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OBJETIVO

En la actualidad existen diferentes tratamientos de
postcosecha encaminados a prolongar la vida de almacenamiento -
de frutas y vegetales en estado fresco; dichos tratamientos pueden
emplearse solos o combinados y entre los méis importantes figu--
ran: aplicacién de fungicidas o desinfectantes, preenfriamiento, re
frigeracién, almacenamiento en cuartos con atmésfera controlada
y encerado. Este Gltimo, constituye el método empleado en el -
presente trabajo y fue elegido en base a la mayor aplicacién que
se pretende dar a la cera de candelilla, producto obtenido de ar-
bustos (Euphorbia cerifera A) que crecen en regiones 4ridas de -

nuestro pais.

Un mayor uso de la cera de candelilla produciria -
mayores beneficios econémicos a las personas dedicadas a la ex-
plotacién de este recurso y solucionaria el problema actual de la

acumulacién de cera que no encuentra aplicacibn.

El objetivo es pues, aumentar la demanda de cera
de candelilla y reducir las pérdidas econfmicas ocasionadas duran
te el almacenamiento y distribuci6én del mel6n y tuna, con lo cual
se tendria ademds la posibilidad de ampliar los mercados nacional

y de exportacién para ambas frutas.



INTRODUCCION

Las peliculas protectoras o cubrientes, generalmen-
te a base de ceras, se aplican sobre la superficie de ciertas fru-
tas y vegetales para reducir la pérdida de humedad y retardar -
los procesos metab6licos al disminuir el intercambio gaseoso en-
tre el fruto y el medio que le rodea, aumentando de esta manera

su vida de almacenamiento.

El recubrimiento con cera puede incrementar las in
fecciones por atrapamiento de esporas 0 microorganismos en los
estomas y pequenas heridas que constituyen con el encerado dimi-
nutas cdmaras de humedad. Este problema se elimina incorporan
do a la cera algln fungicida o lavando la fruta antcs del encerado
con una solucién desinfectante o suspensidén de fungicida, bajo es-
tas condiciones la cera brinda al fruto cierta proteccién contra -

los microorganismos que provocan su descomposicidn.

El encerado ademis, mejora la apar-encia del fruto

al proporcionarle una superficie lustrosa.

Por otro lado, el reducido costo de este método en

comparacién con otros empleados con el mismo fin, lo hacen eco



nomicamente més aplicable a nuestro pais

Sin embargo, al aplicar el encerado se debe cuidar
que la pelicula de cera sea de tal espesor que si bien disminuya
la entrada de oxigeno no lo haga a tal grado como para que la -
fermentacion tenga lugar; en efecto, al no existir suficiente acep-
tor de electrones al final de la cadena respiratoria, el &cido pi-
ravico producto final de la glic6lisis, es descarboxilado enziméti-
camente dando lugar al acetaldehido, el cual sirve como aceptor
del hidrégeno escindido durante la oxidacién del 3-fosfo-gliceral--

dehido (camino glicolitico), formando asi alcohol etilico:

COOH CO9
| —0 Piruvato-descarboxilasa =

(TPP), Mgt CH3-CHO
CH Acetaldehido

3 NADHHI T
4c. pirdvico Alcohol
deshidrogenosa
NAD+
Etanol
CH3-CHy-0H

Se ha encontrado que en algunos tejidos de plantas su-
periores, bajo reduccibn o eliminaciébn completa de oxigeno, falta por
completo el etanol y en otros no corresponde cuantitativamente a la -
cantidad de hexosa degradada, apareciendo en su lugar 4cidos como

lactico, tartdrico, mélico y citrico (22), Como quiera que sea, esta



desviacibn del proceso oxidativo trae consigo sabores y olores in-

deseables,



M E L O N

(Cucumis melo L. var. reticulatus Naud)




A. ANTECEDENTES

La aplicacién de peliculas protectoras como medio
para prolongar la vida de almacenamiento de frutas y vegetales
se ha practicado desde hace varios afios. En el caso del mel6n

varios investigadores se han ocupado del tema.

En el afio de 1926 Rosa J. T. (24) recubri6é melo--
nes de la variedad Salmon Tint en Davis, California, con Frutoil
(aceite mineral incoloro, Standar Oil Co.), concluyendo que este
tratamiento no es adecuado pues a pesar de que los frutos recu-
biertos permanecieron més firmes y con un mayor contenido de -
azlcares totales, desarrollaron un sabor a fermentado, después

de 10 dias de almacenamiento a 3.3°C mis 3 dias a 22°C.

En 1935 Wharton M.F. (33) encontré que la aplica-
cién de ceras a melones reticulados en algunos casos prolonga la
vida de almacenamiento por retardo del proceso de suavizacién o
ablandamiento, pero no reduce los porcentajes de pérdida por des

composicion,

Finalmente, durante los afios de 1934, 1936 y 1937
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos llev§ a ca-

bo estudios con varias emulsiones comerciales aceite/agua que di



ferfan en el tipo de emulsificante y contenido de sOlidos (cera -
carnaiba y parafina) y una solucién de cera en un solvente volétil
de petrbleo; se emplearon las variedades Perfecto y PMR-45. En
ningln caso se obtuvieron resultados que proporcionaran alguna -

ventaja comercial (15).

B METODOS EMPLEADOS ACTUALMENTE EN LLA CONSERVA -

CION DEL. MELON RETICULADO.

Estos métodos, que se aplican solos o combinados, -

son: hidrocalentamiento, preenfriamiento, refrigeracién y encerado.

Hidrocalentamiento

La vida de almacenamiento puede aumentarse en 1
a 3 dias si los frutos son hidrocalentados antes de iniciarse el -
empaque y el enfriamiento. La finalidad de este tratamiento es la
disminucién de infecciones ya que el agua caliente a cierta tempe-
ratura, generalmente entre 48.9 -60°C, es més dafina al microor
ganismo que al fruto; ademis penetra més profundamente que los
productos quimicos, inactivando gérmenes que se encuentren deba-
jo del epicarpio. Su desventaja es, obviamente, que carece de -
efecto residual, pero se puede eliminar adicionando al agua algin

fungicida; la combinacién agua caliente-fungicida permite ademéis -



una reduccién importante de este Gltimo (29).

Preenfriamiento

Su objetivo es la eliminaci6n répida del calor de -
campo del fruto antes o después del empaque, como un paso pre-
vio a su refrigeraciéon, Puede efectuarse con agua, aire o hielo,
la elecci6n del método depende de factores econémicos, tipo de

empaque y preferencia personal (27).

El hidroenfriamiento es el método més eficiente pa-
ra bajar la temperatura a un intervalo de 10-15°C, temperaturas
méis bajas requieren de un tiempo excesivo de exposicién al agua
fria. Por ejemplo, los melones que se encuentran a una tempera
tura de 32°C pueden enfriarse a 15°C aproximadamente en 16 mi

nutos, cuando el agua se encuentra entre 0-1°C.

El preenfriamiento con aire consiste en forzar una
corriente de aire frio con una humedad relativa no menor del 90%
entre las pilas de huacales. La humedad relativa alta de la co--
rriente de aire tiende a disminufr la velocidad de pérdida de agua
de la fruta que de otra manera seria excesiva. Con este método
los melones pierden aproximadamente 22°C en 3 horas si la co- -

rriente de aire se mantiene a 4°C.



El preenfriamiento con hielo es el método méis eco-
némico y comin. En el Valle de Apatzingdn se aplica después del
empaque y una vez que las cajas se encuentran dispuestas en el -
cami6n para su transporte, empledndose un aparato desplazable -
dotado de un triturador que convierte bloques de hielo en crista--
les de unos centimetros, los cuales son proyectados sobre y entre

las pilas de cajas mediante un largo tubo flexible.

Refrigeracion

Es atil porque retarda o inhibe el crecimiento de -
microorganismos patégenos y tiene un efecto directo sobre la ve-
locidad de respiracién del fruto. En efecto, la velocidad de res-
piracién definida como la cantidad en peso o volimen de COg pro
ducido por Kg. de fruta por hora, se incrementa a medida que -
aumenta la temperatura, dicho incremento se inicia por arriba -
del punto de congelaci6n hasta la temperatura que induce dafios -
por calor, a partir de la cual la velocidad decrece hasta que cesa
en el punto térmico mortal. Obviamente que si lo que se preten-
de es prolongar la vida de almacenamiento de una fruta, la tempe
ratura a la cual su velocidad de respiracién sea minima seré la
O6ptima, en teoria exactamente por arriba de su punto de congela-
ci6n; sin embargo, ciertas frutas particularmente las que crecen
en regiones célidas, a partir de ciertas temperaturas sufren dafios

por enfriamiento cuyos sintomas son: aparicién de manchas oscu--
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ras en la superficie y/o el interior de la fruta, hundimiento de -
algunas 4reas de la superficie, mayor susceptibilidad a las infec
ciones, pérdida de la capacidad para madurar normalmente (color
y textura no uniformes, produccién de sabores extrafios) y reduc-
ci6n del valor nutritivo de la fruta por degradaci6n de &cido as--
corbico e inhibici6n de la sintesis de alfa y beta carotenos (pro-

vitaminas A),

No- existe una temperatura fija ni un tiempo fijo de
exposicibn a ella a partir de los cuales se induzcan dafios por en
friamiento, cada fruta tiene su propio patrén de comportamiento.
El mel6n de red es poco susceptible, su temperatura Optima fluc-
tda entre 3-4°C; bajo estas condiciones y habiendo sido preenfria-
do inmediatamente después de la cosecha, se le atribuye una vida
de almacenamiento de 6-14 dias dependiendo de su estado de ma-

durez (3, 25).

C. GENERALIDADES E o, pieee

i Importancia Econémica

El mel6n se cultiva en casi todos los estados de la re
pdblica, pero las entidades més importantes son: Michoacdn, Sina
loa, Jalisco, Coahuila, Tamaulipas, Morelos, Sonora, QOaxaca, Es

tado de México, Baja California Norte y Chihuahua., La produc- -



L1

ci6n de las cuatro primeras se destina bisicamente al mercado -

de exportacion,

La gréafica I ilustra las tendencias de los volimenes -
producidos y exportados (21), como puede observarse los primeros
acusan una elevacién continua, en tanto que los segundos permane
cieron esencialmente constantes durante este periodo de 4 anos.
Comparando la produccién de 1970 con la de 1974 observamos co-
mo en un lapso de s6lo 4 afios la produccién se ha incrementado
en aproximadamente 90,000 toneladas, lo que representa un au- -

mento del 60%.

En la gréfica II aparece el valor de los volimenes ex-
portados (1), cuyo promedio en este periodo de 4 afios fue de - -

$ 150, 000, 000. 00

Los datos anteriores ilustran la importancia econbémica
de esta fruta, la cual segin el Departamento de Estudios y Difu-
si6bn del Banco Nacional de Comercio Exterior, ocupa el segundo
lugar dentro de las 14 hortalizas frescas que nuestro pais exporta;

es por lo tanto, después del jitomate, la que mayores divisas ge-

nera a nuestro pais (6).
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2, Clasificacién Boténica

Existen numerosas clasificaciones de frutas, una de
ellas las divide, considerando el aspecto de su pulpa, en dos gru-
pos: secas y carnosas. Dentro de las frutas carnosas, las més
simples desde un punto de vista estructural son las bayas y las -
drupas, ambas provienen de la fertilizacién y desarrollo de un -
sblo ovario y su diferencia estriba en el grado de desarrollo de
la capa més interna del pericarpio, o sea, el endocarpio, el cual
se presenta en las drupas como una cubierta endurecida y en las
bayas como una fina membrana adherida al mesocarpio. EIl me-

16n pertenece al grupo de las bayas, se le considera una baya in

ferior o pepo (10).

Desde un punto de vista taxonémico pertenece a la fa
milia de las Cucurbitdceas, al género Cucumis y a la especie -

Cucumis melo L. Las dos variedades més importantes de esta

especie son: reticulatus Naud. e inodorus (10), ambas incluyen di
ferentes tipos de meldén que por conveniencia se han clasificado en

las llamadas variedades horticolas (5, 18):
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Variedad C . Variedad nombres
boténica aracteristica horticola comunes
r ) -
PMR -45 melén chino
Top Mark SR
( Hale's Best 450
g frutos cubiertos | SR-91
Reﬁgﬂéatusi por una redeci- 'T SR -1463 r mel6n de red
© | lla de tejido su- | Edisto
| beroso Sierra Gold
Dessert Sun
| Neuman Special cantaloupe

( Crenshaw Ca-
saba

TN

. frutos lisos < Honey Dew > melén liso

Santa Claus Ca
inodorus < | saba B

P

Golden Beauty Casaba

_ frutos rugosos
Tendral

Las variedades horticolas se diferencian por el tamaifio
y forma de los frutos y por su resistencia al transporte, a cierto
tipo de infecciones y a la aplicaci6n de algunas sustancias emplea
das en el combate de éstas. Las variedades de mel6n chino se
diferencian ademés por la prominencia de la red y por la presen-
cia o ausencia de canales de nervaduras llamados comlnmente -
"costillas”, existiendo en las variedades que las presentan atn di

ferencias en el grosor de éstas.
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Nuestro estudio incluyd s6lo variedades de mel6én de -

red, por ser éste de mayor importancia en nuestro pais.

3.  Composicién Quimica.

El mel6n es un fruto rico en agua, su valor energéti-
co es poco elevado, como el de la mayoria de los frutos (20-40
calorfas/100 g), aunque este valor es superior al de la mayor -
parte de las cucurbitdceas. Es bajo también su contenido de pro
tefnas, y su valor nutritivo reside especialmente en su contenido

de azlcares y vitaminas By, By, C y A (11).

Segiin Howard y col. (7) el mel6n cantaloupe en estado

6ptimo de comestibilidad posee la siguiente composicién:

g/100 g de porcibn comestible

Agua 20,
Proteinas

Grasas

Azlcares totales
Otros carbohidratos

HEM O
NO~=OO
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mg/100 g de porcién comestible

Vitamina A 1.26 (4200 UI)
Tiamina (vitamina Bj) 0.06
Riboflavina (vitamina Bo) 0.02
Niacina 0.9

Acido ascérbico (vitami-

na C) 45.0

Calcio 10.0

Fierro 0.4
Magnesio 17.0
F6sforo 39.0
Potasio 330.0

Sodio 20.0
Calorias 27-36/100 g

Habra de considerarse sin embargo, quc estos datos -
varian ampliamiente dependiendo de la variedad horticola a la que
pertenezca el fruto y de las condiciones ecolégicas del cultivo.'
Lo anterior puede constatarse en la siguiente tabla, en dondec se
presentan datos de cantaloupes cultivados en diferentes entidades

de nuestro pais (4).

g/100 g. de porcién comestible

: . |Extracto . Fibra | Extracto
Procedencia | Humedad ngn_é etfreo Proteina cruda |no nitrog.
Morelos 93.5 S | = 0.62 -- -

Veracruz 94,3 0.4 0.04 0.37 0.44 4,45

Michoacén 91.4 0.4 0.09 0.62 0.50 6.99




mg/100 g de porcibn comestible

18.

Prcz:cizzdeg Calcio |Fésforo| Fierro fggg Til?;lr-l-i Ri‘]?i?lf;—a Niacina 2%%%%
Morelos 15. 0 11.0 | 0.79 1.68 | 0.03 | 0.02 | 0.53 | 23.6
Veracruz | 21,0 9.0 | 5.48 1.14 { 0.01 | 0.03 | 0.68 | 21.9
Michoacén| 23,0 28.0 1.40 | 1.74 | 0.05 | 0.03 | 0.52 | 34.7

Los componentes quimicos que permiten evaluar la calidad

comestible de este fruto son (25):

parte de las frutas son glucosa, fructosa y sacarosa.

Azdcares. -

Los més comunes en el melén y la mayor

Cuando el

melén se encuentra en su estado Optimo de comestibilidad la saca

rosa ocupa €l mayor porcentaje de los azhcares totales (70-80%)

seguida de fructosa (10-20%) y glucosa (5-10%), este comporta- -

miento se ha confirmado en PMR-45, Top Mark, Honey Dew, e

Crenshaw, Casaba y melén Oriental e Israeli (35).

Una forma fécil y r4pida, aunque indirecta, de conocer -

el contenido de aziicares es mediante la determinacién de so6lidos
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solubles. El porcentaje de s6lidos solubles no es homogéneo en

la pulpa del mel6n: presenta una disminucién aproximada del 2%

desde la punta floral hasta la cicatriz del tallo, un aumento del -
2.5% a partir de la corteza hasta el centro, y la mitad del fruto
que durante el cultivo queda en contacto con el sueio es menor -
en aproximadamente 0.5% que la mitad superior. (stos gradien-
tes deben considerarse durante la toma demuestra para el anili-

sis (26).

Compuestos Orgénicos Voldtiles, - Hasta 1 presente se

han detectado durante la etapa de sazonamiento, en forma constan
te aunque diferentes en concentracidén dependiendo dc la variedad
horticola, 12 compuestos cuya identificacién definitiva no se ha -
realizado (36).

Compuestos Pécticos. - De su concentracion y clase de-

pende en parte la textura de la pulpa.

Carotenos y Carotenoides, - Responsables de la pigmenta

ci6bn de la pulpa. El beta caroteno ocupa en melones cantaloupe
alrededor del 85% de los carotenoides totales y su concentracibn

asciende a 16.5 mg/kg. de pulpa en la variedad PMR-45 (10).
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El alfa y beta carotenos son importantes desde un punto
de vista nutricional, ya que en el organismo dan lugar a una y -

dos moléculas de vitamina A respectivamente (8).

4. Aspectos Bioguimicos y Fisiol6gicos.

a) Crecimiento y Desarrollo

El crecimiento y desarrollo de las frutas, como el
de cualquier otro organismo, son el resultado de cambios bioqui-
micos y fisiol6gicos., El crecimiento es el aumento irreversible
de tamaifio y el desarrollo implica diferenciacién, cambios morfo-
l6gicos y la adquisicién de un cierto grado de complejidad, ambos

transcurren paralelamente,

A continuacién se discuten el patrén de crecimiento,
las etapas del desarrollo y los cambios bioquimicos y respirato--
rios de la variedad horticola PMR.-45 (la mis estudiada), aunque
las mismas tendencias pueden hacerse extensivas a todos los cul-

tivos de la variedad boténica reticulatus Naud,

En la gréfica IIl se muestra el patr6n de crecimien
to, caracterizado por una curva sigmoidea simple, y su correla-
cién con las diferentes etapas del desarrollo, las que manifiestan

los siguientes cambios (2, 10, 16):
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VolG_mcn (ml)

14001

I/l/

\

8004
6001 l/
400 -
2004 }/ F————————" Formacién de la Red
o
------ s L . PRI i i P L . ! 1
7 1 T S G S I | 5 ] L] 1 ] ) L] . N
Divisién 10 20 30 40 Dfas después de
e ey la Antesi
Celular ; Elongacién Celular 3 ntests
. Maduracién N
Sazonamiento

GRAFICA III. Patr6n de crecimiento (var, PMR-45). Los datos para claborar la grifica se tomaron de
Mc Classon y Pratt (16):
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i) Divisi6én celular de las paredes del ovario. -
Tiene lugar antes de la polinizacién y durante un periodo relativa
mente corto después de ésta; se caracteriza por un aumento del
nimero de células por unidad de 4rea, por lo cual el volimen -
del ovario todavia no muestra ninglin aumento; las proteinas son

el principal componente de estas células jévenes no diferenciadas,

ii) Elongaci6n celular. El volimen del ovario co-
mienza a incrementarse, aparecen las vacuolas y el contenido -
proteico por unidad de peso o volimen disminuye; se inicia el fend
meno de translocacién o transporte de asimilados (principalmente
carbohidratos) de las hojas al fruto, aunque muchos componentes

se sintetizan en el tejido mismo de la fruta.

iii) Maduracibén. - Finalizada esta etapa la fruta ad
quiere su méximo crecimiento y calidad comestible, En algunas
frutas todo el proceso de maduracién transcurre mientras la fruta
permanece ligada a la planta; en otras la etapa final del proceso
de maduraci6n (sazonamiento) puede transcurrir después de la cose
cha o cuando la fruta permanece unida a la planta, en tal caso se
encuentran todas las variedades de melén; y en otras més el sazo

namiento s6lo transcurre despu€s de la cosecha,
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iv) Sazonamiento (Ripening). Periodo terminal de
la maduraci6n, durante el cual la fruta adquiere su desarrollo to-

tal y mixima calidad estética y comestible,

En las grafica IV, V, VI y VII aparccen los cam- -

bios bioquimicos durante el desarrollo.

El porcentaje de aziicares reductores permanece -
més o menos constante hasta aproximadamente 28 dias después de
la antesis, entonces comienza a aumentar y a partir de los 35 dias
se inicia su disminuci6én, la cual contintGa hasta que la fruta se -
desprende de la planta (finalizado el sazonamiento) por formacién
de la capa de abcisiébn. En cambio, el porcentaje de sacarosa *
que se habifa mantenido m&s o menos constante hasta los 28 dias
después de la antesis, comienza a aumentar ripidamente y conti-
nta haciéndolo hasta que finaliza el sazonamiento, Los azlcares
reductores disminuyen porque son parcialmente empleados en res-
piracién y parcialmente convertidos a sacarosa, pero el aumento
de ésta es mayor que la disminucién de azlcares reductores, de

donde se infiere que durante toda la etapa de maduraci6én hay un

transporte contfnuo de sacarosa de las hojas al fruto.

El porcentaje de almidén, muy bajo en esta fruta (no

mayor del 0.5%) tiende a desaparecer con la maduracion,
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GRAFICA 1V. Cambios en azidcares (var. PMR-45) en funcién de la edad de la fruta después
de la polinizacién. Tomado de Bianco (1969) citado en Hulme (10).
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El porcentaje de so6lidos totales, que es de hecho
uno de los pardmetros que se pueden emplear para medir creci--
miento, aumenta constantemente durante todo el desarrollo de la
fruta, alcanzando su méximo (aproximadamente 127) durante la -

formacion de la capa de abcisibn,

El contenido de sustancias pécticas totales varia en
tre 0.24-0,35% dependiendo de la variedad botfnica y horticola;
a medida que transcurre la maduracién su concentracién disminu-
ye, pero la de la fraccién soluble aumenta y, paralelamente, dis
minuye la firmeza de la pulpa; o sea, que la relaciébn entre com-
puestos pécticos insolubles y solubles determina la textura de la
pulpa., La conversi6bn de compuestos insolubles a solubles involu-
cra la disminuci6én del grado de polimerizacién mediante hidrélisis
de los enlaces alfa 1-4 glicosidicos del poligalacturénido y la hi--
drélisis de sus ésteres metilicos, en el primer caso interviene la
poligalacturonasa y en el segundo la metil pectin esterasa; la ac-

tividad de estas dos enzimas aumenta durante la maduracitn.

La concentracién de clorofila casi es nula a los 40
dias después de la antesis y la biosintesis de carotenoides, que -
se inicia aproximadamente a los 28 dfas después dec la antesis, -

contintia durante toda la etapa de maduracion,
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GRAFICA V., Cambios en sélidos totales (var. PMR-45) en funcién de la edad de la fruta después
de la polinizacién, Tomado de Bianco (1969) citado en Hulme (10).
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GRAFICA VI. Cambios de firmeza de la
pulpa (textura) durante cl
desarrollo de la var, PMR
-45, Tomado de Bianco -
(1969) citado en Hulme -
(10).

v
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Clorofila (mg/kg), Carotenoides totales como Beta Caroteno (mg/kg).
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GRAFICA VII, Cambios en pilgmms de la var, PMR-45 Antesis.
en funcién de Ia de la fruta, Tomado

de Reid et. al, (197D) citado en Hulme (10).
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Como puede observarse en las gréficas, los cambios
anteriores (disminucién de azGcares reductores, aumento de saca-
rosa, dilucién de clorofila, biosintesis de carotenoides y suaviza--
cién de pulpa) son més acentuados durante la etapa de sazonamien
to, y es precisamente en los comienzos de ésta que tiene lugar -

una elevacién de la velocidad respiratoria,

De acuerdo al patrén respiratorio que exhiben las -
frutas se clasifican en dos grupos: climatéricas y no climatéricas;
los melones pertenecen al primer grupo, el cual se caracteriza -
porque durante el periodo final del desarrollo (o sea, durante el
sazonamiento, término que sb6lo posee significado en esta clase de
frutas) elevan su velocidad de respiraci6n y paralelamente, mani-
fiestan cambios bioquimicos pronunciados, cuyo resultado es la ad

quisicién de caracteristicas internas y externas de madurez,

En la gréfica VIII se muestra el patrén respiratorio
y algunos cambios externos Gtiles para determinar el tiempo ade-

cuado de cosecha.

En cualquier punto de la etapa de sazonamiento la -
fruta esta apta para alcanzar, atn después de cosechada, un esta
do de madurez 6ptimo. El término madurez fisiol6gica se emplea

para denotar esta aptitud o capacidad.
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CO, desprendido

(mg/kg/hr a 26°C)

Preclimaterio

1. Primer estado de madurcz al cual se puede cose
char, Iniciacién de la capa de ahcisién (half -
slipe).

2, Segundo estado de madurez al cual se puede co-
sechar, Capa de abcision bien desarrollada -
(full slipe).

3. Estado é6ptimo de madurez comestible. Mdximo
amarillamicnto externo y suavizaci6n épxima,
En cste perfodo ocurre el desprendimicnto total
del fruto. .
Dias des -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 pués de la
_4, 3 F - } I 4 % 4. + COSS‘_:!.‘E].
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 Dias des-
puts dc Ia
Antesis,

GRAFICA VIII, Patr6n de respiracién (var. PMR-45) tomado de Lyons y col. (14).
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Aparentemente el etileno u hormona de la madura-
cion es la promotora de todos los cambios bioquimicos asociados
con sazonamiento, lo cual no implica que su biosintesis se inicie
poco antes de la elevacion climatérica, sino que es en este mo-
mento cuando alcanza concentraciones fisiolégicamente activas.
Esta afirmacién puede corroborarse con los siguientes datos obte

nidos por Lyons y col. (I%.

Edad de la fruta Concentracion interna
(dias después de

la antesis) de etileno (ppm) a 20°C

5 Sl g o e w2
14 0.04 £ 0.01
23 0.04 £ 0.01
30 0.05 £ 0.01
37 0.30 £ 0.5
40 40.0
NOTA.- Todas las muestras se tomaron de la ca-

vidad interna de la fruta (var. PMR-45).
En las frutas de 7 dias todavia no existe
cavidad por lo cual se empled otro méto
do de muestreo y los datos no fueron en
tonces comparables, pero si detectd eti-
leno.
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Como puede observarse el nivel de etileno es bas
tante bajo hasta los 30 dias después de la antesis, pero entre
los 30-37 dias (poco antes de la elevacién climatérica) la con-
centracién aument6 alrededor de 10 veces, y entre los 37-40
dias la concentracién fue 100 veces mayor. Si se compara es
te Gltimo periodo con el patr6n respiratorio, se observari que

abarca precisamente el minimo y méximo climatéricos.

b) Cambios Bioquimicos en Post-cosecha

La magnitud de estos cambios depende de la edad
a la que se coseche la fruta; la cosecha del mel6n de red se -
realiza pbco antes o durante la elevacion climatérica., Las ten
dencias de los cambios bioquimicos serin entonces las mismas
que la fruta manifiesta cuando permanece ligada a la planta -
(puesto que la madurez fisiolégicé se ha alcanzado), excepto en
el caso de los s6lidos y az(Gcares totales; los primeros tende--
rén a disminuir durante el almacenarﬁiento al no haber ya un
suministro por parte de la planta y por el consumo de sustra-
tos en respiracién, los segundos también lo har&n por las mis

mas razones y por el hecho de que las reservas de almid6n -
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son casi nulas, s6lo que la sintesis de sacarosa continGa duran
te el almacenamiento (24) a expensas de los azlcares reducto

res.

La acidez titulable y pH constituyen dos formas de
expresar la acidez en las frutas, la primera disminuye du-
rante el sazonamiento y también en el almacenamiento y na-

turalmente el pH aumenta.

c) Vida de Almacenamiento

La vida de almacenamiento depende del estado
de desarrollo al cual se coseche la fruta; el melén cosecha
do poco antes o en el preclimaterio tendrd una mayor vida de
almacenamiento, pero una calidad comestible pobre, pues su -
contenido de azlcar serd bajo; contrariamente, el cosechado en
el maximo climatérico tendri calidad comestible 6ptima, pero
una vida de almacenamiento corta, pues se ha encontrado tra--

bajando con la variedad PMR-45, que si la fruta se almacena -
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a 20°C muere aproximadamente a los 5 dias después del méxi-

mo climatérico por ataque fungal (1€). //Q,w/w[w -

5. Enfermedades de Mercado

La enfermedad de una planta u érgano vegetal pue-
de definirse como '"una serie de procesos fisiolégicos daRinos
ocasionados por irritacién continua de un agente causal prima--
rio" (23). Esta definicién excluye a los dafios flsicos o mecéni
cos, que si bien pueden alterar algin proceso fisiolégico, sélo
lo hacen de manera temporal. El agente primario (patégeno) -
puede ser infeccioso o bibético y no infeccioso o abibtico, segin

sea 0 no transmisible.

Las enfermedades de post—-cosecha o mercado son
causadas por agentes infecciosos: bacterias y hongos. El me-

16n cantaloupe o de red es especialmente susceptible a los
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hongos de los géneros Fusarium, Rhizopus, Alternaria y Clados-

porium. Wiant S. J. (34) aislé 7 especies represcntadas por 12
variedades de Fusarium de melones enfermos; en cuanto a Rhizo-
pus, el principal patégeno involucrado es R. stolonifer (28); den-
tro del género Alternaria el més comin es A. tenuis Nees; y del

género Cladosporium el Gnico organismo causal es C., cucumeri-

num (28).

El crecimiento de estos hongos se inhibe o disminuye por
un periodo de almacenamiento de 2 a 3 semanas, si los melones
se mantienen a 3-4°C (27, 34); ademé&s, un manejo cuidadoso dis
minuye la incidencia de enfermedades, pues las rupturas del epi-

carpio facilitan la penetracién de patégenos.

D. METODOLOGIA

Nuestra investigacién se dividié en dos fases, a ni-

vel laboratorio y a escala comercial. En la primera se emplea-

ron lotes no mayores de 15 frutas seleccionadas y con 2 dias de
cosecha, su objetivo fue determinar la emulsién y tratamiento -
previo al encerado (lavado de la fruta en agua comdn, agua calien
te y agua caliente-fungicida) més eficientes en prolongar la vida

de almacenamiento. En la segunda fase se verificaron los mejo-

res resultados obtenidos en la primera, se compar6é la mejor -
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emulsién con una comercial y se emplearon mayores volimenes
de fruta cosechada unas horas antes del experimento y selecciona

da segin la forma habitual de la empacadora.

Las emulsiones aceite/agua empleadas, cuya identi-
ficacién se hari mediante claves, fueron desarrolladas en la Divi
si6bn de Estudios Superiores de la Facultad de Quimica bajo la di
reccién del Dr. Gabriel Siade Barquet., En todos los experimen-

tos se aplicaron por el método de inmersibn,

Con el fin de observar la influencia del recubrimien
to en el comportamiento del fruto se efectuaron algunos anélisis

fifsicos y quimicos, cuyo objetivo y fundamento se dan a continua-

cién.

Acidez Titulable y pH

Se consideran pardmetros del estado de madurez -
del fruto, La acidez titulable se mide neutralizando extractos de
la fruta de peso o volimen conocidos con una base fuerte, en pre
sencia de fenolftaleina como indicador, bajo estas condiciones los
4cidos orgénicos y s6lo una parte de 4cido fosf6rico y fenoles -
quedan involucrados en el resultado final. Durante la neutraliza-
cién hubo necesidad de emplear pH metro, pues la pigmentacién

propia del fruto impedfa observar con claridad el punto de vire -
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del indicador.

En virtud de que la acidez titulable representa la -
neutralizacién de una mezcla compleja de componentes Acidos, el
resultado por facilidad se expresa en términos de un sblo 4cido,
generalmente mélico o citrico y las upidades cominmente emplea-
das son meq. o mg. del &cido en 100 g. de pulpa fresca o ml de
jugo. En nuestro caso expresamos los resultados en mg de 4cido

citrico/100 g. de pulpa fresca.

El pH se midi6 en una muestra de pulpa homogenei
zada, mediante un pHmetro Metrohm E-350 y un electrodo de vi-
drio Metrohm EA-1200 UX, estandarizado con una soluci6n amorti

guadora,

Acido L. Ascérbico

Es importante desde un punto de vista nutricional.
Su valoracién debe efectuarse lo més répidamente posible después
de preparado el extracto de la fruta, pues en presencia de oxige-
no se oxida por catilisis enzimética y no enzimética; en el pri- -
mer caso intervienen 4cido ascoOrbico oxidasa, fenolasa, citocro--

mo oxidasa y peroxidasa, y en el segundo sales de cobre y fierro

9).
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Se determiné por el método del 2, 6-dicloroindofenol
(19), en el cual la vitamina se extrae y titula en presencia de una
solucién de A4cido acético-icido metafosf6rico que mantiene una -
acidez adecuada para la reacci6n y evita la autoxidacién del 4cido
ascOrbico a pH alto; bajo estas condiciones la vitamina reduce al
indicador oxidorreductor colorido 2, 6-dicloroindofenol volviéndolo
incoloro, en el punto de equivalencia el exceso de reactivo titulan
te colorido sin reducir imparte a la soluci6én un color rosa pilido

en medio 4cido.

HO OH o -
k R 3 - H* O:‘..C—'"C =0
NRE S
HO-CHzCH” o~ T 0 cL HO=CHzCH /No” 0
Ac. L ASCO‘V\D.‘CO Sal sodico de.Q 26" Ac. Jesh‘d.vao.sco;b'sco
(veduido) dicdovoimdofgnod Coridado)

(oxidedo ) coforido )

o +
409 HunL_yr nd
[V

Sal sedica del 2,6-
diclovom o‘Ff—V“’j
Cy educido )'mca.goVO)

AzlGcares Reductores

Esta determinaci6n incluye fundamentalmente glucosa
y fructosa y da indicaci6n, junto con la evaluacién de azlcares to

tales, de la calidad y estado de madurez de la fruta.
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Se emple6 el micrométodo de Shaffer y Somogyi (19)
en la primera fase de la investigacibn y se sustituzé en la segun-
da por el de Lane-Eynon (19) que involucra un menor nimero de

manipulaciones.

El micrométodo de Shaffer y Somogyi se basa en -
oxidar los azicares por medio de iones clipricos, los cuales se
reducen por calentamiento a 6xido cuproso de color rojo que se -
deposita cn el fondo del tubo de reaccibn; posteriormente, se afia
de una solucién de yoduro y oxalato de potasio y &4cido sulftirico
aproximadamente 2N, éste disuelve el 6xido cuproso formado y
favorece la oxidacién del yoduro a yodo libre, partc del cual oxi-
da a los iones cuprosos formados y el residual se titula con una
solucién de tiosulfato de sodio, empleando solucién de almid6n co
mo indicador. Para conocer la cantidad de yodo que raccion6 con
el 6xido cuproso se trabaja un blanco, asi la difercncia entre el
volimen de tiosulfato gastado por éste y el problema representa -

el yodo consumido en la oxidacion de los iones cuprosos. Reac-

ciones que se llevan a cabo:

cu?t + glucosa o fructosa —— > Cu20 +...
stO4 + Cuy0 + I2(exceso) SR CuSO4 + 21_+H20

Iz (residual) + 2 N325203 —> Na28406 + 2Nal
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En el método de Lane-Eynon s6lo se oxidan los azd

cares en caliente por iones clpricos contenidos en una solucién al

calina y el punto final de la reaccibn se determina por la desapa-

ricién del color del indicador azil de metileno, Conociendo el -

volimen de solucién estdndar de sacarosa invertida necesaria para

reducir los iones clipricos contenidos en un volimen constante de

solucién alcalina, se determina la concentracién de azicares reduc

tores de la solucién problema.

Laa oxidaci6n de los azlcares en ambos métodos, que

en realidad corre a cargo del complejo cu?t - 4cido tartérico for-

mado en medio alcalino, es caracteristica de los aldehidos y, por

lo tanto, de las aldosas (glucosa); sin embargo, las cetosas (fruc-

tosa) reaccionan de la misma manera,

Este comportamiento - -

andmalo se atribuye a que en medio alcalino se produce un equili-

brio entre aldosas y cetosas, segin la transposicién de Lobry de

Bruyn, siendo eliminadas las primeras de la mezcla en equilibrio

por accibn del agente oxidante; asi, ambos tipos de azicar condu-

cen en la prictica a los mismos productos de reaccibn,

?uo
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La reacci6n entre el azicar y el complejo de Cu2+
no es estequiométrica, probablemente debido a la presencia de -
reacciones secundarias irreversibles, por ejemplo la formaci6n de
4cidos sacarinicos estables frente a los 4lcalis y que no pueden -

9
2+, . :
ser atacados por el complejo de Cu~ ; sin embargo, la relaci6n

entre estos fendmenos secundarios y la reacci6n de oxidaci6n es
constante para cada azicar, de manera que se obtiecnen indices de

cobre rigurosamente reproducibles (12),

Azlcares Totales

Se cuantificaron de la misma forma cue los reducto
res, previa hidrélisis en medio 4cido de la sacarosa que da lugar

a cantidades equimoleculares de glucosa y fructosa.

Pérdida Fisiol6gica de Peso (%).

Representa la pérdida de peso que el fruto experi--
menta durante su almacenamiento por consumo de sustratos en -
respiracion y por el gradiente de humedad existent: entre €l y el
medio ambiente, Para su determinacién se emple6 una balanza -

Bosch de plato con capacidad de 2Kg.
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El precio del mel6n en su venta al mayoreo se fija
por caja de capacidad estdndar, por lo cual el porcentaje de pér-
dida fisiol6gica de peso s6lo es importante econ6micamente duran
te su venta al menudeo que es cuando el precio se fija por unidad

de peso.

Pérdida por Descomposicién (%)

En este porcentaje se incluyeron frutas infectadas y
aquellas que por su aspecto resultaban invendibles. Esta determi
nacibn es importante desde un punto de vista econémico, pero -
también constituye una forma de evaluar la eficiencia del encera-

do o de alglin tratamiento previo a é&l,

Clasificacién por Aspecto

La forma més simple de clasificar las frutas des--
pués de un cierto periodo de almacenamiento es en vendibles e in
vendibles, pero como no todas tienen la misma edad cuando se -
cosechan, su aspecto no varia en forma homogénea, por lo cual
consideramos més acertado clasificarlas segin la siguiente escala:

invendible, pobre, regular, buena y excelente,
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Evaluacién Organoléptica

En la fase a nivel laboratorio se evaluaron color,
textura y sabor de la pulpa, mediante una escala numérica - -
(4 = excelente, 3 = bueno, 2 = regular, 1= pobre) y el resulta-
do se expres6 como la media de las calificaciones asignadas.
En la fase comercial se evaluaron ademéis de las caracteristicas
mencionadas la apariencia externa de la fruta, por el método de
estimulo simple modificado para pruebas de Acepta bilidad/prefe—_

rencia para consumidores a nivel de laboratorio, comparando en

cada caso la muestra almacenada con una fresca,

E. DESCRIPCION DE EXPERIMENTOS

1. Fase a Nivel Laboratorio

a) Experimento 1

Variedad empleada, - Imperial PMR-45
Iniciacién. - 16 de enero de 1974

Duracién, - 13 dias

Con el conocimiento previo de que el melon de red
es particularmente susceptible a las infecciones fungales y de que

el hidrocalentamiento reduce las infecciones, se sumergieron to--
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dos los frutos (28 en total) en agua a una temperatura de 54-55°C
durante 30 segundos., Una vez secos se dividieron en 4 lotes, -
dos se enceraron por inmersifn, durante un tiempo de exposicién
de 20 segundos, en la emulsién 168 de cera de candelilla y se al
macenaron uno a temperatura ambiente (20-21°C) y el otro a 4°C;
los dos lotes no encerados (testigos) se almacenaron,  igualmente,
uno a temperatura ambiente y el otro a 4°C (temperatura recomen

dada para esta fruta).

L.a decisibn de almacenar a temperatura ambiente -
se adopté considerando que nuestro pais no cuenta con suficientes

sistemas de refrigeracién.



Resultados

Pérdida Fi Pérdida por

Caracteristicas Organolépticas

tratamiento siolbégica - descompo si

de peso(%) ey (%)— Sabor Color Textura
168, 4°C 6.35 28.6 3 3 3
Testigo 4°C 6.41 28.6 2 2 2
168, 20-21°C 7.11 28.6 4 4 4
Testigo 20-21°C 9.49 57.2 1 1 1

Composicién Quimica

P o r c

i e n t o

mg/100 g. de pulpa

Tratamiento Solidos Azlcares Azucares Acido Acidez pH
Sacarosa Asedrbi Titulabl
Totales Reductores Totales SCOroico itulable

Andlisis Inicial
8.69 2.69 6.01 3.15 0.5137 16.8 6.5

Andlisis Final
168, 4°C 9.67 2.56 6.63 3.87 1.6 5.9 6.7
Testigo 4°C 9.76 2.10 6.76 4.43 3.29 9.24 6.6
168, 20-21°C 9.75 3.28 6.71 3.23 1.16 9.91 6.6
Testigo 20-21°C 9.99 2.90 6.43 3.35 8.31 8.01 6:6

"GP
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Observaciones

Los frutos no incluidos en el porcentaje por descompo

sici6bn también presentaron infecciones, aunque muy leves,

Discusién

No existe diferencia entre frutos encerados y testi-
gos en el porcentaje por descomposicién a 4°C, pero si la hay a
temperatura ambiente; igualmente, respecto a pérdida fisiol6gica
de peso, casi no hay diferencia entre tratados y testigos a 4°C y
tal diferencia es pequena a temperatura ambiente (s6lo del 2.38%).
De estos resultados se infiere que la proteccion que la cera brin-
da al fruto no es suficiente como para que se manifieste a 4°C, o
sea, que la variable temperatura predomina sobre el encerado, al

menos en el periodo de tiempo analizado,

Los resultados de las pruebas organolépticas reve-

lan mayor calidad en frutos encerados a las dos temperaturas.

Los anélisis quimicos muestran que los frutos ence
rados siguen una tendencia similar a los testigos en la concentra-

cion de los diferentes componentes analizados, aunque el 4cido as

corbico aument6 notableniente en los testigos y en los encerados
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el incremento fue menor.

Conclusiones

Resulta evidente la necesidad de un control més efe_g

tivo de las infecciones fungales y el empleo de otro tipo de emul-

siones.

b) Experimento 2

Variedad empleada, - PMR-45
Iniciacibén. - 24 de enero de 1974

Duracién, - 7 dias

Segtin datos obtenidos de la literatuva ( 31 ) el captin
controla mis eficientemente que otros fungicidas las infecciones
del melén de red, ademis su aplicacién sobre estas variedades
estd aprobado por la Food and Drug Administratién. Con este -
conocimiento, nuestro objetivo en este experimento fue determinar
el efecto del encerado en frutos previamente tratados con captén,

para lo cual se prepard una suspensién a 600 ppm y los frutos se

sumergieron en ella durante un minuto.,

Se investigaron ademés dos tiempo de inmersién en
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la emulsi6n 168, 20 y 60 segundos, y una nueva emulsién (clave
160), en la cual el tiempo de inmersion fue de 20 segundos. Las
temperaturas de almacenamiento fueron nuevamente 4°C y ambien

te. Se formaron entonces 8 lotes, cada uno de 14 frutas.
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Resultados

TABLA III.
Pérdida Fi FPérdida por
Tratamiento siolégica de Descomposi
Peso (%) cién (%)
I
2
g O 168, 20 seg. 3.87 7.1
8‘% 168, 60 seg. 8.57 Tl
£ © 160, 20 seg. 3.67 7.1
!f'_) Testigo 3.91 14.3
.
4{31 c 168, 20 seg. 6.96 42.8
QL) o 168, 60 seg. = 42.8
Q £ 160, 20 seg. 6.18 35.7
.g ‘U Testigo 7.96 57 .1
©
=
TABLA 1V.
Composicién Quimica
P o r c i @8 n t o Fra 00 =
Tratamiento S  Aleres TRl se SEEG
e ascbrbico
Anélisis Inicial
6.45 2.47 4.57 2.0 0.619
Andlisis Final
%l
(,%9 168, 20 seg. 8.8 2.45 6.41 3.762 1.76
Q< 168, 60 seq. 9.71 2.58 7.26 4.446 3.78
£ 0 160, 20 seq. 8.41 2.45 6.02 3.890 1.86
F  Testigo 8.72 2.67 6.29 3.440 4.29
o)
%IE 168, 20 seg. 9.95 2.5 7.42 4.670 2.73
¢ 2 168, 60 seg. 8.5 g 8 6.34 3.920 0.84
QE 160, 20 seg. 9.0 2.1 6.9 4.560 0.80
€ < Testigo 9.24 2.36 6.51 3.940 1,93
ol




Prociento de Pérdida Fisiolbégica de Peso

52,

4+

31

21»

11 Testigo
168, 20 seg.
160, 20 seg.
168, 60 seg.

0 + -+ $ t ¢ ¥

1 2 3 4 5 7 DIAS

GRAFICA XI.



% Pérdida Fisiolégica en Peso

Temperatura Ambiente

& — — Testigo

° —— 168, 20 seg.

x — _ 168, 60 seg.

e —__ 160, 20 seg.

3 1 4 /]
v T v

8 10 12 14

GRAFICA XII.

DIAS

53.



54.

Discusién

A temperatura ambiente las pérdidas por descompo-
sicién fueron menores en frutas enceradas con la formulacién 160
pero a 4°C no hubo diferencias; a las dos temperaturas los testi-

gos tuvieron més altos porcentajes.

Los porcentajes de pérdida fisiol6gica de peso mues
tran que la diferencia entre frutos encerados y testigos ya es evi
dente a 4°C en el caso de las emulsiones 160 y 168 (60 seg.) -
aunque tan pequefa que todavia no proporciona alguna ventaja co-
mercial; a temperatura ambiente esta diferencia es mayor, pero
tampoco de consideraci6n; y a las dos temperaturas casi no hay -

diferencias entre 20 y 60 segundos como tiempos de inmersion.

En cuanto a composicién quimica los frutos encera-
dos siguen manifestando tendencias similares a las de los testigos:
la concentracicn de azlcares reductores se mantuvo mis O menos
constante, el contenido de sacarosa aument6, al igual que el de -
dcido ascOrbico, pero respecto a éste, a diferencia del experimen

to 1, el mayor aumento se registr6 s6lo en el testigo de 4°C.
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Conclusiones

El tratamiento con fungicida seguido de encerado -
controla mejor las infecciones que el fungicida por si s6lo, y en
este sentido result6 mejor la formulacién 160, la que ademéis evi

t6 més efectivamente la pérdida fisiol6gica de peso.
Tiempos de inmersién de 20 y 60 segundos producen
resultados similares, por lo que desde un punto de vista practico

es mejor emplear el primero

c) Experimento 3

Variedad empleada. - PMR-45
Iniciacién. - 21 de febrero de 1974.

Duracién., - 7 dias

Con el fin de reducir las pérdidas por descomposi-
cién y basados en el estudio realizado por Stewart y Walls (31),
quienes demostraron que las infecciones producidas por hongos de

los géneros Fusarium, Alternaria y Rhizopus se ven notablemen-

te disminuidas por un tratamiento combinado captdn 600 ppm en
agua a 54-55°C, sometimos los frutos a condiciones similares, -

pero ademés investigamos el efecto de 1000 ppm; en ambos casos

el tiempo de exposicién fue de 30 segundos. Para determinar en
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parte el efecto de estas dos concentraciones se evalu6 el grado
de infeccion fungal mediante una escala cuyo significado se -

muestra en la grafica correspondiente.

Otra variable en este experimento fue la emulsi6n
(clave 170). Y nuevamente las temperaturas de almacenamien-

to fueron 4°C y ambiente,



Resultado.s

TABLA V.
Pérdida Fi Pérdida por Caracteristicas
Tratamiento siolégica de descomposi Organolépticas
Peso (%) cién (%) Sabor Textura
0
4 170, 600 ppm 4.73 0.0 3 3
o R
f;- 0 Testigo, 600 ppm 9.34 12.0 4 4
©
<
o ¢ 170, 1000 ppm 2.89 0.0 3 3
£ T ’
g ‘Testigo, 1000 ppm 8.94 50.0 3 3
Em 170, 600 ppm 7.34 27.0 4 a4
P W
rcsqc) = Testigo, 600 ppm 15.56 62.0 3 3
S
0).—- "
afc_’ £ 170, 1000 ppm 5.82 20.0 4 4
£
<
e Testigo, 1000 ppm 11.18 70.0 2 2

LS



TABLA VI.

Composiciér Quimica

P o r ¢ i e n t o mg/100 g. de pulpa
Tratemis=sntso Sé8lidos Azlcares Azlcares Acido
Sacarosa o pH
Totales reductores Totales ascorbico
Andlisis Inicial
6.02 3.30 4,71 1.34 0.349 6.5
Andlisis Final
C)
!;f 170, 600 ppm 8.17 2.73 5.96 3.06 0.303 7.0
© R
§ ® Testigo, 600 ppm 9.55 2.83 7.42 4.36 0.397 6.9
© [
<
Q ]L: 170, 1000 ppm 8.51 2.99 6.28 3.12 0.311 B:.7
&
o Testigo, 1000 ppm 8.99 2.32 6.57 4.03 0.175 6.8
) 170, 600 ppm 7.92 2.67 5.66 2.84 0.311 7.0
o)
2e R
sE Q  Testigo, 600 ppm 8.45 2.39 6.27 3.68 0.395 6.9
co ™
o'z ]
o_'g £ 170, 1000 ppm 8.36 2.55 6.13 3.40 0.324 6.9
E
< i
o Testigo, 1000 ppm 7.1 2.42 5.16 2.60 0.307 6.5

8¢
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Discusifén

La pérdida fisiol6gica de peso se ve disminuida a -
temperatura ambiente (grafica XIV) en 8.22% en frutos encerados
y tratados con 600 ppm de captdn y en 5,36% para los encerados
y tratados con 1000 ppm; esta disminucién es a 4°C (gréafica XIII)

de 4.61% para el primer caso y de 6.05% para el segundo.

Como se puede apreciar en la gréfica XV en todos
los casos los frutos encerados manifiestan menor grado de infec-
cién que los testigos; la concentracion de 1000 ppm de captén pro

dujo tendencias hacia una infeccibn més severa.

En la gréfica XVI aparecen los grados de apariencia
que presentaron los frutos encerados después del almacenamiento.
A 4°C no se registraron frutos invendibles, pero a 600 ppm exis-
te todavia un 109 en condicién excelente, en tanto que no los hay
a 1000 ppm; esta dltima concentracibn en testigos produjo mayor
porcentaje de frutos invendibles. A temperatura ambiente se ob-
tuvieron tendencias iguales pero con porcentajes diferentes. A -
las dos temperaturas el encerado redujo el nimero de frutos in--

vendibles, o sea, la pérdida por descomposiciOn,
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Respecto a composicidn quimica, tanto encerados co
mo testigos presentaron los siguientes cambios: disminucién de
azlGcares reductores, aumento de sacarosa, elevacién del pH y, a
diferencia de los 2 experimentos anteriores, el 4cido ascbdrbico se
mantuvo mis 0 menos constante, excepto en el testigo tratado con
1000 ppm de captdn y almacenado a 4°C, en el cual se redujo a

la mitad,

Finalmente, la evaluacién organoléptica mostré que
el sabor y la textura son mejores en frutas enceradas y manteni-
das a temperatura ambiente; a 4°C no hay diferencia entre encera
dos y'testigos tratados con 1000 ppm de captin. pero el de 600

ppm manifestd mejores caracteristicas.

Conclusiones

El tratamiento combinado captin en agua a 54-55°C
resulta més efectivo en el control de infecciones, pero el recubri
miento con la emulsién 170 contribuye ain més a dicho control.
Adem4s, existe una marcada diferencia entre frutos encerados y
testigos, por lo que a pérdida fisiol6gica de peso se refiere. Y
finalmente, observando los datos de porcentaje por descomposiciOn
y de grados de infeccién, concluimos que resulta mejor el empleo

de captdn a 600 ppm.
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d) Experimento 4

Variedad empleada, - PMR=-45

No obstante que el experimento anterior arrojé re--
sultados alentadores, nos pareci6 interesante contrastar la emul--

sién 170 con otro tipo de formulacién,

Los resultados obtenidos indicaron que esta nueva -
formulacién ya afectaba el comportamiento del fruto, lo cual se
manifest6 por un aumento en el porcentaje de frutos invendibles,
mayor incidencia de infecciones y un cambio anormal en el color

del epicarpio.

e) Resumen de Cambios Composicionales durante el -

Almacenamiento.

Loos datos de las siguientes tablas corresponden a -
la diferencia entre anilisis inicial y final; las frutas enceradas -
llevan la clave de la formulacién empleada y los testigos se re--

presentan por T.



AzUcares Reductores (%)

TABLA VII.

EXPERIMENTO 1. EXPERIMENTO 2. EXPERIMENTO 3.
TEMPERATURA 20 seg. |60 seg. 600 ppm 1000 ppm
168 T 160 T
168 168 170 T 170 T
4°C - 0.18 - 0,59 - 0.02 +0.11 |- 0.02 +0.2 }F0.57 |-0.47} -0.31 |—0.98
Ambiente + 0.59 +0.21 + 0.083 ~ 0,26 |—0.87 = 0.11 - 0.68 |[|=0.91] =—-0.75 | —~0.88
TABLA VIII
Azlcares Totales (%)
EXPERIMENTO 1. EXPERIMENTO 2 EXPERIMENTO 3.
TEMPERATURA 20 seg. 60 seg. 600 ppm 1 000 ppm
168 T 168 168 160 T
170 T 170 T
4°C +0.62 +0.75 +1.84 +2.69 | +1.45 +1.72]+1.25 | +2.71] +1.57 |+ 1.86
Ambiente + 070 +0.42 +2,85 +1.77 | +2.33 +1.94/+0.95| +1.59 +1.42 | +0.45

99



TABLA IX

Sacarosa (%)

EXPERIMENTO 1

EXPERIMENTO 2

EXPERIMENTO 3.

TEMPERATURA 6 - 20 seg. 60 seg. 160 - 600 ppm 1 000 ppm

168 168 170 T 170 T
4°C +0.72 +1.28 +1.76 +1.45 |+ 1.39 +1.44 +1.72 {+3.02 |+1.78 | +2.69
Ambiente + 0.08 + 0.2 + 2 .67 +1.92 | +2.56 +1.94 |+ 1.5 +2.34 |+2.06 |+ 1.26

TABLA X
Acido Ascérbico (mg/100 g de pulpa)
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 EXPERIMENTO 3

TEMPERATURA 168 T 20 seg. 60 seg. 160 T 600 ppm 1 000 ppm

168 168 170 T 170 T
4°C + 1.086 +2.776 +1.141 +3.161 |+ 1.241 +3.671 |-0.046 |+ 0.048 j— 0.038|—- 0.175
Ambiente + 0.646 +7.796 +2.111 + 0.221+ 0.181 +1.311]|-0.088|+ 0.046 | —0.026 | — 0.042

L9
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TABLA XI
pH
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 3
TEMPERATURA - - 600 ppm 1000 ppm
170 T 170 T
4°C +0.2 + 0.1 +0.5 | +0.4 [+0.2 | +0.8
Ambiente 1 +0.1 + 10,1 +0.5 | +0.4 |{+0.4 0.0
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Los cambios de azlcares reductores (en general dis
minuyen) y sacarosa (aumenta) registrados después del almacena-
miento estdn de acuerdo con lo informado en la literatura, no asf
la concentracion de azdcares totales, la cual aument6 contraria--
mente a lo que se reporta; este comportamiento probablemente se
debi6é a que los frutos empleados contuvieron mayor porcentaje de

almidén, que funcion6é como fuente de glucosa.

Las cantidades encontradas de 4cido ascOrbico fue--
ron notablemente inferiores a las informadas en la literatura y su
cambio durante el almacenamiento fue irregular, aunque en gene-

ral tendi6é a incrementarse.

Finalmente, de acuerdo con lo esperado el pH au--

mentdé en todos los casos.

f) Conclusiones de la Primera Fase de la Investigacin

i) La inmersi6n de los frutos en una suspensidén -
de captdn a 600 ppm mantenida a 54-55°C fue el pretratamiento -

més efectivo para reducir las pérdidas por descomposicidn.

ii) La mejor emulsién de las analizadas fue la 170,

la cual:
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- Disminuye notablemente la pérdida fisiol6gica

de peso.
- Reduce la pérdida por descomposicién
- Mejora la apariencia de los frutos

- No altera la composicién qufmicei. Esta afir
macién se obtuvo al comparar s6lo las tendencias manifestadas -
por frutos encerados y testigos, ya que una comparacién por cam
bios porcentuales de componentes individuales seria riesgosa, si
se considera que los frutos traen'consigo diferencias cuantitati- -

vas de componentes.

- Tiempos de inmersi6bn en la emulsién de 20
y 60 segundos proporcionan resultados similares, por lo que es -

més préactico emplear el primero,

2. Fase a Escala Comercial

a) Experimento 5

Variedad empleada. - PMR-45, proveniente de
Apatzingdn, Mich.
Fecha de cosecha. - 8 de mayo de 1974.

Fecha de tratamiento. - 8 de mayo de 1974
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Duracién del experimento. - 10 dias a temperatura
ambiente (25-27°C) y 14 dias a 4°C més 2 dias a 25°C Hr-—75:80%
(con el fin de observar el comportamiento de los frutos una vez sa
cados del almacén frio, similar a lo que ocurriria en la venta al

consumidor),

En este experimento se tuvo la oportunidad de com-
parar la emulsi6én de cera de candelilla 170 con un producto co- -
mercial (Decco WT-42) y el efecﬁo de otro fungicida empleado an-

tes del encerado con dicho producto comercial.,

Con fines de simplificacién se emplearédn las siguien

tes claves:
No. frutos Tratamiento Condiciones de
empleados almacenamiento
170 45 30 seg. en suspension de 4°C, Hr = 80%
captén (600ppm) a 54-55°
C y encerados con emul-
si6én 170
170’ A " 25-27°C, Hr =919
T 45 30 seg. en suspensi6n de 4°C, Hr =807

captén (600 ppm) a 54-55°
C.

T 444 " 25-27°C, Hr 919



45

399

45

489

30 seg. en solucién de me
til ditiocarbamato de sodio
a 60°C y encerados con -
Decco WT -42

L 8

30 seg. en solucién de me
til ditiocarbamato de sodio
a 60°C.

"
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4°C, Hr = 80%

25-27°C, Hr =919

4°C, Hr - 809

25-27°C, Hr 919



Resultados

TABLA XII

Pérdida por Descomposicién

16 dias = 14 a

O,

TRATAMIENTO

=80%
He % Hr =80y 75%
170 8.9 13.3
T 47.8 79.6
Ca 2.8 4.4

Ta 25.0 59.1

73.



170

TABLA XIII

Aspecto General (%)

14 dfas a 4°C Hr = 80 % 16 dfas = 14 a 4°C + 2 dfas a 25°C Hr=80y 75%
Invendible Pobre Regular Bueno Excelente Invend.ible Pobre Regular Bueno |Excelente
8.9 13.3 15.5 35.5 26.+8 13.3 6.7 24.4 33.3 22.3
47 .8 27.3 18.2 6.8 0.0 79.6 11.4 6.8 2.8 0.0
2.2 6.7 13.3 48.9 28.9 4.4 4.4 20.0 48.9 22.3
25.0 18.2 34.1 22.8 0.0 59.1 13.6 6.8 20.4 0.0

L
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TABLA XIV.

Pérdida por Descomposicién (%)

i ls

25-27°C
Tratamiento |7 dfas |10 dlas
c' 64.41 69.14
T 78.15 | 93.6
1
CA 81.45 92.0
1
TA 93.66 99.4
TABLA XV.
Aspecto General (%)
25-27°C
10 Dfias
Invendible| Pobre Regular Bueno Excelente
69.14 8.8 11.3 8.3 2.7
93.6 2.2 4.2 0.0 0.0
92.0 2.8 3.3 2.8 0.0
99.4 0.6 0.0 0.0 0.0
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Discusién
Composicién Quimica
25-27°C.- En todos los casos se registré una dis-

minucién de azdcares reductores y un incremento de totales y sa-
carosa. La concentraci6n de 4cido ascOrbico disminuyé en 170,

T y T A" y sb6lo aumento en C El pH se mantuvo constante -

A L]
en CA', aument§ en 170" y disminuyé en T' y TA'.

4°C.- Los azlicares manifestaron los mismos cam
bios que a temperatura ambiente, pero mis acentuados. El 4cido
ascérbico disminuy6 en 170 y C, y aumenté en T y Txp- Y el -

pH aument6 s6lo en Cp y disminuy6 en los casos restantes.

En cuanto a azdcares, por lo tanto, los frutos ence
rados siguen la misma tendencia que los testigos, no asf por lo
que respecta a 4cido ascOérbico y pH, que acusaron un comporta--

miento irregular.

Porcentaje por Descomposicién

A temperatura ambiente tan s6lo a los 7 dias de al
macenamiento los porcentajes fueron muy altos, tanto en frutas -

enceradas como en testigos; sin embargo, son inferiores para los
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tratamientos 170' y T' los que, al mismo tiempo, mantienen por-

centajes méis altos de frutas con mejor aspecto.

A 4°C existe notable diferencia entre testigos y en-

cerados, registrndose, contrario a temperatura ambiente, por- -

centajes més bajos en Cp y Ty .

Pérdida Fisiol6gica de Peso

A las dos temperaturas de almacenamiento los trata

mientos C,, Ty, Cp v T,' presentan menores porcentajes.

Comparacién entre la Emulsién de Cera de Candeli-

lla y la Decco WT-42,

La emulsién 170 de cera de candelilla proporciona
un aspecto més natural a los frutos y su aroma no es desagrada-
ble ni persiste después que éstos se han secado, en tanto que la

Decco WT-42 posee estas desventajas.

A pesar de que los porcentajes por descomposicién
registrados a temperatura ambiente son muy altos, es evidente -
que la eficiencia de la emulsién 170 es mayor, pero a 4°C resul

ta méis eficiente la WT-42; sin embargo, tomando en cuenta el -
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nimero de frutos empleados a las dos temperaturas de almacena-
mientos, consideramos méis representativo el estudio a temperatu

ra ambiente.

La emulsibn WT-42 disminuye mis la pérdida fisio-
l6gica de peso que la de cera de candelilla, aunque la diferencia
en el porcentaje entre una y otra no es muy grande: 2,02% a tem

peratura ambiente y 2,11% a 4°C,

Conclusiones.

Los porcentajes de pérdida por descomposicién que
no se esperaban tan altos a temperatura ambiente, factiblemente
se deban a las condiciones tan criticas de almacenamiento (tempe
ratura y humedad relativa altas) no igualadas en ninguno de los -
experimentos de la primera etapa. A 4°C los resultados propor
cionados por ambas emulsiones son bastante alentadores, pero no
es posible con este s6lo experimento decidir chGal de las dos brin
da una eficiencia total mayor, sobre todo si se considera que los
grupos de frutos almacenados a temperatura ambiente fueron més

representativos en calidad y cantidad que los almacenados a 4°C.



83.

b) Experimento 6

Variedad empleada. - Top Mark S.R., proveniente del
municipio de Mapimi, Durango.

Fecha de cosecha. - 8 de octubre de 1974

Fecha de tratamiento. - 8 de octubre de 1974

Duraci6én del experimento.- 7 dias.

En este experimento no fue posible incluir 4°C como
temperatura de almacenamiento. Con el fin de obtener las eficien
cias individuales del tratamiento combinado captén 600 ppm a - -
54-55°C y del encerado, y en virtud de que en esta zona el melén
se empaca tal como se cosecha, se incluyé un grupo de frutos tes

tigo sin ningln tratamiento previo al encerado,

No. frutos . Condiciones de
empleados Tratamiento,icenamiento
170 144 30 seg. en captdn 600 ppm 19°C, Hr — 90%

a 54-55°C y encerados -
con emulsién 170

TA 201 30 seg. en captdn 600 ppm "
a 54-55°C.

T 117 Sin ningln tratamiento.



TABLA XVI

Composicién Qufmica

P or c i en t o mg/100 g de pulpa
Trata-
miento  S6lidos AzlGcares AzGcares A Acido Acidez
Sacarosa . 5
Totales reductores Totales ascbrbico titulable
Anélisis Inicial
8.302 3.244 6.509 3.11 0.911 115.88
Anélisis a los 8 dfas
170 6.436 3.419 5.994 2.44 1.097 109.98
TA 9.887 2.521 7 . 943 5.15 15.247 42 .34
T 7.199 2.481 7.764 5.02 8.941 32.83
Anélisis a los 15 dfas
170 13.143 3.438 6.569 2.97 1.971 45.56

‘78
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Evaluacién Sensorial*

Se llevé a cabo a los 9 y 15 dias de almacenamien-
to, comparando cada tratamiento con una muestra fresca y anali-
zé8ndose por separado las siguientes caracteristicas: color, olor,

textura, sabor y apariencia.

Resultados a los 9 dias

La muestra fresca no mostr6 ninguna diferencia en
color, olor, textura y apariencia, pero si una preferencia en sa-

bor con respecto a la 170, a un nivel de significancia del 5%.

La muestra fresca comparada con T fue preferida

en color, sabor, textura y apariencia.

Considerando las cualidades totales de los frutos se
observé que el tratamiento 170 mostré preferencia sobre TA y T,

pero no con respecto al fresco.

Resultados a los 15 dias

Entre la muestra fresca y el tratamiento 170, la -

primera mostré preferencia en color, sabor, textura y apariencia

* Fue llevada a cabo bajo la direccién del Q.F.B. José Luis Ruiz
Guzmén,
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a un nivel de significancia del 5%, pero no hubo diferencias en sa

bor.

La muestra fresca fue preferida en todas las carac

teristicas con respecto a T.

Considerando las cualidades totales de los frutos se
observé que el tratamiento 170 mostrd preferencia con respecto a

TA y T, pero no con el fresco.

Discusién

Considerando el porcentaje de vendibles el tratamien
to 170 manifiesta una eficiencia de 64.83% y de 26.74% con respec
to a T y TA respectivamente: al mismo tiempo, se puede corrobo
rar lo benéfico del pretratamiento agua caliente-fungicida compa--

rando los porcentajes de T y TA.

En la gréafica de grados de aspecto se observa que
en el tratamiento 170 todavia existen frutas en estado excelente,
en tanto que TA carece de ellas y s6lo tiene un pequefio porcenta
je de buenos y en T aparecen casi por completo frutas en el esta

do pobre.
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Las pérdidas fisiol6gicas de peso resultan bastante
bajas en todos los tratamientos, siendo la diferencia entre 170 y

TA de 0.97% y de 0.47% entre 170 y T.

En cuanto a composicién quimica, s6lo los tratamien
tos TA y T exhibieron las mismas tendencias en azicares de los
experimentos anteriores. ElA pH y &cido ascérbico aumentaron en
todos los casos y, con respecto a €ste Gltimo, los mayores incre

mentos corresporidieron a T y TA.

Finalmente, la evaluaci6n sensorial mostr6é que el -
encerado conserv6 las caracteristicas del fruto después de 9 dias
de almacenamiento; a los 15 dias la calidad de los frutos encera-
dos fue inferiora la de los frutos frescos, pero superior a cual--

quiera de los dos testigos.

Conclusiones.

La emulsi6n 170 prolonga la vida de almacenamiento
del mel6n con s6lo un 7.64% de pérdidas a los 7 dias de almace-
namiento, conservando sus caracteristicas organolépticas a tal gra
do que son comparables a las de fruta fresca por un lapso de 9

dfas.
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Comparando los porcentajes de pérdida por descom-
posicién con los obtenidos en el experimento 5, podemos definiti-
vamente afirmar que los resultados de éste se debieron a una ele

vada temperatura.

c) Experimento 7

Variedad empleada. - Top Mark SR, proveniente de
Mexicali, Baja California Norte.

Fecha de cosecha. - 1lo. de Noviembre de 1974
Fecha de tratamiento. - lo. de noviembre de 1974
Duraci6n del Experimento. - 10 dias a temperatura

ambiente (18°C) y 17 dias a 11°C.

Por no contar con un sistema de refrigeracién ade-
cuado se incluy6 11°C en lugar de 4°C. Ademis se introdujo un
cambio en la concentracién y aplicacién del fungicida, consistente
en recubrir los frutos con la emulsién 170 conteniendo 600 ppm

de captin, ademés del lavado previo habitual.

No. frutos Tratamiento Condiciones de
empleados Almacenamiento
170 216 30 seg. en captdn 600 ppm 18°C, Hr promédio
a 54-55°C y encerados con = 87%

emulsién 170.



No. frutos
empleados
170 £ 216
TA 216
T 220

Tratamiento

30 seg. en captdn 600 ppm
a 54-55°C y encerados con
emulsién 170 adicionada -
de 600 ppm de captén.

30 seg. en captdn 600 ppm
a 54-55°C

Sin ningln tratamiento

92,

Condiciones de
Almacenamiento

18°C, Hr prome-
dio - 87%.

1"

Cuatro lotes sometidos a los mismos tratamientos -

que los anteriores se almacenaron a 11°C y Hr promedio de 869%.



TABLA XVIT'

GRADOS DE INFECCION

17 dias a 11°C

2 (e} r Cc i e n t o
TRATAMIENTO
Ninguna Huellas Ligera Moderada Severa

En la Superficie
170 28.64 19.90 13.59 14.56 23.30
170 ¢ 15.61 24,39 20.49 14.14 25.36
Ta 0.478 2.87 9.09 15.831 72.72
T 0.0 0.0 2.97 3.96 93.07

En la Cicatriz del Tallo

170 35.44 17.47 10.19 8.25 28.64
170¢ 45.85 13.65 8.29 6.34 25.85
TA 4,31 9.09 11.00 9.09 66.51
T 3.46 1.48 2.47 1.98 90.59

€6
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TABLA XVIII.

GRADOS DE INFECCION (%)

10 dfas a temperatura ambiente

P o r c i e n t o
TRATAMIENTO
Ninguna Huellas Ligera Moderada Severa
En la Superficie
170 40.74 19.90 10.18 7.87 21.29
170F 10.18 16.20 18.98 28.24 25.93
Ta 0.926 3.70 12.04 16.20 67.13
T 0.91 3.18 10.91 13.64 71.36
En la Cicatriz del Tallo
170 20.83 23.15 10.65 13.88 31.94
170f 12.04 21.76 14.35 12.50 39.35
TA 2.31 6.94 5.09 12.50 73.15
T 0.0 5.45 5.91 3.18 85.45

L6
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Evaluacién Sensorial *

Se llev6 a cabo a los 13 dias en frutos almacenados
a temperatura ambiente y a los 18 dias en los almacenados a 11°C
éstos Gltimos fueron sacados del almacén frio a las 72, 48, 24 y
0 horas antes de la evaluacién, con el fin de conocer el tiempo -
necesario para que el fruto desarrolle mejores caracteristicas or-
ganolépticas. Cada tratamiento fue comparado con fruta fresca y
‘'se analizaron individualmente: color, olor, sabor y textura de la
pulpa y apariencia externa del fruto. Todos los resultados poseen

un nivel de significancia del 5%.

Resultados a Temperatura Ambiente

La muestra 170 mostré preferencia en color, pero
no presentd diferencias en las demés caracteristicas con respecto
a la fresca; ésta s6lo mostrd preferencia en apariencia con res--

pecto a las muestras 170 y T.

Considerando las cualidades totales de las muestras
de cada tratamiento, se observé que 170 y 170 mostraron prefe--

rencia con respecto al fresco, TA y T.

*  Fue llevada a cabo bajo la direcci6n del Q.F.B. José Luis Ruiz
Guzmaén.
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Discusién

Temperatura Ambiente.

Considerando los porcentajes de vendibles el trata-
miento 170 posee una eficiencia de 78.17%, 23.64% y 70.36% com

parado con T, 170; y TA respectivamente.

En cuanto a los grados de infecci6n, se considera--
ron para obtener datos de eficiencia los porcentajes de la suma -
de elementos clasificados en los grados ninguna y huellas. Los
resultados sobre infecci6n en la superficie son: 170 méis eficiente
en 56.49%, 92.36% y 93.25% con respecto a 170;, TA y T; y los
de infeccibn en la cicatriz del tallo: 170 fue més eficiente en - -
23.16%, 78.96% y 87.6% que 170;, TA y T respectivamente. De
todo lo anterior se induce que es mejor emplear 600 ppm de cap-

t4n, resultado que corrobora lo obtenido en el experimento 3.

Las pérdidas fisiol6gicas de peso fueron, al igual -

que en el experimento anterior, muy bajas. Al comparar los tra

tamientos 170f ¥ 170 con T, las diferencias fueron respectivamen

te: 0.43% y 0.06%.

Segin la evaluacién sensorial, las caracteristicas -

de los frutos encerados después de 13 dias de almacenamiento son



104,

comparables con las de fruta fresca.

11°C.

En cuanto a porcentaje de vendibles, la eficiencia -
del tratamiento 170 es: 4.73%, 6.34% y 9.45% con respecto a -
170¢, TA y T.

En lo tocante a infecciones de la superficie 170 es
més eficiente en’17,59%, 93.1% y 100% que 170;, TA y T respec
tivamente; por lo que respecta a la infeccion de la cicatriz del ta
llo el tratamiento 170 fue més eficiente en 74.69% y 90.64% que
TA y T, pero menos eficiente en 11.1% que 170;. Se corrobora
nuevamente que una concentraci6n de 600 ppm de captdn proporcio

na mejores resultados.

Las pérdidas fisiol6gicas de peso siguen siendo ba-
jas, las diferencias entre 170 y 170, TA y T fueron: 0.8%, 1.41%

y 1.44%.

Conclusiones

Tanto la temperatura ambiente como a 11°C la emul --

si6én 170 resultd eficiente en el control de pérdida por descomposicién.
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Se constat6 una vez més la eficiente del captdn a -

600 ppm.

Las pérdidas fisiol6gicas de peso, al igual que en

el experimento 6, son bajas.

La evaluacién sensorial mostré que las caracteristi
cas del mel6n no s6lo no se ven modificadas por el encerado, si-
no que son mejor mantenidas que en los testigos (TA y T). A
partir de estas pruebas se puede inferir también que el mel6n re
frigerado desarrolla mejores caracteristicas organolépticas des--

pués que se mantiene 2 dias a temperatura ambiente,
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F. CONCLUSIONES FINALES

1. De las cuatro emulsiones a base de cera de -
candelilla analizadas la identificada con la clave 170 fue méis efi-

ciente en prolongar la vida de almacenamiento del mel6én de red.

2, De los tres pretratamientos evaluados el més
efectivo en el control de infecciones fungales fue inmersién de los

frutos en una su$pensién de captdn a 600 ppm y a 54-55°C.

3. El encerado mantiene las caracteristicas orga-

nolépticas del melén.

4. El encerado no afecta la composicién quimica -
del fruto, pues las tendencias composicionales de los testigos fue
ron similares a las de los encerados en azidcares reductores, to-
tales, sacarosa y pH; respecto al contenido del 4cido ascérbico,
su tendencia no es tan definida como en los componentes anterio-

res, aunque al parecer es de aumento,

5. La aplicaci6n de la emulsién 170 presenta las

siguientes ventajas econdmicas:
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a) Su costo es tan reducido que casi no grava

el precio del producto.

b) Reduce la pérdida fisiol6gica de peso entre
un 33% y un 50% de la normalmente mani-

festada por los frutos,

c) Su mayor ventaja econémica radica en evi-
tar un alto porcentaje de pérdida por des-
composicién; por ejemplo en cl experimen-
to 6 ésta fue del 60% con respecto a frutos
sin ningln pretratamiento, lo cual equivale
a evitar una pérdida de 600 kg/ton. del me

16n.

Por todo lo anterior, por el hecho de que nuestro -
pais no cuenta con suficientes sistemas de refrigeracién y por
la corta vida de almacenamiento que caracteriza al mel6n de -
red, consideramos que el encerado acompafiado del pretrata- -
miento ya indicado, es el método més adecuado para facilitar

la comercializacién de esta fruta.



T U N A
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A. GENERALIDADES

1. Importancia Econbémica

La tuna ofrece grandes posibilidades econbmicas a nues
tro pafs, si se considera que crece en regiones &ridas y que su

cultivo requiere de poca inversibén.

Hasta el momento no existe un registro exacto y conti-
nuo de su produccidn y el Gnico datoc completo acerca de ésta que
se pudo recavar fue-el correspondiente a 1972, en el cual se pro
dujeron 113,500 toneladas entre el estado de San L.uis Potosf y -

zohas circunvecinas al Valle de México (21).

En cuanto al volimen exportado, en el perfodo 1970-74
ascendibé a sblo 129.5 toneladas, siendo los pafses importadores -
Estados Unidos y Canad4 (1). Se considera que Japbn es un buen
mercado potencial, al igual que Canad& al cual hasta el presente

sblo se han exportado volimenes muy reducidos.

2,- Clasificacibn Taxonbmica.

El nopal tunero pertenece a la familia de las Cactéceas,
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al gérero Opuntia y subgénero Platyopuntia, éste comprende 258 -

especies de las cuales alrededor de 100 se hallan representadas =

en México. Algunas de las especies més conocidas de nopal tune

ro son (17,20):

Especie

Opuntia ficus indica
(L) Miller

Opuntia ficus indica

Opuntia_megacantha
Salm Dyck

Opuntia robusta
Wendland

Opuntia streptacantha
Lemaire

Opuntia amyclaea
Tenore

Opuntia spp. (sin cla-
sificacibn en especie)

b}

Variedad Nombre ComGn

Apastillada Nopal de Castilla

Verde

Amarilla

Camuesa

Cardona

Fafayuco

Blanca

3.~ Composicibn Qufmica

Nopal tuna apastillada
Nopal tuna verde

Nopal tuna amarilla
Nopal de Castilla
Nopal camueso
Nopal cardbdn

Nopal tuna fafayuco

Nopal tuna blanca

Sobre este aspecto se localizaron los siguientes datos:

- Vitamina C o 4cido ascérbico.

Su contenido difiere dependien-
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do de la variedad, por ejemplo, mientras O. amyclaea var. fa

fayuca posee 32.21 mg/100 ml. de jugo, O. megacantha var. -

amarilla sblo contiene 13.5 mg/100 ml; para O. ficus indica o

tuna de castilla se reportan 42 mg/100 g. de pulpa (32).

Protefnas. Rzedowski cita 0.56% para O. streptacantha var.

cardona y Lozano 1.0% sin especificar especie o variedad (13 ).

AzlGcares. Se estima que fluctGan entre 10 y 14% dependiendo
de la variedad, Rzedowski reporta 6.0% de glucosa para la tuna

cardona () y nosotros, trabajando con tuna blanca (Opuntia spp)

proveniente de Zacatecas y San Martin de las Pir&mides, en -
ningln caso detectamos porcentajes de azGcares reductores infe

riores al 9.89%.

pH. En cuanto a acidez las tunas caen dentro de los alimentos
clasificados como no &cidos, pues el pH de 8 variedades anali-
zadas varibé entre 5.2 y 6.0, correspondiendo el més bajo a la
variedad camuesca proveniente de Pinos, Zacatecas y el més -

alto a O. megacantha var. amarilla de Ibarra, Guanajuato (32).

Otros carbohidratos. Lozano reporta 2.7% de almidén y dextri

nas (13).
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Cravioto reporta para tuna "mansa blanca" (opuntia spp)

proveniente del estado de Hidalgo, los siguientes datos: (4)

g/100 g de pulpa*

" Extracto
Humedad Cenizas Extracto Protefna Fibra no. nitro
etéreo cruda genado.

87.8 0.7 0.16 1.21 5.55 4,58

mg/100 g de pulpa*

ca P Fe Caro T!a- Rit:_ooﬂ_g N.ia- Ac, '_A‘i
teno mina vina cina cbrbico
40 39 0.45 0,02 0.01 0.04 0.44 15.6

4.,- Tratamientos Encaminados a Prolongar la Vida de Alma-

cenamiento.

Sobre este aspecto no hay datos registrados en la litera

*  AnAlisis efectuado sobre pulpa con semilla.
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tura y tampoco los hay con respecto a los cambios biogufmicos -

que experimenta la tuna en el almacenamiento.

B. METODOLOGIA

En la primera parte de esta, investigaciébn se determind
el efecto de varias emulsiones de cera de candelilla sobre la pér-
dida fisiolégica de peso y el aspecto de la tuna; al no haber re—-
portadas condiciones de almacenamiento se investigaron también 3
temperaturas. En todos los casos se emplearon lotes pequenos -

de fruta seleccionada.

En la segunda parte se aplicd la emulsibn que mejores
resultados habfa proporcionado a mayores volimenes de tuna re—-—
cién cosechada y seleccionada segln la forma habitual de los pro-
ductores, almacendndose a la temperatura elegida en la primera

parte.

En todos los experimentos las emulsiones se aplicaron -

por el método de inmersibn.

Cada tratamiento se evalub en funcién de la pérdida fisio

l6gica de peso y aspecto de la fruta.
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Para determinar el comportamiento de la tuna en el al-
macenamiento y poder compararlo con el de fruta encerada, se =
llevaron a cabo los siguientes andlisis: sblidos totales, pH, acidez
titulable (en términos de &cido méi:Lco), azlGcares reductores y &ci
do ascdrbico. Los métodos empleados fueron los mismos ya des—
critos en el estudio de melbn, y al igual que en éste, respecto a
cuantificaciébn de azGcares, se empleb el micrométodo de Shaffer
y Somogyi en la primera parte de la investigacién y el de Lane-
Eynon en la segunda. En los experimentos 1 y 2 los anélisis se
efectuaron sobre pulpa con semilla y en los restantes ésta se eli-

miné.

C. DESCRIPCION DE EXPERIMENTOS

1.— Primera Parte

a) Experimento 1.

Iniciacibn.~ 4 de agosto de 1973

Duracibn.~ 25 dfas

Se empleb tuna blanca (Opuntia spp) en estado sazbn
y sin espina proveniente de San Martfnh de las Pir&dmides, Estado -

de México.
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Variables analizadas.- Tipo de emulsibn: formulacibén
168 y 169; tiempos de inmersibn: 20 y 60 segundos; temperaturas

de almacenamiento: 15 y 20°C.

Considerando todas estas variables se emplearon 10 1o
tes, cada uno de 20 frutas perfectamente seleccionadas y lavadas

con una solucibn al 1% de detergente com(n.,

Por simplificacién en la expresibén de los resultados

se emplearon las siguientes claves:

Clave Tiempo de inmersibn Emulsibn
(segundos)
A 20 169
B 20 168
150C C 60 169
D 60 168
- - -
A’ 20 169
B' 20 168
20°C c' 60 169
D' 60 168
T - -

Resultados

Aspecto.- A partir de los 10 dfas comenzaron a apa

recer pequefios puntos cafés en toda la superficie del fruto y al -
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término del almacenamiento habfa una deshidratacién evidente en

las 4reas cercanas a la cicatriz del tallo, acompafiada en ocasio~
nes de tejido necrético momificado (zona reseca de color café os-
curo o negro), sfntoma morfolégico de una enfermedad. Todas -
las caracterfsticas anteriores, excepto la aparicién de puntos ca—-
fés, fueron més acentuadas en testigos que en enceradps. En ge-

neral, los frutos a 15°C conservaron mejor aspecto que a 20°C.
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TABLA 1.
S6lidos Totales Acido Ascérbico
Clave e H
v (A (mg/100g pulpa) #
Anilisis Inicial
19.6 24,3 6.3
AnAilisis a los 9 dias
A 19,93 20.6 6.4
B 18.93 26.0 6.3
G 18,18 20,3 6.3
D 19,71 23.4 6.3
T 17,92 20.3 6.3
A’ 19.02 20.5 6.2
B' 19, 64 23.4 6.3
C' 19,31 23.4 6.3
D' 17.38 17.5 6.2
4%y 19.13 253.1 6.2
Anilisis a los 25 dias

A 18.30 26.9 6.3
B 17.94 26,7 6.3
& 17.80 24.6 6.3
D 26.90 22.3 6.4
T 18.70 28,2 6.3
A’ 18.70 23.4 b.3
B' 18.20 21.1 6.3
C’ 17.00 18.7 6.3
D' 19.90 231 6.3
6.3

T 17.60 25.5
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Discusi6n

La pérdida fisiologica de peso (Gréficas I y II) con -
la emulsién 169, 20 seg. (A y A') es mayor que con la formula--
cion 168, 20 seg. (B y B'), pero con 60 segundos la diferencia en
tre una y otra pricticamente es nula, o sea que serig lo mismo
emplear la emulsién 169 con 60 seg. que la 168 con 20 seg.
Comparando los frutos encerados con los testigos, se observa en
los primeros und reduccibn aproximada del 50% a las dos tempe-

raturas.

El contenido de 4cido ascérbico (tabla I) muestra en
general una tendencia a aumentar; y respecto al pH, s6lo en un -

caso aument6 ligeramente, y en el resto permaneci6 constante.

Conclusiones

Es necesario proteger mis eficazmente la cicatriz -

del tallo.

Considerando el aspecto de los frutos la temperatura

de 15°C result6 mejor que 20°C.
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b) Experimento 2

Iniciacién. - 12 de septiembre de 1973

Duracibén. - 20 dias

Se empled tuna blanca (Opuntia spp) en estado sa- -
z6n y sin espina, proveniente de San Martin de las Pirdmides, Es

tado de México.

El objetivo de este experimento fue determinar si -
aumentando el tiempo de inmersién en la emulsién 168 se dismi:-
nufa la deshidratacién de las zonas cercanas a la cicatriz del ta-
llo y observar si el hidrocalentamiento inhibfa la aparicién de pun
tos cafés (supuestamente debidos a alguna enfermedad), para lo -

cual antes del encerado todos los frutos, previamente selecciona-

dos, fueron sumergidos en agua a 53°C durante 5 minutos.

En base a los resultados de aspecto del experimen-
to anterior, la temperatura de almacenamiento de 20°C se sustitu

yé6 por 10°C.

Asi las variables incluidas en este experimento fue-

ran:
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Tipo de emulsi6én Tiempo de inmersion
(minutos)
168 1
10°C 168 2
Testigo -
168 '
15°C 168 2
Testigo -

Resultados

Aspecto. - A los 13 dias de almacenamiento sélo los -
- testigos empezaron a manifestar signos de deshidratacién en las -
dreas adyacentes a la cicatriz del tallo, A los 20 dias esta deshidra-
tacion fue més acentuada y la mostraron también los encerados; a -

15°C el color verde claro caracteristico de la tuna se habia perdido

casi por completo, en tanto que a 10°C se conservé mejor., Los -
puntos cafés siguieron manifestdndose en frutos encerados y testigos.
En general, al finalizar el periodo de almacenamiento, los primeros

tenian mejor aspecto.
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TABLA 1II.
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S6lidos Totales

TRATAMIENTO pH
%)
Anilisis Inicial
19.66 6.3
An4lisis a los 13 dias
168 1 min. 15°C 20,63 6.4
168 2 min. 15°C 18.57 6.1
Testigo -- 15° C 18.45 6.1
168 1 min. 0~ C 19,95 6.2
168 2 min. 10° C 20.37 6.1
Testigo -- 10°C 19.19 6.3
Anilisis a los 20 dias
168 1 min, 157 ¢ 19,23 6.4
168 2 min., 157 0 19.61 6.4
Testigo -- 15°C 19.73 6.3
168 1 min. 10°C 18.94 6.3
168 2 min, 10°C 17.67 6.3
Testigo -- 10°C 19.48 6.2
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Discusi6n

Respecto a pérdida fisiol6gica de peso, a 15°C el encera
do la reduce en un 76% cuando se emplean 2 minutos como tiempo de
inmersi6én y en 62,5% con un minuto; a los 10°C en cambio, no -
hay diferencia entre los dos tiempos, pues en ambos casos el en-

cerado la reduce en un 66.6%.

En cuanto a componentes quimicos evaluados, se ob-
servé en frutos encerados y almacenados a 10°C una reduccién en
el contenido de 4cido ascérbico, a 15°C éste permaneci6 constan-
te en frutos encerados con un tiempo de inmersién de 2 min., -
con 1 min, disminuyd y en los dos testigos aumentS; un inéremen-
to de azlcares reductores tanto en testigos como en encerados y
una elevacién ligera de pH en los encerados a 15°C, en los trata-

mientos restantes éste permanecié constante,

Conclusiones.

A 15° la pérdida fisiol6gica de peso se controla méis
eficientemente con 2 minutos de exposicién en la emulsién 168, a

10°C 1 y 2 minutos proporciona la misma eficiencia.
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El hidrocalentamiento, como paso previo al encerado,

no resulté efectivo en la eliminacién de puntos cafés.

Los frutos encerados conservaron mejor aspecto des-

pués de 20 dias de almacenamiento.
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c) Experimento 3

Iniciacién. - 10 de octubre de 1973

Duracibn. - 57 dias

Se empleS tuna blanca (Opuntia spp) en estado sa-

z6n y con espina, proveniente de Zacatecas.

Con el conocimiento previo de que la tuna una vez
cosechada se cepilla, barre o fricciona contra una malla con el
fin de eliminarle los ahuates, supusimos que este método propicia
ba numerosas rupturas del epicarpio, las que daban lugar a la -
aparicién de puntos cafés; por tal motivo se empled en este expe

rimento tuna con espina,

Se aplic6 nuevamente, antes del encerado, hidroca-
lentamiento pues este método al eliminar esporas y micoorganis-
mos localizados sobre o por debajo de la superficie garantiza una

mayor eficiencia del encerado.

Como es poco prictico emplear tiempos de inmer--

si6n en la emulsibn mayores de 1 minuto, se investigé otra for--

mulacién.
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Los lotes empleados constaron de 20 frutas seleccio

nadas. /
Las variables analizadas fueron entonces:
Tipo de emulsi6n Tiempo de inmersi6n
(minutos)
160 1
10°C
Testigo -
160 - 1
15°C
Testigo "
A 160* 1
Temp. _ Amb.
&6}'21 G Testigo* =

Resultados

Aspecto. - A los 50 dias de almacenamiento a 10°y
15°C los frutos encerados fueron comercialmente aceptables, mien
tras que los testigos presentaron sintomas de deshidratacién., El

color verde caracteristico de la tuna disminuyé notablemente a -

* S6lo se les efectué andlisis inicial y final,
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15°C y poco a 10°C, en cambio a temperatura ambiente fue casi

idéntico al inicial. En ninglin lote los frutos mostraron puntos ca
fés. No se registraron pérdidas por descomposicién en frutos en
cerados y almacenados a temperatura ambiente, pero si en el res

to de los tratamientos.
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: Acidez Ti
TRATAMIENTO 1:5;"11;‘3‘0(%7;1"9 tulable — pH
*’* (mg/100g pulpd)
Anélisis Inicial
13, 2 38.1 5.8
Anéilisis a los 7 dias
160 1 min. 10°C 11.5 27.9 6.3
Testigo 10°C 11.5 26.5 6.3
160 1 min 15°C 11.7 32.4 6.0
Testigo 15°C 11.4 40. 2 5.9
Andlisis a los 14 dias
160 1 min. 10°C 11.8 21.4 .2
Testigo 10°C 10.9 31.1 5.8
160 1 min. 15°C 12,0 25.9 6.2
Testigo 15°C 11.8 25.6 6.3
Anélisis a los 20 dias
160 1 min. 10°C 12,1 12,9 e
Testigo 10°C 12.9 20,3 6.1
160 1 min. 15°C 12,7 18.9 6.1
Testigo 15°C 13.3 15.9 6.3
Anilisis a los 29 dias
160 1 min, 10°C 11.04 17.0 6.2
Testigo 10°C 10.4 14.9 6.1
160 1 min. 15°C 10. 64 15,5 6.2
Testigo 15°C 11.49 16.0 6.2
Anélisis a los 57 dias
160 1 min. 10°C 10. 34 7.9 0.5
Testigo 10°C 10.3 6.6 6.6
160 1 min. 15°C 10. 10 3.6 6.7
Testigo 15°C 10.9 9.1 6.3
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DATOS DE FRUTOS ALMACENADOS A TEMPERATURA AMBIENTE

. Acidez Acido As  Azlcares
f:lléc;o(;')l‘g Titulable pH cérbico Reducto-
or (mg/100g) (mg/100g) res (%).

Anilisis Inicial

13.2 38.1 5.8 18.9 9.89

Andlisis a los 57 dias

160 1 min. 10.0
Testigo 10. 46

30.2 8.9
20.81

(9 08
e}
\O
N -

i
O =
B
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Discusién

Respecto a pérdida fisiol6gica de peso, ésta se re-
dujo con el encerado aproximadamente en un 50% tanto a 10° co--

mo a 15°C.

En cuanto a composicién quimica, el contenido de -
dcido ascérbico disminuy0 en testigos y encerados almacenados a
10°C,a 15°C aument6 ligeramente y a temperatura ambiente se in
cremento notablemente en los encerados y ligeramente en los tes-
tigos; los aziicares reductores disminuyeron y el pH aument6é en

todos los tratamientos.

Conclusiones

Considerando el aspecto general de los frutos y las
pérdidas por descomposici6n, aunque no registradas en %, el en-

cerado a temperatura ambiente proporcioné los mejores resultados.

Empleando tuna con espina se evité la aparicién de

puntos cafés.
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d) Resumen de Cambios Composicionales Durante el

Almacenamiento.

Acido Ascorbico.- Se observ6 un incremento en fru
tos testigo de los experimentos 1 y 2, pero en los encerados su
comportamiento fue irregular. En el experimento 3, en cambio,
los frutos encerados siguieron exactamente la misma tendencia de
los testigos, de donde se infiere que la formulacién 168 no altera
el comportamiento de este compuesto y que su concentracién tien-

de a aumentar a temperatura ambiente,

Azicares Reductores. - Los frutos encerados siguie
ron siempre la misma tendencia exhibida por los telstigos; compa-
rando las gréficas de los experimentos 2 y 3 se puede observar
que durante los primeros 20 dias hay un aumento neto de estos -
componentes, y después de un almacenamiento prolongado (exp.3)
una reduccibn, explicable por el consumo de sustratos en respira
cibn, ésto dGltimo en concordancia con la disminucién de s6lidos -

totales.

pH. - Los frutos encerados mostraron en todos los

casos un comportamiento similar al de los testigos.
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e) Conclusiones Finales de la Primera Parte

i) Los frutos encerados con la formulacién 160,
durante un tiempo de exposicién de 1 minuto y almacenados a tem
peratura ambiente (20-21°C), exhibieron un mejor aspecto durante

un tiempo méis prolongado de almacenamiento.

ii) El encerado con la formulacién 160:

- No altera el comportamiento del fruto.
- Reduce aproximadamente en un 50% la pér-

dida fisiol6gica de peso.

2.- Segunda Parte

a) Experimento 4.

Iniciacién, - 25 de septiembre de 1974.

Duracibén, - 27 dias

Se emple6 tuna blanca (Opuntia spp) con espina y sin
espina, recién cosechada en estado maduro, proveniente de San -

Martin de las Pirdmides, Estado de México.
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Objetivos. - Corroborar con volimenes mayores de
tuna los resultados obtenidos a temperatura ambiente en el experi
mento 3 y observar el efecto de una nueva emulsién a base de ce

ra de candelilla (clave 170).

Condiciones de almacenamiento. - Temperatura pro

medio = 19°C, humedad relativa promedio = 903,

Por simplificacién en los resultados se emplearin -
las siguientes claves: tuna con espina = e, sin espina = s, lavado
en agua a 53-54°C durante 5 minutos = C, lavado en agua a tem-
peratura ambiente durante 5 minutos = F, encerado con la formu-
laci6én 160 durante 1 minuto de exposicién = 160,( encerado con la

formulacién 170 durante 1 minuto de exposicién = 170 y frutos sin

encerar = T.

Considerando estas variables fueron 10 los lotes re

queridos,
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Resultados

Clasificaci6n de la tuna por aspecto después de

27 dias de almacenamiento

TABLA IV,
e Inv(e%r)l)dible P(c()%la))re Reé:l)lar Bl(lyeo;‘lo Exc&l)ente VTe(?:c:leili)le
%)
160 Ce 60. 4 £ 15,7 8.4 9.5 39.6
TCe 85.9 10.4 3.7 0.0 0.0 14.1
160 Fe 77,1 7.0 8.8 2,3 4.7 22,9
TFe 86.9 7ol 4.4 1.6 0.0 13.1
160 Cs 37.6 17.6 23.9 15.3 5.6 62. 4
170 Cs 35.2 12,8 23,2 16.8 12,0 64.8
TCs 61.6 17.6 15.2 3.6 1.6 38.4
160 Fs 49.5 18.5 18.9 6.6 6.6 50.5
170 Fs 55.7 10.4 19.8 12,5 1.6 44.3
TFs 56.8 21.0 16.1 5.1 0.9 43.2
Excelente, -  Sin ninglin defecto.
Bueno. - Sin ningln defecto, ligera pérdida del color original,
Regular, - La cicatriz del tallo y la superficie del epicarpio con

ligeros defectos (puntos cafés y 4reas oscurecidas) -
ligera pérdida del color original.

Pobre, - Las caracteristicas de''regular' més acentuadas,

Invendible. - Areas diminutas o grandes de podredumbre suave,
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TABLA V.
Azlcares Reductores (%)

160Ce TCe 160Fe TFe 160Cs 170Cs TCs 160F s 170F s TFs
Anélisis Inicial 13,179
Anilisis a los 11 dias

11,19 13,77 10. 27 12,44 12,12 11,10 10.0 11.77 13.06 12,77
Anélisis a los 22 dias

12,14 11,54 10.56 12,14 11,7 11.72 12.5 11,32 12,64 12,60
Anéilisis a los 35 dias

11.47 11.02 11.41 10. 66 12,15 11.36 12,02 11.36 12,22 12,84

Acidez Titulable (mg/100 g de pulpa)

Anilisis a los 22 dias

123.3 28 .5 -- 142.0 28.3 24,8 43,3 22,8 20.5 --
Anéilisis a los 35 dias

15,54 53.6 12,6 17.6 12,9 18.6 19.4 20.9 15,3 16.7

"8%1
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Discusi6n

Al comparar los porcentajes de vendibles de todos los
tratamientos se observ6 que los mejores resultados se obtuvieron em

pleando hidrocalentamiento, encerado y tuna sin espina, y que la efi-

ciencia de las formulaciones 160 y 170 fue similar,

Respecto a pérdida fisiol6gica de peso (gréifica XIII),
el % fue menor en tuna sin espina e hidrocalentada tanto encerada co_
mo testigo; los porcentajes para los tratamientos 160Cs, 170Cs y TCs
fueron: 3.2, 3.12 y 6,06 respectivamente, o sea, que el encerado re-

duce la pérdida en un 50%.

Composicién quimica. - Como puede observarse en -
las gréficas XV, XVIy XVII los frutos encerados siguieron exacta--
mente la misma tendencia de los testigos en cuanto a variacion de -
4cido asc6rbico; puede observarse también que la concentracibn de
este compuesto, al igual que en el experimento 3, aumenta durante el
almacenamiento. En cuanto a azlicares reductores (tabla V), compa-
rando el an4lisis inicial con el final se observ6 una disminuci6n en to

dos los tratamientos., Y la acidez titulable, en general, disminuy®6.
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b) Conclusiones de la Segunda Parte

i) Los porcentajes de frutas invendibles, que no
se esperaban tan altos, probablemente se debieron a que se em-

ple6 tuna madura y no sazona.

ii) A diferencia del experimento 3 el empleo de -
tuna con espina no evité lr;l aparicibn de puntos cafés, ni disminu-
yo el porcentaje por descomposicién, debido a que en este experi
mento los volimenes de tuna fueron mayores y el contacto y pre-
si6n entre frutas facilitdé la incrustacién de ahuates; asi, el em -

pleo de tuna con espina no ofrece ventajas comerciales ni pricti-

cas.

iii) El encerado proporciondé mejores resultados en

tuna sin espina e hidrocalentada.

iv) La eficiencia de las formulaciones 160 y170,
evaluada mediante el porcentaje vendible y la pérdida fisiol6gica

de peso, resultd similar,

v) El encerado con las formulaciones 160 y 170 no

altera el comportamiento del fruto.
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vi) Las caracteristicas organolépticas de la tuna se

conservan con el encerado.

D. CONCLUSIONES FINALES

1. De las emulsiones analizada (168, 169, 160 y 170)
las méis eficientes en prolongar la vida de almacenamiento fueron -

la 160 y 170, con un minuto como tiempo de inmersién,

2, El hidrocalentamiento como tratamiento previo
al encerado, reduce el porcentaje por descomposicién y la pérdi-

da fisiol6gica de peso.

3. El empleo de tuna con espina no proporciona -

ventajas comerciales,

4, Las emulsiones 160 y 170 conservan las carac-
teristicas organolépticas de la tuna, no alteran su comportamiento

y reducen en un 50% su pérdida fisiol6gica de peso.

5. El encerado con emulsiones a base de cera de

candelilla proporciona las siguientes ventajas econémicas:
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a) Su bajo costo grava muy poco el precio de la

tuna .

b) Tomando como base los tratamientos 170Cs y
TCs del experimento 4, a los 27 dias de almacenamiento se evi-
taria una pérdida aproximada del 299 (sumando el porcentaje de
reduccibn en la pérdida fisiol6gica de peso a la diferencia en por

centaje de vendibles), o sea, de 290 kg/tonelada.
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