre y/o causan problemas ecolégicos, por lo que se restringe el
uso de estos productos e inclusive se prohibe. Por esta razén se han
desarrollado nuevos tratamientos alternativos que no generan residuos
toxicos (Artes, 2000).

Segun Kester y Fennema (1986) los recubrimientos comestibles deben
presentar ciertos requerimientos funcionales que permitan controlar o
aminorar las causas de alteraciéon de los alimentos a recubrir. Algunos de
estos requerimientos, dependen de la naturaleza del producto alimenticio al

cual se aplica y de su principal mecanismo de deterioro y son:

e Propiedades sensoriales: deben ser transparente, no otorgar sabor ni
olor diferente al alimento y no ser detectados durante su consumo.

e Propiedades barrera: presentar una adecuada permeabilidad
selectiva a gases y volatiles.

e Debe estar libre de toxicos y ser seguros para la salud.

e Debe requerir una tecnologia simple para su elaboracion.

e Mas materias primas y el coste de produccion del recubrimiento debe

ser de bajo costo.



Para que los recubrimientos comestibles sean funcionales y por tanto,
optimos, se deberd otorgar una especial importancia a la seleccién de los
materiales que los forman, ya que sus propiedades estan fuertemente
afectadas por la naturaleza de sus componentes, composicion y estructura

final.

En los ultimos afios se ha incrementado la aplicacion de recubrimientos
céreos que intentan devolver al fruto la ceras natural perdida en el lavado, y
con ello reducir las pérdidas de peso y mejorar la apariencia del fruto,

aumentando el brillo de ceras naturales.

El uso de ceras naturales en la post-cosecha de productos como los
citricos puede considerarse una alternativa para mantener la calidad de los
frutos y reducir las pérdidas que se producen durante esta la etapa (Martinez
et al., 2000).

La ventaja de los recubrimientos es que forman una barrera en la
superficie del fruto modificando la respiracion y ademas es una practica facil
y econdmica. La composicion quimica de peliculas cerosas generalmente se
basa en acidos grasos, carbohidratos, alcoholes y carboximetilcelulosa, etc.
La efectividad de la pelicula dependera de su composicion y concentracion
(Bosquez, 1997).

Mazaud y Pierre (2000) proponen algunos factores en el manejo de

poscosecha que deben de tomarse en cuenta:

e EIl momento elegido y la técnica utilizada para hacer la cosecha
pueden afectar la calidad de los productos si no se realiza de buena
formay con los cuidados necesarios.

e La seleccidn, criba y clasificacion de los productos permite diferenciar

el producto y satisface a un mayor nimero de consumidores.



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

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

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

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

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

degradacion del producto.

Las técnicas de poscosecha 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 obtencién de los
mejores precios para el productor. Todos los productores agricolas son entes
vivientes y la funciébn metabdlica que los caracteriza es la reparacion.
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).

Problematica en la poscosecha

SICA (2010) cita que el mal manejo poscosecha es un problema que
afecta gravemente a la economia de los productores, los comercializadores,

los consumidores y por ende a todo el pais. En los paises desarrollados se



estima que las pérdidas por poscosecha de los productos hortofruticolas
alcanzan del 5% al 25%, en tanto en los paises en vias de desarrollo estas
alcanzan del 20% al 50% y en algunos casos mas. El producto mal manejado
es de baja calidad y de corta vida util, lo que impide que este alcance
mercados exigentes y lejanos. Se debe analizar la conveniencia de invertir
en un mejor manejo poscosecha, antes de pensar en el incremento de areas
de cultivo. Es muy importante tener en cuenta que el manejo poscosecha no
puede mejorar la calidad del producto cosechado, es decir que el buen

manejo agricola es de primordial importancia.

Martinez (2000) menciona que por lo general entre el campo y el
consumidor de los productos horticolas ocurren pérdidas elevadas en
cantidad y calidad a consecuencia de factores tales como los cambios
fisiolégicos del producto, el dafio mecanico, el calor y la descomposicion de
tipo patolégico provocada por hongos, bacterias. De tal forma que la
magnitud de las pérdidas en poscosecha 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 y de las condiciones en que es
mantenido. Los cambios que ocurren en la poscosecha no pueden ser

detenidos, pero si demorados dentro de ciertos limites.

Las frutas y hortalizas frescas son generalmente las mas susceptibles al

deterioro poscosecha, lo cual puede deberse a las siguientes razones:

e Cambios fisiolégicos como la senescencia y la maduracion.
e Daflos fisico-mecéanicos causados por magulladuras por roce,

compresion, o impacto.



e Dafio quimico.
e Descomposicion por microorganismos, los cuales en sentido estricto

son considerados causas patoldgicas.

Por su parte Kader (1992) considera algunos factores biologicos
importantes que influyen en el deterioro en la poscosecha de frutas y
hortalizas.

Respiracion

Es un proceso donde las plantas intercambian oxigeno y gas carbdnico
con el medio. Durante la respiracion la produccion de energia proviene de la
oxidacion de las propias reservas de almidon y azucares y otros metabolitos.
Después de la cosecha, el producto no puede reemplazar las reservas que
se pierden y como consecuencia el producto se afecta. La respiracion
obtiene energia, la cual produce calor vital de la respiracién para determinar
los requerimientos de enfriamiento, refrigeraciébn y ventilacion de los

productos en la poscosecha (Peralvo, 2008).

La respiracion es el proceso mediante el cual reservas organicas
(carbohidratos, proteinas, grasas) son degradados a productos finales
simples como una liberacion de energia. El oxigeno (0,) es usado y el bioxido
de carbono (CO,) es producido en este proceso. La perdida de las reservas
de material organico en el producto durante la respiracion significa. 1) Una
aceleracion de la senescencia conforme las reservas que mantienen vivo al
producto se agotan, 2) una reduccion en el valor nutritivo (valor energético)
para el consumidor, 3) perdida en la calidad de sabor, especialmente la
dulzura y 4) perdida del peso seco vendible (especialmente importante para
productos destinados a la deshidratacion). La energia liberada como calor,
conocida como calor vital, afecta las consideraciones en el uso de tecnologia
poscosecha, asi como estimaciones de los requerimientos de enfriamiento y

ventilacion. El deterioro (perecibilidad) de productos cosechados es
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generalmente proporcional a la tasa respiratoria. Los productos horticolas
son clasificados de acuerdo a su velocidad de respiracion .Basados en su
respiracion y produccion de etileno durante la maduracion fisiologica y
comercial, los frutos pueden ser climatéricos o no climatéricos. Los frutos
climatéricos muestran fuerte aumento en la produccion de CO2 vy etileno, los
cuales coinciden con el proceso de maduracion comercial, mientras que los
frutos no climatéricos no muestran estos cambios y generalmente, producen

bajo CO2 etileno durante la maduracion comercial (Funprover, 2011).

De acuerdo con Kader (2007), la respiracion es el proceso metabdlico
por el cual materiales organicos (carbohidratos, proteinas y grasas) son
desdoblados en productos terminales simples, con la liberacién de energia
atil para el desarrollo de diversos procesos bioquimicos. Es en este proceso
donde se utiliza oxigeno y se produce biéxido de carbono. EI mismo autor
cita que es en la respiracion donde se da la pérdida de reservas, lo que
ocasiona la aceleracion de la senescencia, ya que son estas las que

mantienen vivo al producto.

Produccion de etileno

Peralvo (2008) indica que el etileno es una hormona producida por
algunas frutas. Esta sustancia tiene una gran influencia en los procesos de
maduracién y senescencia de las frutas. La aplicacion externa de este gas
promueve el deterioro del producto, teniendo como consecuencia una
perdida en la calidad y reduccibn en el tiempo atil durante la
comercializacién. Algunos productos dafiados o enfermos producen altos
niveles de etileno y estimulan que otros productos sanos se maduren con
mayor rapidez. Los productos al madurarse se tornan mas susceptibles al

ataque de enfermedades.

Es el compuesto organico mas simple que afectan los procesos

fisiolégicos de la planta, siendo producido por todos los tejidos en plantas
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superiores de algunos microorganismos, el etileno regula muchos aspectos
del crecimiento, desarrollo y senescencia de igual manera es

fisiolégicamente activo en concentraciones muy bajas.

Generalmente la tasa de produccion de etileno aumenta a medida que
el producto se acerca a su madurez, por dafos fisicos, incidencia de
enfermedades, aumento en la temperatura hasta lo 3°C, y estrés de agua
(Funprover, 2011).

Cambios en la composicion

Muchos cambios en los pigmentos se 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 fenologicos pueden dar como resultado

el pardeamiento de tejidos.

A lo largo de la maduracion, la materia verde (clorofila) se degrada. La
desaparicion de la clorofila, va asociada a la sintesis o al
desenmascaramiento de los numerosos pigmentos cuyos colores oscilan,
entre el amarillo y el rojo. El fruto va tomando progresivamente su color final.
Los cambios de color, se deben, a cambios de pH, debidos a la fuga de
acidos organicos al exterior de las vacuolas, a los procesos oxidativos
responsables de la sintesis de carotenoides y a la accion de las clorofilasas
(Fomesa, 2011).

El tomate es un fruto cuyo comportamiento respiratorio es de tipo
climatérico, con una intensidad relativamente elevada (10, 15, 22, 35y 43 mg

CO, kgt h* a5, 10, 15, 20 y 25°C respectivamente) y una emisién de etileno
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moderada de unos 5 a 8 YLC,H4 kgt h™ a 12 °C en frutos pintones (algo
inferior en frutos verdes y superior en los maduros) y de unos 10 uLC,H,4 kg™
h™ a 20 °C, con un maximo de emisién etilénica coincidente o algo retrasada
respecto al pico respiratorio. ElI tomate es muy sensible al efecto de esta
fitohormona, con un umbral de 0,5 ppm C,H4. Los considerables cambios
fisicos y quimicos que suceden en la maduracion del tomate durante el
climaterio se manifiestan en una rapida evolucion del color verde, con
degradacion de clorofilas), hacia tonos anaranjados y rojos, acompafado de
un descenso de la firmeza, una ligera disminucion de la acidez y un pequefio
aumento (con frecuencia no significativo) de los sélidos solubles, tanto en

frutos convencionales como de larga duracion (Kader, 2000).

El tomate es un fruto carotenogénico, con una sintesis masiva de
carotenoides durante su maduracion, habitualmente acompafiada por un
cambio en su perfil de carotenoides. En los cromoplastos, los carotenoides
habitualmente se acumulan en estructuras lipidicas, aunque en el tomate se
han encontrado también cristales de carotenoides, principalmente carotenos,
inmersos en el espacio estromatico (Artés et al., 2002). El color rojo del
tomate resulta del reemplazo de las clorofilas degradadas por los pigmentos
carotenoides, con aumento de licopeno, su caroteno especifico y mas
abundante (con frecuencia de 4 a 7 mg/100 g) en las variedades rojas,
anaranjadas y amarillas, y de xantofilas, cuando los cloroplastos se
convierten en cromoplastos. Inicialmente se sintetiza fitoeno (incoloro), para
posteriormente convertirse en (-caroteno (amarillo palido), [B-caroteno
(anaranjado) y xantofila (amarilla). La sintesis de pigmentos amarillentos
precede a la de los rojizos (licopeno y B-caroteno), pero la masiva
acumulacion de éstos termina enmascarando a aquellos. Pero si la
maduracién sucede a temperaturas inferiores a 12°C, suboptimas para la
sintesis de licopeno, en los cromoplastos se acumula B-caroteno, cuya
sintesis progresa a esas temperaturas, dando lugar a frutos anaranjados o

amarillentos (Lépez et al., 2003).
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El desarrollo del color del tomate también estd influenciado por la
composicion de la atmoésfera de conservacion y se han definido modelos
empiricos para predecir los parametros de color de tomates almacenados
bajo concentraciones gaseosas constantes o variables, atendiendo a su

madurez inicial, temperatura y cultivar (Artés y Gomez, 2003).

Transpiracion

La perdida de agua es una de las causas principales de deterioro, por
gue 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 nutricional. El sistema dermal
(cubierta protectora exterior), las células epidérmicas, estomas, lenticelas y

los tricomas (pelos).

Ademas, la calidad de la mayoria de frutas y hortalizas se ve
severamente afectada por las pérdidas de agua durante el almacenamiento,
que dependen de la temperatura y de la humedad relativa (Pérez et al.,
2003).

Deterioro patoldgico

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

patogenos.
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indices de calidad del tomate

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 pocos defectos visuales para los mayoristas y
distribuidores lo mas importante los productos horticolas es la calidad en
términos de apariencia, ademas como la firmeza y una larga vida de

almacenamiento (Kader, 1992).

Diversos tratamientos han resultado efectivos para mantener la calidad
de los frutos para mantener de los frutos durante el almacenamiento a bajas
temperaturas, entre estos se encuentran los tratamientos térmicos
(acondicionamiento por temperaturas previas al almacenamiento vy
temperaturas intermitentes), tratamientos con atmoésferas modificadas,
controladas y acondicionamiento por choque de CO, tratamientos quimicos
con calcio, benzimidazol, tiabendazol, benomilo y otros como
almacenamiento en ambientes muy humedos, almacenamiento hipobarico y
el encerado (Wang 1990; Ritenour, 2004).

El color rojo es el resultado de la degradacion de la clorofila, asi como
de la sintesis de cromoplastos.

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 o0 su
destino. Generalmente tiene que ver poco con la madurez fisiologica y puede

ocurrir en cualquier estado del desarrollo. Depende del tamafo, como el
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pepino y color como la berenjena, calabacita etc., del grado de compactacién

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.

Tratamientos y Técnicas Utilizados en la Poscosecha

Las perdidas en la poscosecha en frutas y hortalizas han sido de gran
importancia econémica, 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
continuacion se mencionan algunas técnicas y tratamientos que se utilizan

para reducir pérdidas en la poscosecha:

Prerefrigeracion

Esta operacion consiste en hacer descender lo mas rapidamente
posible la temperatura que tiene las frutas después de la recoleccién hasta
una temperatura inferior que dependa de la naturaleza del producto, de la
duraciéon 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 o 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
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nutritivos, en realidad con la prerrefrigeracion se pretende inmovilizar el

producto en sus condiciones iniciales.

Atmosferas Modificadas y Atmosferas Controladas

Las atmdsferas modificadas se refieren al uso de cualquier ambiente
con una atmosfera diferente del aire normal (20 — 21 % de O, 78 — 79% Ny,
0.03 % CO, vy de otros gases). Las atmadsferas controladas se refieren a
todas aquellas atmosferas que son estrictamente controladas durante el
periodo de almacenamiento o transporte de los productos hortofruticolas. Las
atmosferas modificadas y controladas normalmente se fundamentan en la
aplicacion 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:

e Retardar la maduracion y senescencia par la vida en poscosecha.

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

e Controlar o prevenir enfermedades y pudriciones ocasionadas por
microorganismos.

e Controlan las infecciones ocasionadas por los insectos.

e Mantienen la calidad nutritiva de las frutas y hortalizas.

Las atmodsferas 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 atmdésferas modificadas y
controladas son utilizadas en el almacenamiento para ciertas frutas y

hortalizas.
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Tratamientos con Quitosano

Es un biopolimero, que ofrece un amplio potencial que puede ser
aplicado a la industria alimentaria debido a sus propiedades fisicoquimicas
particulares, tales como biodegradabilidad, biocompatibilidad con los tejidos
humanos, el no ser toxico y en especial sus propiedades microbianas y
antifangicas. Estos aspectos lo hacen de vital interés para la preservacion de
los alimentos y las tecnologias emergentes (Aider, 2010).

Ademas de investigaciones basadas en sus caracteristicas
antimicrobianas, se han evaluado y cuantificado sus propiedades mecanicas,
térmicas y de permeabilidad a los gases (O,, CO,), encontrandose que
peliculas de gelatina-quitosano plastificadas con agua y polioles sufren un
aumento en la permeabilidad conforme se incrementa el contenido de
plastificantes. Peliculas compuestas de almidon de maiz-quitosano
plastificadas con glicerina, muestran que la mezcla de estos dos
hidrocoloides mejora sus propiedades mecanicas como la elongaciéon a la
rotura y la permeabilidad al vapor de agua, en contraste con membranas
desarrolladas con uno solo de los componentes estructurales. Esto como
resultado de las interacciones entre los grupos hidroxilo del almidén y los
grupos amino del quitosano. Ademas su actividad antibacteriana no fue
afectada al observarse zonas de inhibicion mediante la difusion de discos del

material en agar conteniendo Escherichia coli 0157:H7 (Liu et al., 2009).

Nuevas investigaciones Yy revisiones recientes frente al uso de
quitosano reune diversa informacién referente al efecto de grado de
desacetilacion sobre la actividad antimicrobiana, su uso dentro del disefio de
nuevos films basados en compuesto bioactivos y su interaccion frente a otros
componentes que hacen parte de los alimentos frescos y minimamente
procesados, tratados con esta tecnologia (No et al., 2002; Aider, 2010;
Martinez, 2010).
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Estudios sugieren que el quitosano, en peliculas plastificadas o no,
muestra actividad fungistatica, lo cual hace posible el desarrollo de nuevos
empaques activos con buenas propiedades térmicas. Factores como la
temperatura de almacenamiento y las modificaciones de las propiedades
mecanicas y de barrera influenciadas por aditivos y otros tipos de sustancias
antimicrobianas pueden potenciar el efecto antimicrobianas de las peliculas
(Martinez, 2010).

La aplicacion de quitosano controla efectivamente las pudriciones
poscosecha durante el almacenamiento, retrasa el inicio de la infeccion y
disminuye el proceso de infeccion. Se ha mostrado una reduccién importante
de pudriciones durante el almacenamiento de manzana, kiwi, pera,
frambuesa, fresa, tomate y naranja Navel al ser tratados con quitosano
(Bautista et al., 2004; Bautista et al., 2006).

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 y nutritivas del
producto. La efectividad del tratamiento de irradiacion 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 inducida por UV-C proporcionan un valor nutricional agregado al
alimento, se requiere profundizar sobre los cambios en el metabolismo del
producto, como son sintesis de compuestos fendlicos, antioxidantes y
antisenescentes, a partir de los efectos visibles en la maduracion y calidad

organoléptica.

Las aplicaciones potenciales de esta tecnologia incluyen el retraso de la
maduracion durante el almacenamiento, reduccion de desordenes

fisiolégicos, y aumento de fitoalexinas, antioxidantes o vitaminas. El
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tratamiento de UV-C podria considerarse como una herramienta
complementaria a la refrigeracion y al envasado para preservar la calidad
organoléptica y nutricional. Y aumentara la comercializaciéon de alimentos

minimamente procesados (Rivera et al, 2007).

Recubrimientos Comestibles

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz
continua, delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente
mediante la inmersion del mismo en una solucién formadora del
recubrimiento. Por otra parte una pelicula comestible (PC) es una matriz
preformada, delgada, que posteriormente sera utilizada en forma de
recubrimiento del alimento o estar4 ubicada entre los componentes del
mismo. Dichas soluciones formadoras de PC o RC pueden estar
conformadas por un polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica,
lipidica o por una mezcla de los mismos. Al igual que los RC, las PC poseen
propiedades mecénicas, generan efecto barrera frente al transporte de
gases, y pueden adquirir diversas propiedades funcionales dependiendo de
las caracteristicas de las sustancias encapsuladas y formadoras de dichas

matrices (Vasconez et al., 2009).

El uso de una PC o RC en aplicaciones alimentarias y en especial en
productos altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena
hortofruticola, se basa en ciertas caracteristicas tales como costos,
disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecanicas (tensién y
flexibilidad), propiedades Opticas (brillo y opacidad), su efecto barrera frente
al flujo de gases, resistencia estructural al agua, a microorganismos y su
aceptabilidad sensorial. Estas caracteristicas son influenciadas por
parametros como el tipo de material implementado como matriz estructural
(conformacion, masa molecular, distribucién de cargas), las condiciones bajo
las cuales se preforman las peliculas (tipo de solvente, pH, concentracion de

componentes, temperatura, entre otras), y el tipo y concentracion de los
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aditivos  (plastificantes, @ agentes  entrecruzantes,  antimicrobianos,

antioxidantes, emulsificantes, etc.) (Guilbert et al., 1996).

Los recubrimientos comestibles forman una atmésfera modificada
pasiva que puede influenciar diferentes cambios en productos frescos y
minimamente procesados en aspectos tales como actividad antioxidante,
color, firmeza, calidad sensorial, inhibicion del crecimiento microbiano,
produccion de etileno y compuestos volatiles como resultado de anaerobiosis
(Oms et al., 2008).

Las peliculas (films) y recubrimientos antimicrobianos han innovado el
concepto de empaque activo y se han desarrollado para reducir, inhibir o
detener el crecimiento de microorganismos sobre la superficie de los

alimentos (Appendini y Hotchkiss, 2002).

Las peliculas comestibles tienen en la actualidad diferentes
aplicaciones, y est& previsto que su uso se expandira con el desarrollo de los
sistemas de recubrimiento activo (Active Coating Systems). Esta segunda
generacion de materiales de recubrimiento puede emplear sustancias
quimicas, compuestos fitoquimicos, enzimas o microorganismos vivos que
previenen, por ejemplo, el crecimiento microbiano o la oxidacion de lipidos en
productos alimentarios que han sido recubiertos. De esta manera los
biomateriales actian como transportadores de dichos compuestos que seran
acarreados a lugares objetivo como el intestino, sin perder su actividad al
estar dentro de tal matriz o durante su paso por el tracto gastrointestinal
(Korhonen, 2005).

La aplicacion de recubrimientos comestibles en frutas y
hortalizas mejora el brillo y la textura de la corteza, reduce el deterioro de la
calidad fisicoquimica y organoléptica, disminuye la pérdida de peso por

deshidratacion y el intercambio de gases (Pérez et al., 2003).
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Aplicacién de Ceras en Frutas y Hortalizas

Qualibest (2010) menciona que es bien conocido el hecho que las frutas
y verduras deben ser tratadas luego de su cosecha, este tratamiento basico
es necesario principalmente para evitar su deshidratacion por migracioén del
agua a través de los poros de la fruta o la verdura. La aplicacion de una capa
de cera sobre los mismos, a simple vista facil, requiere de ciertos cuidados a
ser tenidos en cuenta, como ser tipo de fruta, region, periodo de cosecha y
equipo de tratamiento. Ensayos de laboratorio han demostrado que una fruta
sin tratamiento pierde un 20% de su peso al cabo de 14 dias mientras que
una tratada entre el 2 y 4%. Es decir que mas que una capa de cera
embellecedora, es una capa protectora que da como resultado un econémico

y una excelente presentacion.

Imagenagropecuaria (2007) afirma que el encerado es una técnica de
conservacion muy utilizada por comercializadores, supermercados Yy
exportadores en el mundo. Con este método se genera una barrera
deproteccién 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. Las ceras se utilizan con el

propdsito de dar mayor brillo y mejor apariencia para el consumidor.

Las ceras reducen la caducidad, evitan la pérdida de peso y la
oxidacion, esto representa que el fruto se conserve por mas tiempo y con
mayor calidad. A pesar de elevar un poco el costo de produccién, las
ventajas que ofrecen las ceras son: prolongar la vida de anaquel, dar mejor
apariencia al fruto, mejorar el precio, menor pérdida poscosecha, reducir el
riesgo de fisuras en los frutos y disminuir la oxidacion. Las ceras funcionan
como agentes de recubrimiento, se emplean principalmente por cuestiones

estéticas y para evitar la degradacion del alimento; actualmente se esta
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investigando en ceras comestibles, biodegradables, o bien, que aporten
alguna proteina adicional a los frutos (Imagenagropecuaria, 2007).

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 proteccién 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
(Multiceras, 2011).

Las ceras al agua, que son derivadas de resinas naturales y de plantas
como la cera de abeja, de aceites organicos, la carnauba, la candelilla,
resinas de madera, ésteres de sacarosa, ceras a base de proteinas, del
suero de la leche, de polisacaridos, etcétera, son mas eficientes, producen
menor brillo y son menos contaminantes; algunas compafiias ya las estan

produciendo de manera comercial (Multiceras, 2011).

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.

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, prolongan la vida de anaquel y
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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).

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).

Las recubrimientos comestibles formulados con goma de mezquite y
cera de candelilla en limoén persa logran conservar con una buena calidad por
un periodo de 25 dias al limon persa con recubrimiento de la formulacion
Mezquite-Candelilla con aceite Mineral prolonga la vida atil del limén persa

por lo menos en un 66% (Bosquez y Vernon, 2003).

Pérez et al., (2003) mencionan que la aplicacion de ceras comestibles
(fria o caliente) en melén Cantalupe permiten mantener mejores
caracteristicas de calidad (firmeza, composicibn 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.

La cera de candelilla y acido elagico tratada en manzanas “Golden
Delicius” 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 adicién de acido elagico, sin embargo no se
encontré diferencia entre la concentraciéon (cera de candelilla 0.5 a 2.5% y

acido elagico 0 a 0.02%), asi que se selecciono6 la menor concentracion. La
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cubierta seleccionada fue; 0.01% de acido elagico y 1.5% de cera de
candelilla (Saucedo el al., 2010).

Las ceras naturales como carnauba, abeja, candelilla y polimeros
resultan eficaces en la reduccion de la 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 utilizar 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 y Vernon (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
climatéricas, como las frutas citricas, la disminuciéon en la proporcién de
transpiracion esto es importante porque cuando la perdida de agua acelera el
envejecimiento y reduce su vida de poscosecha drasticamente. También se
puede adicionar otros componentes a las cubiertas 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.

Cera de Candelilla

La cera de candelilla es de origen vegetal y se obtiene de la planta
Euphorbia antysyphilitica. 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,
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benceno y otros solventes organicos (Instituto de la candelilla, 2010). El

Cuadro 1 muestra la composicién quimica de la cera de candelilla.

Cuadro 1. Composicion quimica de la Cera de Candelilla.

% Peso Cruda Refinada
Acidos libres 7 7
Acoholes libres 13 14
Diesteres 9 0
Esteres acidos 10 0
Esteres hidroxilados 8 8
Esteres simples 2 21
Hidrocarburos 46 57

Fuente: Instituto de la Candelilla.

Se considera que esta cera es una efectiva barrera contra la humedad
y altamente permeable al O, y el CO,, lo cual se traduce en la reduccion del
ritmo del envejecimiento de las frutas (Dominguez et al., 2003).

Cera de Carnauba

La cera de Carnauba se obtiene de las hojas de una especie de palma
que se conoce como (Copernicia cerifera), nombrada asi en honor del
astronomo polaco Nicolas Copérnico. La planta crece normalmente en las
regiones secas de Caerd, al noreste de Brasil, aunque se da en menores
cantidades en el sur de Brasil, en el norte de Paraguay y Argentina
(Multiceras, 2010).
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La cera de carnauba es reconocida por sus propiedades de brillo, ya
gue combina dureza con resistencia al desgaste y es compatible con muchos
otros tipos de cera (Cuadro 2). Dependiendo de la seccion de la hoja de

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

Cuadro 2. Composicion Quimica de la cera de Carnauba.

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

Fuente: Multiceras.

Se utiliza con frecuencia como emulsificante en el agua para encerar
manzanas, citricos, pepinos, platanos, debido a que inhibe en ciertos grados
la deshidratacion y ayuda en la defensa contra fungosis y bacteriosis.
(Moreno, 2007).

Extracto de Tomillo

El tomillo es una planta aromatica (Thymus vulgaris L.), vivaz (Que vive mas
de dos afios), leflosas muy polimorfa, de 10 a 40 cm de altura, alcanzando el
medio metro en zonas protegidas. Posee numerosas ramas, lefiosas,

compactas de color parduzco o blanco aterciopelado.
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El aceite de tomillo contiene compuestos como timol, carvacrol,
borneol, linalol, cimeno, pineno dipenteno y acetato de bornila), un principio
amargo, tanino materias resinosas y pépticas del tomillo actia como
digestivo, antiséptico, vermifugo, y con estimulante sedatico en las crisis de

tos, (Dominguez, 1997).

En su composicidbn quimica destacan el aceite esencial y los
flavonoides. El aceite esencial (1,0-2,5%) esta constituido principalmente por
fenoles monoterpénicos, como timol, carvacrol, p-cimeno, gammaterpineno,
limoneno, borneol y linalol. No obstante, se ha de tener en cuenta que la
composicion del aceite esencial es variable segun la época y lugar de la
cosecha, ademas de la bien conocida existencia de diferentes quimiotipos,
tanto de T. vulgaris como de T. zygis. Por este motivo, la Farmacopea
Francesa exige que la esencia tenga un minimo del 30% de fenoles totales.
Entre ellos, los principales son el timol y el carvacrol, cimol, Vitamina B1,
Vitamina C, taninos, Manganeso, saponinas, triterpenoides, flavonoides
(derivados de apigenol y luteolol), &cidos fenoles (acidocafeico, rosmarinico),

alcoholes (borneol, linalol) Terpenos (terpineno, cimeno).

La aplicacion de aceites esenciales es un método muy atractivo para
controlar enfermedades tanto en cosecha como en postcosecha. Estos
materiales son una mezcla compleja de compuestos voléatiles producidos en
diferentes partes de las plantas, y han sido reconocidos por poseer diversas
funciones, incluyendo conferir la resistencia a plagas y enfermedades;
algunos aceites esenciales, asi como sus constituyentes, han demostrado

poseer propiedades antibacterianas y antifungicas (Oxenham, 2003).

Extracto de Orégano

Orégano (oros, montafia y ganos, ornamenta) es el nombre comun que se
da a mas de 60 especies de plantas de aroma y sabor caracteristicos

utilizadas principalmente como especias en diversas partes del mundo. La
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mayoria de ellas pertenece a las familias Lamiaceae y Verbenaceae de las
cuales las mas importantes 33 son las del orégano europeo (Origanum sp.) y

del orégano mexicano (Lippia sp.) (Kintzios 2002).

El aceite esencial se usa en perfumes y cosméticos y su consumo en
dosis seguras mejora la funcion pulmonar en pacientes adultos (42.5+2.0
afios) con asma. Otras investigaciones revelan que el extracto etandlico
extraido de las flores posee capacidades antioxidantes y que su extracto
acuoso inhibe la accion mutagénica de azida de sodio cuando es empleado
como pretratamiento en sistemas vegetales en concentraciones de 50, 100 y
200 ug ml™? durante 20 h (Qari, 2008).
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

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

Greenwich, con una altitud de 1743 m.s.n.m.

Material Vegetal

Se utiliz6 como material vegetal tomate tipo bola obtenido de un
invernadero en el municipio de Saltillo Coahuila que fue cosechado el dia 18
de de junio del 2012, tomando los frutos con las mejores caracteristicas
cualitativa y sin tratamiento alguno para asi realizar dicha investigacion sin

error alguno.

Descripcion de los Tratamientos

Para la preparacion del extracto de tomillo se utilizo un litro de alcohol etilico
al 96% al que posteriormente se le aplico 1 manojo de tomillo. Después se
dejo reposar por un lapso de 72 horas y al final de este tiempo se realizo el
fitrado de la soluciébn para evitar que llevase residuos de tomillo. Un

procedimiento igual se utilizé para obtener el extracto de orégano.

Para elaborar los tratamientos se tomaron 5.0 y 10.0 ml de extracto de tomillo
u orégano mas 1.0 g, 2.0 g y 3.0 g de cera de candelilla con carnauba los
cuales se mezclaron como se observa en el Cuadro 3. Dichas mezclas se
disolvieron ademas en 995 ml de agua destilada si se utilizaron 5.0 ml de

extracto y 990 ml de agua destilada si se utilizaron 10.0 ml de extracto.
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Cuadro 3. Elaboracién de los tratamientos a base de cera de carnauba y

candelilla mas extracto de tomillo y orégano aplicados en la poscosecha de

tomate bola.
Numero de tratamiento Descripcion del tratamiento
Testigo Sin tratamiento

2 1gdeCy5mlET
3 1gdeCy10mlET
4 29gdeCy5mlET
5 20de Cy 10 mlET
6 3gdeCy5mlET
7 3gdeCy10mlET
8 1gdeCy5mlEO
9 1gdeCy10mlEO
10 2gdeCy5mlEO
11 2gdeCy10mlEO
12 3gdeCy5mlEO
13 3gdeCy10mlEO

Simbologia: C=cera de candelilla y carnauba, ET= extracto de tomillo, EO= extracto
de orégano.

Metodologia Experimental

El dia 18 de junio del 2012 se cosecharon los tomates en estado de
maduracién entre verde y sazon en el invernadero ubicado en el municipio
de Saltillo, Coahuila. Posteriormente fueron trasladados al laboratorio de
poscosecha de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro donde se
establecio el experimento dos dias después de la cosecha. Se evaluaron 650

frutos en total sin ningun dafio fisico ni bioldgico y libre de algun tratamiento
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con algun tipo de cera. Posteriormente se concentraron en 13 grupos
(tratamientos) de 50 tomates cada uno, se marcaron los frutos con un plumon
para identificarlos posteriormente se procedié a determinar el peso de cada
fruto. Al término de dicha actividad se aplicaron los tratamientos mediante
inmersién con un tiempo de 15 segundos para cada tomate. Para el secado
se colocaron sobre papel estraza a temperatura ambiente durante 24 horas.
Se realizaron 5 evaluaciones en un lapso de tiempo de 35 dias, tomando una
lectura inicial a los dos dias después de la cosecha que fue el dia 22 de
junio, para le segunda y posteriores evaluaciones se realizaron los dias 25,
27, 29 de junio y 03 de julio.

Parametros Evaluados

Con la finalidad de conocer el comportamiento de la cera de candelilla y
carnauba mas extracto de tomillo y orégano en la vida de poscosecha del
tomate se realizaron cinco evaluaciones en las cuales se determinaron las

variables que se describen a continuacion:

Pérdida de Peso. Para la evaluacién de esta variable se tomaron los pesos
de los 13 tratamientos (650 frutos en total) como lectura inicial el dia 22 de
junio los frutos recién llegados del campo. Se determind el peso con una
balanza eléctrica de precision (OHAUS SCOUT) con capacidad de 400 g, y
asi sucesivamente se tomaron los pesos de los frutos los dias 25, 27, 29 de
junio y 03 de julio. Considerando que para las evaluaciones posteriores se
tomaron 10 frutos por cada tratamiento. La diferencia se obtuvo en gramos

restando cada una de las evaluaciones de peso de la evaluacion inicial.

Firmeza. Esta variable se determino con un penetrémetro manual (EFFGI

modelo FT 327) en kg/cm?. Se utilizé una puntilla cilindrica de metal de 8 mm
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sobre ambas caras de la zona media de los frutos. Una vez terminada esta

actividad los frutos fueron desechados.

Color. Esta variable se obtuvo con un colorimetro Marca Minolta CR300 con
un plato de ceramica no poroso para calibrar y un brazo lector para la toma
de datos. 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
gue 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. Para asi determinar el cambio de color de los frutos
cada dia transcurrido y asi poder registrar al momento de la evaluacion. Asi
mismo se determinaron los valores de angulo de matiz (h*) y cromaticidad

(C*) con las siguientes formulas:

Formula para la obtencién de h*
h*=arctang(b*/a*) como los célculos se obtuvieron en radianes se

transformaron a angulos con la formula 180/3.1416

Formula para la obtencién de C*
C*=(a’+b%)”

Tasa respiratoria. Para determinar esta variable se peso el tomate después
se introdujo en un recipiente, del que se conoce su volumen, se cerro
herméticamente, con la ayuda del sensor de CO; se realiz6 la medicion de la
cantidad de CO, que desprende el tomate. Ya que el sensor reporta ppm
CO; mediante estequiometria se obtiene la respiracion del tomate en mililitros

de CO; por kilogramo de fruta por hora (ml COgz/kg-h.).
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Se evalué en funcién de la produccion de CO; para su cuantificacion se
conecta a la salida del frasco de ventilacion que contiene la muestra a un
analizador de gas (CO;) marca Licor los resultados se representaron ml
CO2/kg-h.

Grado de infeccion con Rhizopus stolonifer. En unas de las cajas donde
se encontraban los tomates se desarrollo un patégeno en uno de los tomates
el cual después se utilizo para inocular otros tomates. Para ello el tomate
infectado se aislo, se coloco en una cdmara hiumeda y se dejo para que se
desarrollara el micelio por completo de un hongo desconocido. Una vez
terminado el desarrollo de dicho hongo el fruto fue macerado para después
tomar una porcion y diluirla en 200 ml de agua destilada. La solucién
obtenida se homogenizd y se utilizé6 posteriormente para inocular tomates
sanos con la ayuda de una brocha de pelo de camello. Para la identificacion
del hongo se tomaron dos muestras del micelio las cuales se montaron en
laminillas y con ayuda de un microscopio electronico y un especialista en
fitopatologia en el Depto. de parasitologia se logro la identificacion del hongo

patdégeno el cual se determiné que correspondia a Rhizopus estolonifer,

Vida de anaquel. Para esta variable se determiné el tiempo de vida del fruto
contabilizados en dias desde el momento en que se realizo la cosecha del
tomate hasta llegar un punto en el cual perdié sus caracteristicas cualitativas

y organolépticas como consistencia, brillo etc.

Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente al azar
(DCA) con trece tratamientos y 10 repeticiones por cada tratamiento donde la

unidad experimental fue un fruto.
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Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos que se realizaron fueron dos, uno que
correspondio a un analisis de varianza (ANVA) (P<0.05) y a una comparacion
de medias utilizando la prueba de Tukey (P=0.05). El paquete estadistico
utilizado fue el programa Statistical Analysis System (SAS) version 9 para

windows.

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,...., n tratamientos

j=1,2,..., n repeticiones
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizado el experimento donde se realizaron aplicaciones de
cera de candelilla y carnauba mas extractos de tomillo y orégano se
realizaron los analisis de varianza (P<0.05) y comparaciéon de medias por el
método de Tukey (P=0.05) donde se obtuvieron los resultados que a

continuacion se describen:

Pérdida de Peso

Los resultados descritos comienzan a detectarse desde el cuarto dia
después del inicio del experimento en el cual ya se observan diferencias
significativas en cuanto a esta variable. De acuerdo a los datos obtenidos
durante las cinco evaluaciones se encontré que la aplicacién de cera de
candelilla, carnauba mas extracto de orégano y tomillo de cierta forma
redujeron la pérdida de peso. Esto es debido a que el tomate pierde peso por
la pérdida de agua por transpiracion de la misma. Como se puede apreciar
en la Figura 1 y Cuadro 30 (Apéndice). A los 4 dias se observd que el
tratamiento conformado con 1.0 g de cera de candelilla y carnauba mas 5.0
ml de extracto de tomillo tuvo una reduccion en la pérdida del peso en un
49.07% (0.53 g) con respecto al testigo. A los 7 dias sobresalio el tratamiento
con 2.0 g de cera de candelilla y carnauba mas 5.0 ml de extracto de tomillo
teniendo una reduccién del 48.08% (1.38 g) de peso en relacién al testigo. A
los 9 dias supero el tratamiento con 3.0 g de cera de candelilla mas carnauba
y 5.0 ml extracto de tomillo manifestdndose asi una reduccion del 48.6%
(1.83 g) de peso comparado con el testigo. Mientras tanto a los 11 dias el
tratamiento que mejor se comporto fue el con 1.0 g de cera de candelilla,
carnauba mas 5.0 ml de extracto de tomillo reduciendo el peso en un 45.9%
(2.27 g) en comparacion con el testigo. A los 15 dias el tratamiento 9 hizo
acto de presencia de nuevo como con 1.0 g de cera de candelilla y carnauba

mas 5.0 ml de extracto de orégano reduciendo asi en un 52.29% (3.88 g) de
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peso comparandolo con el testigo. De lo visto anteriormente podemos decir
que el mejor tratamiento para aminorar la pérdida de peso fue el formulado a

base de 1.0 g de cera de candelilla con carnauba mas 5.0 ml de extracto de

orégano.
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Figura 1. Comportamiento de la pérdida de peso por efecto de la aplicacién
de cera de candelilla y carnauba (C) mas extracto de orégano
(EO) y extracto de tomillo (ET) en la poscosecha de tomate bola.

La pérdida de peso presento una tendencia creciente minima en
relacion a los tomates tratados a medida que avanzo el proceso de
maduracion, mostrandose asi una reduccién en el peso de forma gradual
conforme transcurrian los dias. Esto se debe a la perdida de agua durante el
almacenamiento, que depende de la temperatura y de la humedad relativa
(Pérez et al., 2003). Estos cambios se deben a que el fruto transpira después
de cosechado degradandose asi (carbohidratos, proteinas, grasas) a
productos finales simples originando una liberacion de energia provocando:
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1) Una aceleracion de la senescencia conforme las reservas que mantienen
vivo al producto se agotan, 2) una reduccion en el valor nutritivo (valor
energético) para el consumidor, 3) pérdida en la calidad de sabor,
especialmente la dulzura y 4) pérdida del peso seco (Funprover, 2011). Mas
sin embargo los frutos cubiertos con cera de candelilla mas extracto de
tomillo y orégano y cera de carnauba muestran una reduccién mas notable
en cuanto a la pérdida de peso en relacion al testigo que se es mas notorio
en todas las evaluaciones, concordando asi con Dominguez et al. (2003)
menciona que la cera es una efectiva barrera contra la humedad y altamente
permeable al O, y el CO,, lo cual se traduce en la reduccion del ritmo del
envejecimiento de las frutas. De igual manera estudios que realizo Del Valle
et al. (2005) comprobd 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. Corroborando
nosotros de esta manera que al aplicar ceras u extracto de orégano o tomillo
ciertamente aminoran la pérdida de peso debido a su composicion quimica
de ambos. Bosquez et al, (2003) reporta el uso de cera de candelilla y goma
de mezquite como cubierta comestible mejoran la apariencia de los frutos ya
qgue proporcionan un brillo méas alto, en el caso de las frutas climatéricas, en
cuanto a una mayor pérdida de peso podemos a preciar que para el dia 4 y
15 el tratamiento que tuvo una menor pérdida de peso fue a base 1.0 g de
cera de candelilla mas extracto de orégano. Lo anterior concuerda con lo que
menciona Qualibest (2010), que las frutas y verduras deben ser tratadas con
cera luego de su cosecha, este tratamiento basico es necesario
principalmente para evitar su deshidratacién través de los poros de la fruta o
la verdura. EI mismo autor describe en ese mismo afio los ensayos de
laboratorio han demostrado que una fruta sin tratamiento pierde un 20% de
su peso al cabo de 14 dias mientras que una tratada entre el 2 y 4%. Es
decir que mas que una capa de cera embellecedora, es una capa protectora
que da como resultado un econOmico y una excelente presentacion.

Saucedo el al. (2010) reporta que la cera de candelilla y 4cido elagico tratada
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en manzanas “Golden Delicius” demostré una buena calidad. Ya que
disminuyo la pérdida de peso sin causar alteraciones visibles en los frutos.

El uso de la cera de candelilla no solo es viable en tomate sino en otras
hortalizas que son perecederas como lo sugiere Moreno (2007). Que también
se utiliza con frecuencia para encerar manzanas, citricos, pepinos, platanos,
debido a que inhibe en ciertos grados la deshidratacion y ayuda en la
defensa contra fungosis y bacteriosis, podemos asi corroborar que esta cera

inhibe la pérdida de peso por un periodo considerable de tiempo.

Firmeza

En el Cuadro 31 y Figura 2 se muestra los resultados en relacion a la
firmeza en las 5 evaluaciones realizadas en un lapso de tiempo de 15 dias
en tomate bola una fruta climatérica cuyo proceso de maduracion continua
después de la cosecha obteniéndose una disminucién en la firmeza en cierta

etapa de tiempo.

En el andlisis de datos se observé que en términos generales todos los
tratamientos con cera de candelilla y carnauba méas extractos de tomillo u
orégano permitieron mantener una mayor firmeza en los frutos de tomate
bola (Figura 2, Cuadro 31). El tratamiento que mostré una mayor firmeza fue
el elaborado con 2.0 g de cera de candelilla y carnauba mas 5.0 ml de
extracto de tomillo ya que logro una firmeza de 4.0 a 4.6 kg/cm? en todo el
experimento mientras que los valores alcanzados por el testigo, fueron al
inicio del experimento de 4.3 kg/cm? y conforme transcurrieron los dfas los
valores no superaron los 3.4 kg/cm?. En relacion al tratamiento que mostré la
menor pérdida de firmeza que fue el elaborado con 1.0 g de ceray 5.0 ml de
extracto de tomillo, a los 4 y 7 dias después de realizado el experimento
dichos tratamientos mostraron una firmeza de 4.1 y 3.5 kg/lcm?
respectivamente mas sin embargo al final del experimento los frutos de

tomate mostraron una firmeza con valores superiores a 3.8 kg/cm?.
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Figura 2. Comportamiento de la firmeza en la poscosecha de tomate bola
por efecto de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba (C)
mas extracto de orégano (EO) y extracto de tomillo (ET).

La firmeza es el factor determinante para adquirir una fruta ya que
mediante la visualizacion podemos diagnosticar si se encuentra en las
optimas condiciones para poder adquirirlas, en este experimento se observo
que la cera de candelilla y carnauba combinado con extracto de orégano y
tomillo redujeron de manera favorable la firmeza coincidiendo con lo
aportado por Pérez et al. (2003) quien menciona que la aplicacion de ceras
comestibles (fria o caliente) en mel6n Cantalupe permiten mantener mejores
caracteristicas de calidad (firmeza, composicion quimica y apariencia). El uso
de las ceras naturales es una alternativa muy eficaz para alargar por un
cierto periodo de tiempo el buen estado de de los frutos ya que conservan las
propiedades cualitativas y cuantitativas y no generan alteraciones en el
mismo, ni en el organismo humano como lo dice Constantino (2011). Que las

ceras naturales como carnauba, abeja, candelilla y polimeros resultan
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eficaces en la reduccién de la pérdida de peso, en el mantenimiento de
firmeza y no provocan cambios importantes que puedan producir
alteraciones en el sabor de la calabacita Zucchini, encontrando nosotros
resultados similares con el uso de las ceras y el extracto aplicados en

tomate.

Color

En la figura 3 se muestra el comportamiento del color del tomate
podemos ver que en un principio se encuentra en un verde intenso, de
acuerdo a los cambios quimicos que ocurren dentro se torna en una
coloracién anaranjada posteriormente prosigue en una coloracion roja debido

al incremento del licopeno este ultimo muestra un indicio de madurez.
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Figura 3. Comportamiento del color en la poscosecha de tomate bola por
efecto de los tratamientos con cera de candelilla y carnauba (C)
mas extracto de tomillo (ET) y extracto de orégano (EO).
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Luminosidad (L*)

En la Figura 4 y Cuadro 32 podemos apreciar que la aplicacion de las
ceras y el extracto anteriormente mencionado aumenta el brillo del tomate en
su vida de poscosecha dando como un mejor resultado los tratamientos con
1.0 g de cera de candelilla, carnauba mas 10.0 ml extracto de tomillo,
seguido del tratamiento con 3.0 g de cera de candelilla mas carnauba y 10.0
ml de extracto de tomillo comportdndose por arriba del testigo a partir del
séptimo dia, en un inicio todos los tratamientos parten de un brillo intenso y
conforme transcurrieron los dias existe una disminucién del mismo y
mostrandose de esta manera como el peor tratamiento con 3.0 g de cera de
candelilla y carnauba mas 10.0 ml extracto de orégano.

Todos los tratamientos pierden brillo en forma gradual pero unos mas
acelerados que otros tal fue el caso del tratamiento con 3.0 g de cera de

candelilla y carnauba mas 10.0 ml extracto de orégano.
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Figura 4. Comportamiento de la luminosidad en la poscosecha de tomate
bola por efecto de la aplicacion de cera candelilla y carnauba (C)
mas extracto de tomillo (ET) y orégano (EO).
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Coordenada (a*)

Figura 5. Se muestra los cambios de coloracion ya que en un inicio dio

valores negativos esto quiere decir que algunos frutos se encontraban en

estado verde, que progresivamente fueron positivos tomando un color

amarillo opaco después tornandose en naranja hasta llegar a su color original

que es el rojo mostrandose de esta manera el tratamiento con 1.0 g de cera

de candelilla y carnauba mas 5.0 ml de extracto de tomillo por arriba del

testigo hasta los 11 dias, ya que a partir de este dia el resto de los

tratamientos se fueron uniformizando su coloracion.
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Figura 5. Comportamiento de la coordenada a* por efecto de la aplicacion de
las ceras de candelilla, carnauba (C) mas extracto de tomillo (ET)
y extracto de orégano (EO) en la poscosecha de tomate tipo bola.
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Coordenada (b*)

En la Figura 6 se puede ver la evolucion del tono del color amarillo ya
que eso nos indica este parametro, se puede apreciar los tratamientos se
manifestaron de una manera uniformemente partiendo de un amarillo que
posteriormente fue perdiendo ese color hasta llegar a una tonalidad roja
caracteristico del tomate manteniéndose como el mejor tratamiento a base
de 1.0 g de candelilla y carnauba mas 10.0 ml de extracto de orégano
manteniendo el color por mas tiempo posicionandose por arriba del testigo a

partir del séptimo dia después de la cosecha.
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Figura 6. Comportamiento de la coordenada b* por efecto de la aplicacion de
las ceras de candelilla, carnauba (C), extracto de tomillo (ET) mas
orégano (EO) en la poscosecha de tomate tipo bola.
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Angulo de matiz (h*)

En la Figura 7 y Cuadro 32 se muestra el espacio cromatico de los
valores del angulo de tono (h*) lo cual nos indica que el tratamiento con 1.0 g
de cera de candelilla y carnauba mas 5.0 ml de extracto de orégano presento
un angulo de 57.34° (4 dias) a 50.71° (7 dias) lo cual nos indica que
paulatinamente cambio de color verde a amarillo esto ocurrié con todos los
tratamientos que iniciaron con un grado de color mas verde tal es el caso del
tratamiento con un 1.0 g de cera de candelilla y carnauba mas 10.0 ml de
extracto de orégano que presento angulos de tono de 94.94° a los 4 dias

mostrandose muy verde al principio disminuyendo conforme transcurrirdn los

dias.
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Figura 7. Comportamiento en el angulo de matiz o hue (h*) por efecto de la
aplicacion de las ceras de candelilla y carnauba (C) mas extracto
de orégano (EO) y tomillo (ET) en la poscosecha de tomate tipo
bola.
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Cromaticidad (C¥)

En la Figura 8 y Cuadro 32 se aprecia el comportamientos de los
tratamientos para la cromaticidad (C*) lo cual nos indica cual puro u intenso
es el color del tomate en relacién a los dias, el comportamiento de todos los
tratamientos al dia 4 se manifiesta con un amarillo intenso tendiente a una
tonalidad anaranjada, en el transcurso de los dias se refleja el aumento de la
coloracion teniendo asi al tratamiento con 1.0 g de cera de candelilla y
carnauba mas 10.0 ml de extracto de orégano que parte del amarillo con
tendencia a anaranjado perdiéndose gradualmente en el transcurso de los

dias para llegar a su coloracién original.
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Figura 8. Comportamiento en la cromaticidad (C*) por efecto de la aplicacion
de las ceras de candelilla y carnauba (C) mas extracto de orégano
(EO) y tomillo (ET) en la poscosecha de tomate tipo bola.

El color en tomate es una caracteristica de calidad extremadamente
importante, ya que determina la madurez y vida poscosecha, y es el factor

determinante en cuanto a la aceptabilidad por parte del consumidor. Todos
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los tratamientos partieron de un verde intenso o pintdn pero en el transcurso
del tiempo comenzaron a perder ese color. Los considerables cambios fisicos
y quimicos que suceden en la maduracién del tomate durante el climaterio se
manifiestan en una rapida evolucion del color verde, con degradacién de
clorofilas), hacia tonos anaranjados y rojos, acompafiado de un descenso de
la firmeza, una ligera disminucion de la acidez y un pequefio aumento (con
frecuencia no significativo) de los sdlidos solubles, tanto en frutos

convencionales como de larga duracion (Kader, 2000).

Con el uso de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano
se logré conservar por mas tiempo el brillo, la apariencia y el color con un
rojo intenso hasta los 15 dias tiempo que duro el experimento lo cual se
concuerda con Bosquez et al. (2003), reporta que 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 climatéricas, como las frutas citricas, la disminucion en la
proporcion de transpiracion esto es importante porque cuando la perdida de
agua acelera el envejecimiento y reduce su vida de poscosecha

drasticamente.

Tasa Respiratoria
En la Figura 9 podemos apreciar la taza de respiraciéon del tomate en un
lapso de tiempo de 30 minutos, con la aplicacion de cera de candelilla y
carnauba mas extracto de tomillo y orégano, se puede apreciar que al minuto
1 presenta un alto indice de respiracién encontrandose por arria de los 200
mICO?%kg-h mientras que a los 5 minutos se reduce de manera considerable
colocandose por debajo de los 100 mICO?/kg-h, a partir de los 10 minutos la
respiracion se mantiene uniforme debido a que el fruto va adquiriendo su
madurez optima para consumo, mas sin embargo a los 30 minutos el fruto
sobre pasa la madurez llegando la etapa previo a la senescencia con la

degradacion de epidermis perdiendo las caracteristicas comerciales.
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Podemos decir que el mejor tratamiento que tuvo un indice de reparacion
menor en relacion no solo al testigo sino al resto de los tratamientos fue el

formulado con 1.0 g de candelilla con carnauba y 10.0 ml de extracto de

orégano.
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Figura 9. Comportamiento en la tasa respiratoria del tomate bola con la
aplicacion de cera de candelilla, carnauba (C) mas extracto de
tomillo (ET) y extracto de orégano (EO) en la poscosecha de
tomate.

En la Figura 10 se observa coémo se comporto el indice de respiracion del
tomate a los 30 minutos es una etapa previo a la senescencia o sobre
madurez, perdiendo asi sus atributos de calidad conservandolo en minimas
cantidades, para esta etapa los tratamientos con 1.0 g de candelilla y
carnauba mas 10.0 ml de extracto de orégano seguido del tratamiento con
1.0 g de candelilla y carnauba mas 5.0 ml de extracto de orégano Yy el
elaborado con 2.0 g de candelilla mas 5.0 ml de extracto de tomillo tuvieron

un reduccion de la espiracion.
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Figura 10. Comportamiento de la tasa respiratoria del tomate tipo bola a los
30 minutos de evaluacion con analizador de gas CO, por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba (C) mas extracto
de tomillo (ET) y extracto de orégano (EO).

El proceso de respiracion es un factor muy importante en los frutos
climatéricos ya que en funcién de ello depende la vida misma del producto en
consecuencia de esto se ha buscado alternativas para reducir este proceso
al nivel minimo y que no repercuta tanto en el fruto dafiando asi su comercio,
autores como Pérez et al. (2003). Dice que uso de las ceras comestibles
en frutas y hortalizas mejora el brillo y la textura de la corteza, reduce el
deterioro de la calidad fisicoquimica y organoléptica, disminuye la pérdida de
peso por deshidratacion y el intercambio de gases. Dominguez et al. (2003)
reporta que la cera de candelilla es una efectiva barrera contra la humedad y
altamente permeable al O, y el CO,, lo cual se traduce en la reduccion del

ritmo del envejecimiento de las frutas. Bosquez (1997) menciona la funcién
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de los recubrimientos que forma una barrera en la superficie del fruto
modificando la composicidén de respiracion y ademas es una practica facil y
econdmica. La esencia de las ceras se basa en su composicion quimica de
peliculas cerosas generalmente en acidos grasos, carbohidratos, alcoholes y

carboximetilcelulosa.

Grado de infeccidén con Rhizopus stolonifer

En la Figura 11 se puede apreciar el indice de severidad del ataque del
hongo Rhizopus stolonifer en tomate bola. Se observé al termino del
almacenamiento cuando se cuantific6 en porcentaje de infeccion que los
frutos que presentaban una baja infeccion fueron los tratados con cera de
candelilla y carnauba mas extracto de tomillo en relacién al testigo, por otro
lado los tratamientos que contenian cera de candelilla y carnauba aunado
extracto de orégano mostraron una alta infeccion de este patégeno
encontrandose mas del 50% de los frutos dafiados, esto quiere decir que
aguellos frutos que son tratados con extracto de tomillo redujeron de manera

favorable la entrada de patdgenos en poscosecha de tomate.

Rhizopus stolonifer es un hongo muy versatil que puede crecer y
desarrollarse en una amplia gama de temperaturas y humedades relativas.
Su rapida velocidad de crecimiento le permite colonizar la superficie de los
productos agricolas y causar la enfermedad conocida como pudricion blanda
que ocasiona importantes pérdidas econdémicas. En este experimento
pudimos comprobar que las ceras naturales reducen la incidencia de
patdgenos en poscosecha de tomate y entre otros aspectos importantes
como lo menciona Oms et al. (2008). Este investigador menciona que los
recubrimientos comestibles forman una atmosfera modificada pasiva que
puede influenciar diferentes cambios en productos frescos y minimamente
procesados en aspectos tales como actividad antioxidante, color, firmeza,
calidad sensorial, inhibicion del crecimiento microbiano y produccién de

etileno.
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Figura 11. Grado de infeccién con Rhizopus stolonifer en la poscosecha de
tomate bola tratados con cera de candelilla y carnauba (C) mas
extracto de tomillo (ET) y extracto de orégano (EO).

Vida de anaquel

En base a los resultados obtenidos del andlisis de varianza para la
variable vida de anaquel no se tuvo diferencia significativa estadistica mas

sin embargo existe diferencia numeérica entre tratamientos.

En la Figura 12 podemos apreciar que los mejores tratamientos fueron
todos aquellos elaborados con cera de candelilla y extracto de tomillo ya
conservaron la vida de anaquel por un periodo de 34.5 dias en comparacion
con el testigo y el resto de los tratamientos donde se aplico cera de candelilla
y carnauba mas extracto de tomillo que solo lo preservaron los frutos por un
lapso de 31 a 32 dias existiendo asi una diferencia de 3 dias en promedio en
ganancia de tiempo.
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Figura 12. Vida de anaquel alcanzada en tomate tipo bola por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba (C) mas extracto de
tomillo (ET) y orégano (EO).

Conservar la vida de anaquel es un objetivo muy importante para que
una fruta tenga excelente apariencia en el mercado. En este estudio se
encontrd que aplicar ceras de candelilla, carnauba y el extracto de tomillo o
extracto de orégano se logro largar el periodo de vida util del tomate bola por
mas tiempo en comparacion con los no tratados. Resultados similares obtuvo
Bosquez y Vernon (2005) con recubrimientos comestibles formulados con
goma de mezquite y cera de candelilla en limén Persa logran conservar con
una buena calidad por un periodo de 25 dias al limon persa con
recubrimiento de la formulacion Mezquite-Candelilla con aceite Mineral
prolonga la vida util del limén persa. De esta manera se comprueba que las
ceras son excelentes conservadores no solo la vida de anaquel sino también
protectores del ataque de patdogenos ya que se inoculo un hongo llamado
(Rhizopus stolonifer) obteniendose que los tomates tratado con cera las
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ceras y los extractos evitaron la entrada de este hongo debido a sus
propiedades quimicas lo cual se hace constatar con lo obtenido por Moreno
(2007) quien utiliz6 cera de carnauba para encerar manzanas, Ccitricos,
pepinos, platanos, debido a que inhibe en ciertos grados la deshidratacion y
ayuda en la defensa contra fungosis y bacteriosis. El uso de estas ceras no
alteran las propiedades organolépticas por ser muy naturales ya que Del
Valle et al (2005), comprobé la eficiencia del una pelicula comestible de
mucilago de nopal como recubrimiento en fresas (Fragaria ananassa),
observando un incremento de vida util sin afectar el color y sabor del

alimento.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de las ceras naturales de candelilla y carnauba mas
extracto de orégano y tomillo resulté un efectivo método de
conservacion en tomate bola dado que redujo la pérdida de peso,
mantuvo una mayor firmeza, no afecto de forma negativa la coloracion

de los frutos e incremento la vida de anaquel.

Los tratamientos que mostraron las mejores respuestas fueron
aguellos elaborados con cera de candelilla y carnauba mas extracto
de tomillo ya que lograron un incremento de 3 dias la vida de anaquel
comparado con el testigo y con los tratamientos elaborados con la
misma cera pero con extracto de orégano, asi mismo proporcionaron

una mayor proteccion a la infestacion con Rizopus estolonifer.

El tratamiento elaborado con 1.0 g de cera de candelilla y carnauba
mas 5 ml de extracto de tomillo se considerd el mejor tratamiento en
este experimento ya que proporciono a lo largo del mimo valores mas
bajos en la pérdida de peso, valores altos en la firmeza, un incremento
de 3 dias en la vida de anaquel comparado con el testigo, no mostro
alteracion en la coloraciéon, valores aceptables en la produccién de

CO, y es econGmicamente mas viable.
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APENDICE

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la variable pérdida de peso por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 4 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 16.58400000 | 1.38200000 | 10.32 <.0001
ERROR 117 15.66800000 | 0.13391453
TOTAL 129 32.25200000
C.V (%) 38.119

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

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable pérdida de peso por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 7 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 27.34769231 | 2.27897436 5.37 <.0001
ERROR 117 49.65700000 | 0.42441880

TOTAL 129 77.00469231

C.V (%) 30.000

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

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable pérdida de peso por efecto
de la aplicacién de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 46.4760000 | 3.8730000 | 2.97 0.0012
ERROR 117 152.4920000 | 1. 3033504

TOTAL 129 198.9680000

C.V (%) 37.066

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 7. Analisis de varianza para la variable pérdida de peso por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 11 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 77.4107692 | 6.4508974 5.16 <.0001
ERROR 117 146.2450000 | 1.2499573
TOTAL 129 223.6557692
C.V (%) 29.214

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

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable pérdida de peso por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 15 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 230.2152692 | 19.1846058 10.02 <.0001
ERROR 117 223.9450000 | 1.9140598

TOTAL 129 454.1602692

C.V (%) 26.776

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

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable firmeza por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 4 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 9.13020308 | 0.76085026 | 1.88 0.0431
ERROR 117 47.23989000 | 0.40375974

TOTAL 129 56.37009308

C.V (%) 15.768

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 10. . Analisis de varianza para la variable firmeza por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 7 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 17.77870923 | 1.48155910 | 4.05 <.0001
ERROR 117 42.77894000 | 0.36563197

TOTAL 129 60.55764923

C.V (%) 15.342

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

Cuadro 11. . Analisis de varianza para la variable firmeza por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 9.65586769 | 0.80465564 | 2.37 0.0090
ERROR 117 39.71112000 | 0.33941128

TOTAL 129 49.36698769

C.V (%) 15.052

FV: fuente de variacién; 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 variable firmeza por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 11 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 10.51613077 | 0.87634423 3.72 <.0001
ERROR 117 27.52663000 | 0.23527034

TOTAL 129 38.04276077

C.V (%) 13.009

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 13. . Analisis de varianza para la variable firmeza por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 15 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 16.60993077 | 1.38416090 97.70 <.0001
ERROR 117 1.65763000 | 0.01416778

TOTAL 129 18.26756077

C.V (%) 3.050

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

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable luminosidad por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 4 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 843.553223 | 70.296102 | 2.06 0.0248
ERROR 117 3993.011420 | 34.128303

TOTAL 129 4836.564643

C.V (%) 12.085

FV: fuente de variacién; 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 variable luminosidad por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 7 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 1068.065151 | 89.005429 | 3.54 0.0002
ERROR 117 2945.183930 | 25.172512

TOTAL 129 4013.249081

C.V (%) 11.204

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrados medios; F:: P>F:; CV:
coeficiente de variacion.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable luminosidad por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 345.481108 | 28.790092 | 1.09 0.3769
ERROR 117 3097.116120 | 26.471078

TOTAL 129 3442.597228

C.V (%) 11.716

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

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable luminosidad por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba méas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 11 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 238.485789 | 19.873816 2.10 0.0218
ERROR 117 1107.162460 | 9.462927

TOTAL 129 1345.648249

C.V (%) 7.247

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

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable luminosidad por efecto de la
aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 15 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 207.5102508 | 17.2925209 | 2.59 0.0044
ERROR 117 781.4320600 | 6.6789065

TOTAL 129 988.9423108

C.V (%) 6.200

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 19. Andlisis de varianza para la variable angulo de matiz (h*) por
efecto de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba méas extracto de
orégano y extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 4 dias
después de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 14534.34568 | 1211.19547 | 1.99 0.0306
ERROR 117 71070.53257 | 607.44045

TOTAL 129 85604.87824

C.V (%) 33.451

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

Cuadro 20. Andlisis de varianza para la variable angulo de matiz (h*) por
efecto de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba méas extracto de
orégano y extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 7 dias
después de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 11578.58118 | 964.88176 | 3.70 <.0001
ERROR 117 30496.20083 | 260.65129

TOTAL 129 42074.78200

C.V (%) 27.810

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

Cuadro 21. Analisis de varianza para la variable angulo de matiz (h*) por
efecto de la aplicaciébn de cera de candelilla y carnauba méas extracto de
orégano y extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias
después de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 3071.24343 | 255.93695 | 0.42 0.9550
ERROR 117 72102.11096 | 616.25736

TOTAL 129 75173.35439

C.V (%) 47.335

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 22. Andlisis de varianza para la variable angulo de matiz (h*) por
efecto de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba méas extracto de
orégano y extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias
después de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 1193.161854 | 99.430154 | 2.46 0.0068
ERROR 117 1193.161854 | 40.436810

TOTAL 129 5924.268653

C.V (%) 12.787

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

Cuadro 23. Analisis de varianza para la variable angulo de matiz (h*) por
efecto de la aplicaciébn de cera de candelilla y carnauba méas extracto de
orégano y extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 15 dias
después de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 329.840421 | 27.486702 1.61 0.0991
ERROR 117 2002.852467 | 17.118397

TOTAL 129 2332.692888

C.V (%) 9.003

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

Cuadro 24. Analisis de varianza para la variable cromaticidad (C*) por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 4 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 308.621755 | 25.718480 | 1.11 0.3566
ERROR 117 2704.497968 | 23.115367

TOTAL 129 3013.119724

C.V (%) 16.742

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 25. Analisis de varianza para la variable cromaticidad (C*) por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 7 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 420.410485 | 35.034207 1.76 0.0632
ERROR 117 2330.587002 | 19.919547

TOTAL 129 2750.997487

C.V (%) 14.174

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

Cuadro 26. Analisis de varianza para la variable cromaticidad (C*) por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 9 dias después de
la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 289.539057 | 24.128255 1.41 0.1687
ERROR 117 1995.278789 | 17.053665

TOTAL 129 2284.817847

C.V (%) 12.308

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

Cuadro 27. Analisis de varianza para la variable cromaticidad (C*) por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 11 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 354.416344 | 29.534695 1.60 0.1012
ERROR 117 2161.766507 | 18.476637

TOTAL 129 2516.182851

C.V (%) 12.220

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 28. Analisis de varianza para la variable cromaticidad (C*) por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola a los 15 dias después
de la cosecha.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 669.098878 | 55.758240 | 5.56 <.0001
ERROR 117 1172.477440 | 10.021175

TOTAL 129 1841.576318

C.V (%) 12.220

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

Cuadro 29. Analisis de varianza para la variable vida de anaquel por efecto
de la aplicacion de cera de candelilla y carnauba mas extracto de orégano y
extracto de tomillo en la poscosecha de tomate bola.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 12 220.892308 | 18.407692 | 0.40 0.9613
ERROR 117 5390.000000 | 46.068376

TOTAL 129 5610.892308

C.V (%) 20.510

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

Cuadro 30. Comparacion de medias de la variable pérdida de peso en la
poscosecha de tomate bola por efecto de la aplicacion de cera de candelilla 'y
carnauba mas extracto de orégano y extracto de tomillo.

Tratamiento Dias después de la cosecha
4 7 9 11 15

Testigo 1.080 cd 2.870 a 3.760 a 4940 a 742 a
lgdeCy5mlET 1.170 bc 2.550 ab 2.660abc  2.670d 3.630c
1gdeCy10mlET 0.950 dc 2.670 ab 3.710 ab 4.200 abcd  7.460 a
2gdeCy5mlET 0.640 dc 1.490d 3.010abc  3.460 abcd 4.240c
2gdeCy10mlET 0.890 dc 2.300 abcd 3.510abc  3.920 abcd 5.520 abc
3gde Cy10 ml ET 1.750 a 2.420 abcd 3.820 a 4.410 abc 6.400 ab
3gdeCy5mlET 0.810dc 1.800 bcd 1.930c 3.070 bed 4.040 c
1lgdeCy5mlEO 0.550d 1.990 abcd 2.030 be 2.780dc 3.540¢c
l1gdeCy1l0mlEO 1.660 ab 2.660 ab 3.330 abc 4.500 ab 4.020c
2gdeCy5mlEO 0.740 dc 1.530 cd 3.370abc  3.880 abcd 4.360c
2gdeCy10ml EO 0.730dc 1.730 bed 2.850 abc 2.950 bed 4.620 bc
3gdeCy5mlEO 0.790 dc 2.490 abc 3.380abc 5.110a 8.350 abc
3gdeCy10ml EO 0.720 dc 1.730 bed 2.680 abc 3.860 abcd 6.350 ab

CV 38.11 30.00 37.06 29.21 26.77
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Cuadro 31. Comparacion de medias de la variable firmeza en la poscosecha
de tomate bola por efecto de la aplicacién de cera de candelilla y carnauba

MAas extracto de orégano y extracto de tomillo.

Tratamiento

Dias después de la cosecha

4 7 9 11 15
Testigo 3.939a 3.427c 3.401a 3.414 3.409 fg
1gdeCy5mlET 4.008 a 3.551 bc 4.264 a 3.989a 4.061d
lgdeCyl10mlET 3.657 a 3.514 bc 3.489 a 3.515ab 3.470 fg
2gde CCy5mlET 4.226 a 4591 a 4,177 a 4.075a 4.311 abc
2gdeCy10mlET 4153 a 3.958 abc 3.694 a 3.789 ab 3.341¢g
3gdeCCy5mlET 3.713 a 4.244 abc 4.083 a 4114 a 4.160 dc
3gde CCy10 ml ET 3.776 a 3.704 abc 3.464 a 3.638 ab 3.879e
lgdeCy5mlEO 4176 a 3.800 abc 3.932a 4.013 a 3.530f
1gdeCy10ml EO 3.667 a 3.701 abc 3.938a 3.760 ab 4.190 dc
2gdeCy5mlEO 4.031a 4.346 ab 4.175a 3.770 ab 4.341 ab
2gdeCy10ml EO 4.495 a 4.346 ab 3.933a 3.815ab 4.379a
3gdeCy 5ml EO 4.445 a 3.719 abc 3.837a 3.088b 3.880e
3gdeCy10ml EO 4101 a 4.333 abc 3.927 a 3.489 ab 3.780 e
C.V. 15.76 15.34 15.05 13.00 3.05
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Cuadro 32. Comparacion de medias de Tukey de la variable color en poscosecha de tomate bola en 5 evaluaciones.

Dias después de la cosecha

4 7 9 11 15

Tratamiento L* h* c* L* h* c* L* h* c* L* h* c* L* h* c*
TESTIGO 47.16 67.11 30.85 43.97 54.09 34.53 43.65 54.43 32.84 40.54 45.48 34.07 40.28 43.95 34.28
lgdeCy5ml ET 45.46 61.27 30.22 43.35 52.54 32.32 47.30 65.12 33.89 44.29 53.30 38.29 43.23 47.26 38.42
lgdeCy10mlET 44.95 59.83 29.60 43.43 52.75 33.08 4191 48.92 35.28 42.47 51.84 3491 41.58 46.38 35.89
2gde CCy 5mIET 50.09 85.16 27.31 49.48 77.29 30.43 44.19 54.98 33.13 42.06 48.50 34.79 41.38 4411 38.08
2gde CCy 10 ml ET 47.70 68.97 28.74 41.50 50.01 31.05 43.18 52.76 34.76 42.08 47.66 36.55 40.58 43.32 35.07
3gdeCCy 5mIET 47.68 73.07 27.42 45.59 69.68 32.16 42.69 51 32.80 45.58 56.89 37.33 42.34 46.68 37.84
3gde CCy 10 ml ET 47.43 82.49 28.04 42.94 50.18 32.04 41.06 47.52 31.2 41.98 48.08 33.75 40.98 47.95 32.53
1g de Cy 5ml EO 53.14 94.94 24.90 45.35 49.55 32.86 44.55 54.13 37.20 43.04 52.25 35.92 43.23 46.66 39.92
lgde Cy 10 ml EO 44.23 57.34 28.49 40.69 50.71 27.57 45.34 57.04 32.37 42.13 47.04 33.62 41.49 44.45 37.39
2gde Cy5mlEO 48.4 72.27 28.17 48.02 67.98 32.5 45.19 48.59 32.98 42.69 50.15 34.54 44.72 48.75 37.02
2gdeCY 10 mlEO 49.61 73.58 30.37 48.50 67.97 31.62 45.64 45.03 32.43 42.43 49.48 36.04 41.03 44.95 35.19
3gde Cy5mlEO 51.55 82.84 29.42 41.13 49.89 30.46 42.69 51 32.80 40.00 46.54 31.79 40.38 46.16 32.49
3gde Cy 10 ml EO 50.91 78.93 29.73 48.11 71.99 28.64 43.43 51.24 34.43 42.44 49.19 35.58 40.74 46.74 33.51
C.V. 12.08 33.45 16.74 11.20 27.81 14.17 11.71 47.33 12.30 7.24 12.78 12.22 6.20 9.00 8.79
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