Articulo original

EVALUACION DE LA VIDA UTIL
POSTCOSECHA DE PERA (PACKHAM"S
TRIUMPH) MEDIANTE RECUBRIMIENTO CON
CERA DE CARNAUBA Y CERA DE ABEJA

“‘EVALUATION OF THE POSSIBLE LIFE OF PEAR
(PACKHAM’S TRIUMPH) THROUGH COATING WITH
CARNAUBA WAX AND BEE WAX”

Hugo Rafael Garcia Miranda *
Hebert Quintin Zaniga Vargas*
Danny Daniel Carhuaz Valdez!?
Informacion del articulo:

Recibido: 11/03/2019.
Aceptado: 20/06/2019

! Ingeniero Agroindustrial
2 Docente Facultad de Ingenieria en Universidad Privada de Tacna

INGENIERIA
INnvESTIGA




Vol. 1, N° 1.
Julio - Diciembre del 2019.

Resumen

El estudio de la aplicacion de recubrimientos sobre la pera es muy escaso, por ese motivo la
investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el efecto que tiene la cera de abeja y cera de
carnauba sobre la vida util postcosecha de pera (Packham's triumph)”, la evaluacidn se llevd
acabo en la Universidad Privada de Tacna, laboratorio de anilisis de productos agroindustriales.
Para ello se empled cera de carnauba y cera abeja. Mediante experimentos previos se formuld
tratamientos con cera de abeja (TCA), con cera de carnauba (TCC) y un tratamiento mezcla (TM,
“cera de abeja y cera de carnauba”) donde resulté que el recubrimiento con mayor estabilidad
fue mezcla de 40 % cera de abeja y 60 % cera de carnauba, para efectos de analisis se identifico
los parametros necesarios a medir, como son los sdlidos solubles totales (SST), la acidez
titulable, el pH, el peso, el color, el CO7 y la Firmeza. Se concluye que el tratamiento mezcla (TM,
“cera de abeja 40 % y cera de carnauba60 %") tuvo mejores resultados, aumentado la vida util
en cinco y seis dias adicionales, los datos obtenido a los 17 dias de estudio fueron, sélidos
solubles totales (11,3 °brix), la acidez titulable (0,0415 %), el pH (4,98), el peso (13,48 %), el color
(café verdoso), el CO2 (27352.59 mg. CO2/Kg.h) y la Firmeza (2,54 N).

Palabras Claves: CO, Carnauba, Pera, Cera de abejas.

Abstract

The study of the application of coatings on the pear is very scarce, for this reason the research
aimed to "Evaluate the effect of beeswax and carnauba wax on the post-harvest life of pear
(Packham's triumph)" The evaluation was carried out at the Universidad Privada de Tacna,
Laboratory for the analysis of agroindustrial products. For this, carnauba wax and beeswax were
used. Through previous experiments, treatments with beeswax (TCA), with carnauba wax (TCC)
and a mixed treatment (TM, "beeswax and carnauba wax") were formulated, where it was
found that the coating with greater fuel stability mix 40 % beeswax and 60% carnauba wax, for
analysis purposes the parameters needed to measure were identified, such as total soluble
solids (SST), titratable acidity, pH, weight, color, CO_2 and Firmness Concluding that the mixture
treatment (TM, “beeswax 40% and carnauba wax 60%”) had better results, increased the useful
life in an additional five and six days, the data obtained at 17 days of study were, strongly Total
soluble (11.3 ° brix), titratable acidity (0.0415%), pH (4.98), weight (13.48%), color (greenish
brown), CO_2 (27352.59 mg. CO_2 /Kg.h) and Firmness (2.54 N).

Key Words: CO2, Carnauba, Pear, Bees

introduccion

La vida util postcosecha de pera (Packham’s triumph) mediante recubrimiento con cera
de carnaubay cerade abeja, prolonga su vida util. La tendencia actual de la industria de alimentos
va de la mano con los cambios de estilo de vida de las personas. El desperdicio de productos
vegetales y frutas se debe a inadecuadas practicas en el momento de la cosecha, y las derivadas
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del acondicionamiento y tratamientos posteriores que inciden de manera significativa sobre las
caracteristicas de calidad, afectando su comercializacion y distribucién en los mercados.
Respecto a la pera, su problematica post cosecha no es diferente, existes problemas
relacionados a perdida de humedad/peso, tasa de respiracion, madurez fisioldgica generado por
el mismo fruto. Ya que son productos climatéricos tienden a madurar mas rapido debido a que
siguen respirando después de ser cosechados. Se han realizado estudios sobre el uso de
recubrimiento biodegradable a partir de polisacdridos, proteinas y lipidos con el propdsito de
determinar su efectividad como barrera en la transferencia de masay gases. La cera de carnauba
y la de abeja son lipidos simples. El uso de cera de carnauba y cera de abeja como recubriendo
cuya funcion es formar barrera en la superficie del fruto, podria ayudar a modular el intercambio
de gases, perdida de humedad, controlan el arrugamiento, reducen la senescencia, aportan
brillo a la piel del fruto e incrementan el periodo de comercializacidn con la finalidad de alargar
la vida util del fruto.

Fernando et al. (2015) investigd la evaluacion de un recubrimiento comestible a base de
proteina de lactosuero y cera de abeja. Observd la reduccién en un 35,49% de pérdida de peso
del fruto con respecto a la de la muestra testigo. Acosta et al. (2013) evalud un recubrimiento
comestible para la conservacidn postcosecha del tomate de arbol cyphomandra betacea Cav.
Sendt; teniendo como resultado el incremento de la vida util en un 25 % mas. Maccapa (2015)
Investigd el efecto del uso de un recubrimiento biodegradable a base de aislado de proteina de
suero sobre la vida util de la chirimoya (annona cherimola), fresa (fragaria vesca) y pera (pyrus
communis). Se determind que en la Fresa y Chirimoya la aplicacidn del recubrimiento Comestible
no fue optima en ninguna de sus formulaciones, las frutas con y sin recubrimientos mostraron
similares cambios en los parametros fisicoquimicos. Asimismo, se determind que en la pera la
aplicacion de aislado de proteina de suero — Glicerol — Cera de Abeja como recubrimiento
permitio el desarrollo de un efectivo método de conservaciéon que prolongé la vida util y no
afectd a los parametros fisicoquimicos. Rodriguez (2017) investigo el estudio de la aplicacion de
un recubrimiento comestible a base de quitosano al yacén dando como resultado 5 dias de vida
util a diferencia del grupo testigo. Costa et al. (2012) estudio los cambios de la composicion de
los citricos después del recubrimiento con la cera de carnauba en condiciones de
comercializacién loca (22 + 2 °C, 60 HR), dando como resultado final un incremento de 5 dias
respecto a la prueba testigo. Caceres et al. (2003) investigo la influencia del encerado en la
calidad de la mandarina mostrando que la concentracién de 2 % de cera de carnauba y candelilla
fue eficaz para el mantenimiento de la calidad demostrando un incremento de 7 dias. Asi mismo
Madrquez et al. (2007) investigo el efecto de la aplicacidén de un recubrimiento comestible a base
de gelatina sobre la calidad de fresa almacenadas en refrigeracidn, observando una firmeza de
79 %, pérdida de peso del 54 % con respecto a las fresas sin recubrimiento alargando la vida util
en un 50%. Hernandez et al. (2011) estudié el efecto del recubrimiento a base de almidén de
yuca sobre la maduracion del tomate dando como resultado una pérdida de peso del 54 %, y
una firmeza de 2.54 N hasta el dia 22, el recubrimiento con un 4 % de almidén fue el mas efectivo
en la conservacion de tomate de mesa. Miranda et al. (2014) utilizando el almidén de yuca a una
concentracion del 4 %, las papayas almacenadas a temperatura ambiente 22 °Cy una humedad
relativa del 85 % por un periodo de 9 dias, se observé un 33 % de pérdida de peso. Ccosi y Riveros
(2014) investigaron sobre la evaluacion de recubrimientos comestibles a base de mucilago de
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chia (salvia hispanica I.) sobre la conservacion post cosecha de palta (persea americana mill.)
Presentaron menores promedios de pérdidas de peso (10,92 %), seguidos de aquellos
recubiertos con el tratamiento RC-01 (1,01 % MG y 0,20 % EC) y RC-09. (1,75 % MG y 0,50 %
EC). Espinoza (2017) investigd sobre el Quitosano y almidén como recubrimiento biodegradable
para prolongar la vida Gtil en palta, y concluye que los mejores tratamientos evaluados a los 15
dias presentaron de 8,01 a 8,4 de Grados Brix, 13,54 a 14,85 % de contenido de aceite, 30,2 a
32,96 % de materia seca, 67,04 a 69,8 % de humedad, 7,38 a 7,7 de pH, 0,10 a 0,16 de acidez
titulable. Garcia et al. (2017) y su estudio a base de quitosano, almidén de yuca y aceite esencial
de canela para conservar pera (Pyrus communis L. cv. “Bosc”). Los tratamientos que contienen
guitosano presentaron mayor reduccidon microbiolégica durante los 20 dias de almacenamiento.
Villamén et al. (2018) evaluaron el uso de diferentes recubrimientos comestibles para extender
la vida Util de manzanay peray evalua el efecto de 14 recubrimientos formulados con diferentes
biopolimeros. Los recubrimientos desarrollados tuvieron un mayor efecto reduciendo la pérdida
de peso en manzana que en pera.

En laindustria de los alimentos tiene de gran importancia el empaquetado, para el tema
de seguridad alimentaria y vida util del producto, el efecto que tendrdn los envases sobre los
alimentos dependera de las caracteristicas de acuerdo con los materiales que se usaran para
elaborarlas, de ello dependerd la calidad en cuestidn de textura, color, sabor, olor, etc. De los
productos alimentarios (Peula, 2017).

OBJETIVOS

- Evaluar la mejor formulacién para la mezcla de cera de carnauba y cera de abeja utilizada
como recubrimiento en la pera

- Evaluar la vida util de la pera (Packham’s triumph) con el uso de cera de carnauba y cera de
abeja

- Evaluar la tasa respiratoria, la pérdida fisioldgica del peso de la pera, el pH y los cambios en
el color de la pera recubierta del mejor tratamiento y una muestra testigo en la etapa de
postcosecha.

METODOLOGIA

Investigacion experimental en una primera etapa; y en una segunda etapa tendrd un
caracter cuasi experimental. La muestra es por conveniencia. En la figura 1 se presenta las
principales etapas para el acordonamiento de la materia prima. En la figura 2. Se presenta las
principales etapas para la elaboracién del recubrimiento donde se tiene como componente
principal la cera de abeja y cera de carnauba.

Evaluacién de la eficacia del recubrimiento aplicada en los frutos: mediante el programa
estadistico statgraphic se podrda determinar el mejor recubrimiento sobre la fruta. La
determinacion del cambio de acidez titulable a lo largo del tiempo se evaluard en peras
recubiertas y no cubiertas, segin la metodologia AOAC 950.07 (1984) adaptada por Parra y
Sanchez (1998). Para el analisis Ph se uso la metodologia A.0.A.C. 935.15 (1980) adaptado por
Gilbert et al. (2013). Se determinaron los sdlidos Solubles Totales (SST) expresado en Brix”, con
el fin de obtener el contenido de azucares de la muestra segun Rosario (2016). La pérdida de
peso se midid mediante la diferencia entre el peso del fruto al iniciar el periodo de
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almacenamiento y el peso del fruto al terminar este periodo. Los resultados fueron expresados
como porcentaje de pérdida de peso (%PP) segliin Vasquez Lara y Vidal Lopez (2011). La firmeza
es uno de los métodos fisicoquimicos que mejor se relacidn con el estado de madurez del fruto
segun Brezmes (1999). La determinacién de CO» se hizo segin Cartagena (2016). Para las
mediciones se utilizé el sensor K33 BLG, disefiado para medir el diéxido de carbono, temperatura
vy % de humedad relativa. Para el analisis de color se usé el aplicativo “identificador de color” del
programa Color Compafiy — Analyzer & Converter.,

Pera

Cera de abeja
Cera de camauba
Emulgadar {6 g f L agua)

I Elaboracian del
recubrimeinto

(Packham’s triumph)

Recepcion de [
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Figura 1. Representacion grafica Figura 2. Representacion grafica del disefio
acondicionamiento de la pera cuasi experimental, elaboracidn propia.

RESULTADOS

Se aplicd el mismo disefio de mezclas utilizado en la tesis para la elaboracion de un
recubrimiento por Condori(2017), el cual empleo un disefio experimental completamente al azar
utilizando un valor minimo de 40 %, utilizando el programa estadistico statgraphics centurion
xvii, el cual dio como resultado cinco tratamientos experimentales (Tabla 1). Se realizaron cinco
tratamientos, tratamiento 1 (T1) constituye de 50 % de cera de abeja y 50 % de cera de carnauba,
tratamiento 2 (T2) se compone de 40 % de cera de abeja y 60 % de cera de carnauba, tratamiento
3 (T3) se compone de 60 % de cera de abeja y 40 % cera de carnauba, tratamiento 4 (T4)
constituye de 45 % de cera de abeja y 55 % cera de carnauba, y el tratamiento 5 (T5) de 55 % de
cera de abeja y 45 % de cera de carnauba.

Tabla 1
Tratamientos segun el disefio de mezclas
Tratamiento Cera de abeja (%) Cera de carnauba (%)

T1 50 50

T2 40 60

T3 60 40

T4 45 55

5 55 45
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En la tabla 2 se muestra un resumen de los valores hallados expresados en porcentaje, los
analisis que se tomaron son: prueba de centrifugado y estabilidad de emulsién por calor, donde
el tratamiento 2 al obtener mayor porcentaje de estabilidad a comparacién de los demas
tratamientos fue elegida para su aplicacion en la pera.

Tabla 2.
Analisis de los Tratamientos segun sus
porcentajes de composicion.

Tratamien Cera de Cerade PC (%) PE (%)

to abeja (%) carnauba (%)

T1 50 50 0,495 0,62
T2 40 60 0,16 0,34
T3 60 40 0,383 0,43
T4 45 55 0,295 0,45
T5 55 45 1,875 1,46

En la tabla 3 se muestra los valores
obtenido de la prueba de centrifugado por
triplicado dando como resultados un
promedio de cada valor, estos resultados

En la tabla 4 se muestra los valores
obtenido de la prueba de estabilidad por
triplicado dando como resultados un
promedio de cada valor, estos resultados
serdn de suma importancia para determinar
cuadl del tratamiento tiene mejor
estabilidad. Existe una relacién
estadisticamente significativa (p=0,0037)
entre los tratamientos, con un nivel de
confianza del 95%.

Tabla 4
Resultado de la toma de muestras de la prueba
de estabilidad

seran de suma importancia para determinar Pruebas Medicion (%) Promedio (%)
cudl de los tratamientos tiene mejor 1 066 059 061 0.62
estabilidad. Existe una relacion ™7 (')'3 0:38 0:34 0:34
estadisticamente significativa (p=0,0004) T3 0,41 0,46 0,42 0,43
entre los tratamientos. T4 0,64 0,26 0,45 0,45
T5 1,32 16 1,46 1,46
Tabla 3
Resultado de la toma de muestras de la prueba
de centrifugado En la Figura 1 se observa el
Pruebas Medidas (%) Promedio (%) comportamiento de la Acidez del
T1 0,55 0,44 0,485 0,495 tratamiento testigo (TO) evaluado durante
T2 0,15 0,17 0,16 0,16 14 dias, el comportamiento de TO tiende a
T3 0,307 0,46 0,413 0,3835 disminuir
T4 0,17 0,42 0,263 0,295
T5 2,05 1,7 1,875 1,875
0.2
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Figura 1 Analisis de Acidez. Comportamiento del tratamiento testigo (TO)

En la figura 2 se observa el comportamiento de los cuatro tratamientos los cuales
tienden a disminuir con el tiempo

=== TO ==B=TCA =@ TCC ™
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Figura 2 Analisis de Acidez. Comportamiento de la Acidez en los tratamientos TO = tratamiento testigo;
TCA = tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de carnauba; TM = tratamiento mezcla (cera de
abeja y cera de carnauba).

Los acidos organicos se encuentran circulando en los tejidos vegetales tras la
recoleccion, y tienden a disminuir en todo el periodo de pos cosecha hasta la etapa de
senescencia. La mayor parte de esta pérdida se debe a su oxidacién en el metabolismo
respiratorio, reaccidén que se traduce como un incremento de cociente de respiracion (Fennema
et al., 2008). No existe diferencia significativa (p=0,5812) entre los tratamientos.

Las variaciones que puede presentar las frutas en su pH va a depender del tipo fruta, el
estado de madurez, condiciones agrondmicas y operaciones post cosecha a las que has sido
sometidas (Lopez y Mercado, 2006). En la Figura 3 se observa el comportamiento del porcentaje
de pH de los tratamientos

—a&—T0 ——TCA ®— TCC ™

5.4
51
4.8
4.5

4.2
3.9

3.6
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
DIAS

Figura 3. Analisis de pH. Comportamiento del pH en lostratamientos TO = tratamiento testigo; TCA =
tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de carnauba; TM = tratamiento mezcla (cera de abeja y
cera de carnauba).

Se observa el incremento en el pH de la pera debido a que los acidos organicos de
reserva presentes en las vacuolas de las células, para luego transformarse en azucares que son
utilizados como fuente de energia, lo que genera la disminucidn de la acidez y el aumento del pH
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(Lépez C, 2006 citado en Hernandez J, 2013). No existe diferencia significativa (p=0,4410) entre
los tratamientos.

En la figura 4 se observa el comportamiento de los Solidos Solubles Totales que va en
aumento con el paso del tiempo. No existe diferencia significativa (p=0,4034) entre los
tratamientos, con un nivel de confianza del 95%
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Figura 4. Andlisis de Solidos Solubles Totales. Comportamiento de los Solidos Solubles Totales en los
tratamientos TO = tratamiento testigo; TCA = tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de
carnauba; TM = tratamiento mezcla (cera de abeja y cera de carnauba).

El contenido de agua en las frutas compone del 90 al 95% del peso total y este a su vez
tiene gran influencia sobre la calidad del fruto, es debido a que incluso la pérdida mas pequefia
de agua (< 1%) puede originar cambios fisiologicos el cual generard un impacto negativo
reduciendo su vida atil (Damodaran, 2008). La fuerza que impulsa la pérdida de agua en el
gradiente de concentracién entre el vapor de agua en el interior de los espacios intercelulares del
producto y el vapor de agua del entorno en el que se encuentra (Moreno y Flores, 2017).

En la figura 5 se observa el comportamiento de la pérdida de peso que va en aumento
con el paso del tiempo. El efecto neto de la transpiracién es una pérdida de agua del producto
cosechado, que no puede ser reemplazada. La velocidad con que se pierde esta apara sera un
factor determinante en la vida de postcosecha del producto. La pérdida de agua causa una
disminucidn significativa del peso y a medida que avanza, disminuye la apariencia y elasticidad
del producto perdiendo su turgencia, es decir, se vuelve blando y marchito. (Moreno y Flores,
2017)
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Figura 5. Analisis de Pérdida de peso expresada en porcentaje en los tratamientos TO = tratamiento testigo;
TCA = tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de carnauba; TM = tratamiento mezcla (cera de
abeja y cera de carnauba). Existe diferencia significativa (p=0,0002) entre los tratamientos, con un nivel
de confianza del 95 %
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En la figura 6 se observa el comportamiento de la Firmeza que disminuye con el paso del tiempo

FIRMEZA (N)
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Figura 6. Analisis de Firmeza. Pérdida de agua expresada en porcentaje en los tratamientos TO =

tratamiento testigo; TCA = tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de carnauba; TM =
tratamiento mezcla (cera de abeja y cera de carnauba).

No existe diferencia significativa (p=0,8326) entre los tratamientos, con un nivel de confianza
del 95%.

En figura 7 se observa el comportamiento de la tasa de respiracién que va en aumento con el
paso del tiempo. El recubrimiento incrementa desordenes asociados con unaalta concentracion
de CO, (Ben-Yehoshua, 1969). Existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 4 variables con un nivel del 95.0 % de confianza.
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Figura 7. Andlisis de CO,. Comportamiento de la Tasa de Respiracion de los tratamientos, TO = tratamiento
testigo; TCA = tratamiento cera de abeja; TCC = tratamiento cera de carnauba; TM = tratamiento mezcla
(cera de abeja y cera de carnauba).

Tabla 5
Analisis de varianza de CO, evaluada en los tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1,44672E10 3 4,82238E9 15,17 0,0000
Intra grupos 1,74821E10 55 3,17856E8
Total (Corr.) 3,19492E10 58

Nota: SC = Suma de Cuadrados; Gl= grados de libertad; CM = Cuadrado medio; Razon-F=Distribucion Fisher,
Valor—P = Significancia
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Enlatabla 5, se evalua la Prueba Multiple de Rango con la finalidad de determinar cudles medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias. No existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de X's.

Se observa en la tabla 6 el cambio de color del tratamiento testigo iniciando con un color
Sycamore (#958c2c), el dia 5 se observa un ligero cambio Olive Green (#a4a348), el dia 10 el
cambio de color es notorio pasando a Tussok (#b79746), el dia 14 el color sufre un cambio
drastico leather (#8f6848). El color de la fruta testigo (TO) es aceptable los 5 primeros dias,
ligeramente aceptable hasta el dia 10 y posteriormente tiende a un color no aceptable a simple
vista. Los colores aparecen con sus componentes primarias de rojo, verde y azul. Los valores de
R, G, y B se encuentran a lo largo de tres ejes, lo que se refleja en datos es la intensidad de cada
color. Todos los valores de R, G y B estan en el intervalo [0,1]. En el caso de imdgenes digitales
los valores de R, Gy B son nimeros enteros y van de 0 a 255, lo cual permite generar 16 777 216
colores (Pérez, 2009).

Tabla 6
Colores del tratamiento testigo (TO) por cada 5 dias
Dia R G B
1 149 140 44
5 164 163 72 #ad4a348
10 183 151 70 #b79746
14 143 104 72

Nota: La intensidad de color toma valores de rojo (R), verde (G) y azul (B)

Asimismo, se observa cambio de color del tratamiento con cera de abeja en un periodo
de 14 dias, iniciando con un color Sycamore (#9a962¢), el dia 5 se mantiene el color Sycamore
#8f8b35), el dia 10 el cambio de color es notorio pasando a Husk (#cl1a95a), el dia 14 el color
sufre un cambio drdstico a Driftwood (#a27c4b). El color de la fruta (TCA) es aceptable los 5
primerosdias, ligeramente aceptable hasta el dia 10 y posteriormente tiende a un color no
aceptable a simple vista. Con cera de carnauba por cada 5 dias, se observa el cambio de color
iniciando con un color Sycamore (#999b39), el dia 5 se mantiene el color Sycamore (#9e983c), el
dia 10 mantiene el color con ligero cambio en latonalidad a Sycamore (#9e8c44), el dia 14 el color
sufre un cambio drastico a Spice (#6f4c39). El color de la fruta (TCA) es aceptable los 5 primeros
dias, incluso hasta el dia 10 y posteriormente tiende a un color no aceptable a simple vista.

Los colores del tratamiento Mezcla (Cera de abeja y carnauba) por cada 5 dias, se
observa el cambio de color del tratamiento Mezcla (Cera de abeja y carnauba) iniciando con un
color Trendy Green (#99a036), el dia 5 se observa un cambio minimo a Sycamore (#8b903a), el
dia 10 no hay cambio Sycamore (#878b41), el dia 14 el color se mantiene Sycamore (#888630) y
finalmente el dia 17 se observa un ligero cambio a Costa del sol (#5e5d28). El color de las peras
con recubrimiento de carnauba y cera de abeja (TM) es aceptable los 14 primeros dias,
ligeramente aceptable hasta el dia 17 a simple vista.

La vida util de la pera dependera de los parametros de pH (4.04— 4.90) establecidos por
(Parra et al., 1998), los cuales se mostrard en la figura 19. Sé que el comportamiento del
tratamiento que obtuvo mayor vida Gtil (TM) tiene un promedio de 15 a 16 dias y el tratamiento
que tiene una menor vida util (TO) tiende a durar 11 dias.

En la figura 8 vemos el comportamiento de los tratamientos TM y TO durante su evaluacion, la
caida de CO, enlos dias TO (10 a11) y TM (14 a 15) entrando a su etapa de senescencia, eso
indica que es apto para su vida comercial.
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Figura 8. Determinacidn del CO7 de los tratamientos; Tratamiento testigo (TO) y tratamiento mezcla TM
(cera de abeja mas cera de carnauba).

El comportamiento de la firmeza del tratamiento (TM) en el primer dia fue de 29.5 N/m2
y el dltimo dia fue de 2.56 N/m2, este comportamiento de debe a que las sustancias que le
proporcionan la turgencia al fruto (Pectina y Proto pectina) se transforman en acidos péptidos
solubles en agua y otras sustancias, produciendo ablandamiento en las frutas (Hernandez et al.,
2006).

En la Figura 9 se observa el comportamiento que tienen la firmeza y la acidez durante
17 dias del mejor tratamiento TM (cera de carnauba y cera de abeja).
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Figura 9. Comportamiento de la acides titulable y de firmeza de la pera variedad Packham’s triumph

El contenido de acidez es un factor importante en la vida atil de las frutas, este estd relacionado
la capacidad de proliferacidon microbiana, valores bajos de acidez permitird una vida mas corta
de las frutas (Ruiz y Rodriguez, 2014). En la figura 10 se muestra la relacion de pH y la acidez, en
cuanto la Acidez disminuye el pH aumenta, debido a la liberacién de acido organico en la
respiracion de las frutas y a su incremento de sélidos solubles
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triumph.

DISCUSION

La proporcién utilizada del recubrimiento fue del 12 % en solucién acuosa, este
resultado se obtuvo del promedio de las investigaciones realizadas por (Fernando et al., 2015)
quien evalud un recubrimiento a base de proteina de sueroy cera de abeja sobre la uchuvadonde
determino la mejor proporcién del recubrimiento la cual fue de 12,95 %, asimismo Quintero
(2012) en el estudio de la formulacidn de un recubrimiento comestible para frutas citricas tiene
un proporcién de 12 % ya que este disminuye la pérdida de peso de las fruta.Para finalizar
(Acosta et al., 2013) en la elaboracidn y evaluacién de un recubrimiento comestible para la
conservacién postcosecha del tomate de arbol utilizé 10,6 % de recubrimiento sobre solucidn
acuosa. La investigaciéon determind que el mejor es el tratamiento con cera de abaja y ceras de
carnauba (TM) que corresponde a la mezcla compuesta por 40 % cera de abeja y 60 % cera de
carnauba aumento la vida atil de la pera de 5 dias de diferencia con la muestra testigo (TO),
obteniendo resultados similares de Maccapa (2015) quien obtuvo un aumento de 6 dias en el
estudio de efecto de la aplicacion de un recubrimiento biodegradable a base de aislado de
proteina de suero sobre la vida util de la chirimoya y fresa, también Villegas y Albarracin (2016)
investigaron el efecto de un recubrimiento comestibles a base de hidroxipropil metilcelulosa con
la inclusidn de cera de abejas sobre la vida util de la mora de castilla donde obtienen un
incremento de 10 dias de diferencia con la muestra testigo y el mejor tratamiento, asi mismo
Rodriguez (2017) obtuvo un incremento de 5 dias en el estudio de efecto del quitosano como
revestimiento comestible en yacén minimamente procesado para aumentar su vida util. El
tratamiento (TCA) cera de abeja no fue significativo, porque no hubo diferencia con el
tratamiento testigo (T0), quienes tuvieron 12 dias de vida util, obteniendo valores inferiores a
los de Villegas y Albarracin (2016) quienes evaluaron la aplicacion de un recubrimiento
comestible sobre la vida util de la mora de castilla, mantenido las caracteristicas fisiolégicas
intactas de la mora durante 15 dias usando como recubrimiento hidroxipropil meticulosa y cera
de abeja a una temperatura de 4 2C.

El tratamiento TCA (cera de abeja) no fue significativo, porque no hubo diferencia con
el tratamiento testigo (T0), quienes tuvieron 11 dias de vida uatil segin los pardametros
establecido por Parra (1998).El tratamiento TCC (cera de carnauba) aumento la vida util de la
pera por 4 dias de diferencia con la muestra testigo TO, obteniéndose menores que (Costa et al.,
2012) quien establece que el aumento de la fresa con cera de carnauba a 22 °C fuera de 5 dias,
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también establece Céceres et al. (2003) que aumentd 7 dias con el uso de cera de carnauba
sobre la mandarina variedad Clemenules. El analisis de pérdida de peso el tratamiento TM (cera
de abeja y cera de carnauba) fue el que tuvo menor pérdida de peso con un valor de 11,483 %
hasta los 14 dias y el tratamiento testigo fue de 29,261 %, evitando una pérdida de liquido del
17,778 % con respecto a la prueba testigo, asi mismo (Marquez et al., 2007) determiné en el
estudio de la aplicacién de gelatina sobre la calidad de la fresa que a los 10 dias el mejor
tratamiento tuvo una pérdida de peso que de 13 %, y el tratamiento testigo fue de 20 %,
evitando una pérdida de liquido del 7 %. También (Hernandez et al,2011), en el estudio del
efecto del recubrimiento a base de almidén de yuca modificado sobre la maduracién del tomate,
obtuvo valores del mejor tratamiento que a los 14 dias la pérdida de peso fue de 8,33 %, vy el
tratamiento testigo fue de 11,11 %, evitando una pérdida de liquido del 2,78% % con respecto a
la prueba testigo. Para finalizar (Miranda et al., 2014), estudio el efecto de dos recubrimientos
sobre la calidad de la papaya donde obtienen resultados hasta los 9 dias, donde resulta que el
mejor tratamiento con almiddn fue de 9,54 %, y el tratamiento testigo fue de 12,75 %, evitando
asi un pérdida de peso del 3,21 %.con respecto al tratamiento testigo.

El andlisis de firmeza el tratamiento TM (cera de abeja y cera de carnauba) fue el que
mantuvo mayor firmeza de rompimiento a los 14 dia obtuvo una firmeza de 5,6 N y el
tratamiento testigo fue de 2,54 N evitando una pérdida de firmeza del 54,64 %, Asimismo
(Miranda et al., 2014) estudio el efecto de dos recubrimientos sobre la calidad de la papaya
durante 9 dias donde el mejor tratamiento evito una pérdida del 38 % en relacidn al tratamiento
testigo, también (Hernandez et al.,2011) en el estudio del efecto del recubrimiento a base de
almiddén de yuca modificado sobre la maduracion del tomate obtuvo valores que alos 17 dias el
mejor tratamiento tuvo valor de 9,54 N evitando asi una pérdida del 67,57 %. Para finalizar
(Estrada et al., 2015), en el estudio del efecto de recubrimiento protectores sobre la calidad
del mango en postcosecha, tuvo un rendimiento de 54 % siento este menor a nuestros
resultados. De los datos recopilados en la medicion de CO3, se observa mejores resultados en el

tratamiento mezcla (cera de abeja y carnauba) con valores mds alto de respiracion,
manteniéndose por encima de los demas tratamientos tanto en la disminucién como en el
incremento de la tasa respiratoria, este comportamiento lo explica Avena-Bustillos, Krochta y
Saltveir (1997), donde indican que las propiedades del fruto dependeran del tiempo de material
utilizado como recubrimiento, este mecanismo es crear una barrera fisica a los gases,
reduciendo la disponibilidad de 02 e incrementan la concentracidon de CO2. Asi mismo Ben-
Yehoshua (1969). Segun el tipo de recubrimiento aplicado en la fruta puede modificar su
atmosfera interna e incrementar desordenes asociados con una alta concentraciéon de CO2 o
una baja de 02. El valor mas alto registrado fue el dia 10 con un valor 111759,11 mg. CO2/Kg.h.,
climaterio alcanzado para todos los tratamientos y a su vez término de la vida util con
excepcion del tratamiento mezcla (cera de abeja y carnauba) prolongando su vida util por 4
dias, tomando el dia 14 un valor de 52165,9 mg. CO2/Kg.h. Del mismo modo Figueroa (2013)

mediante el uso de almidén de yuca como de recubrimiento en frutos de mango cv. Tommy
atkins, consiguid extender el pico climatérico de estos frutos en dos dias adicionales. En este
punto Gonzales (2013). Confirma patrones de respiracién elevados con tendencia ascendente y
presencia de picos climatéricos en el araza. Respecto a la produccion de etileno Cardozo (2012)
observé que en las frutas de soursop estudiadas crecia durante la postcosecha, con picos
sobresalientes en los dias 4 y 6, siendo este ultimo el mas grande, con una produccion de
186,9 ml. CO2/Kg.h. Las frutas alcanzaron su produccion maxima de etileno el dia 8
después de la cosecha, al anotar 133,2 ml. CO2/Kg.h.

Por la comparacién de las imagenes realizadas a lo largo del experimento, en los
tratamientos testigo y con cera de abeja se observa tendencia a un color amarillento, por el
contrario, el tratamiento con cera de carnauba y la mezcla (cera de carnauba y de abeja)
mantiene el color verde oscureciendo levemente. El mejor resultado de color verde
caracteristico de la pera se observa en el tratamiento mezcla (cera de carnauba y de abeja) por lo
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gue podemos concluir que el recubrimiento ayuda a mantener el color durante mas tiempo. En
otros recubrimientos con quitosano, menciona Han et al. (2004) “El recubriente para frambuesa
retrasa cambios en el color, acidez titulable y pH, ademas mejora la textura de la fruta”. Para
Goémez (2011) los recubrimientos comestibles en mango influyen en los pardmetros de calidad
de la fruta incluyendo el color, la firmeza, las concentraciones de sélidos solubles, acidez total,
acido ascdrbico, carotenoides totales, acidos grasos volatiles. En el mismo sentido Falguera et
al. (2011) determina que la apariencia es elatributo de mayor importancia en alimentos frescos
y minimamente procesados, con aspectos primarios considerados como tamafio y uniformidad
de color, brillantez, y ausencia de defectos de contorno o aspecto de la piel.

Se recomienda hacer estudios de vida util con la aplicaciéon de la mejor formulacién (60
% cera de carnauba y 40 % cera de abeja) almacenados en estado de refrigeracién en la pera.
Evitar exponer el fruto a largos tiempos de secado con aire caliente, ya que esto acelera su
deterioro. Se sugiere que en estudios posteriores se realice la evaluacidn sensorial por medio de
paneles entrenados con el fin de emitir un concepto en laaceptacién de la pera. En una futura
investigacion con recubrimiento de cera de carnauba y abeja se recomienda evaluar la tasa de
respiracion de etileno.
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