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INTRODUCCION

Se han hecho grandes esfuerzos para aumentar la produccion de alimentos,
esto se ha logrado gracias al incremento del area de cultivo, asi como en el
rendimiento por unidad de area. Sin embargo, el ultimo objetivo es unicamente
el incremento en la produccion de estos, sino en el aumento de la cantidad y
calidad que llega al consumidor. Este es el reto que se enfrenta en la
produccion, dado que grandes cantidades de alimento cosechado se pierde
cada afio y nunca llegan al consumidor. Esta perdida de postcosecha tiene
grandes e importantes implicaciones econdmicas, pues se trata de alimentos
que ya vienen gravados con costos de produccion y cosecha, pero ademas,
dependiendo del sitio a donde sea enviado, con costos adicionales de

acondicionamiento, transporte, almacenamiento y distribucion.

Este problema se agudiza, en los productos horticolas y fruticolas, en virtud de

su caracter de alta perecivilidad y elevar costos de produccion.

Los productos horticolas son altamente perecederos. Una vez cosechado el
producto, presenta dos problemas de suma importancia debido a que son
determinantes en el precio que pueden alcanzar o bien que pueda llegar al

consumidor en condiciones de consumo. Estos problemas se refieren a: la



saturacion del mercado en los picos de produccion, que afectan principalmente
al precio, y el manejo de postcosecha que es muy poco y en la mayoria de los
casos nulo, este ultimo repercute principalmente en la calidad y por

consecuente el precio de venta.

El problema de la saturacion de mercado, se ha venido solucionando a partir de
la des-regionalizacion de las zonas de produccion que permite el desfasamiento
natural de la cosecha y por otro lado la reglamentacién de la produccién en
algunas zonas productoras; por consiguiente resta dar solucién al aspecto de

manejo de postcosecha.

La postcosecha ha adquirido en la actualidad un lugar especial en la
produccion, ya sea de frutas u hortalizas, por la preocupacién de no perder lo
que con tanto esfuerzo se ha cosechado. Asi este trabajo de investigacion
surge por la necesidad de conservar mas tiempo los productos cosechados y
que las caracteristicas que les dan la alta calidad a los productos se mantengan

y le den mejor apariencia.

El propdsito de esta investigacidon es demostrar a los productores, que a
menudo tienen problemas en postcosecha con frutas y hortalizas, una solucién
para mantener mas tiempo estos productos en anaquel, para salir al mercado
en épocas donde los precios sean mas justos y satisfactorios. Este puede

conseguirse mediante la utilizacion de polimeros, los cuales ayudan a los frutos



a no tener una excesiva perdidas de agua, evitar la entrada de patogenos y

conservando mayores cualidades que aquellos no tratados.

Una alternativa es ensenar a los productores que el fin del proceso de
producciéon no termina con la cosecha, sino que deben realizarse ciertas
técnicas para no sufrir tantos dafnos y obtener buenas ganancias. Asi también,
mostrar la forma en la cual pueden reducirse los porcentajes de frutos perdidos
con un adecuado manejo como: cuidar de los golpes, tratar con productos
quimicos, utilizar mejores formas de empaque, ceras, polimeros, etc. Por ello,

se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS.

» Observar el efecto que tiene la aplicacién de polimero, calidad y vida en
anaquel después de la cosecha, en Guayaba, Chile, Platano, Uva,

Pimiento y Pepino.

HIPOTESIS.

La utilizacion de polimero en postcosecha ayuda a conservar por mas tiempo
en vida de anaquel, de Guayaba, Chile, Platano, Uva, Pimiento y Pepino asi

como su calidad.



REVISION DE LITERATURA.

IMPORTANCIA DE POSTCOSECHA EN FRUTAS Y HORTALIZAS.

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

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

Cuando una cosecha ha sido recolectada en el campo, las operaciones de
empaque, almacenamiento y transporte usualmente se denominan manejo de
postcosecha. Esta fase del progreso de su producto hacia los mercados es tan
critica como todas las medidas que se han tomado anteriormente para plantas y
cosechar un producto de calidad. Por supuesto que el buen manejo de
postcosecha no puede mejorar la calidad del producto, pero sirve para
conservar hasta que llegue al consumidor la calidad que ya posee (McCue,

1993).



Por lo general entre el campo y el consumidor de los productos hortofruticolas
ocurren pérdidas elevadas en cantidad y calidad. Estas se producen por
factores tales como los cambios fisiolégicos del producto, el dafio mecanico, el
calor, la descomposicion de tipo patolégico producida por hongos y bacterias.
Se estima que la magnitud de las pérdidas en postcosecha en frutas y
hortalizas frescas llega hasta un 25 % en paises desarrollados y hasta un 60 %

en paises en vias de desarrollo, dependiendo del producto (Martinez, 2000).

Es evidente que los dafos en postcosecha no significan solamente pérdidas del
producto, sino también un mal aprovechamiento de esfuerzos durante la
produccion y manejo antes y después de la cosecha; resultando en pérdidas
econdmicas enormes. Esto es principalmente en paises latinoamericanos en
donde la agricultura es un sector econdmico de fundamentos importantes.

(Fontan, 1992).

El manejo de los productos hortofruticolas después de la cosecha son un
verdadero problema y las pérdidas que representan son enormes e
irreparables. Se estima que esta puede variar de un 20 a 30 % en hortalizas y
en los que respecta a las frutas de 30-45 % hasta 60 %. (Yahia e Higuera,

1992).

La produccién y la postcosecha de alimentos son de igual importancia, siempre
y cuando se considere que solamente un sistema de postcosecha bien

manejado permite tener acceso a los alimentos producidos de parte del



consumidor. Todos los afnos, se pierde millones de toneladas de cosecha en los
paises en desarrollo por un manejo y almacenamiento inadecuado, siendo
estos danos producidos por plagas, transporte y comercializacion (Martinez,

2000).

En los ultimos diez afos se han logrado sustanciales reducciones de las
pérdidas de postcosecha de granos basicos, carnes, productos lacteos y otros,
pero los dafos de frutas y hortalizas frescas escasamente se han reducido

(Martinez, 2000).

Las frutas y vegetales frescos, en su calidad de altamente perecederos sufren
pérdidas elevadas directa o indirectamente entre el campo y el consumidor final.
La pérdida directa es la eliminacion del alimento por factores como el deterioro
microbiano o la destruccion por diversos agentes como son los insectos,
mientras que las pérdidas indirectas se refieren a la reduccion de la calidad de
alimentos hasta un punto en el cual no puede ser vendido ni consumido (Yahia

e Higuera, 1992).

Las pérdidas en postcosecha pueden ser de tres clases: directas, que es
cuando el producto no llega a ser consumido, indirecta, cuando el producto
pierde la calidad y de valor econémico, basado en la oferta y la demanda,

clasificando las causas como:



a).- De Origen Tecnoldgico, entre los que se encuentra el deterioro fisioldgico,

quimico, por agentes microbioldgicos y bioldgicos, por dafio mecanico, etc.

b).- De Origen Socioeconémico, cuando existe carencia de politicas, carencia
de recursos adecuados, desconocimiento de tecnologia de postcosecha, falta

de apoyo o de servicios para la produccién, asi como para la comercializacion

Estas pérdidas ocurren en la produccién o precosecha, de la seleccion y
preparacion de material genético original, en la recoleccién y en la postcosecha.
Actualmente se desconoce con exactitud de las pérdidas de alimentos en
Latinoamérica, sin embargo, la F A O reporta que se pierde entre el 20 y el 30
% de todos los alimentos producidos, alcanzando en este continente niveles
hasta del 90 %, debido principalmente a los malos canales de comercializacion,
asi como al desconocimiento de programas de tecnologia en las ciencias

asociadas con la comercializacion (Arias, 1995)

PRINCIPALES CAUSAS DE LAS PERDIDAS DE POSTCOSECHA

La F.A.O (1989) dice que existen muchas causas que ocasionan las pérdidas

de postcosecha, las causales pueden agruparse como primarias y secundarias.



Causas primarias

e Bioldgicas y microbioldgicas: esencialmente plagas y enfermedades.
e Quimicas y bioquimicas: contaminacion con pesticidas y productos
quimicos, oscurecimiento fenolito (especialmente en cultivos de

raices), toxicas y desagradables producidas por enfermedades.

Causas secundarias

¢ Infraestructura de almacenamiento y/o administracion inadecuada.
e Transporte inadecuado.

¢ Planificaciéon inadecuada de la produccién y de la cosecha.

e Sistema de mercado inadecuado.

e Legislaciéon inadecuada.

Es por todo esto que las principales metas de la biologia de postcosecha y de la
investigacion tecnologica y el extencionismo son el mantener la calidad de las
frutas y hortalizas entre la cosecha y el consumo o procesamiento, y reducir las
pérdidas postproducciéon. Durante los ultimos diez afios se han logrado muchos
avances en la comprensién de los factores bioldégicos y ambientales que
influyen sobre el deterioro de los productos horticolas cosechados, sin embargo

es necesario mucha mas investigacion para proporcionar mejoras adicionales



en la calidad de los productos y su conservacion para el beneficio de los

consumidores (Sandoval, 1997).

Recientes avances tecnoldgicos para determinar la madurez optima en la
cosecha, manejo cuidadoso, enfriamiento rapido, uso de fungicidas y otros
procedimientos para controlar el deterioro, almacenamiento y transporte
refrigerado, atmosferas modificadas y control de la velocidad y uniformidad de
maduracién han dado como resultado un incremento significativo en el numero,
la duracion y la disponibilidad de los productos horticolas frescos en los
mercados de norte América originados en areas cercanas y distantes,
reduciéndose con ello, las pérdidas de postproduccion en las frutas y los
vegetales frescos, especialmente en los paises de desarrollo, por lo que se
requiere de la aplicacion del conocimiento actual para mejorar los sistemas de
manejo de productos frescos tanto para los mercados locales como para los
exportacion, ya que algunas de las pérdidas postcosecha en calidad y cantidad
de las frutas y vegetales pueden minimizarse utilizando informacién disponible
actualmente sobre la calidad nutricional y de mercadeo asi como del

mantenimiento en la calidad de postcosecha (Kader, 1992a).

La postcosecha juega un papel importante en la calidad, ya que su objetivo final
es que el producto lo reciba el cliente en el anaquel tal como se cosecha de la

planta (Sandoval, 1997).



CALIDAD.

La calidad de un producto influye directamente en la aceptacién del consumidor,

en el precio y remuneracion al producto (Sandoval, 1997).

La calidad de las frutas y vegetales es una combinacion de atributos o
propiedades que les proporcionan valor como alimento humano. A los
productores y comerciantes les interesa que sus productos tengan buena
apariencia y pocos defectos visuales, para los mayoristas y distribuidores lo
mas importante en los productos horticolas es la calidad en términos de
apariencia, asi como firmeza y una larga vida de almacenamiento. Por otra
parte los consumidores perciben que los productos son de buena calidad
cuando se ven bien, tiene buena firmeza, parecen tener buen sabor y valor
nutritivo. Auque compran con base a la apariencia y el tacto, en ultima instancia
su satisfacciéon depende de la calidad al momento que lo consumen (Kader,

1992b)

La promulgacién de las normas de calidad y madurez para productos
perecederos es un intento de dar respuestas objetivas a la normalizacion y

estandarizacioén de la calidad (Yahia e Higuera, 1992).

Las frutas y hortalizas son comercializadas principalmente en fresco, por lo que
su calidad es evaluada en base a caracteristicas organolépticas, apariencia,

posibilidades de manipulacion y potencial de almacenamiento (Kader, 1992b).



La calidad organoléptica (dada por el color. Sabor, textura y aroma) resulta la
mas dificil de establecer en virtud de los diferentes cambios que ocurren
durante el desarrollo de los frutos, ademas de que estos no ocurren de manera
simultanea; esto obliga a establecer niveles cualitativos minimos bajo los

cuales es posible su comercializacion (Sandoval, 1997).

Aun que la madurez solo es una caracteristica de la calidad en productos
perecederos, tiene una gran influencia en le comportamiento de postcosecha y
durante la comercializacion. Por lo tanto es necesario definir los indices de
madurez para cultivares especificos, areas de produccion y temporadas

(Sandoval, 1997).

Los indicadores de madurez y calidad, deben de ser individualizados como
parametros objetivos, asi mismo algunos indicadores de madurez son validos
unicamente al momento de la cosecha, tal es el caso del contenido de almidén,
niveles de ciertas enzimas, algunas tonalidades de color y presencia de
compuestos volatiles aromaticos, mientras que otros pueden ser considerados
como validos para identificacion del grado de madurez al momento de cosecha
pero también como una expresion de la calidad al momento del consumo. Para
muchas especies y cultivares es conocido que los indicadores de cosecha mas
convenientes para alcanzar una buena conservacion estan relacionadas con la

calidad organoléptica (Gorini, 1985).



Factores que afectan la calidad de los productos.

Temperaturas extremadamente altas, acompanadas de alta intensidad de luz,
normalmente provoca dafos por irradiacion en los frutos que tienen poca
capacidad para disipar el calor, asi mismo temperaturas bajas pueden causar
danos severos irreversibles. Los niveles de temperatura durante en periodo de
crecimiento determinan la velocidad de crecimiento y desarrollo de los érganos

de manera aditiva dia a dia (Corrales, 1993).

El fotoperiodo, la intensidad y la calidad de la luz (sombreado), afectan la
coloracion, peso, grosor de la cascara y composicion (acidez y azucares).
Donde la penetracion de la luz y su intensidad son afectadas, los frutos tienden
a tener menor cantidad de azucar y las hortalizas presentan hojas mas largas y
delgadas. La duracién del dia y la calidad de la luz afectan la fisiologia de los
productos horticola, mientras que para evitar el quemado de los frutos que
afectan la calidad de los frutos es recomendable orientar los surcos para
proteger la planta, o se deben utilizar en fechas tardias la siembra a doble hilera

para que se protejan las plantas una con otras (Sandoval, 1997).

Los vientos rasgan las hortalizas de hoja y causan raspaduras en los frutos; si
estas ocurren cuando el fruto es pequefio, la lesion crece con el fruto y

finalmente cicatriza, quedando una mancha plateada o parda (Corrales, 1993).



Durante el desarrollo de los frutos, la nutricion, es el factor mas importante que
afecta su composicion, asi como su comportamiento de postcosecha; la
optimacion de la nutricidon mineral generalmente se basa en los analisis foliares

(Sandoval, 1997).

Las practicas de riego deben ser adecuadas para asegurar un producto de
buena calidad, esto es critico, principalmente en hortalizas en donde una baja
humedad en el suelo, aunque sea por unos dias, puede afectar el crecimiento
de la planta, asi también, los excesos de humedad tienen sus desventajas. Asi
por ejemplo, el contenido de capsicina de los chiles es mayor en las plantas que

han recibido menos riego (Qualiotti, 1970).

GENERALIDADES DEL POLIMERO

Capa de polimeros comestibles y biodegradables

Los polimeros comestibles y biodegradables, ofrecen alternativas de empaque
sin el costo del medio ambiente. Intereses y actividades de estudio en estos
casos han sido especialmente intensos sobre los ultimos 10 afios. Sin embargo,
todos los comestibles no son significativos en su totalidad a remplazar el
empaque sintético, ellos tienen el potencial de reducir el empaque y de limitar la
humedad y el aroma y la migracién de lipidos entre los componentes de comida
donde el empaque tradicional no puede funcionar. Los empaques

biodegradables, por otro lado, han sido vistos por muchos como los que tienen



el potencial de reemplazar en su totalidad al sintético, los empaques no

biodegradables en algunas aplicaciones (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Este sumario de estado cientifico presenta los cambios y oportunidades usando
polimeros comestibles y biodegradables. Los materiales no polimeros, tales
como los lipidos (ceras, acidos grasosos y monogliceridos acetilados) y las
resinas no son nombradas en este sumario, excepto cuando son usadas en
combinaciéon con los polimeros biodegradables y comestibles para hacer

compuestos (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Definiciones y oportunidades

Los polimeros comestibles. Generalmente, una pelicula comestible es definida
como una capa delgada de material comestible formada en la comida como una
capa o puesta entre componentes de comida. Este propdsito es para evitar la
migracion de humedad, oxigeno, diéxido de carbono, aromas vy lipidos, etc. la
conduccion de ingredientes de comida (antioxidantes, antimicrobios, sabor) y o
a prueba de la integridad mecanica o el manejo de las caracteristicas de la
comida. En algunos casos las peliculas comestibles con buenas propiedades
mecanicas, pueden reemplazar el empaque de peliculas sintéticas (Krochta y

De Mulder-Johnston, 1997).

Peliculas comestibles efectivos como las capas en comida por mojado, rociado

o por humedecer podrian reducir los requerimientos de empaque y de desecho.



Una capa de pelicula comestible trabajando como una barrera eficiente
humectante, de oxigeno o de aroma, puede reducir la cantidad de empaque.
Las barreras caracteristicas de una capa de pelicula comestible podria también
permitir la conversion de multicapas, multicomponentes de empaque plastico a

un componente de empaque reciclaje (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

También podria ayudar a mantener la calidad de los alimentos después que el
empaque es abierto protegiéndolo en contra de los cambios de humedad, de
oxigeno y perdida de aroma. Estas peliculas comestibles forman o toman lugar
entre los componentes de la comida que también pueden mejorar la calidad de

la comida de multicomponentes (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Las peliculas comestibles con propiedades mecanicas adecuadas podrian
imaginablemente también servir como empaque comestible para comida
selecta. Las condiciones sanitarias del empaque comestible, podria necesitar
del mantenimiento durante el almacenamiento, la transportacién y el mercado.
Los resultados finales podrian ser la reduccién de materiales y/o el mejor
reciclaje de los elementos sobrantes del sistema de empaque. Sobre envoltura
y envoltura de la comida con una forma previa de pelicula comestible podria ser

concebible (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Las peliculas de polimeros biodegradables. La introduccién de plasticos
“biodegradables” que fueron combinados de polimeros naturales y sintetices

crearon mucho escepticismo. A pesar de que estos materiales desintegrados



en operaciones de compuestos de abono, no son completamente
biodegradables. Un reciente taller internacional en biodegradabilidad determino
que, para materiales llamados biodegradables, deberian ser degradados
completamente por microorganismos en un proceso de abono y unicamente
compuestos tales como dioxido de carbono, agua, metano y biomas

(Anonymous, 1993a).

La biodegradacion incluye dos pasos de polimerizacién y de mineralizacion a
diéxido de carbono, agua y sales, e involucra tres factores elementales:
microorganismos apropiados, un medio ambiente bien definido y vulnerable
substrato de polimero. Un medioambiental calido, humedo con un rango
aceptable de ph, nutrientes y oxigeno para los microorganismos aplicables, esto

es conducido a un proceso de biodegradacion eficiente (Kaplan, 1993).

Remplazando los empaques sintéticos convencionales con polimeros
biodegradables, puede reducir el uso de recursos no renovables y disminuir el
desperdicio a través del reciclable biolégico al biositema. El uso de polimeros
biodegradables podria también disminuir la introduccion de derivados de
diéxido de carbono de combustible fésil dentro de la atmésfera. La
biodegradacion o incineracién de polimeros derivados biolégicamente del
reciclaje del diéxido de carbono renovable a la atmdsfera, en vez de

incrementarlo (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).



La consideracion de polimeros biodegradables para empacar y otras
aplicaciones hacen mayor sentido cuando es dificil de recuperar el empaque de
plastico sintético convencional para reciclar o para energia. El esfuerzo por
desarrollar polimeros biodegradables para empaques de comida ha sido
especialmente urgente para la marina, quienes sus barcos, solo con barcos no
militares, se les ha prohibido legalmente el tirar persistentemente desechos al
mar. Los intereses en empaques biodegradables para la reduccién de desecho
municipal esta aumentando asi como aumenta el municipio (Krochta y De

Mulder-Johnston, 1997).

En algunos casos los polimeros biodegradables podrian ser manejados para
desechos de basura domestica y subsecuentemente en plantas de tratamiento

de desecho municipal (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Resultados de salud y seguridad

La pelicula de polimeros comestibles. La determinacion de la aceptabilidad de
materiales para peliculas de polimeros comestibles sigue procedimientos
idénticos para determinar la apropiaciéon de tales materiales para la formulacién

de comida (Heckman y Séller, 1986).

(1) un polimero comestible sera generalmente reconocido como seguro (gras)
para uso de peliculas comestibles, si el material ha sido previamente

determinado como gras y su uso en una pelicula comestible esta en



conformidad con una corriente de practica de manufacturacion buena (grado de
comida, preparado y manejado como un ingrediente de comida y uso de
ingredientes no mas grandes que el necesario para actuar su funcién) y con
cualquier limitacion especificada por la administraciéon de drogas y alimentos

(FDA).

(2) si el uso del material de pelicula del polimero comestible no es actualmente
gras, pero el fabricante puede demostrar seguridad, el fabricante podria, ya sea,
archivar una peticién de afirmacion gras a la FDA o proceder a vender el

material sin el acuerdo de la FDA.

(3) el fabricante podria no necesitar establecer que el uso de peliculas de
polimero comestible es gras, si el material recibido antes aclarado por la FDA y

asi obtener una sancién preferente.

(4) si el material no puede ser demostrado a ser gras o sancion preferente, el

fabricante debera someter una peticién de alimento a la FDA.

Atenciéon a la seguridad microbial de la capa comestibles guiada para
consideraciones estandar de actividad de agua, ph, temperatura,
abastecimiento de oxigeno y tiempo. Importantemente, las capas de
comestibles son transportadoras efectivas de antimicrobios, las cuales mejoran

la estabilidad microbial de la capa y asi mismo de la comida (Cuppett, 1994).



Capa de polimeros biodegradables. La FDA regula todos los procesos de
materiales para el empacado de la comida para asegurar que son seguras para
el contacto con la comida bajo condiciones de querer hacer uso. Hay varias
categorias aceptables de polimeros biodegradables para uso como el

empacado de comida (Thorsheim, 1996).

(1) si un polimero biodegradable desarrollado para uso de empaque de comida,
es hallado como gras por el desarrollador o afirmado como gras por la FDA, el

polimero podria ser usado en empaques de comida.

(2) si un polimero gras es combinado con un grado de polimero sintético de
comida para incrementar el caracter, el desarrollador podria administrar a la
FDA informacion que sefale cual sea el uso propuesto del producto para ser
considerado “practica de buena manufactura” la FDA necesita informacién en el
archivo de migraciéon y la identidad de migrantes de los empaques
biodegradables de comida durante condiciones tipicas de almacenaje de los
articulos. La agencia también pide informacién en aspectos de medio ambiente

a los usos de empaque.

(3) si los polimeros biodegradables desarrollados para uso en empaques de
comida no es gras, esto podria ser usado unicamente si las peticiones de

aditivos de comida y la valoracion medioambiental es aprobada.



No comestibles, los materiales poliméricos disponibles para las capas de
polimeros biodegradables incluyen ciertos productos basados en celulosas. Los
polimeros naturales o polimeros naturales derivados de una sola molécula,
ofrecen las mas grandes oportunidades, son asegurados desde su

biodegradabilidad y compatibilidad ambiental (Swift, 1993).

Los materiales de la capa de polimeros comestibles también son aceptados

para las capas de polimeros biodegradables (Swift, 1993).

El desafio para el uso exitoso de los productos de polimeros biodegradables es
el llevar acabo controlarlos de por vida. Los productos deberan de tener una
estable y propia funcion durante el almacenaje y su uso, para una eficiencia

biodegradable futura (Kaplan, 1993).

Esto significa evitar condiciones ambientales concebidas a la biodegradacién
durante el almacenaje del producto y su uso, y después optimizar las
condiciones ambientales para la biodegradacién al tiempo adecuado (Krochta y

De Mulder-Johnston, 1997).

Unicamente por el apropiado control de la actividad del agua, ph, nutrientes,
temperatura, niveles de oxigeno y el tiempo de la integridad del paquete y la

estabilidad microbiana sea asegurada (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).



Asi, las capas de polimeros biodegradables podrian ser de almacenaje seguro
en ambientes secos y usados con productos de comida seca sobre una
relatividad de un periodo de largo tiempo. Donde sea aceptado el tiempo de
almacenaje en ambientes humedos o tiempo de uso con comidas humedas,

sera limitado (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Acidos polilacticos.

Es un polimero biodegradable, termoplastico en acidos lacticos producidos por

la fermentacién de azucares simples.

Los materiales han sido bien mejorados en aplicaciones medicas comerciales
tales como suturas bioabsorbentes y implantes. Puede ser hidrolizado
regresando al acido lactico, usando unicamente agua, y después puede ser
polimerizado. Esto podria tener algunas ventajas en reciclado del PLA.
Recientes avances han producido mas polimeros PLA econdmicos de suficiente

peso molecular para poseer otras propiedades utiles (Anmed , 1995).

Las capas de polimeros comestibles. La naturaleza hidrofilica de los limites de
polimeros comestibles, su habilidad de proveer las funciones de las capas
comestibles deseadas. Para todos los polimeros comestibles, HR, los cuales
grandiosamente influyen en las propiedades, deben ser tomados dentro de una
cuenta cuando se consideren las aplicaciones (Krochta y De Mulder-Johnston,

1997).



El uso de capas de polimeros comestibles y capas como las barreras de la
humedad usualmente requieren la formacion de capas compuestas que
contienen materiales hidrofobicos tales como acidos grasosos comestibles y

ceras (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

La capa celulosa a base de éter compuesto con propiedades de barreras de
humedad comparables al LDPE envuelve la formacién de lipidos polimeros de
soluciones etanolicas acuosas y de la laminacién con ceras (Krochta y De

Mulder-Johnston, 1997).

Estas capas y bafios tienen una integridad mas grande que las estructuras de

lipidos o ceras por si solas (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

La eliminacién de etanol y la segunda aplicacion, sin embargo, podria
incrementar su utilidad de este concepto. Es necesaria una investigacion
adicional para desarrollar tales peliculas compuestas y bafios del éter celuloso y
otros polimeros comestibles sin necesidades de un solvente no acuoso y pasos

multiples (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Debido a que los polimeros comestibles pueden hidrogenarse efectivamente,
hacen una buena oxigenacién, aroma y una capa de barrera lapida de un bajo a
un nivel intermedio de HR. Un dato adicional en el efecto del HR son las

necesidades de identificar el rango de uso practico. Sin menospreciar, los



deterioros de la barrera con el incremento en HR. Asi, las aplicaciones

potenciales incluyen (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997):

1) Las envolturas protectoras para productos vulnerables a baja humedad, en
la pérdida de aroma, oxidacion y la conjuncion con una simple bolsa de

empaque de barrera de humedad.

2) El baio de reduccion de respiracion para frutas y vegetales frescos que son

expuestos a un bajo HR durante su almacenaje y transportacion.

3) La capa de barrera de lipidos, separando los ingredientes ricos en lipidos

de otros ingredientes o comidas heterogéneas.

Los polimeros comestibles que son solubles en el agua y buenos emulsificantes
podrian ser favorecidos en muchas aplicaciones de comida. El desarrollo de
compuestos de capas bildmina permitirdn la proteccion capas de oxigeno
comestibles, aroma y propiedades de barreras de lipidos con laminas de

barreras de humedad (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Las propiedades mecanicas de las capas de polimeros comestibles son
generalmente inferiores a las capas sintéticas. Estas capas, sin embargo, son
adecuadas durante el cubrimiento o bafio de productos comestibles. Estos

también son laminas adecuadamente separadas de comidas heterogéneas o de



pequefios empaques o0 bolsas de comidas (Krochta y De Mulder-Johnston,

1997).

Las oportunidades presentadas por el termoplastico natural de ciertos polimeros
comestibles podrian ser exploradas a permitir la produccion capas comestibles

por medio de extraccion (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Cuando se considera las aplicaciones de capas comestibles, se debe de dar
atencion al requerimiento que formulen las capa comestible deberan mojar y
rociar en la superficie de la fruta y sobre el secado filminas comestibles que
tienen una adecuada adhesion, cohesion y durabilidad para una funcion propia.
Estas propiedades son influenciadas por ambos métodos, formulacién de
filminas comestibles y bafio y secado. La atencién de estos hechos tiene
resultados probables en estudios inconscientes e insatisfactorios. Para agregar,
los bafios comestibles deberan proveer apariencias satisfactorias, aroma y olor

(Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Las aplicaciones selectivas a comidas apropiadas y el buen control de las
condiciones del medio ambiente son necesarias para asegurar la estabilidad
microbial. La adicion de capas comestibles microbiales podria ensanchar las
posibilidades de aplicacion. Finalmente, cualquier ventaja de los bafos de
capas de comestibles debera ser provisto a una costo accesible.

Desdichadamente poca investigacion publicada es accesible en banos de



comida, propiedades sensoriales, estabilidades microbiales o en economia de

capas comestibles (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Para materiales de empaque biodegradable que compitan con sintéticos no
biodegradables, la mecanica critica, Optica y las propiedades de barreras para
la intencion de aplicacion deberan de ser relacionada. Esto es especialmente
dificil en el caso de las propiedades de la humedad, porque los polimeros no
biodegradables se acercan a las caracteristicas o polimeros sintéticos tales

como LDPE (Krochta y De Mulder-Johnston, 1997).

Por esto, su naturaleza inherente hidrofilica, los polimeros biodegradables son
usualmente pobres barreras de humedad. Ellos son sin embargo, barreras
naturales del oxigeno en un HR bajo, pero las impermeabilidades del oxigeno
aumentan potencialmente con el aumento de HR (Krochta y De Mulder-

Johnston, 1997).

El desarrollo econémicamente viable de polimeros biodegradables para
empaques, los desarrollos deberan usar conversiones tecnolégicas de
empaques sintéticos de polimeros convencionales (Krochta y De Mulder-

Johnston, 1997).



Ventajas que se tienen al aplicar cubiertas

e Reducir los procesos de transpiraciéon y respiracion.

Sellar en caso de que se tengan algunas lesiones y rasgufos en la

superficie de la fruta.

Aumentar la vida en anaquel de los productos.

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

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

Tipos de cubiertas mas usadas

e Ceras naturales:
Cera de cafa de azucar, cera de carnauba, cera de abeja, cera
de candelilla.

e Derivados del petréleo:
Compuestos polietilenitos, compuestos parafinicos.

e Productos abrillantadores:

Resinas, shellac, goma Arabia (Martinez, 2000).

Demerutis, (1994) menciona que los tipos de peliculas cubrientes son:

Emulsiones:

- Agua - Aceite.

- Aceite — Agua.



Agrofilm AP.

Es una mezcla de resinas solubles en agua, formada por polimeros de oxido de
etileno.

El grado de polimerizacién varia de 2,000 a 18,000 unidades monomericas,
dependiendo del grado de viscosidad de la mezcla de resinas.

El peso molecular es de cerca de 100,000 a 4 millones. La mezcla de resinas
solubles en agua esta formada por polimeros unidos al agua mediante puentes
de hidrogeno. El punto de fusién cristalina (Rayos X y KMR), es de 62-67° C. La
temperatura de fusidén de chorro es mayor de 98° C. La densidad de la masa del
polvo es de 20-28 libras por pie cubico. El contenido de compuestos volatiles

como porcentaje de empacado.

Tiene una apariencia en forma de polvo blanco y en forma de liquido blanco; un
olor parecido a isopropanol; no tiene sabor; es un material opaco; su densidad
es de 0.960 mg/cc; un PH de 6.75-7.0. Tiene una tension superficial de 0.5 cm.
En solucion al 25 %; su viscosidad es: N = 3.21 ML/seg. La densidad de la
resina soluble g/cc es de 1.15-1.26; el calor de fusion es igual a 33 cal/g; el
tamano de la particula en % de peso de polvo medido a través de malla No. 10

y No. 20 (estandar de los estados unidos) son 100 y 96 respectivamente.



Los fuertes enlaces de hidrogenos de las resinas se explican por la asociaciéon
de los poliésteros con varios compuestos polares, tales como acido fenolito,
acidos minerales, halégenos, ureas, acidos lignino sulfonicos y poliacidos
carboxilicos.

Como resultado de la fuerte asociacidon intermolecular se obtienen varios
complejos nuevos que frecuentemente exhiben propiedades muy diferentes a

ambos componentes.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realizo en el laboratorio de postcosecha del Departamento de
Horticultura de la “U.A.A.A.N.” que se ubica al sur de la ciudad de Saltillo,
Coahuila, comprendido entre las coordenadas 101° 1" 33" de longitud Oeste y
de 25° 20' 57" latitud Norte del meridiano de Greenwich, con un altitud de 1800
msnm, con una temperatura media anual de 16.6° C, con una precipitaciéon
media anual de 443 mm.

Descripcion del laboratorio de postcosecha

El laboratorio cuenta con cuatro cuartos frios en los cuales se puede controlar la
temperatura, para conservar por mas tiempo los productos. Ademas de cuatro
mesas para realizar practicas y trabajos de investigacion. Estas cuentan con

gas, aire y agua para utilizarse en caso de requerirse.

Materiales:

Refractometro (ATAGO). Penetrometro (EFFEGI).
Atomizador. Recipientes de plastico.
Colorimetro (MINOLTA). Analizador de CO2/H20 (LI-COR).

Material vegetativo:

Guayaba. Platano.



Chile. Uva.

Pepino. Pimiento.

Definicion de tratamientos.

Se evaluaron 4 tratamientos bajo un disefio completamente al azar, con una

DMS de 5 %, con 6 repeticiones por tratamiento para Guayaba y para Chile,

Platano, Uva, Pimiento y Pepino 8 repeticiones, siendo un fruto por repeticion.

Cuadro No. 1. Identificaciéon de los tratamientos

Tratamientos

T1 (testigo) Agua

T2 37.50 ml. de polimero/ 250 ml. de agua.
T3 43.75 ml. de polimero/ 250 ml. de agua.
T4 50.00 ml. de polimero/ 250 ml. de agua.

Establecimiento del experimento.
Se obtuvieron los frutos de diferentes comercios de Saltillo y se seleccionaron
los de mejor apariencia, posteriormente fueron lavados con agua, para quitar

impurezas que pudieran traer los frutos.

De ahi se dejaron los frutos para que se secaran. Se aplico el polimero

correspondiente a los frutos de cada tratamiento y se dejaron secar




nuevamente. Después se metieron al cuarto frié6 con una temperatura constante
de 13° C el dia 11 de febrero y las evaluaciones se realizaron el 11 de marzo

del 2003.

Para aplicar el polimero se utilizo un atomizador, rociando los frutos hasta que

quedaron completamente cubiertos con el polimero.

Variables Evaluadas.

Las variables que se consideraron en este experimento son las siguientes:

Firmeza: Esto se realizo con el penetrdbmetro manual marca EFFEGI Mod.

FT327 y FTO1, con puntilla de 8 mm. De diametro, esto fue para Guayaba,

Pepino y Platano, para Uva, Chile y Pimiento se utilizo la misma marca y

modelos con una puntilla de 2mm.

Apariencia: Esta fue evaluada a simple vista

Color: Esto se hizo con el colorimetro (MINOLTA, Mod. CR-300), espacio de

color L* a* b*.

L = Luminosidad.



A mayor valor numérico mas brillante es el fruto.
A menor valor numérico mas opaco es el fruto o menos brillante.

ay b = Coordenadas de cromaticidad.

a += Color rojo.
A mayor valor numérico mayor intensidad de color.

A menor valor numérico menor intensidad en el color.

a -= Color verde.
A menor valor numérico mayor intensidad en el color.

A mayor valor numérico menor intensidad en el color.

b += Color amarillo.
A mayor valor numérico mayor intensidad en el color.

A menor valor numérico menor intensidad en el color.

b -= Color azul.
A menor valor numérico mayor intensidad en el color.

A mayor valor numérico menor intensidad en el color.

CO2: se utilizo un Analizador de CO2/H20 (LI-COR, Mod. LI-6262), modo
absoluto. Se tomaron lecturas cada dos minutos.

Cuadro No. 2. ml. CO2/Kg. * hr.

FRUTOS | TRATAMIENTOS




TESTIGO 37.50 43.75 50.00
Guayaba 16.58 20.09 18.15 18.69
Chile 25.51 25.20 24.18 21.53
Platano 3.96 4.35 4.80 3.25
Uva 17.60 12.42 9.95 8.83
Pimiento 6.96 6.85 7.74 7.72
Pepino 2.91 3.33 1.77 2.37




RESULTADOS

Frutos de Guayaba.
Color (L)
Los resultados obtenidos en el color (L) de los frutos de Guayaba no son

significativos entre tratamientos, Figura No. 1.

Tratamientos

Figura No: 1. Efecto del polimero sobre el color (L) en los frutos de Guayaba.

Sin embargo se puede decir que el tratamiento uno (testigo) es el mejor porque
se obtuvo mas brillo en los frutos evaluados, pero numericamente el tratamiento
tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), tiene la tendencia a incrementar su

valor en comparacion con los de mas tratamientos que resultaron mas opacos.

Color (a)



Los resultados mostrados en el analisis de varianza para color (a) en los frutos,

muestra que no son significativos, Figura No. 2.

Color (a)

Tratamientos

Figura No: 2. Efecto del polimero en el color (a) en frutos de Guayaba.

Estadisticamente son iguales, pero numéricamente se puede apreciar que el
mejor tratamiento es el tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua) es el que
tiene mayor intensidad en el color, seguido del tratamiento cuatro (560.00 ml de
polimero/250 ml de agua) y tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de

agua), en comparacion con el testigo que tiene menor intensidad en el color.

Color (b)



La evaluaciéon estadistica del color (b) nos muestra que no es significativo,

Figura No. 3.
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Tratamientos

Figura No: 3. Efecto del polimero en el color (b) en los frutos de Guayaba.

El analisis de varianza que se realizo para color (b), nos muestra que el
tratamiento uno (testigo), es el que presenta mayor intensidad en el color,
seguido numeéricamente por el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml

de agua), que los que presentaron menor intensidad en color.

Firmeza.



Los resultados obtenidos nos muestran que no son altamente significativos,

Figura No. 4.

Firmeza
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Tratamientos

Figura No: 4. Efecto del polimero sobre la firmeza en frutos de Guayaba.

Esta figura nos muestra que los tratamientos son estadisticamente iguales, el
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua) es el que obtuvo la
mejor firmeza, en comparacion con el testigo y el tratamiento dos (37.50ml de
polimero/250 ml de agua), y el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml

de agua) son los que obtuvieron menor firmeza.

Apariencia.



Al analizar la variable apariencia de los frutos de Guayaba, los resultados

estadisticos muestran que son altamente significativos, Figura No. 5.
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Tratamientos

Figura No: 5. Efecto del polimero en la Apariencia en los frutos de Guayaba.

Estos resultados muestran que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250
ml de agua) es el que obtuvo mejor apariencia, seguido del tratamiento tres
(43.75 ml de polimero/250 ml de agua) y los tratamientos uno (testigo) y dos
(837.50 ml de polimero/250 ml de agua) son los que se presentaron con peor

apariencia.

(CO2)



Los resultados estadisticos no muestran significancia en la variable de (CO2)

en los frutos de Guayaba, Figura No. 6.

(CO2)

Tratamientos

Figura No: 6. Efecto del polimero sobre (CO2) en los frutos de Guayaba.

Si embargo los resultados muestran que el tratamiento tres (43.75 ml de
polimero/250 ml de agua) es el mejor ya que tiene menos perdida de (CO2), y
en seguida el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua), y el
tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua) y el tratamiento uno

(testigo), son los peores, por que tienen la mayor perdida de (Co2)

Frutos de Chile



Color (L)

Los resultados obtenidos de los analisis estadisticos nos muestran que son

altamente significativos, y los resultados se muestran en la Figura No. 7.
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Figura No:7. Efecto del polimero en el color (L) en los frutos de Chile.

Esta figura nos muestra que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml
de agua) sobre sale estadistico y numéricamente, esto nos dice que es el mejor
porque es el que tiene mas brillo en los frutos de Chile, seguido del tratamiento
tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), y los tratamientos uno (testigo), y el
tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua) que son los mas opacos

en cuanto al color (L).

Color (a)



Al analizar la variable color (a) de los frutos de Chile, los resultados estadisticos

nos indican que son altamente significativos en los tratamientos, Figura No. 8.
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Figura No: 8. Efecto del polimero en color (a) en los frutos de Chile.

Los resultados nos indican que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250
ml de agua) es el que tiene mayor intensidad en el color, seguido del
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), después el tratamiento
dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento uno (testigo), es el

que tiene menor intensidad en el color.

Color (b)



La evaluacion estadistica del color (b) nos muestra que son altamente

significativos, Figura No. 9

30- 26.82a

Color (b)

1 2 3 4

Tratamientos

Figura No: 9. Efecto del polimero sobre el color (b) en los frutos de Chile.

La figura No. 9. Nos muestra claramente que le tratamiento cuatro (50.00 ml de
polimero/250 ml de agua), es el que muestra mayor intensidad en el color, con
respecto a los demas tratamientos, después le sigue el tratamiento tres (43.75
ml de polimero/250 ml de agua), y los tratamientos uno (testigo) y dos (37.50 ml
de polimero/250 ml de agua), son los que presentan menor intensidad en color

en los frutos.

Firmeza.



Al analizar la variable firmeza de los frutos de Chile, los resultados estadisticos

nos indican que son altamente significativos en los tratamientos. Figura No. 10.
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Tratamientos

Figura No: 10. Efecto del polimero sobre firmeza en los frutos de Chile.

Los resultados nos muestran que el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250
ml de agua), es el presenta mejor firmeza, seguido de los tratamientos uno
(testigo) y dos 37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento cuatro

(50.00 ml de polimero/250 ml de agua), fue el que peor firmeza obtuvo.

Apariencia.



Los resultados obtenidos en la apariencia de los frutos de Chile nos muestran

que son significativos, Figura No. 11.
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Figura No: 11. Efecto del polimero en la apariencia en los frutos de Chile.

Los resultados son estadisticamente iguale, pero cabe mencionar que el
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua) es el que presenta
mejor apariencia con respecto a los de mas tratamientos, y el tratamiento uno

(testigo) es el que presenta la peor apariencia.

(CO2)



Los resultados obtenidos de la variable (CO2), nos muestran que son altamente

significativos, Figura No. 12.

(CO2)

Tratamientos

Figura No: 12. Efecto del polimero en (CO2) en los frutos de Chile.

Los resultados muestran claramente que el tratamiento cuatro (50.00 ml de
polimero/250 ml de agua) es el mejo ya que resulta con menos perdida de
(CO2), y en seguida el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua),
y el tratamiento uno (testigo) y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml

de agua) son los que resultaron con mas perdida de (CO2).

Frutos de Platano



Color (L)

Al analizar la variable de color (L) en los frutos de platano, los resultados

estadisticos nos indican que son altamente significativos, Figura No. 13.
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Tratamientos

Figura No: 13. Efecto del polimero sobre el color (L) en los frutos de Platano.

Los resultados nos muestran que el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250
ml de agua) es el mejor porque resulta con mas brillo en los frutos, seguido de
los tratamientos cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) y el tratamiento
dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento uno (testigo), es el

peor porque resulto mas opaco en el color.

Color (a)



Los resultados obtenidos muestran que son significativos, en el color (a) de los

frutos de platano. Figura No. 14.

Color (a)
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Tratamientos

Figura No: 14. Efecto del polimero sobre el color (a) en los frutos de Platano.

Los resultados son estadisticamente iguales, pero cabe mencionar que el
tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento uno
(testigo) son los que tienen mas intensidad en el color, que los tratamientos tres
(43.75 ml de polimero/250 ml de agua) y el tratamiento cuatro (50.00 ml de

polimero/250 ml de agua) que son los que tienen menor intensidad en el color.

Color (b)



Los resultados muestran que no son significativos, en el color (b) de los frutos

de platano, Figura No. 15.
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Tratamientos

Figura No: 15. Efecto del polimero sobre el color (b) en los frutos de Platano.

Los resultados nos muestran que los tratamientos cuatro (50.00 ml de
polimero/250 ml de agua), y el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de
agua) son los que presentan mayor intensidad en el color, y los tratamientos
dos (37.50 ml de polimero/ 250 ml de agua), y el tratamiento uno (testigo) son

los que presentan menor intensidad en el color.

Firmeza



Al analizar la variable firmeza de los frutos de platano, los resultados

estadisticos nos indican que no hubo significancia, Figura No. 16.
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Figura No: 16. Efecto del polimero sobre la firmeza en los frutos de Platano.

Sin embargo se puede decir que los tratamientos dos (37.50 ml de polimero/250
ml de agua), y cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua), fueron los que
presentaron numéricamente mejor firmeza, y los tratamientos uno (testigo), tres

(43.75 ml de polimero/250 ml de agua) son los que obtuvieron la peor firmeza.

Apariencia.



Los resultados obtenidos de la variable de apariencia nos muestran que no son

significativos, Figura No. 17.
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Tratamientos

Figura No: 17. Efecto del polimero sobre la apariencia en los frutos de Platano.

Se puede decir que los tratamientos son estadisticamente iguales, pero
numéricamente el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) es
el que mejor apariencia presento, seguido del tratamiento dos (37.50 ml de
polimero/250 ml de agua), y los tratamientos uno (testigo), y tres (43.75 ml de

polimero/250 ml de agua) son los que presentan la peor apariencia.

(CO2).



Los resultados obtenidos al analizar la variable de (CO2) de los frutos de

platano nos muestran que son altamente significativos, Figura No. 18.

(CO2)

Tratamientos

Figura No: 18. Efecto del polimero sobre (CO2) en los frutos de Platano.

Los resultados nos indican que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250
ml de agua) es el mejor ya que tiene menos perdida de (COZ2), seguido del
tratamiento uno (testigo) , y el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de
agua), y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua) es el que

tiene la mayor perdida de (CO2).

Frutos de Uva



Color (L)

Al analizar la variable de color (L) en los frutos de uva, los resultados nos

muestran que no son significativos, Figura No. 19.
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Figura No: 19. Efecto del polimero en el color (L) en los frutos de Uva.

Sin embargo es puede decir que el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250
ml de agua), es el que presenta mejor brillo en los frutos, seguido del
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), y los tratamientos uno

(testigo) y cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) son los que presentan

el color mas opaco.

Color (a)



La evaluacion estadistica de color (a) en los fruto de Uva, los resultados

muestran que son altamente significativos, Figura No. 20.
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Figura No: 20. Efecto del polimero en el color (a) en los frutos de Uva.

Los resultados muestran que el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml
de agua) es el que presenta la mayor intensidad en el color, seguido de los

tratamientos uno (testigo) y dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el
tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua), es el que presenta

menos intensidad en color.

Color (b)



Los resultados en la variable de color (b) de los frutos de uva, no son

significativo, Figura No. 21.
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Figura No: 21. Efecto del polimero en el color (b) en los frutos de Uva.

Sin embargo se puede decir que el tratamiento uno (testigo), es el que presenta
la mayor intensidad en el color, seguido de el tratamiento tres (43.75 ml de
polimero/250 ml de agua), y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de
agua) y el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) son los que

presenta menor intensidad en el color.

Firmeza.



Los resultados obtenidos al evaluar la variable de firmeza en los frutos de uva,

muestran que no son significativos. Figura No. 22.
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Figura No: 22. Efecto del polimero en la firmeza en los frutos de Uva.

Pero cabe mencionar que los tratamientos dos (37.50 ml de polimero/250 ml de
agua), y el tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), son los que obtuvieron
mejor firmeza, que los tratamientos uno (testigo) y el cuatro (50.00 ml de

polimero/250 ml de agua).

Apariencia.



La evaluacion estadistica de la apariencia en los frutos de uva nos muestra que

no son significativos, Figura No. 23.
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Figura No: 23. Efecto del polimero en la apariencia en frutos de Uva.

Pero cabe mencionar que el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de
agua), el tratamiento tres 43.75 ml de polimero/250 ml de agua), y el
tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) son los que

presentaron la mejor apariencia, con respecto al tratamiento uno (testigo).

(CO2).



Al analizar la variable de (CO2) en los frutos de uva los resultados nos

muestran que son altamente significativos, Figura No. 24.
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Figura No: 24. Efecto del polimero en (CO2) en los frutos de Uva.

Los resultados muestran que le tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml
de agua), y el tratamiento uno (testigo), son los mejores ya que son los que
presentan menor perdida de (CO2), seguidos de el tratamiento dos (37.50 ml de
polimero/250 ml de agua), y el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml

de agua) es el peor ya que presenta mayor perdida.

Frutos de Pimiento.



Color (L)

Los resultado obtenidos de los analisis estadisticos nos muestran que son

significativos, y se muestran en la Figura No. 25.
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Figura No: 25. Efecto del polimero sobre el color (L) en los frutos de pimiento.

Los resultados estadisticamente son iguales, pero numéricamente el
tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) es el que presenta
mejor brillo en los frutos, seguido de los tratamientos tres (43.75 ml de
polimero/250 ml de agua) y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de

agua), y el tratamiento uno (testigo) es el que resulto con el color mas opaco.

Color (a)



La evolucién estadistica de el color (a) nos muestra que no hubo Significancia,

Figura No. 26.
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Figura No: 26. Efecto del polimero en color (a) en los frutos de Pimiento.

Los resultados nos muestran que el tratamiento uno (testigo), y el tratamiento
tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua) son los que obtuvieron mayor
intensidad en el color, y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de
agua), y el tratamiento cuatro (560.00 ml de polimero/250 ml de agua) son lo que

obtuvieron menor intensidad en el color.

Color (b)



Al analizar la variable color (b) de los frutos de pimiento, los resultados

obtenidos nos indican que no hubo significancia, Figura No. 27.
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Figura No: 27. Efecto del polimero sobre el color (b) en los frutos de Pimiento.

Sin embargo se pude decir que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250
ml de agua) es el que tiene la mayor intensidad en el color, seguido de los
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua) y el tratamiento dos
(837.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento uno (testigo) es el que

tiene menor intensidad en el color.

Firmeza



La evaluacion estadistica de la firmeza de los frutos de pimiento nos muestra

qgue no son significativos Figura No. 28.
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Figura No: 28. Efecto del polimero en la firmeza de los frutos de Pimiento.

Pero podemos decir que los tratamientos cuatro (50.00 ml de poliedro/250 ml de
agua) y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), son los que
obtuvieron la mejor firmeza, que los tratamientos uno (testigo) y el tratamiento

tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua).

Apariencia



Los resultados obtenidos en la variable de la apariencia en los frutos de

pimiento no son significativos, Figura No. 29.

Apariencia

Tratamientos

Figura No: 29. Efecto del polimero en la apariencia en los frutos de pimiento.

Pero cabe mencionar que el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de
agua) es el que obtuvo la mejor apariencia, seguido de los tratamientos tres
(43.75 ml de polimero/250 ml de agua) y dos (37.50 ml de polimero/250 ml de
agua) y el tratamiento uno (testigo) se puede decir que es el que tiene la peor

apariencia.

(CO2)



Loa resultados obtenidos de los analisis estadisticos nos muestran que son

altamente significativo, y los resultados se muestran en la Figura No. 30.
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Figura No: 30. Efecto del polimero en (CO2) en los frutos de Pimiento.

Los resultados nos indican que el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml
de agua), es el mejor, por tener la menor perdida de (CO2), seguido del
tratamiento uno (testigo), y los tratamientos cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml
de agua), y el tratamiento dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua) son los

peores, ya que tienen la mayor perdida.

Frutos de Pepino



Color (L)

Los resultados obtenidos en la variable de color (L) en los frutos de pepino, nos

muestra que son altamente significativos, Figura No. 31.
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Figura No: 31. Efecto del polimero en el color (L) en los frutos de pepino.

Esta figura nos muestra que el tratamiento uno (testigo) es el mejor porque
tiene mas brillo en los fruto, seguido de el tratamiento dos (37.50 ml de
polimero/250 ml de agua), el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de
agua) y el tratamiento cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) son los que

tienen el color mas opaco.

Color (a)



Los resultados obtenidos de los analisis estadisticos nos muestran que son

altamente significativos, Figura No. 32.
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Figura No: 32. Efecto del polimero en el color (a) en los frutos de Pepino.

Los resultados obtenidos nos muestran que el tratamiento cuatro (50.00 ml de
polimero/250 ml de agua), y el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de
agua) son los que obtuvieron mayor intensidad en el color, que el tratamiento
dos (37.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento uno (testigo), que

son los que menor intensidad obtuvieron en el color.

Color (b)



Al analizar la variable de color (b) de los frutos de pepino, los resultados

estadisticos nos indican que son altamente significativos, Figura No. 33.

Color (b)
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Figura No: 33. Efecto del polimero en el color (b) de los frutos de Pepino.

Esta figura nos muestra como claramente que el tratamiento uno (testigo) es el
que presenta mayor intensidad en el color, seguido de el tratamiento dos (37.50
ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250
ml de agua), cuatro (60.00 ml de polimero/250 ml de agua) son los que menor

intensidad obtuvieron en el color.

Firmeza



Los resultados obtenidos de la firmeza de los frutos de pepino nos indican que

no son significativos, Figura No. 34
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Figura No. 34. Efecto del polimero la firmeza en los frutos de Pepino.

Los resultados muestra que son estadisticamente iguales, pero numéricamente
el tratamiento uno (testigo) es el que presenta mejor firmeza, seguido de el
tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento dos
(37.50 ml de polimero/250 ml de agua), es puede decir que el tratamiento

cuatro (50.00 ml de polimero/250 ml de agua) es el que la peor firmeza.

(CO2)



Los resultados nos indica que no hubo significancia, el la variable de (CO2)

Figura No. 35.
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Figura No: 35. Efecto del polimero en (CO2) en los frutos de Pepino.

Pero se puede decir que el tratamiento tres (43.75 ml de polimero/250 ml de
agua) es el mejor, seguido de el tratamiento uno (testigo) y el tratamiento dos
(837.50 ml de polimero/250 ml de agua), y el tratamiento cuatro (50.00 ml de

polimero/250 ml de agua) son los que presentan la mayor perdida.



DISCUSION

Color L* a* b*

Al realizar el analisis de varianza para esta variable, se encontré que el algunos
frutos hay diferencia significativa en relacion a los frutos que se les aplico
polimero y a los que no se les aplico. Lo cual concuerda con Murray y Luft,
(1973), que demostraron que el empleo de recubrimiento a base de polimero
(dextrinas) reduce el deterioro en el color de las rodajas de manzana y

almendras.

Firmeza

Al analizar esta variable, el analisis de varianza de algunos unos frutos no
muestra diferencia significativa, en algunos tratamientos con polimero
mostraron igual firmeza que en el que no se aplico polimero, esto es por la
perdida de agua, esto concuerda con lo que Allen, Hocquard, Kanig y
Goodman, Schultz. Con frecuencia algunas peliculas son poco resistentes al

agua y sus propiedades como barrera frente a la humedad son mediocres.

(CO2)



En los analisis de varianza de esta variable se encontraron que hay diferencia
significativa en relacion a los frutos que se les puso polimero y a los que no se
les aplico, se puede decir que la respiracidon es baja cuando se les aplica
polimero, ya que esta capa los protege y hace que los frutos respiren mas lento,
esto concuerda con lo que dicen Guilbert y Biquet, que para las frutas y
verduras frescas es necesaria una cierta permeabilidad al oxigeno y sobre todo
al anhidrido carbonico.

Banks. La aplicaciéon de peliculas a platanos refrigerados ha permitido reducir
en un factor de 5 el flujo de oxigeno mientras que el de anhidrido carbdnico

apenas se redujo a la mitad, esto concuerda con lo realizado en este trabajo.

Apariencia

Al analizar la variable se encontré que hay diferencia en relacion con los frutos
que se le aplico polimero y los que no se les aplico, esto concuerda con lo que
dice Torres que al utilizar peliculas y envolturas comestibles pueden utilizarse
como vehiculo de ciertos conservantes con el objeto de mantener una
concentracion eficaz en la superficie del alimento, el empleo de capas
superficiales protectoras comestibles que contienen una concentracion elevada
de un conservante especifico permite luchar contra la/s forma/s del deterioro

que interviene en primer ligar durante el almacenamiento.



CONCLUSIONES

Se puede llegar a concluir:
Al término de este trabajo puede observarse que la aplicacion de polimero a los
frutos ayuda a mantener su calidad y conservarse en vida de anaquel por mas

tiempo.

Basandose en lo anterior se puede concluir que:

la aplicacién de polimero, es mas satisfactoria en unos frutos que en otros, en
chile y pepino hay mejor comportamiento que en guayaba, platano , uva y
pimiento, esto es porque la senescencia es mas rapida en unos frutos que en

otros.

1.- Para color (L) en algunos frutos el testigo fue el mejor, esto quiere decir que

el polimero opaca un poco el color.

2.- En el color (a) los mejores tratamientos fueron el T3 y el T4, que son los que

tienen mayor cantidad de polimero.

3.- Para el color (b) esta entre el testigo y el T4.
4.- En lo que se refiere ala firmeza los tratamientos que se comportaron mejor

sonel T2y el T4.



5.- Para la apariencia el tratamiento que se comporto mejor es el T4, que es el

que contiene la mayor cantidad de polimero.

6.- En el (CO2) el tratamiento que mejor se comporto es el T3.
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APENDICE



Cuadro No. 3. Analisis de varianza para color (L) en frutos de Guayaba.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 17.093750 5.697917  0.6461 0.598
ERROR 20 176.375000 8.818750

TOTAL 23 193.468750

NO Significativo al 0.05

C.V.=3.88 %

Cuadro No. 4. Analisis de varianza para color (a) en frutos de guayaba.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 14.392548 4797516 0.8042 0.509
ERROR 20 119.308594 5.965430

TOTAL 23 133.701141

NO Significativo al 0.05

CV.=58.12%

Cuadro No. 5. Andlisis de varianza para color (b) en frutos de guayaba.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 21.859375 7.286458  1.7921** 0.180
ERROR 20 81.316406 4.065820

TOTAL 23 103.175781

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=451%

Cuadro No. 6. Andlisis de varianza para firmeza en frutos de guayaba.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 3 0.151144 0.050381 1.0140** 0.409
ERROR 20 0.993751 0.049688



TOTAL 23 1.144895

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=3232%

Cuadro No. 7. Andlisis de varianza para apariencia en frutos de guayaba.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 7.458328 2486109 9.6236**  0.001
ERROR 20 5.166672 0.258334

TOTAL 23 12.625000

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=23.92 %

Cuadro No. 8. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de guayaba.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 3.664063 1.221354 0.6559 0.592
ERROR 20 37.242188 1.862109

TOTAL 23 40.906250

NO Significativo al 0.05

C.V.=3.28 %

Cuadro No. 9. Analisis de varianza para color (L) en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 327.777344 109.259117  3.7183** 0.022
ERROR 28 822.753906 29.384068

TOTAL 31 1150.531250

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=14.27 %

Cuadro No. 10. Analisis de varianza para color (a) en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 984.269775  328.089935 4.0053 ** 0.017
ERROR 28 2293.566895 81.913101
TOTAL 31 3277.836670

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=-149.51 %
Cuadro No. 11. Andlisis de varianza para color (b) en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 893.692383  297.897461 3.5055** 0.028
ERROR 28 2379.427734 84.979561

TOTAL 31 3273.120117

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=49.37 %

Cuadro No. 12. Analisis de varianza para firmeza en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.074162 0.024721 2.7227*  0.062
ERROR 28 0.254226 0.009079

TOTAL 31 0.328388

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=17.50 %

Cuadro No. 13. Analisis de varianza para apariencia en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 3.093750 1.031250 1.1969* 0.329
ERROR 28 24.125000 0.861607

TOTAL 31 27.218750

* Significativo al 0.05

C.V.=39.60 %

Cuadro No. 14. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de chile.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 69.875000 23.291666 5.2286** 0.008

ERROR 20 89.093750 4.454688

TOTAL 23 158.968750

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=532%

Cuadro No. 15. Andlisis de varianza para color (L) en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 106.390625 35.463543  2.1471** 0.116
ERROR 28 462.476563 16.517019

TOTAL 31 538.867188

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=6.39 %

Cuadro No. 16. Analisis de varianza para color (a) en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 10.604614 3.534871 1.6753* 0.194
ERROR 28 59.081055 2.110038

TOTAL 31 69.685669

* Significativo al 0.05

C.V.=28.03 %

Cuadro No. 17. Analisis de varianza para color (b) en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 25.378906 8.459636 0.7475 0.536
ERROR 28 316.902344  11.317941

TOTAL 31 342.281250

NO Significativo al 0.05

CV.=7.87%

Cuadro No. 18. Analisis de varianza para firmeza en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 0.045762 0.015254 0.6410 0.598

ERROR 28 0.666323 0.023797

TOTAL 31 0.712085

NO Significativo al 0.05

C.V.=24.96 %

Cuadro No. 19. Analisis de varianza para apariencia en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.750000 0.250000 1.0370 0.392
ERROR 28 6.750000 0.241071

TOTAL 31 7.500000

NO Significativo al 0.05

CV.=2311%

Cuadro No. 20. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de platano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 103.550781  34.516926 4.6164** 0.013
ERROR 20 149.539063 7.476953

TOTAL 23 253.089844

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=6.03 %

Cuadro No. 21. Analisis de varianza para color (L) en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 10.101563 3.367188 0.9658 0.576
ERROR 28 97.617188 3.486328

TOTAL 31 107.718750

NO Significativo al 0.05

C.V.=5.69 %

Cuadro No. 22. Analisis de varianza para color (a) en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 20.723022 6.907674 2.0614** 0127

ERROR 28 93.827026 3.350965

TOTAL 31 114.550049

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=29.35%

Cuadro No. 23. Andlisis de varianza para color (b) en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 2.456968 0.818989 0.9616  0.574
ERROR 28 23.847290 0.851689

TOTAL 31 26.304258

NO Significativo al 0.05

CV.=-131.57 %

Cuadro No. 24. Analisis de varianza para firmeza en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.001676 0.000559 0.8622 0.525
ERROR 28 0.018139 0.000648

TOTAL 31 0.019814

NO Significativo al 0.05

C.V.=20.34 %

Cuadro No. 25. Analisis de varianza para apariencia en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.093750 0.031250 1.0000 0.409
ERROR 28 0.875000 0.031250

TOTAL 31 0.968750

NO Significativo al 0.05

CV=1714%

Cuadro No. 26. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de uva.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 41.730469 13.910156  4.4286** 0.015

ERROR 20 62.820313 3.141016

TOTAL 23 104.550781

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=447 %

Cuadro No. 27. Andlisis de varianza para color (L) en frutos de pimiento.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 42.265625 14.088542  1.6237* 0.205
ERROR 28 242.953125 8.676897

TOTAL 31 285.218750

* Significativo al 0.05

CV.=7.61%

Cuadro No. 28. Analisis de varianza para color (a) en frutas de pimiento.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1.513184 0.504395 0.2849 0.837
ERROR 28 49.572754 1.770455

TOTAL 31 51.085938

NO Significativo al 0.05

CV=-11.74%

Cuadro No. 29. Analisis de varianza para color (b) en frutos de pimiento.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 49.396484 16.465494  1.1888 0.332
ERROR 28 387.809570  13.850342

TOTAL 31 437.206055

NO Significativo al 0.05

CV.=2254 %

Cuadro No. 30. Analisis de varianza para firmeza en frutos de pimiento.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 0.002155 0.000718 0.1337  0.938

ERROR 28 0.150413 0.005372

TOTAL 31 0.152567

NO Significativo al 0.05

CV.=17.53 %

Cuadro No. 31. Analisis de varianza para apariencia en frutos de pimiento.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.156250 0.052083 0.3590 0.786
ERROR 28 4.062500 0.145089

TOTAL 31 4.218750

NO Significativo al 0.05

CV.=17.67 %

Cuadro No. 32. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de pimiento.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 87.187500 29.062500 27.7975** 0.000
ERROR 20 20.910156 1.045508

TOTAL 23  108.097656

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=242%

Cuadro No. 33. Analisis de varianza para color (L) en frutos de pepino.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1356.281250 452.093750  18.9648** 0.000
ERROR 28 667.480469  23.838589

TOTAL 31 2023.761719

** Altamente Significativo al 0.05

CV.=11.92 %

Cuadro No. 34. Analisis de varianza para color (a) en frutos de pepino.

FV GL SC CM F P>F




TRATAMIENTOS 3 285.515625  95.171875  24.3950** 0.000

ERROR 28 109.235840 3.901280

TOTAL 31 394.751465

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=-16.35%

Cuadro No. 35. Andlisis de varianza para color (b) en frutos de pepino.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 2787.846680  929.282227 22.7275** 0.000
ERROR 28 1144.865234 40.888042

TOTAL 31  3932.711914

** Altamente Significativo al 0.05

C.V.=30.46 %

Cuadro No. 36. Analisis de varianza para firmeza en frutos de pepino.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1.239090 0.413030 0.8177 0.502
ERROR 28 14.143097 0.505111

TOTAL 31 15.382187

NO Significativo al 0.05

C.V.=28.54 %

Cuadro No. 37. Analisis de varianza para (CO2) en frutos de pepino.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 19.703125 6.567708 0.7571  0.534
ERROR 20 173.507813  8.675390

TOTAL 23  193.210938

NO Significativo al 0.05

CV.=7.38 %



