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Introduccion

En México, comercialmente se cultiva la ciruela
mexicana (Spondias purpurea L.), la guayaba (Psidium
guajava L.), la manzana (Malus domestica) y el nopal
tuna tunero (Opuntia spp.) en una superficie de 15 mil, 22
mil, 61 mil y 56 mil hectareas, respectivamente (SIAP,
2011). A diferencia de la manzana y la tuna, la guayaba
(Reyes y Paull, 1995; Jacomino et al., 2001) y la ciruela
(Osuna-Garcia et al.,, 2011) son frutas altamente
perecederas. De hecho, Osuna-Garcia et al.,, (2011)
sefialaron que anualmente 40% de la produccién de la
ciruela se pierde debido a la falta de protocolos de
almacenamiento para esta fruta y otras como guayaba
(Singh y Pal, 2008) y nopal tunero (Corrales-Garcia y
Hernandez-Silva, 2005; Sanchez-Gutiérrez et al., 2010).
Esto Ultimo no es el caso para la manzana, para la cual
se han sugerido alternativas como atmosferas
controladas, atmosferas modificadas, aplicacion de
inhibidores del etileno, entre otras, para alargar la vida
postcosecha de esta fruta (Plotto et al., 1997; Choi et al.,
2002; Mattheis et al., 2005). Los recubrimientos naturales

comestibles son una alternativa para incrementar la vida



de anaquel de frutas y verduras (Lin y Zhao, 2007;
Bourtoom, 2008). La elaboracién de peliculas comestibles
a base de mucilago de nopal es una alternativa para
mantener la calidad, apariencia y prolongar la vida
comercial de la fruta no procesada (Oosthuyse, 1997;
Béez et al., 2000). Sin embargo, poca atencion se ha
conferido al mucilago de nopal como una alternativa para
el desarrollo de recubrimientos naturales comestibles (Del
Valle et al., 2005; Matsuhiro et al., 2006; Sepulveda et al.,
2007); y al efecto de éstos en frutas altamente
perecederas no procesadas. El mucilago de nopal es un
polisacarido que recientemente ha atraido la atencién
para la formulacién de recubrimientos para mejorar la vida
de fruta minimamente procesada (Del Valle et al., 2005;
Sepulveda et al., 2007). Sin embargo, esta alternativa no
ha sido probada en fruta no procesada de ciruela
mexicana, guayaba, tuna y manzana. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar la bondad de la
aplicacion de recubrimientos comestibles a base de
mucilago para incrementar la vida de anaquel de la

ciruela mexicana, guayaba, manzana y tuna.



Materiales y métodos

Los trabajos experimentales se condujeron durante
la estacion de crecimiento de 2011 en el laboratorio de
postcosecha del Campo Experimental Zacatecas
(INIFAP). Los experimentos se llevaron a cabo con frutos
de ciruela Mexicana (Spondias purpurea L.), guayaba
(Psidium guajava L.) ‘Media China’, Manzana (Malus
domestica Borkh) ‘Golden Delicious’ y tuna (Opuntia spp)
‘Amarilla Olorosa’. El mucilago fue extraido y purificado
de cladodios del nopal tunero ‘Rojo Liso’ por el método de
Dominguez-Canales et al. (2011).

Cuando la fruta se cosechd, ésta se colocod en
hielo para bajar calor de campo a 8 °C. La temperatura de
campo y después de su enfriamiento se evalué con un
termometro manual (FlashCheck Digital Thermometer,
Norflok, VA, USA). Posteriormente, la fruta utilizada en
todos los experimentos se desinfecté en una solucion con
color al 5% e hidroxido cuprico al 23.5%. La fruta se secé
con un ventilador, se numeré vy finalmente los
tratamientos se asignaron al azar en cada uno de los

experimentos que a continuacién se describen.



Aplicacion de las peliculas comestibles

Experimento I. Ciruela Mexicana (Spondias purpurea
L.)

La fruta se coseché el 14 de mayo de 2011 en una
huerta establecida en Michoacan y fue transportada al
Campo Experimental Zacatecas. Los frutos se dejaron en
el laboratorio por el resto del dia a una temperatura de
11°C y 20% de humedad relativa. Se formaron tres
grupos de 14 frutos cada uno. Los tres grupos de fruta
fueron asignados al azar a los siguientes tratamientos: 1)
el primer grupo fue designado como testigo (To), el cual
recibié solamente un desinfeccion con una solucién a
base de cloro y fungicida; 2) el segundo grupo fue tratado
con una envoltura a base de mucilago (1 g), glicerol (0.84
g) y agua destilada (20 ml) (T4); y 3) el dltimo grupo fue
tratado con un envoltura a base de mucilago (1 g), glicerol
(0.68 @), polietilenglicol (0.2 g) y agua destilada (20 ml)
(T2). Los tres grupos de fruta se dejaron en
almacenamiento por seis dias a una temperatura de 24 °C
y 20% de humedad relativa (HR).



Experimento Il. Guayaba (Psidium guajava L.) ‘Media
China’

La fruta se cosech6 manualmente el 24 de mayo y
23 de junio de 2011 en una huerta comercial establecida
en Tayahua, Villanueva, Zacatecas. En cada cosecha,
cien frutos fueron colectados en la parte media y
alrededor de arboles previamente seleccionados al azar.
La fruta en recipientes de cartén se colocé en hieleras a
15 °C y se transportdé al Campo Experimental Zacatecas
donde se realizaron dos experimentos. En el primer
experimento los tratamientos fueron: 1) la fruta testigo se
desinfecté con una solucién de cloro y fungicida, y se
utilizé como testigo (To), 2) el segundo grupo de frutos se
tratd con una envoltura a base de mucilago (1 g), glicerol
(0.84 g) y agua destilada (20 ml) (T,) y, 3) el tercer grupo
de frutas se traté con una envoltura a base de mucilago
(1 g), glicerol (0.68 g), polietilenglicol (0.2 g) y agua
destilada (20 ml) (T,). En el segundo experimento los
tratamientos fueron: 1) la fruta testigo se desinfecté con
una solucién de cloro y fungicida (To), 2) este grupo de
frutos se traté con una envoltura a base de mucilago (0.5

0), glicerol (0.42 g) y agua destilada (40 ml) (T,) y, 3) este

5



grupo de frutas se trat6 con una envoltura a base de
mucilago (0.4 g), glicerol (0.34 g), polietilenglicol (0.1 g) y
agua destilada (10 ml) (T,). En ambos experimentos se
utilizaron grupos de 14 frutos uniformes en tamafo y
color, los cuales fueron asignados al azar cada
tratamiento. La fruta parcialmente madura y tratada, fue
almacenada a temperatura ambiente durante 8 y 6 dias a
28 °C y 20% de HR y 27 °C y 20% HR en el primer y

segundo experimento, respectivamente.

Experimento Ill. Manzano (Malus domestica Borkh)

‘Golden Delicious’

La fruta se coseché el 12 de julio de 2011 en una
huerta del Campo Experimental Zacatecas del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). En el laboratorio se formaron tres
grupos de 14 frutos uniformes en tamafio y color, los
cuales se enumeraron y dejaron por el resto del dia a una
temperatura de 24 °C y humedad relativa de 24% del
laboratorio. Los grupos de frutas fueron asignados al azar
a los siguientes tratamientos: 1) el primer lote de fruta se
consider6 como grupo testigo (To), el cual recibi6 una

desinfeccion con una solucién con cloro y fungicida, 2) al
6



segundo grupo se le aplico una envoltura a base de
mucilago (0.5 g), glicerol (0.42 g) y agua destilada (20 ml)
(T2) vy, 3) al tercer grupo de frutos fue tratado con una
envoltura compuesta por mucilago (0.4 g), glicerol (0.34
g), polietilenglicol (0.1 g) y agua destilada (10 ml) (T3). La
fruta se dej6 en almacenamiento por 10 dias en el
laboratorio a 24 °C y 42% de HR.

Experimento IV. Tuna (Opuntia spp.) ‘Amarilla Olorosa’

El experimento se condujo del 1 al 23 agosto de
2011 en el Campo Experimental de Zacatecas del
INIFAP. La fruta se cosech6 manualmente el 1 de agosto,
se coloc6é en recipientes de carton y se transporté al
laboratorio de postcosecha del mismo sitio experimental
donde se establecié el ensayo. Se formaron tres grupos
de 14 frutos uniformes en tamafio y color, los cuales
fueron asignados al azar a los siguientes tratamientos: 1)
un grupo de fruta se desinfectd con una solucién de cloro
y fungicida y se us6 como testigo (To); 2) este grupo de
fruta se desinfectd, pero recibi6 un tratamiento
hidrotérmico a 60 °C por 30 segundos (T;); 3) este grupo
de fruta fue tratado con una envoltura a base de mucilago

(0.5 g), glicerol (0.42 g) y agua destilada (40 ml) (T,); y 4)
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este ultimo grupo de frutos fue recubierto con una
envoltura a base de mucilago (0.4 g), glicerol (0.34 g),
polietilenglicol (0.1 g) y agua destilada (20 ml) (T3). La
fruta parcialmente madura, desinfectada con una solucion
cloro e hidréxido de cobre y tratada, fue almacenada a
temperatura ambiente por tres semanas a 25+ 1 °Cy 37
+ 8% de HR.

Variables de respuesta

Los protocolos que a continuacion se describen, se
llevaron a cabo al momento de la cosecha y después del
periodo de almacenamiento indicado en cada uno de los
experimentos arriba descritos. La temperatura y humedad
relativa de almacenamiento fueron monitoreadas cada
dos horas con un registrador programable (Data Logger
Modelo 42276, ExTech, Instruments, MA, USA).

Peso, color y firmeza del fruto

La calidad de fruta al momento de la cosecha y
después de un periodo en almacenamiento a temperatura
ambiente se evalu6 de la siguiente manera. Primero, se
obtuvo el peso individual de cada fruto con una balanza
analitica (VE-303, Velab, USA). Después en cada fruto, el
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color de la epidermis (angulo de matiz) se determiné en
dos sitios opuestos de la parte media de cada fruto con
un espectrémetro (SP60 X-Rite, Inc., Isenburg, Germany).
Posteriormente, en cada fruto la firmeza (N = Newtons) se
determiné en dos sitios opuestos de la parte media de
cada fruto con un penetrometro (modelo FT 327, Wagner
Instruments, Greenwich, CT, USA) equipado con una
puntal de 7.9 mm para ciruela y guayaba y 11.1 mm de

diametro para manzana y tuna.

Concentracién de sélidos solubles totales (CSST)

De cada fruto se extrajeron unas gotas de jugo, las
cuales se mezclaron para determinar la concentracion de
sélidos solubles totales (°Brix) con un refractémetro digital
con compensacion automatica por temperatura (Modelo
PR-32a, Atago, Co. Itd., Tokyo, Japon).

Concentracién de materia seca del fruto

Esta variable se determiné con base en el peso
fresco del fruto (mg'g™* de peso fresco) tomando una
muestra compuesta del mesocarpio fresco de la fruta.
Una rebanada de 2 mm de espesor por fruto y cortada en
el sentido longitudinal al diametro ecuatorial (incluyendo

9



la epidermis) se obtuvo con una mandolina casera
(Metalex No. 19.45.75, Strasbourg, France). Las muestras
se llevaron a peso seco constante en estufa a 60 °C por
ocho dias.

Pérdida de peso del fruto y calidad del fruto en

almacenamiento

La pérdida de peso del fruto durante el
almacenamiento a temperatura ambiente se determind
con el peso individual de cada fruto, el cual se registré
cada dos dias durante cada periodo experimental,
excepto en la tuna donde esta variable se determiné
semanalmente por tres semanas. En todos los
experimentos, al final de cada periodo de
almacenamiento, se evaluo la firmeza, concentracion de
sélidos solubles totales y la materia seca de la fruta.
Estas ultimas variables fueron determinadas siguiendo los

protocolos arriba descritos.

Analisis estadistico

Los datos de cada experimento se analizaron en
un modelo lineal completamente al azar con el
procedimiento ANOVA del sistema de analisis estadistico

10



SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA, 2003). La diferencia
minima significativa de Fisher (P < 0.05) se utilizé como

criterio en la separacion de medias de tratamiento

Resultados y discusion

Experimento I. Ciruela Mexicana
Las peliculas a base de mucilago y glicerol (T;) Y,

mucilago, glicerol y polietilenglicol (T;) incrementaron la
pérdida de peso de los frutos (PPF) con relacién al testigo
(To, Figura 1). Por otro lado, los frutos tratados con las
dos peliculas a base de mucilago inhibieron
significativamente la evolucién del color (en términos del
el angulo de matiz) de la epidermis en comparacion con el
testigo (Figura 2).

En términos de calidad de fruto, en promedio, la
firmeza (F) se redujo 89% desde la cosecha hasta
después del periodo de almacenamiento; mientras que la
concentracion de sodlidos solubles totales (CSST) y la
materia seca (CMS) se incrementaron 67% Yy 6%,
respectivamente. Por otro lado, la fruta testigo (To) y T1
mantuvieron mayor firmeza en comparacion con Ty;

mientras que la CSST en T, y T, fue menor en

11



comparacion con To. La CMS fue similar entre

tratamientos (Cuadro 1).

25

—o— Testigo
—&— Mucilago + Glicerol
a0 J—*— Mucilago + Glicercl +Polietilenglicol

Pérdida de peso (%, peso inicial)

0 1 2 3 4 5 6 7

Dias en almacenamiento

Figura 1. Pérdida de peso acumulado de la ciruela
mexicana durante almacenamiento por 6 dias a 24 °C y
20% de humedad relativa. Las barras verticales
representan la diferencia minima de Fisher y los
asteriscos indican diferencias significativas con P < 0.05.
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120

—&— Testigo

—&— Mucilago + Glicerol

—¢— Mucilago + Glicerol + Polietilenglicol
110 4

T

%

90 A

Angulo de matiz

80 -

TU T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Dias en almacenamiento

Figura 2. Evolucién del angulo de matiz de la epidermis
en relacion a la aplicacion de peliculas a base de
mucilago en ciruela mexicana durante almacenamiento
por 6 dias a 24 °C y 20% de humedad relativa. Las barras
verticales representan la diferencia minima de Fisher y los
asteriscos indican diferencias significativas con P < 0.05.
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Cuadro 1. Atributos de calidad de la ciruela mexicana en
respuesta a la aplicacion de peliculas a base de
mucilago, después de almacenamiento por 6 dias. El Ty
es la fruta testigo, T; es la fruta tratada con mucilago y
glicerol y, T,, es la fruta tratada con mucilago, glicerol y
polietilenglicol. PF es el peso fresco y la concentracion de
sélidos solubles totales es CSST.

Firmeza CSST Materia seca
Tratamientos  (N) (%) (mg™ g PF)
Cosecha 347+28 9.7+£0.2 165.7 £ 4.0
To 3.9a* 16.2a 176.2a
T, 4.0a 13.4c 180a
To 3.2b 14.4b 188a

*Letras diferentes dentro de cada columna indican
diferencias significativas con P < 0.05 por la prueba de
Fisher.

En este ensayo se probaron dos peliculas a base
de mucilago en ciruela mexicana, la cual es altamente
perecedera (Osuna-Garcia et al., 2011). El hecho de que
ambas envolturas hayan incrementado la pérdida de peso
e inhibido el color de la fruta (Figura 1 y 2,
respectivamente), pudo deberse al grosor de la pelicula
conformado por las concentraciones de mucilago, glicerol,
polietilenglicol y agua destilada en cada una de ellas (Lin
y Zhao, 2007). Las propiedades hidrofilicas del mucilago
pudieron acelerar la pérdida de peso de la fruta

(Bourtoom, 2008); Dichas peliculas también inhibieron el
14



desarrollo del color, lo cual que es un indicador de que la
actividad del etileno fue inhibida por las peliculas. Este
efecto se observé de manera similar en ciruela mexicana
con el uso de 1-metilciclopropeno (1-MCP) por Osuna-
Garcia et al. (2011), en ciruela japonesa (Prunus salicina)
por Manganaris et al. (2007) y en ciruela europea (Prunus
domestica) por Menniti et al. (2006). Por otro lado, la
firmeza y la concentracion de materia seca de la fruta con
ambas peliculas se mantuvieron, en promedio,
estadisticamente iguales a la fruta testigo (Cuadro 1).
Esto pudo haber sido el resultado de una compactacion
de las células debido a la pérdida de agua durante el
periodo de almacenamiento; mientras que la reduccion en
la CSST es un indicativo de que el proceso de respiracion
(Manganaris et al., 2007) fue limitado por las peliculas de
manera similar a la evolucion del color de la epidermis.
Aun cuando no se midi6é la concentracion del etanol, es
posible que haya ocurrido un proceso de fermentacion
anaerébica (Lin y Zhao, 2007; Bourtoom, 2008).
Finalmente, debido al corto periodo de cosecha y de vida
de esta fruta, este experimento no pudo ser repetido con

menores  concentraciones de mucilago, glicerol,
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polietilenglicol y agua destilada; lo cual merece ser

investigado.

Experimento | y Il. Guayaba ‘Media China’

En el primer experimento el recubrimiento a base
de mucilago, glicerol y polietilenglicol (T;) incrementd
sostenidamente la pérdida de peso de la fruta a partir del
segundo dia en almacenamiento en relacion al testigo (To)
y al recubrimiento con mucilago y glicerol (T,) (Figura 3A).
Lo opuesto ocurrié en el segundo experimento, donde T,
y T, tendieron a reducir la pérdida de peso en

comparacion con Ty (Figura 3B).
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Figura 3. Influencia de recubrimientos a base de mucilago
en la pérdida de peso acumulado de la guayaba cv.
‘Media China’ en el primer (A) y segundo (B) experimento
durante el almacenamiento por 8 y 6 dias,
respectivamente. Las barras verticales representan la
diferencia minima de Fisher y los asteriscos indican la
diferencias significativas con P < 0.05.
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En el primer experimento, los tratamientos T, y T,
retrasaron la evolucion del color de la epidermis
comparado con T, (Figura 4A). Este dltimo
comportamiento fue similar en el segundo experimento,
pero los valores del angulo de matiz en T, y T, estuvieron

mas cercanos al color amarillo caracteristico de la

guayaba (Figura 4B).

i 15\

3 t L.

% 3 : : 2 53 *

Dias en almacenamsento Dhas on almacenamieeno

Figura 4. Evolucion del angulo de matiz de la epidermis
en el primer (A) y segundo (B) experimento en funcién de
la aplicacion de peliculas de mucilago en guayaba cv.
‘Media China’ durante almacenamiento por 8 y 6 dias,
respectivamente. Las barras verticales representan la
diferencia minima de Fisher y los asteriscos indican la
diferencias significativas con P < 0.05.

En relacion con la calidad de la fruta desde la
cosecha hasta ocho dias después en almacenamiento, la
F y CSST se redujeron 88% y 18%, respectivamente;

mientras que la CMS se incrementd 33% con respecto a

17



la fruta testigo (To) en el primer experimento. En
contraste, en el segundo experimento, la F se redujo
90%; mientras que la CSST y la CMS se incrementaron
11% y 24%, respectivamente (Cuadro 2). En el primer
experimento, T, y T, presentaron, en promedio, mayor F,
CSST y CMS que la fruta testigo. Sin embrago, en el
segundo experimento la F, CSST y CMS, en promedio,
fueron similares entre tratamientos (Cuadro 2).

Sin embargo, como en otros polisacaridos, éstos
son hidrofilicos, lo cual pueden resultar en pobres
barreras contra la pérdida de agua (peso) e intercambio
gaseoso (Lin y Zhao, 2007; Bourtoom, 2008). Por otro
lado, el espesor del recubrimiento afecta la funcionalidad
de la pelicula a la pérdida de peso e intercambio gaseoso
(Lin y Zhao, 2007), lo cual pudo haber ocurrido en el
primer experimento. El incremento en la pérdida de peso
es indicativo de la capacidad hidrofilica del mucilago;
mientras que el retraso del color es indicador de la
reduccion en el intercambio gaseoso (O, y CO,), en
particular del etileno, gas responsable en la evolucion del
color de esta fruta climatérica (Bashir et al., 2003). La F,

CSST y CMS de la fruta T, y T, se mantuvieron altas en
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relacion a la fruta Ty, esto pudo haber sido un efecto de
dilucion debido a la pérdida de agua en la fruta tratada
con las peliculas a base de mucilago. Con base en los
altimos resultados, en el segundo experimento las
envolturas fueron re-formuladas. En esta ocasion, las
envolturas mejoraron los atributos de calidad; por
ejemplo, T y T, redujeron la pérdida de peso, la evolucion
del color de la epidermis fue inhibida parcialmente;
mientras que la F, CSST y CMS se comportaron de

manera similar a la fruta testigo.
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Cuadro 2. Atributos de calidad de la guayaba ‘Media China’ en respuesta a la primera y
segunda aplicacion de peliculas a base de mucilago (Experimento 1y 2, respectivamente)
después del almacenamiento por 8 y 6 dias, respectivamente. Ty es la fruta testigo, T, es el
tratamiento con mucilago y glicerol, y T, es el tratamiento con mucilago, glicerol y
polietilenglicol. PF es el peso fresco y la concentracién de sélidos solubles totales es
CSST.

Experimento 1 Experimento 2
Tratamiento Firmeza CSST Materia seca Firmeza CSST Materia seca
(N) (%) (mg g™ PF) (N) (%) (mg g™ PF)
Cosecha 440+6.2 10.3+0.3 148.1+3.2 789+82 10.2+04 158.2+4.0
To 5.2b* 8.4b 197.3b 7.9a 11.3a 195.8a
T, 12.7a 8.7ab 212.6ab 7.8a 10.4a 194.0a
T, 14.7a 9.5a 232.8a 9.6a 10.7a 198.8a

* Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas por Fisher con
P < 0.05.
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Experimento lll. Manzano ‘Golden Delicious’

En este experimento, la perdida de peso de la fruta

fue similar entre tratamientos (Figura 5).

—— Testigo
—a— Mucilago + Glicerol
—— Mucilage + Glicercl + Polist lensglicel

®

\

»

Perdida de peso (%, peso inicial)

T T T T T

i & 8 10

Dias en almacenamiento

Figura 5. Pérdida de peso acumulado de la manzana cv.
‘Golden Delicious’ durante almacenamiento por 10 dias a
24 °C y 42% de humedad relativa. Las barras verticales
representan la diferencia minima de Fisher con P < 0.05.

Las envolturas a base de mucilago T; y T, no
alteraron la evolucion del color de la epidermis de la fruta
en relacion a la fruta testigo. Sin embargo, el color de la
epidermis de la fruta tratada con la pelicula T, (mucilago y
glicerol) se mantuvo relativamente sin cambios durante el

periodo de almacenamiento, pero los valores del angulo
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de matiz de esa fruta fueron mayores que la fruta T, y To
(Figura 6).

T—o— Testigo
A~ Mucilago + Glicerol
—o— Muciiago + Glicerol + Polietileneglicol
100 4 1 o

99

38 4 ——a 3

Angulo de matiz
)
|

Dias en almacenamiento

Figura 6. Evolucion del color de la epidermis en relacion a
la aplicacion de peliculas a base de mucilago en
manzana cv. ‘Golden Delicious’ durante almacenamiento
por 10 dias a 24 °C y 42% de humedad relativa. Las
barras verticales representan la diferencia minima de
Fisher con P < 0.05.

En relacion con la calidad de la fruta desde la
cosecha hasta diez dias después en almacenamiento, la
F se redujo, en promedio, 6%; mientras que la CSST y
CMS se incrementaron 15% y 1%, respectivamente, con

respecto a la fruta testigo (To) (Cuadro 3).
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Después de diez dias en almacenamiento, la
firmeza (F) fue similar entre tratamientos; mientras que la
CSST y CMS se incrementaron en T; y T, en
comparacion con Ty (Cuadro 3).

Cuadro 3. Atributos de calidad de la manzana cv. ‘Golden
Delicious’ en respuesta a la aplicacion de peliculas a base
de mucilago después del almacenamiento por 10 dias. Ty
es la fruta testigo, T; es el tratamiento con mucilago y
glicerol y T, es el tratamiento con mucilago, glicerol y
polietilenglicol. PF es el peso fresco y la concentracion de
solidos solubles totales es CSST.

Firmeza CSST (%) Materia seca
Tratamientos  (N) (mg™ g PF)
Cosecha 889+16 13.7+0.21 220.1+4.3
To 83.9a* 15.8b 222.3b
T, 85.2a 15.1ab 229.0ab
T, 89.7a 16.6a 235.1a

*Letras diferentes dentro de cada columna indican
diferencias significativas por Fisher con P < 0.05.

Los resultados de este experimento con manzana
‘Golden Delicious’ indicaron que la PPF fue similar entre
tratamientos (Figura 5), mientras que el color de la fruta
se mantuvo constante (Figura 6). Esta respuesta es
importante para el consumidor, ya que uno de los

objetivos de estas envolturas es mantener una apariencia
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atractiva del producto fresco o procesado para el
consumidor (Mchugh y Senesi, 2000). La pelicula a base
de mucilago y glicerol consistentemente mantuvo valores
de color altos de la fruta (Figura 6). Aun cuando la fruta se
eligio6 azarosamente, los valores del angulo de matiz
indican que los frutos seleccionados tuvieron un color
verde mas intenso desde el inicio del estudio, pero se
mantuvo constante durante el periodo de estudio; y por lo
tanto, este efecto no puede ser atribuido a la aplicacion
de la pelicula.

La pelicula a base de mucilago, glicerol y
polietilenglicol indujo valores altos de F, CSST y CMS, por
un lado son atributos de calidad que se busca prolongar
por mayor tiempo con este tipo de envolturas y que al
final de la cadena, el consumidor preferira esta fruta
(Mchugh y Senesi, 2000) en relacion a otras (Lin y Zhao,
2007; Bourtoom, 2008).

Experimento IV. Tuna ’Amarilla Olorosa’

La pérdida de peso del fruto (PPF) via transpiracion, es el
factor que favorece el deterioro de la tuna (Cantwell,

1995). En este experimento la PPF tendié a minimizarse
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cuando la tuna fue expuesta al tratamiento hidrotérmico
(T1) en comparacion con el testigo (To); mientras que los
tratamientos con peliculas a base de mucilago (T, y Ta3)
incrementaron la PPF. Estos dos ultimos tratamientos
rebasaron el umbral (8%) de PPF antes de la segunda
semana en almacenamiento; mientras que To y Ti, no
alcanzaron el 8% de PPF durante el periodo experimental
(Figura 7A). El uso de tratamiento con agua caliente esta
enfocado a eliminar microorganismos (i.e., Penicillium
spp., Alternaria spp., entre otros) que inducen el deterioro
de la tuna (Sanchez-Gutiérrez et al., 2010); sin embargo,
no se descarta la posibilidad de que este tratamiento haya
modificando favorablemente las propiedades de Ila
composicion de la exodermis y epidermis de la tuna, lo
cual debe ser estudiado a mayor detalle. En contraste, la
PPF inducida por T, y T3 pudo ocurrir por la capacidad
hidrofilica del mucilago a través de las heridas que
guedan después de eliminar las espinas. De hecho, el
desespinado puede incrementar la PPF hasta en 50%, si
la fruta no es tratada con un revestimiento a base de
ceras (Rodriguez-Félix et al., 1992). También, T, retraso

la evolucion del color de la epidermis en relacion al resto
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de los tratamientos (Figura 7B). En este ensayo, no se
estudiaron los pigmentos involucrados en la evolucién del
color, pero evidentemente el T, limité la acumulacion de
éstos; mientras que T, y T3 favorecieron la acumulaciéon
de pigmentos como betalainas (Viloria-Matos et al.,
2001), principalmente.
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Figura 7. Pérdida de peso acumulado (A) y color de la
epidermis (B) de la tuna ‘Amarilla Olorosa’ durante tres
semanas en almacenamiento a 25 £+ 1 °C y 37 = 8% de
humedad relativa en funcién de diferentes tratamientos a
la fruta. Las barras verticales representan la diferencia
minima de Fisher y los asteriscos indican las diferencias
significativas con P < 0.05.
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La firmeza (F) de la tuna en postcosecha decrece
sostenidamente durante el almacenamiento, mientras que
la concentracion de sélidos solubles totales (CSST) y de
materia seca (CMS) no muestran cambios significativos o
tienden a reducirse ligeramente  durante el
almacenamiento (Zegbe y Mena, 2009; 2010). En este
ensayo, Tz mantuvo valores significativamente altos tanto
de F como de CSST que el resto de los tratamientos;
mientras que la CMS fue similar entre tratamientos
(Cuadro 4). También T, y T3 incrementaron la PPF, por lo
tanto, el incremento en la CSST pudo deberse a la
acumulacion pasiva de éstos debido a la PPF. Mientras
que la mayor firmeza en T3 pudo haber sido favorecida
por una mayor densidad de células como consecuencia
de la PPF.
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Cuadro 4. Atributos de calidad de la tuna ‘Amarilla
Olorosa’ en respuesta a la aplicacion de un tratamiento
hidrotérmico (60°C/30 segundos, T;) y peliculas a base de
mucilago y glicerol (T3), mucilago, glicerol y polietilenglicol
(T3). To es la fruta testigo, después de tres semana en
almacenamiento. PF es el peso fresco y la concentracion
de solidos solubles totales es CSST.

Firmeza CSST Materia seca
Tratamientos  (N) (%) (mg g™ PF)
To 13.2b* 12.0b 202.6a
T, 15.0b 11.6b 192.4a
T, 15.1b 13.6a 214.0a
T, 17.9a 13.8a 207.3a

*Letras diferentes dentro de cada columna indican
diferencias significativas por Fisher con P < 0.05.

Conclusiones

La informacion derivada del experimento con
ciruela mexicana no permite una conclusion definitiva
sobre el efecto de las envolturas aplicadas.

La pelicula a base de mucilago (0.4 g), glicerol
(0.34 ), polietilenglicol (0.1 g) y agua destilada (10 ml),
mejoro la vida de anaquel de la guayaba.

En manzana, las dos peliculas elaboradas a base
de mucilago de nopal mejoraron la calidad de la fruta en
términos de concentracion de solidos solubles totales,
materia seca y apariencia visual. La firmeza se mantuvo

similar a la fruta testigo.
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En la tuna, el tratamiento hidrotérmico (30 seg/60
°C) redujo la pérdida de peso de la fruta, y puede,
potencialmente incrementar la vida de anaquel de la tuna
‘Amarilla Olorosa’. Las peliculas incrementaron la pérdida

de peso de la fruta.
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