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por efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los
diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de
la salida de refrigeracion (a=0.05)
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ANEXO 36f: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores
por efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los
diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de
la salida de refrigeracion (a=0.05)

ANEXO 37a: Prueba de Friedman para los tratamientos sobre la aceptabilidad
gustativa en frutos de W.Murcott. (a=0.05).

ANEXO 37a: Prueba de Friedman para los tratamientos sobre la aceptabilidad
gustativa en frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de
refrigeracion (a=0.05)
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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo la finalidad de evaluar el efecto de
recubrimientos cerosos sobre el comportamiento en almacenamiento en frio del
tangor W. Murcott bajo diferentes tiempos de conservacion, para ser evaluados
al momento de la salida de refrigeracién y a los diez dias posteriores a dicha
salida.

La investigacion se realiz6 en el packing de la empresa Agricola Hoja
Redonda S.A. ubicado en la provincia de Chincha, region Ica. Las
evaluaciones se hicieron tanto en el packing, como en las instalaciones del
Laboratorio de Poscosecha de la UNALM.

Las caracteristicas evaluadas fueron pérdida de peso, dureza, soélidos
solubles, acidez titulable, indice de madurez, dafio externo, azucares
reductores y aceptabilidad gustativa.

La fruta recubierta con cera Natural Shine® obtuvo una menor pérdida de
peso.

La dureza, los solidos solubles, la acidez titulable, el indice de madurez,
azlcares reductores tuvieron mejores resultados con el uso de la cera
Citrosol®.

La aceptabilidad gustativa mostr6 mejores resultados con el tratamiento
aplicado con la cera Citrosol®.

En conclusién los tratamientos con mejores resultados fueron los
obtenidos por la cera Citrosol®, de 18% de sodlidos solubles y formulado con
polietileno y goma laca, a diferencia de la cera Natural Shine®, de 20% de

sélidos solubles y formulado con carnauba y goma laca.



ABSTRACT

The research was intended to evaluate the effect of wax coatings on the
cold storage behavior of W. Murcott tangor under different storage times, to be
assessed at the time of the cooling output and the ten days of such output.

The research was conducted at the Agricola Hoja Redonda SA packing
located in the province of Chincha, Ica region. Evaluations were made at the
packing and in the facilities of the Laboratory of Postharvest UNALM.

The evaluated characteristics were weight loss, hardness, soluble solids,
titratable acidity, maturity index, external damage, reducing sugars and flavor
acceptability.

The fruit coated with Natural Shine® scored less weight loss.

Hardness, soluble solids, titratable acidity, maturity index , reducing sugars
had better results with the use of Citrosol® wax.

The taste acceptability showed better results with the treatment with
Citrosol® wax.

In conclusion treatments best results were obtained by Citrosol® wax,
18% soluble solids and formulated with polyethylene and shellac, unlike Natural

Shine® wax of 20% soluble solids and formulated with carnauba and shellac.



INTRODUCCION

La predileccion del mercado exterior por el consumo de productos
horticolas, entre ellos las frutas, exige la busqueda de técnicas que aseguren
una buena calidad de la fruta para exportacion.

En estos ultimos afos la variedad W. Murcott esta incrementando su area
sembrada, asi como su importancia como producto exportable; a pesar de ello
los requerimientos poscosecha de esta variedad, bajo nuestras condiciones, no

han sido debidamente estudiados.

Teniendo buenas condiciones de almacenamiento se puede evitar la
disminucién de la calidad del fruto, conservarlo para épocas de escasez y

hacer posible el comercio fuera de temporada.

Si bien es cierto el almacenamiento en frio reduce considerablemente la
transpiracion en frutos, es importante contar también con otros sistemas de
reduccion de dicho proceso fisiologico; siendo el empleo de ceras una
alternativa que permite minimizar este problema, otorgandole una mejor
presentacion a la fruta por el brillo afiadido, la disminucion de desordenes
patolégicos y sobre todo una tasa transpiratoria ain mas baja, consiguiendo la
menor deshidratacién posible durante el periodo de almacenamiento y por ende

una mayor conservacion de la calidad de la fruta.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue: Evaluar el efecto de
recubrimientos cerosos en el comportamiento en almacenamiento en frio
de frutos de tangor W. Murcott sometidos a diferentes tiempos de

conservacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 LOS CITRICOS EN EL PERU

Los citricos pertenecen a la familia de las Rutaceas, en el género
Fortunella, Poncirus y Citrus, siendo esta Ultima la principal especie cultivada.
Su origen se localiza en Asia Oriental, en una zona que abarca desde la
vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional. Actualmente se
cultiva en regiones tropicales y subtropicales de casi todo el mundo y son los

frutos que mas produccion tienen (Morin, 1985).

Fue en el afio 1919 que el Ing. Antonio Grafia Reyes, propietario de la
Hacienda Huando, planté por primera vez las naranjas sin semilla "Washington
Navel", las cuales, en forma rapida, desplazaron a las criollas. Este desarrollo
inicial fue seguido por otros agricultores destacando las haciendas Hualcara,
Casuarinas, entre otras y fue detenido durante la Reforma Agraria que sufrid

nuestro pais, entre los afios 1968 y el 1978 (Franciosi, 1986).

2.2 W.MURCOTT

Es una seleccion realizada originalmente en Marruecos. También
conocida como ‘Afourer’, ‘Nadorcott’, ‘Delite’, ‘Cutie’, entre otros. Su origen no
esta claramente definido (si fuera una seleccion nucelar, un hibrido natural o
producto de una mutacion espontanea), pero se presume que procede de una
planta de ‘Murcott’ debido a la similitud de las caracteristicas de la planta con

este cultivar (Carrau, 2006).

Variedad de madurez tardia (fines de julio-agosto, dependiendo de la

zona de produccion). Posee elevados atributos de consumo que permiten



continuar la comercializacion de tangores para exportacidon y de mercado

interno, posterior a la variedad Clemenules (Garcés, 2008).

Hay tres Murcott que se conocen en el mercado mundial: la normal, Murcott
Seedless (7 semillas por fruto) y Afourer (4 semillas por fruto y 20% frutos sin

semilla).

El tangor W. Murcott es muy atractivo y de alta calidad interna, facil de
pelar y de cosecha tardia. Produce fruta sin semillas cuando se cultiva en
condiciones de “aislamiento”. Es precoz, muy productiva y permite plantaciones

en alta densidad (1.000 o més plantas /ha) (Garcés, 2008).

Su fruto es de buen tamafio (55-70 mm.), color naranja intenso, buena
fragancia, facil pelado e irresistible sabor. Pocas o0 nada de semillas (necesita
zonas aisladas). No se granula y tiene relativamente largo periodo de
almacenaje. Tiene la particularidad de producir frutos sin semillas si se planta
en condiciones de aislamiento donde no se contamine con polen extrafio. En
caso de que exista polinizacion cruzada, la fruta presentara altos contenidos de
semillas. A su vez, esta variedad polinizara a otras que estén en su cercania

(caso Clementinas) (Carrau, 2006).

2.3 ASPECTOS BASICOS DE MANEJO POSCOSECHA DE FRUTOS
CITRICOS

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo poscosecha de
frutas es que estas contintan vivas aun después de la cosecha. La poscosecha
se concibe como un conjunto de procesos integrados y secuenciados por los
gue atraviesa el producto después de la cosecha en su camino hacia el
consumidor y que se encuentra estrechamente vinculado a los sistemas de
produccion. En tal sentido, la fruta cosechada continta respirando, madurando
en algunos casos e iniciando procesos de senescencia, todo lo cual implica una
serie de cambios estructurales, bioquimicos y de componentes que son

especificos para cada fruta. Asi mismo, el producto cosechado esta
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constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiracién y a

otros fendmenos fisioldgicos (Arias, 2000).

Las pérdidas poscosecha tienen importantes implicancias econdmicas,
pues se trata de alimentos que ya vienen gravados con costos de produccion y
cosecha, pero ademas, dependiendo del sitio hacia donde sean enviados, con
costos adicionales de acondicionamiento, transporte, almacenamiento y
distribucién (Arias, 2000).

La importancia de los estudios sobre pérdidas poscosecha radican en que
arrojan informacién sobre el comportamiento de cada uno de los componentes
del sistema y de la forma en que interaccionan, lo que permite conocer
volumen, valor, tipos y causas de pérdidas y, consecuentemente, establecer
programas y proyectos para su reduccion. Tales programas tienen implicancias

cientifico-técnicas econémicas y socio culturales (Yahia, 1992).

Dependiendo del mercado de destino, los citricos pueden almacenarse
por corto tiempo a temperatura ambiente. Cuando los periodos de
almacenamiento son mayores es necesario almacenarlos bajo refrigeracion. La
fruta empacada puede almacenarse durante varias semanas incluso meses a
temperaturas de 3y 8 °C. La humedad relativa debe mantenerse entre 85-90%
(Salvador, 2007; Yahia, 1992).

2.4 PATOLOGIAS, ALTERACIONES Y DANOS DE CIiTRICOS EN
POSCOSECHA

La vida poscosecha de frutas citricas se ve limitada principalmente por las
enfermedades poscosecha. Las medidas de control deben incluir aplicaciones
de pre-cosecha para controlar las infecciones latentes, reduccién de los niveles
de inoculo en todo el material usado durante cosecha, empaque Yy
almacenamiento y desinfecciones normalmente con formaldehido al 1%. Asi

mismo, se puede mantener un fruto resistente a las infecciones minimizando



todos los tipos de dafos y usando las temperaturas y humedades relativas
adecuadas (Vasquez, 2005; Yahia, 1992).

El uso de fungicidas como el bifenil, orto-fenilfenato de sodio al 2%
(SOPP), tiabendazol al 1% (TBZ), benomyl e imazalil tienen un efecto similar.
Estos y otros fungicidas disponibles en el mercado se usan con base en las
restricciones del pais que los aplica y del pais importador de la fruta.
Normalmente los fungicidas son aplicados en mezclas con la cera, o bien en
papeles impregnado que separan la fruta dentro de la caja. En algunas
regiones donde prevalecen condiciones de alta humedad durante la cosecha
son comunes las infecciones por Phytophthora, y se recomienda dar
tratamiento con agua a 48°C por 2 a 4 minutos para su erradicacion, asi como
la de otras infecciones latentes. El uso de sustancias quimicas y agua caliente
va encaminado principalmente al control de la pudricion café causada por
Phytophthora spp: pudricion por Botrytis cinerea, pudricion del caliz por
Diplodia natalensis y Alternaria citri; el moho azul causado por Penicillium
itallalicum, el moho verde causado por Penicillium digitatum; la pudricién acida
por Geotrichum candidum y la pudricidn por Trichoderma viride, principalmente
(Arias, 2000; Meier, 2004; Yahia 1992).

El dafio por frio se manifiesta por la aparicion de depresiones en la
cascara, de forma mas o menos circular con una ligera decoloracion que
posteriormente se torna ligeramente café (picado o pitting). Otro dafio es el
escaldado que se presenta principalmente en frutos sobre maduros y que se
caracteriza por un oscurecimiento difuso de la cascara de forma irregular que
se extiende paulatinamente por toda la superficie del fruto. Otra alteracion es el
ennegrecimiento de las glandulas oleiferas (oil darkening) que es favorecida
por una humedad relativa alta durante el almacenamiento y que puede
confundirse con el escaldado. Un dafio comun es la llamada descomposicion
acuosa (watery break-down) en la que los frutos toman un aspecto esponjoso y
blando como si se hubieran congelado. El sabor se modifica tornandose
desagradable. Cuando las temperaturas son muy bajas, el dafio se manifiesta
en pocos dias y al cabo de semanas, cuando las oscilaciones de la camara de

almacenamiento son muy grandes. La aparicidbn de estos dafios se pueden
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presentar después de un cierto periodo de almacenamiento en las camaras
frigorificas y su riesgo de aparicion es mayor cuanto mayor es el tiempo de
almacenamiento y menor es la temperatura. Por lo general, los dafios se ponen
de manifiesto cuando la fruta se expone a la temperatura ambiente. Las
temperaturas que ocasionan los dafos por frio dependen de la susceptibilidad
de las diferentes variedades de citricos. También influye el momento de la
cosecha; por ejemplo, los frutos recolectados al final de la temporada por lo
general son mas resistentes al frio, las caracteristicas climaticas y culturales de
la zona de cultivo, el tamafio del fruto (los frutos pequefios son mas
susceptibles) y la posicion de los frutos en el arbol (son més susceptibles los
frutos recolectados de la partes externa). Para evitar el dafio por frio se
recomienda no enfriarlos y almacenarlos a temperaturas inferiores a las
recomendadas y si es posible, su acondicionamiento sometiéndolos por corto
tiempo a temperaturas altas o medias, calentamiento intermitente o pre-
tratamiento con CO: (Arias, 2000; Artés, 2003; Salvador, 2007).

2.5 USOS DE TECNICAS PARA CONSERVACION EN FRIO DE FRUTOS
CITRICOS

Las frutas, en especial los frutos citricos, las manzanas y las frutas
tropicales necesitan, tras su recoleccion y durante el periodo de
comercializacion (periodo conocido como poscosecha o posrecoleccidn, que es
el tiempo transcurrido desde esa recoleccion hasta la llegada al consumidor
final), recubrimientos a base de ceras para retrasar sus senescencia, reducir
las pérdidas de peso, controlar el arrugamiento, incrementar el periodo de
comercializacion y mejorar su aspecto aportandoles brillo. Todo esto se tiene
gue obtener evitando al mismo tiempo procesos internos fermentativos que
puedan producir degradacién de azucares y produccién de alcoholes y
aldehidos productores de malos sabores. A la hora de encerar los frutos es
fundamental tener en cuenta si el fruto es climatérico, como son las peras y las
manzanas, o0 no climatéricos, como es el caso de los frutos citricos. Segun esta
caracterizacion se pueden emplear de una manera O6ptima una u otra

formulacion. Asi, las ceras empleadas en frutos no climatéricos, como es el
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caso de los frutos citricos, las ceras empleadas normalmente son el polietileno
oxidado, la carnauba, la goma laca y otros recubrimientos como los
sucroestéres de acidos grasos, la maltodextrina, lecitina, carboximetilcelulosa,

hidroximetilcelulosa, entre otras (Caceres, 2003; Gémez, 2002, Aular; 2006).

Las ceras empleadas en frutos climatéricos, como es el caso de las
manzanas y las peras, son habitualmente formuladas a base de carnauba y
goma laca (Céaceres, 2003; Gomez, 2002).

2.6 ENCERADO DE FRUTOS CITRICOS

Los frutos citricos fueron de los primeros frutos en poscosecha que
recibieron recubrimientos a base de ceras. En sus origenes, las ceras
empleadas eran base disolvente (ceras solventes) actualmente prohibidas,
aunque pronto se cambiaron a las ceras base agua (emulsiones de cera en
agua), introducidas a escala comercial por la division Decco de Pennwalt en los
afos sesenta del pasado siglo, aunque esta tecnologia ya se conocia desde la
década de los veinte (Aular 2006).

Usualmente las frutas se lavan en la linea de tratamiento con la finalidad
de eliminar al maximo la suciedad y residuos que estan sobre la corteza como
polvo, barro, esporas, restos de plagas, residuos de tratamientos provenientes

del campo, etc.

Como consecuencia del proceso de lavado, las frutas pierden en parte su
cera natural, lo cual obliga a su reposicion ya que de otra suerte esta fruta se

deshidrataria rapidamente con la consecuente pérdida de su valor comercial.

La operaciéon del encerado es aprovechada ademas para su proteccion
contra los ataques de Penicilium digitatum e italicum, con la utilizaciéon de
formulados de cera con imazalil, tiabendazol, ortofenilfenol y otros fungicidas
(Arias, 2000; GOmez, 2002).



Hay dos procesos fisiolégicos asociados a la oxidacion de las reservas o
envejecimiento de los frutos:

a. Respiracion aerobia

La respiracién es un indicador de la actividad metabdlica y juega un papel
significativo en la fisiologia poscosecha y en el deterioro de la calidad de los
alimentos. Es un proceso que implica la degradacion oxidativa de los productos
mas complejos, normalmente presente en las células, como el almidén, los
azucares y los acidos organicos, a moléculas mas simples como el diéxido de

carbono y el agua, con la consiguiente liberacion de energia (Kader, 2002).

La respiracion, por tanto, involucra reacciones complejas que en
condiciones normales requiere de la presencia de O2 para la degradacion de
los compuestos (respiracion aerdbica). Sin embargo, cuando los niveles de
oxigeno son muy bajos, la respiracion se desplaza hacia la ruta anaerdbica
(Hagenmaier, 2000), generandose compuestos volatiles, como el acetaldehido
y etanol, que pueden dar origen a malos sabores (Cohen et al., 1990; Ke y
Kader, 1990).

Adicionalmente, basados en sus patrones de respiracion y produccion de
etileno (C2H4) durante la maduracion organoléptica, los frutos se clasifican en
climatéricos y no climatéricos Los frutos climatéricos muestran un pico
respiratorio durante la maduracién organoléptica con un incremento en la
produccion de CO2 y de CyHs, mientras que los frutos no climatéricos no
muestran cambios en sus velocidades de produccion de CO2y de CzHs y estas

son generalmente bajas (Contreras, 2010).

Los citricos estan considerados como frutos con una intensidad
respiratoria baja. Pero al igual que en todos los frutos, la manipulacién y
temperatura estimulan la intensidad respiratoria de los mismos. Asi por
ejemplo, la intensidad respiratoria de los citricos a 5 °C est4 entre 5-10 mg
CO2/Kg a 5 °C, aumentando a valores entre 10-20 mg CO2/Kg a 10 °C y 40-80
mg COz/kg h a 20 °C. Ademés, su comportamiento basado en su patron de

respiracion y produccién de C2Hs los clasifica como frutos no climatéricos, con
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una producciéon de C:Hs baja (<0,10 pL/Kg h en naranjas a 20 °C) (Kader,
1985).
b.  Transpiracion

La transpiracion es la principal causa de la pérdida de agua de las frutas y
vegetales ocasionando pérdidas de peso, deterioro en la apariencia
(marchitamientos y arrugamientos), disminucion de firmeza (ablandamiento,
pérdida de turgencia), cambios en la calidad nutricional, ademas de una mayor
susceptibilidad a determinadas alteraciones tanto fisiolo6gicas como patolégicas
(Mishra y Gamage, 2007).

La transpiracion es un proceso por el cual los tejidos vegetales pierden
agua en forma de vapor desde las células del interior hacia la atmosfera que
los rodea. Las diferentes formaciones epidérmicas son las que regulan el flujo
de vapor de agua hacia el exterior de los productos. El vapor de agua sale
hacia el exterior desde los espacios intercelulares existentes entre las células
del parénquima poroso, pasa a través de estomas, lenticelas o microheridas, y
atraviesa la epidermis y la cuticula. Las aperturas epidérmicas representan la
principal via de pérdida de agua, mientras que la transpiracion a través de la
cuticula representa alrededor del 5-10 % de la pérdida total (Taiz y Zeiger,
1998).

La intensidad de la pérdida de agua depende de factores intrinsecos del
fruto y de factores ambientales. Entre las variables intrinsecas al fruto, las mas
relevantes son la relacion superficie/volumen, la estructura de la epidermis y el
grosor y composicion de la cera epicuticular. Las pérdidas de agua son
directamente proporcionales a la relacion superficie/volumen, por lo que los
frutos de mayor volumen y mas esféricos son los que presentan menor pérdida

de agua (Contreras, 2010).

Los factores ambientales que mas influyen en la deshidratacion son la
temperatura, la humedad relativa (HR) y la velocidad de circulacion del aire que
rodea al fruto. En el almacenamiento a bajas temperaturas y altas HR se

reduce el gradiente de presion del vapor de agua entre el fruto y la atmésfera
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de almacenamiento, con lo que disminuye la velocidad de pérdida de agua por
transpiracion (Martinez-Javega, 1999). Ademas, en el almacenamiento y
transporte, es importante una adecuada ventilacion y velocidad del aire, puesto
gue incide sobre la capa de aire himedo que rodea al fruto. Por tanto, las frutas
y vegetales suelen ser almacenados en un ambiente humedo (90-98% HR),
especialmente a bajas temperaturas y con una velocidad del aire adecuada
para minimizar la pérdida de agua (Woods, 1990).

En los citricos, la transpiracién es la principal causa de deterioro durante
la poscosecha Distintos estudios indican que se pueden alcanzar mermas de
peso superiores a un 5% durante la comercializacion, un 7% en la
conservacion frigorifica y un 16% en la frigoconservacion durante periodos de

tres meses (Contreras, 2010).

2.7COBERTURAS ARTIFICIALES Y CERAS

Una pelicula comestible o cera es definida como una capa delgada de
material comestible formada como un revestimiento sobre el alimento ¢ entre
los componentes del alimento (Krochta y Mulder-Johnston, 1997). Por otro lado
Martin-Polo y col (1992) definieron a las peliculas comestibles como delgadas
capas de materiales los cuales pueden ser ingeridos por el consumidor, que
proveen una barrera al transporte de masa en o a través del alimento fresco o
manufacturado. Carrasco y col (2002) manejaron un concepto que fusiona las
dos definiciones anteriores: los recubrimientos comestibles son capas delgadas
de un material biopolimero (proteina o polisacarido como una solucion
hidrocoloide, o como una emulsién con lipidos), que son aplicadas sobre la
superficie de un alimento en adicién o reemplazo de la corteza natural, y que se
comportan principalmente como barreras que reducen la difusion de gases (Oo,
COo, vapor de agua), permitiendo extender la vida util del alimento. Existen una
serie de requerimientos que deben cumplir las peliculas comestibles para poder

ser aplicadas a un alimento (Debeaufort y col, 1998):
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Alta calidad sensorial, debe mejorar la apariencia.

Eficientes propiedades mecéanicas y de barrera, tanto al vapor de agua
como a los gases.

Buenas propiedades de adhesién.

Alta estabilidad bioguimica, fisico-quimica y microbiana.

Adecuado soporte para aditivos: antioxidantes, saborizantes, colorantes,
nutrientes y antimicrobianos.

Inocuidad.

Bajo costo de materia prima y proceso.

Tecnologia simple de produccién y no contaminante.

Segun Kester y Fennema (1986), las peliculas comestibles tienen

diversas propiedades funcionales, entre las que se encuentran:

Retardar la migracion de humedad

Controlar el transporte de gases (O2, CO: y etileno) y retener
componentes volatiles.

Servir de vehiculo de aditivos en alimentos

Mejorar las propiedades mecanicas y de manejo del alimento, ademas
de impartir una mayor integridad a la estructura del alimento.

Para muchas aplicaciones la caracteristica funcional mas importante de
las peliculas comestibles es la resistencia a la migracion de humedad

(Kester y Fennema, 1986).

Estas ceras, son mezclas complejas de productos quimicos, en los que su

principal componente, son ésteres de acidos grasos superiores con alcoholes

de cadena larga, aunque también se encuentran, importantes porcentajes de

hidrocarburos, cetonas, alcoholes y aldehidos (Gémez, 2002).

La principal funcidon de esta capa de ceras es la proteccion de los frutos

frente a:

heridas
infecciones

deshidratacion (pérdida de agua por transpiracién)
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Luego, para evitar en lo posible, el deterioro de los frutos es necesario
reducir su respiracion y su transpiracion, ambas pueden controlarse con las

ceras adecuadas y con el frio (Gomez, 2002).

Las ceras deben adaptarse a estos dos procesos fisioldgicos y en funcion
del tipo de fruto, se debe aplicar una cantidad u otra de cera, que nunca debe
reducir la respiracion, hasta el extremo de anularla, ya que la fruta fermentaria
por falta de oxigeno, produciéndose en su interior alcoholes y aldehidos no
deseables, que junto con otros productos toéxicos, destruyen rapidamente

fructosas, acidos, las vitaminas y el sabor (Fomesa, 2012).

La totalidad de los frutos citricos que se comercializan en la actualidad, se

enceran y se hace por tres fines diferentes:

e Restituir a los frutos la cera que se ha eliminado durante el lavado, para
evitar pérdidas excesivas de peso.

e Mejorar la apariencia externa de los frutos, proporcionandoles un brillo
mas intenso y uniforme.

e Como vehiculo de fungicidas, que permitiran reducir el podrido de los

frutos, a lo largo de su vida comercial o conservacion.
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. MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR

El presente trabajo se realiz6 en el packing de la empresa Agricola Hoja
Redonda S.A. ubicado en la provincia de Chincha, regién Ica. Los frutos de W.
Murcott procedieron de la plantacion comercial de 5 afios de edad, sembrada
bajo el patron Cleopatra del fundo La Hoyada de la misma empresa.

Para el almacenaje se utilizaron camaras de poliuretano para el frio con
sistema de control de humedad y temperatura, de capacidad de 20 t., ubicadas
en el packing de Agricola Hoja Redonda.

Las evaluaciones se hicieron tanto en el packing, como en las
instalaciones del laboratorio de poscosecha de la UNALM.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Fruta

e Para el presente se utilizaron frutos del Tangor W. Murcott (18 cajas de
10 kilos) de calibre X (69-73 mm).

3.2.2. Recubrimientos cerosos
e 20 litros de cera Natural Shine® 980 EU.
Natural Shine® 980 EU, fabricado por Pace International LLC, y

especialmente formulado para su uso en citricos es una emulsion

acuosa de carnauba y de goma laca que también contiene &cidos
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grasos de aceite vegetal, hidroxido de amonio, hidroxido de potasio y
antiespumante siliconado de grado alimenticio.

Todos los ingredientes en Natural Shine® 980 EU estan identificados
como ingredientes alimentarios de consumo comun, aditivos alimentarios
permitidos o ayudantes de proceso bajo al actual estandar del Codex
Alimentarius (Ficha técnica Natural Shine®). Para mas especificaciones

revisar la ficha técnica en el anexo N°1la.

e 20 litros de cera Citrosol® UE.

Es una cera de recubrimiento para el tratamiento poscosecha de frutos
citricos.

Proporciona un buen brillo y un buen control de pérdida de peso,
retrasando el envejecimiento de la fruta por reduccion de la transpiracion
y la respiracion.

Las excelentes propiedades de secado de esta cera, reducen la
temperatura necesaria a aplicar en el tinel de secado. Con lo cual se
consigue un ahorro de energia y una menor emision de gases
contaminantes. Para mas especificaciones revisar la ficha técnica en el

anexo N°1b.

3.2.3. Equipos y materiales de almacenamiento

e Camara de almacenamiento 5°C ( + 0.5 °C)
e Cajas de cartdn (Trupal S.A) de 10kg.

e Etiquetas

e Plumon indeleble

e Balanza electrénica

3.2.4. Instrumental e insumos de evaluacion

e Papel toalla
e Balanza electrénica AE ACB 3000.

e Refractbmetro Pal-1 marca Atago
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e Penetrometro de mesa Tr Italy CS1-2

e Espectrofotometro LaboMed, Inc. Spectro 22

e Agua destilada

e Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio

e Solucion D.N.S. (utiliza el acido 3,5 dinitrosalicilico, hidroxido de sodio,
fenol y tartrato de sodio y potasio).

e Sal de Rocheile.

e Tabla de colores para citricos del Instituto Valenciano de Citricos

e Extractor de jugos

e Coladores

e Cuchillos

e Vasos de plastico

e Vasos precipitados

e Tubos de ensayo

e Probeta

3.3 PROCEDIMIENTO

3.3.1. Traslado y recepcion de fruta
Una vez cosechada la fruta se trasladé al packing en jabas de plastico en
un camién debidamente dispuesto, los carros con fruta ingresaron a la planta y

fueron descargados por el personal de recepcion (figura 1a).

3.3.2. Volcado de la fruta y retiro de desechos
Luego sigue el volcado de la fruta en la linea de proceso retirando los

desechos (ramas, hojas, fruta con pudricién, etc) (figura 1b).

3.3.3. Primera seleccién y lavado
Se pasoO por una primera seleccion donde se elimind la fruta que pueda
presentar pudriciones, se prosiguié con un lavado con detergente (figura 1c),

luego con el secado a 40+3°C y continu6 el encerado.
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3.3.4. Encerado y secado

Se realizaron las aplicaciones con las ceras Natural Shine® y Citrosol®,
ambas a dosis de un litro por tonelada. La fruta aplicada paso por la linea de
proceso en la faja de encerado automéatico (figura 1d), la cual continué pasando
hasta que la cera fue totalmente utilizada y no quedd nada en el sistema,

después del encerado ingresaron a secado a 40+3°C.

Se tomaron las muestras luego de dos horas de aplicacion de la cera para

conseguir muestras homogéneas.

Las muestras para el testigo fueron tomadas de la linea de proceso antes
de que pasen por la fase de encerado.

3.3.5. Seleccion y calibracion

Esta actividad se realizdé sobre la misma linea de proceso después de
encerado los frutos, seleccionandose la fruta con defectos menores y
separando primera de segunda categoria. Luego la fruta fue calibrada desde un

tablero de control (figura 1e).

3.3.6. Empaque
Después las empacadoras seleccionaron y envasaron segun las
especificaciones del cliente (figura 1f), para finalmente ser pesadas y

etiquetadas las cajas.

Una vez que se obtuvieron las muestras se procedié a registrar el peso

inicial y posteriormente se almacenoé en la camara a 5°C.
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Figura 1: (a) recepcion de fruta, (b) volcado de fruta, (c) lavado de fruta,

(d) encerado de fruta, (e)calibracion automatica, (f) empaque de fruta.
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental considerado fue el de completo al azar dispuesto
en arreglo factorial de 3 tiempos de conservacion (15, 30 y 45 dias) y tres
condiciones de coberturas (Citrosol®, Natural Shine® y sin cera) haciendo un
total de 9 tratamientos, cada uno de ellos con cuatro repeticiones, cada
repeticion conté con 10 frutos.

Los tratamientos se compararon mediante analisis de varianza, y en caso
de resultar diferencias significativas se utilizé la prueba de comparacién

multiple Duncan (p < 0,05).

Ademas se evalud la fruta a los 10 dias después de haber salido de su
respectivo periodo de almacenamiento colocandolos a condiciones de medio
ambiente (20 + 2°C y 80 + 5% de humedad relativa), para simular asi su

respuesta en anaquel postalmacenaje.

Adicionalmente se tomo una muestra de 40 frutos, con la finalidad de
llevar a cabo una evaluacion de éstos antes de ingresar al packing. Los frutos
solo se evaluaron para conocer las caracteristicas de madurez en las que se

hallaban los frutos al momento de iniciar el trabajo de investigacion.

Asi mismo se debe indicar que para el andlisis estadistico relacionado a la

aceptabilidad gustativa se utilizo la prueba de Friedman.
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3.5 EVALUACIONES REALIZADAS
3.5.1. Fisicas
3.5.1.1. Pérdida de peso
Se tomé el peso de la fruta en grupos de 10 (4 repeticiones por
tratamiento) a la entrada y salida del almacenamiento y se compararan. Se usé
una balanza ACB 3000.
3.5.1.2. Dafio externo
Cumplidos cada uno de los periodos de tiempo de almacenamiento, los
frutos fueron observados externamente para apreciar si se habia generado

algun dafio externo, para tal fin se clasificé visualmente el dafio en base a la

siguiente tabla de valores:

Cuadro 1: Evaluaciéon de dafo externo

EVALUACION DE DANO EXTERNO

Nivel de dafio Porcentaje de dafio observable
sobre la superficie del fruto
1 sin dafo
2 05-1
3 1.1-3.0
4 3.1-5.0
5 mas de 5.0

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Para el dato final de dafio por frio se consider6 la siguiente férmula:

2. frutos (nivel de dafio)
N° total de frutos

Formula =
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3.5.1.3. Dureza

Se utiliz6 un penetrémetro Tr Italy CS1-2, expresando el resultado en
kg/fuerza. Se determind la lectura en el momento que el embolo partia la piel
en la parte ecuatorial del fruto.

3.5.1.4. Apreciacion gustativa

Se realiz6 esta prueba seleccionando frutos al azar de cada tratamiento y
se desgajaron los frutos en bandejas distintas, sin mezclar los tratamientos,
identificandolos como muestra 1, muestra 2 y muestra 3. Se seleccionaron 8
jueces debidamente entrenados para realizar la prueba y evaluaron las

muestras de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 2: Degustacion
Nombre: Fecha:
DEGUSTACION

Muestral Muestra2 Muestra 3

Me disgusta mucho

Me disgusta medianamente

Me disgusta algo

No me gusta ni me disgusta

Me gusta algo

Me gusta medianamente

Me gusta mucho

Observaciones:

Escala modificada de valores sugerida por Lizana e Irarrazabal (1984):

e Me disgusta mucho 1
¢ Me disgusta medianamente 2
e Me disgusta algo 3

4

¢ NoO me gusta ni me disgusta



e Me gusta algo 5
e Me gusta medianamente 6

e Me gusta mucho 7

3.5.2. Quimicas

3.5.2.1. Porcentaje de solidos solubles

Se realiz6 con un refractometro Pal-1 marca Atago siendo la unidad

expresada en grados brix.

3.5.2.2. Porcentaje de acidez titulable:

Mediante titulacion se hall6 el porcentaje de acidez. EI método de
volumetria utiliza un volumen conocido del jugo de su producto o una dilucion
de éste, se adicionan 2 6 3 gotas de fenolftaleina y se titula con la solucién de
NaOH 0.1N a un punto final de pH =8.2 (momento en que ocurre el cambio de

color del indicador).

3.5.2.3. Indice de madurez

Se calculé como el cociente de solidos solubles y acidez titulable de la
fruta (FAO, 2003).

3.5.2.4. Azlcares reductores:

Se determinaron segun el método establecido por Miller, (1959). EI método
D.N.S., utiliza el acido 3,5 dinitrosalicilico, hidréxido de sodio, fenol y tartrato de
sodio y potasio, los que reaccionan con los grupos aldehidos o cetonas de los
azucares reductores, formando un compuesto de color marrén cuya intensidad
es proporcional a la cantidad de azlcares presentes en la solucion. Luego se
colocaron las muestras en un espectrofotometro con una onda de longitud de
onda de 550 nm.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PERDIDA DE PESO

4.1.1. A lasalida de almacenamiento

Los datos obtenidos, respecto a las pérdidas de peso en los frutos de
W.Murcott, a la salida de almacenamiento presentaron en el ANVA
correspondiente (anexo 2), diferencias altamente significativas tanto por efecto
de la cera como por efecto del tiempo de almacenamiento. La interaccion de la

ceray el tiempo de almacenamiento no fue significativa.

En la prueba de Duncan (anexo 3a), correspondiente al efecto de la cera
en la determinacion de pérdida de peso, se observo que el testigo reporto el
mayor valor de pérdida de peso (61.25 g), siendo similar estadisticamente al
tratamiento efectuado con Citrosol® (59.583 g), mientras que los frutos con
Natural Shine® mostraron una menor pérdida de peso (51.25 g) y fue mejor en
la comparacion estadistica respecto a los datos presentados por el testigo y
Citrosol®.

En el grafico N°1la se muestra los datos asi como el comportamiento
presentado por la pérdida de peso de los frutos a la salida de almacenamiento

por efecto de la cera.
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Gréfico 1la: Promedios de la pérdida de peso por efecto de la cera en frutos de W. Murcott
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En la prueba de Duncan (anexo 3b) correspondiente a los tiempos de
almacenamiento, se observé que el periodo de 45 dias tuvo una mayor pérdida
de peso (81,66 @), el periodo de 30 dias fue menor (55.0 g) pero a su vez
mayor que la pérdida de peso con el periodo de 15 dias (35.41Q); siendo estos
tres diferentes estadisticamente.

En el grafico 1b se muestran los datos asi como el comportamiento
presentado por la pérdida de peso de los frutos a la salida de almacenamiento
por efecto del periodo de refrigeracion.

55

S0 1 - 35.42

Pérdida de peso (gr.)
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=
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45 dias 30dias 15 dias

Grafico 1b: Promedios de la pérdida de peso por efecto del periodo de refrigeracion en
frutos de W. Murcott.

4.1.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después
de haber salido de refrigeraciéon muestran en el ANVA correspondiente (anexo
4), diferencias altamente significativas por efecto de la cera y del tiempo de

almacenamiento. La interaccion de estos resultod no significativa.

La prueba de Duncan (anexo 5a) que correspondiente al efecto de la
cera en la determinacion de pérdida de peso se observé que el testigo obtuvo
una mayor pérdida de peso (147.08 g) mientras que los frutos con Citrosol® y
Natural Shine® obtuvieron menor pérdida de peso (122.58g y 112.33g

respectivamente) siendo estos dos similares estadisticamente.
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En el grafico 2a se muestran los datos asi como el comportamiento
presentado por la pérdida de peso de los frutos a los 10 dias posteriores de la

salida de almacenamiento por efecto de la cera.
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Gréfico 2a: Promedios de la pérdida de peso por efecto de la cera en frutos de W.

Murcott a los 10 dias posteriores a la salida de almacenamiento

En los resultados de la prueba de Duncan (anexo 5b) correspondientes
al efecto de tiempo de almacenamiento, se observé que el periodo de 45 dias
mas 10 de anaquel mostr6 una mayor pérdida de peso (148.0 g), similar
estadisticamente a la pérdida de peso obtenida en el periodo de 30 dias mas
10 de anaquel (141.08), siendo ambos mayores a lo obtenido por el periodo de
15 dias mas 10 de anaquel (92.92 g).

En el grafico 2b se muestra los datos asi como el comportamiento

presentado por la pérdida de peso de los frutos a los 10 dias posteriores de la

salida de almacenamiento por efecto del periodo de refrigeracion.
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Gréfico 2b: Promedios de la pérdida de peso por efecto del tiempo de almacenamiento
en frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores a la salida de almacenamiento

En el caso de frutas tropicales y subtropicales que han sido sometidos a
almacenamiento en frio la pérdida de peso también ha sido reportada por
diferentes investigadores, mencionando que esta se incrementd conforme las
temperaturas o tiempo de almacenamiento ensayados fueron mayores y que
esta pérdida de peso fue producto de la deshidratacion que sufrié la fruta
durante el almacenamiento (Lizana y Espin 1991; Lizana e Irrazaba, 1984).
Esta perdida de peso por deshidratacion en las frutas se debe principalmente a
la transpiracion y respiracion de los mismos (Cutting et al.1992; Eaks, 1978). Lo

anterior explica los resultados obtenidos para este parametro.

Generalmente, la pérdida de agua es mas acentuada durante las
primeras horas o los primeros dias de almacenamiento (Hardenburg, 1988). En
los resultados obtenidos podemos observar esta tendencia, donde en el

periodo de 15 dias de almacenamiento la fruta perdié peso mas rapido.

La pérdida de peso consecuencia de los procesos fisiologicos
(transpiracion y respiracion), fue disminuida en este estudio por la cera aplicada
sobre los frutos, debido a que dichas capas redujeron la cantidad de agua
perdida por la transpiracién natural que ocurre en los frutos aun incluso

después de ser retirados de la planta.
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La pérdida de agua por transpiracion del fruto es la principal causa de
pérdida de peso del mismo (Kader, 1986). Esta deshidratacion se ve reducida
por la presencia de una cubierta cérea externa o epicuticular que aumenta la
resistencia a la cuticula a la difusion de agua (Mrozek y Burhardt, 1973; Storey
y Price y col., 1999).

Reportes similares usaron un recubrimiento adicionado con activos
antioxidantes como el acido elagico uno de los componentes presentes en los
PTPC y galico en frutos modelo como manzana, aguacate, platano y fresa. Los
autores demostraron la efectividad del recubrimiento al reducir la pérdida de
peso en comparacion con los controles (Saucedo-Pompa y col., 2007; Ochoa y
col., 2011, Télles-Pichardo y col., 2012).

Las diferencias las atribuyen principalmente a la naturaleza hidrofobica
del recubrimiento, a la barrera formada a la disminucion de la concentracion de
O2 e incremento de CO2 que reduce el numero de poros por el cual el vapor de
agua y otros gases se intercambian y a la presencia de compuestos activos con
actividad antioxidante y antifungica. Otros autores también coinciden con el
efecto del uso de recubrimientos para preservar la vida de anaquel en papaya
usando almidén, quitosan y alginato (Almeida-Castro y col., 2011; Castricini y
col., 2012, Osman y col., 2011; Tapia y col., 2008).

Baldwin, (1999) report6 el empleo de dos ceras en mangos, una basada
en una mezcla que contenia hidroxipropilcelulosa para un total de 7 % de
sélidos y otra de carnauba con 10,8 % de solidos. Los frutos encerados
mostraron menores pérdidas de peso durante el almacenamiento por 17 dias a
10 °C y tres dias posteriores a 20 °C, obteniéndose los menores valores para
los frutos con carnauba (2,4 %) ya que ésta es relativamente hidrofobica
proporcionando una buena barrera contra la pérdida de agua, mientras que la
cera basada en polisacéaridos (3,8 %) es hidrofilica lo que le confiere una mayor

permeabilidad al vapor de agua (Hagenmaier y Baker, 1993).

McGuire y HallmanM(1995) reportaron resultados similares con estas

ceras aplicadas a guayabas almacenadas a 12 °C.
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Asi, se obtuvieron mejores resultados referentes a pérdida de peso, con
las dos ceras empleadas, en comparacion con el testigo. Ademas se puede
apreciar una mejor respuesta de la cera Natural Shine® que la obtenida por
Citrosol® lo cual puede deberse a la cantidad de solidos solubles en su

composicion, (a mayor porcentaje de solidos solubles menor pérdida de peso).

4.2 DUREZA

4.2.1. Alasalida de almacenamiento

Los datos obtenidos, respecto a la dureza en los frutos de W.Murcot, a la
salida de almacenamiento presentaron, en el ANVA correspondiente (anexo 6),
diferencias altamente significativas tanto por efecto de la cera como por efecto
del tiempo de almacenamiento. La interaccion de la cera y el tiempo de

almacenamiento no fue significativa.

En la prueba de Duncan (anexo 7a), correspondiente al efecto de la cera
en la determinacion de la dureza, se observo que el tratamiento efectuado con
Citrosol® reporto la mayor dureza (18.23 kg/fuerza), el tratamiento con Natural
Shine® fue menor (17.06 kg/fuerza), pero a su vez mayor que la dureza
obtenida con el testigo (14.92 Kkg/fuerza); siendo estos tres diferentes

estadisticamente.
En el gréfico 3a se muestran los datos asi como el comportamiento

presentado por la dureza de los frutos a la salida de almacenamiento por efecto

de la cera.
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Gréfico 3a: Promedios de la dureza por efecto de la cera en frutos de W. Murcott

Al analizar la prueba de Duncan (anexo 7b) correspondiente al efecto del
tiempo de almacenamiento se observé que el periodo de 15 dias tuvo una
mayor dureza (17,30 kg/fuerza), siendo similar estadisticamente al periodo de
30 dias (17,04 kg/fuerza), siendo ambos mayores a lo obtenido por el periodo

de 45 dias (15,86 kg/fuerza).

En el grafico 3b se muestra los datos asi como el comportamiento
presentado por la dureza de los frutos a la salida de almacenamiento por efecto

del tiempo de conservacion en frio.
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Gréfico 3b: Promedios de la dureza por efecto del tiempo de almacenamiento en frutos

de W. Murcott
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4.2.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después
de haber salido de refrigeracicon muestran en el ANVA correspondiente (anexo
8), diferencias altamente significativas por efecto de la cera, mientras el efecto
del tiempo de almacenamiento, asi como la interaccion de ambos, resultaron

no significtivas.

En la prueba de Duncan (anexo 9) que corresponde al efecto de la cera
en la determinacion de la dureza se observé que la fruta tratada con Citrosol®
obtuvo una mayor dureza (18.04 Kg/fuerza), siendo similar estadisticamente a
los valores obtenidos por el tratamiento con Natural Shine® (17.83 Kg/fuerza),
pudiéndose observar que ambos son estadisticamente mayores a lo obtenido

por el testigo (15.56 Kg/fuerza).

En el grafico 4 se muestran los datos asi como el comportamiento
presentado por la dureza de los frutos a los diez dias posteriores de la salida

de almacenamiento por efecto del periodo de refrigeracion.
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Grafico 4: Promedios de la dureza por efecto de la cera en frutos de W. Murcott a los

10 dias posteriores de la salida de almacenamiento.
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La dureza y la resitencia del producto al estrés fisico durante su
transporte a distancia es un factor importante (Toledo, 1995), para que llegue a

su destino en buenas condiciones.

Los recubrimientos cerosos permiten que la dureza de la fruta se
mantenga por mas tiempo, lo cual coincide con los resultados obtenidos
respecto al tiempo de almacenamiento, donde se tiene que a menor periodo de

refrigeracion la dureza es mayor.

Ademds, las peliculas de recubrimiento obtenidas con ceras de
polietileno, se caracterizan, por su gran dureza (tecnologia agricola, 2011).

Baldwin (1999) reporté que los mangos Tommy Atkins tratados con cera
basada en polisacaridos presentaron mayor firmeza seguidos de los tratados

con carnauba y los controles.

Esto puede reflejarse en los resultados de las pruebas de Duncan,
donde los valores de dureza mas altos, fueron los obtenidos con la cera
Citrosol®, la cual esta constituida por polietileno mas goma laca a diferencia de

la cera Natural Shine® que esta constituida por carnauba y goma laca.

4.3 PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES

4.3.1. A lasalida de almacenamiento

Los datos obtenidos respecto al porcentaje de solidos solubles en los
frutos de W.Murcott a la salida de almacenamiento presentaron en el ANVA
correspondiente (anexo 10) diferencias altamente significaticas tanto por efecto
de la cera como por efecto del tiempo de almacenamiento. El efecto de la
interaccién de la cera y el tiempo de almacenamiento tuvieron diferencias

significativas.
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Al llevarse a cabo el ANVA de la interaccion cera - tiempo de
almacenamiento (anexo 11) se obtuvieron diferencias significativas por efecto
de la cera con los diferentes tiempos de almacenamiento. Asi mismo, se
obtuvieron diferencias significativas por efecto de los tiempos de
almacenamiento en funcién a las ceras Natural Shine® y Citrosol®, y no
significativas en funcion al testigo. Esto nos indica que el comportamiento de la
variable soélidos solubles esta influenciada tanto por el factor tiempo de
almacenamiento como el factor cera, siendo sin embargo méas afectado por

este ultimo.

El efecto de la cera Natural Shine® sobre el porcentaje de sélidos
solubles a los diferentes periodos de almacenamiento indicd, mediante la
prueba de Duncan (anexo 12a), que el tratamiento de 45 dias de
almacenamiento fue el de mayor porcentaje de solidos solubles (10.73%), y de
menor porcentaje de solidos solubles el tratamiento de Natural Shine® con 30 y
15 dias de almacenamiento (9.50% y 9.03% respectivamente), siendo estos

dos similares estadisticamente.

En la prueba de Duncan (anexo 12b) de la cera Citrosol® sobre el
porcentaje de solidos solubles de los frutos a diferentes periodos de
almacenamiento (anexo 11b), nuevamente el tratamiento que superé al resto
fue el de 45 dias (12.53%), similar estadisticamente al de 30 dias (11.87%),

este a su vez fue similar al de 15 dias (11.40%).

La prueba de Duncan (anexo 12c) del testigo sobre el porcentaje de
sélidos solubles a los diferentes periodos de almacenamiento indicé que el de
mayor porcentaje fue el del periodo de 45 dias (11.97%), siendo similar
estadisticamente a los periodos de 30 y 15 dias (11.67% y 11.63%

respectivamente).
En el gréfico 5a se muestran los datos asi como el comportamiento, para

el porcentaje de sodlidos solubles interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento.
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Grafico 5a: Promedios de los soélidos solubles por efecto de los tipos de cera

interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento.

La prueba de Duncan (anexo N°12d) del porcentaje de sélidos solubles
por el efecto individual del periodo de 15 dias en funcion a las diferentes ceras
sefialé que el de mayor promedio fue el tratamiento efectuado con el testigo
(11.63%), siendo similar estadisticamente al tratamiento con Citrosol® (11.4%).
El tratamiento efectuado con Natural Shine® fue el de menor promedio
(9.03%).

Los resultados obtenidos en las pruebas de Duncan del porcentaje de
sélidos solubles por el efecto individual del periodo de 30 y 45 dias en funcion a
las diferentes ceras (anexos 12e y 12f respectivamente) sefialaron una misma
tendencia, siendo para ambos casos el tratamiento efectuado con la cera
Citrosol® el de mayor promedio, y similar estadisticamente al tratamiento

testigo presentando un menor promedio el tratamiento con Natural Shine®.

En el gréfico 5b se muestran los datos y el comportamiento de los frutos

diez dias después de haber salido de refrigeracion por efecto de la interaccion

32



tiempo-temperatura de almacenamiento. Se puede observar que las tendencias

de pérdida de peso se mantienen.
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Grafico 5b: Promedios de los sélidos solubles por efecto d elos tiempos de

almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de cera.

4.3.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después
de haber salido de refrigeracion muestran en el ANVA correspondiente (anexo
13), diferencias altamente significativas por efecto de la cera y no significativas

por efecto del tiempo de almacenamiento y la interaccién de los mismos.

La prueba de Duncan (anexo 14), correspondiente al efecto de la cera
sobre el porcentaje de solidos solubles, muestra que el tratamiento efectuado
con Citrosol® obtuvo mayor porcentaje de sélidos solubles (12.20%), el testigo
fue de menor porcentaje (11.63%), pero a su vez mayor que el porcentaje de
sélidos solubles con la cera Natural Shine® (10.37%); siendo estos tres

diferentes estadisticamente.
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En el grafico 6 se muestra los datos asi como el comportamiento
presentado por los solidos solubles de los frutos a los diez dias posteriores de

la salida de almacenamiento por efecto de la cera.
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Gréafico 6: Promedios de los sélidos solubles por efecto de la cera en frutos de W.

murcott a los 10 dias posteriores de la salida de almacenamiento

Se tiene que la cantidad de solidos solubles que contiene el jugo de una
fruta citrica es un buen indice del grado de madurez de la misma. Por eso es
importante la conservacion de estos sélidos para una buena calidad de la fruta

y para que llegue a su destino en buenas condiciones.

Los citricos presentan un incremento en la concentracién solidos
solubles a medida que pasa el tiempo. Este proceso no solo se da cuando el
fruto se encuentra en la planta sino, incluso, cuando se halla en la etapa de
almacenamiento, ya que los procesos fisiologicos que conllevan a la
senescencia de los frutos siguen produciéndose aun estando fuera de la planta
(Agusti, 2003).

El incremento del contenido de sélidos solubles esta dado porque los
carbohidratos, principales constituyentes quimicos de las frutas tropicales, se

incrementan durante el almacenamiento debido a la generacién de sacarosa y
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otros carbohidratos a partir de la reserva de almidon (Dauthy, 1995; Whisler y
Daniel, 1985).

Esto lo podemos comprobar con los resultados obtenidos para este
parametro, donde el porcentaje de solidos aumenté a medida que pasé el

tiempo.

Estos valores de porcentaje de sélidos solubles mas bajos, durante los
primeros 30 dias, para los tratamientos con cera, se dan como consecuencia
de una actividad mas lenta de los procesos fisiologicos relacionados a la
senescencia del fruto y la respiracion, entre ellos la pérdida de peso o pérdida
de agua, lo que conlleva a un menor aumento en la concentracion de estos

sélidos solubles.

Con el testigo se observan valores constantes desde un inicio, debido a
gue, al no tener ningun recubrimiento los soélidos alcanzaron los valores mas

altos desde un inicio.

44 ACIDEZ TITULABLE

4.4.1. Alasalidade almacenamiento

Los datos obtenidos respecto a la acidez titulable en los frutos de
W.Murcott a la salida de almacenamiento se observaron en el ANVA
correspondiente (anexo 15) con diferencias altamente significaticas tanto por
efecto de la cera como por efecto el tiempo de almacenamiento. El efecto de la
interaccién de la cera y el tiempo de almacenamiento también resulté altamente

significativa .

Al llevarse a cabo el ANVA de la interaccion cera - tiempo de
almacenamiento (anexo 16) se obtuvieron diferencias significativas por efecto
de la cera con los diferentes tiempos de almacenamiento y por efecto del

tiempo de almacenamiento con las diferentes ceras. Esto nos indica que el
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comportamiento de la variable acidez titulable esté influenciada tanto por el

factor tiempo de almacenamiento como el factor cera de la misma manera.

La pruebas de Duncan de acidez titulable por el efecto individual de las
cera en funcion a los diferentes tiempos de almacenamiento (anexos 16a, 16b,
16c) sefalaron siempre una relacion inversa con respecto a estas, es asi, que
a medida que los frutos se almacenaron por mas tiempo, la acidez titulable

disminuyd.

En el gréfico 7a se muestran los datos asi como el comportamiento para

la acidez titulable interactuando con los diferentes tipos nde almacenamiento.
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Grafico 7a: Promedios de la acidez titulable por efecto d elos tipos de ceras

interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

Al analizar la prueba de Duncan (anexo 16d) del periodo de 15 dias
sobre la acidez titulable de los frutos a las diferentes ceras, muestra que el
tratamiento con Citrosol® obtuvo una mayor acidez titulable (0.78), el

tratamiento con Natural Shine® obtuvo un menor promedio (0.760), pero a su
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vez mayor que la acidez titulable con el testigo (0.65); siendo estos tres

diferentes estadisticamente.

Las prueba de Duncan (anexo 16e y anexo 16f) correspondientes a los
periodos de 30 y 45 dias sobre la acidez titulable a las diferentes ceras,
indicaron, en ambos casos, que el tratamiento con Citrosol® obtuvo el mayor
promedio de acidez titulable, el tratamiento testigo obtuvo un menor promedio,
pero a su vez mayor que el promedio obtenido con la cera Natural Shine®;

siendo estos tres diferentes estadisticamente.

En el gréfico 7b se muestran los datos asi como el comportamiento para

la acidez titulable interactuando con los diferentes tipos de cera.

b a
76 0.79 a a
0.8 7 077 0.75
07 v~ § ey c E 0.61 . b
Z | |
06 - 7 { =1 053 | O
== o -
0.5 z |
g —

Acidez tituble
o o o o
[ I =N SR U RN N
T\\\\W\\\\W\\\\\l\\\\\
TITTTT
Wn&t
L]
T\\|\\\|\\—]\\I
NCT T

e > [} e > [} e A o
5§ & &8 5 & S8 & & S8
ENRCE ENIICE >«
\gé'\} \@9 \gé-“\}
15 dias 30dias 45 dias

Grafico 7b: Promedios de la acidez titulable por efecto de los tiempos de

almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de cera

4.4.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después

de haber salido de refrigeracicon muestran en el ANVA correspondiente (anexo
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17), diferencias altamente significativas por efecto de la cera y del tiempo de

almacenamiento, asi como por efeto de la interaccion de los mismos.

Al llevarse a cabo el ANVA del efecto de la interaccion cera-tiempo de
almacenamiento sobre la acidez titulable en los frutos diez dias despues de
haber salido de refrigeracion (anexo 18), se obtuvieron diferencias significativas

por accion del tiempo de almacenamiento sobre la cera y viceversa.

La prueba de Duncan del efecto de la cera Natural Shine® sobre la
acidez titulable de frutos de W.Murcott almacenados a los diferentes periodos
ensayados y evaluados a los 10 dias después de finalizado su almacenamiento
(anexo 19a), nos indica que el periodo de 15 dias mas 10 de anaquel presento
una acidez titulable (0.53) que superé estadisticamente al resto de periodos,

los cuales, fueron similares entre si.

Asimismo la prueba de Duncan del efecto de la cera Citrosol® sobre la
acidez titulable de los frutos de W.Murcott a los diferentes tiempos de
almacenamiento (anexo 19b) nuevamente coloco al periodo de 15 dias mas 10
de anaquel con una mayor acidez titulable (0.66) sobre el resto, mostrando los
tratamientos de 30 dias mas 10 de anaquel y 45 dias mas 10 de anaquel de

almacenamiento similitud estadistica entre si (0.56 y 0.51 respectivamente).

La prueba de Duncan del efecto del testigo (anexo N°19c) muestra, una
vez mas, al periodo de 15 dias mas 10 de anaquel con la mayor acidez titulable
(0.61), el periodo de 30 dias mas 10 anaquel obtuvo un menor promedio (0.55),
pero a su vez mayor que el promedio obtenido con el periodo de 45 dias mas

10 de anaquel (0.54); siendo estos tres diferentes estadisticamente.
En el grafico 8a se muestra los datos asi como el comportamiento de la

acidez titulasble interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento,

a los 10 dias posteriores de la salida de la refrigeracion.
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Grafico 8a: Promedios de la acidez titulable por efecto de los tipos de ceras
interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento a los 10 dias posteriores

de la salida de refrigeracion

Al llevarse a cabo la prueba de Duncan del efecto de los tiempos de
almacenamiento de 15 dias mas 10 de anaquel y de 30 dias mas 10 de
anaquel sobre la acidez titulable de frutos de W.Murcott interactuando con los
diferentes tipos de ceras (anexo 19d y 19e), muestran, en ambos casos al
tratamiento con la cera Citrosol® con mayor acidez titulable, el testigo obtuvo
un menor promedio, pero a su vez mayor que el promedio obtenido con la cera

Natural Shine®, siendo estos tres estadisticamente.

La prueba de Duncan del efecto del tiempo de almacenamiento de 45
dias sobre la acidez titulable de frutos de W.Murcott interactuando con las
diferentes tipos de ceras a los 10 dias posteriores de la salida de refrigeraciéon
(anexo 19f) muestra que el testigo obtuvo el mayor promedio de acidez titulable
(0.55), el tratamiento con Citrosol® obtuvo un menor promedio (0.51), pero a su
vez mayor que el promedio obtenido con la cera Natural Shine® (0.48), siendo

estos tres diferentes estadisticamente.
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En el gréfico 8b se muestran los datos asi como el comportamiento para
la acidez titulable interactuando con los diferentes tipos de cera a los 10 dias

posteriores de la salida de la refrigeracion.
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Grafico 8b: Promedios de la acidez titulable por efecto de los tiempos de
almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de ceras a los 10 dias

posteriores de la salida de refrigeracion.

El acido citrico constituye entre el 85-95 % del total de los presentes en
el jugo de los frutos citricos. Es mas comunmente utilizada como un
componente para calcular el indice de madurez que como un parametro

independiente (Nogueira, 1984)

El contenido de acidez tiende a disminuir durante el almacenamiento
(Gréfico 7a y 8a). Estos cambios estan estrechamente asociados con el
proceso de maduracion y la senescencia de los frutos (Dauthy, 1995; Gagnon,
1993). En tal sentido, se ha reportado que ocurre un incremento en la division
de la enzima citrato en el ciclo del acido citrico (CAC) durante la maduracion.
Se considera que esta enzima es probablemente la responsable de la

reduccion de la acidez durante la maduracién (Matto y Modi, 1970).
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En los citricos, los acidos libres aumentan en el fruto durante los
primeros estados de desarrollo y permanecen, aproximadamente, constantes
en su concentracion hasta la maduracion, en que descienden como
consecuencia de la dilucién provocada por el aumento de tamafio del fruto y de
su metabolizacién. Esta disminucién de la acidez se pueden observar en los

gréficos 7ay 8a.

La disminucion de la acidez se da como consecuencia de una actividad
mas lenta de todos los procesos fisioldgicos relacionados a la senescencia del
fruto, se puede observar en los resultados presentados en las graficas, donde
se encuentra que los valores mas altos de acidez estan presentes en los

tratamientos donde se aplicé ceras a los frutos en comparacion con el testigo.

4.5 INDICE DE MADUREZ

45.1. Alasalida del almacenamiento

Los datos obtenidos respecto al indice de madurez en los frutos de
W.Murcott a la salida del almacenamiento se obtuvieron en el ANVA
correspondiente (anexo 20), diferencias altamente significaticas tanto por
efecto de la cera como por efecto del tiempo de almacenamiento. El efecto de
la interaccion de la cera y el tiempo de almacenamiento también tuvieron

diferencias altamente significativas.

Al llevarse a cabo el ANVA de la interaccion cera - tiempo de
almacenamiento (anexo 21) se obtuvieron diferencias significativas por efecto
de la cera con los diferentes tiempos de almacenamiento y viceversa. Esto nos
indica que el comportamiento de la variable indice de madurez esta

influenciada tanto por el factor tiempo de almacenamiento como el factor cera.

Las pruebas de Duncan del efecto de las ceras sobre el indice de
madurez a los diferentes periodos de almacenamiento (anexos 22a, 22b y 22c)

indicé para los tres casos, que el tratamiento de 45 dias de almacenamiento
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fue el de mayor indice de madurez, el tratamiento de 30 dias obtuvo un menor
promedio, pero a su vez mayor que el promedio obtenido con el periodo de 15
dias, siendo estos tres diferentes estadisticamente y mostrando una relacion
directa con respecto al tiempo.

En el gréafico 9a se muestran los datos asi como el comportamiento
para el indice de madurez interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento.
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Grafico 9a: Promedios del indice de madurez por efecto de los tipos de ceras

interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

Al analizar la prueba de Duncan del tiempo de almacenamiento de 15
dias sobre el indice de madurez de los frutos W.Murcott a las diferentes ceras
(anexo 22d), el tratamiento que obtuvo mayor indice de madurez fue el testigo
(17.68), y el tratamiento con cera Citrosol® obtuvo un menor indice de madurez
(14.50), pero a su vez mayor que el promedio obtenido con la cera Natural

Shine® (11.88), siendo estos tres diferentes estadisticamente.
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La prueba de Duncan del tiempo de almacenamiento de 30 dias sobre el
indice de madurez interactuando con los diferentes tipos de ceras (anexo 22e),
indic6 que el de mayor promedio fue el testigo (19.03), el tratamiento con
Natural Shine® obtuvo un menor promedio (16.90), pero a su vez mayor que el
promedio obtenido con la cera Citrosol® (15.47), siendo estos tres diferentes
estadisticamente. Asimismo al analizar la prueba de Duncan para los
promedios de indice de madurez por efecto del tiempo de almacenamiento de
45 dias interactuando con los diferentes tipos de cera (anexo 22f), se obtuvo
mayor promedio de indice de madurez con el testigo (21.29), siendo similar
estadisticamente al tratamiento con Natural Shine® (20.26), el menor promedio
lo obtuvo el tratamiento con Citrosol® (16.76).

En el grafico 9b se muestran los datos asi como el comportamiento para

el indice de madurez interactuando con los diferentes tipos de cera.
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Grafico 9b: Promedios del indice de madurez por efecto de los tiempos de

almacenameinto interactuando con los diferentes tipos de cera

4.5.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después

de haber salido de refrigeracicon muestran en el ANVA correspondiente (anexo
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23), diferencias no significativas por efecto de la cera, altamente significativas
por efecto del tiempo de almacenamiento y muy significativas por la interaccion
de ambos.

Al llevarse a cabo el ANVA del efecto de la interaccion tiempo-
temperatura de almacenamiento sobre el indice de madurez en los frutos de
W.Murcott diez dias después de haber salido de refrigeracion (anexo 24), se
obtuvieron diferencias no significativas por accion de las ceras sobre los
tiempos de almacenamiento de 15 dias mas 10 de anaquel y de 30 dias mas
10 de anaquel, la interaccion de las ceras con el periodo de 45 dias mas 10 de
anaquel resulté significativa. Asimismo, la interacciéon de los tiempos de
almacenamiento con las diferentes ceras resulto, para los tres casos
significativa. Esto nos indica que el comportamiento de la variable acidez
titulable esta influenciada tanto por el factor cera como el factor tiempo de

almacenamiento, siendo sin embargo mas afectado por este ultimo.

La prueba de Duncan del efecto de la cera Natural Shine® sobre el
indice de madurez de frutos de W.Murcott almacenados a los diferentes
periodos ensayados y evaluados a los 10 dias después de finaliza su
almacenamiento (anexo 25a), nos indica que el periodo de 45 dias mas 10 de
anaquel presento un mayor indice de madurez (21.79), siendo similar
estadisticamente al indice de madurez obtenido por el periodo de 30 dias mas
10 de anaquel (21.36), el periodo de 15 dias mas 10 de anaquel obtuvo un
menor promedio de indice de madurez (19.44). Asimismo la prueba de Duncan
del efecto de la cera Citrosol® sobre el indice de madure de los frutos de
W.Murcott a los diferentes tiempos de almacenamiento (anexo 25b)
nuevamente coloco al periodo de 45 dias mas 10 de anaquel con un mayor
indice de madurez (24.21) sobre el resto, el periodo de 30 dias mas 10 de
anaquel obtuvo un menor promedio (22.0), pero a su vez mayor que el
promedio obtenido con el periodo de 15 dias mas 10 de anaquel (17.86),
siendo estos tres diferentes estadisticamente. La prueba de Duncan para los
promedios de indice de madurez por efecto del testigo interactuando con los
diferentes tiempos de almacenamiento en los frutos de W.Murcott (anexo 25c)

también obtuvo mayor promedio en el tratamiento con el periodo de 45 dias
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mas 10 de anaquel (21.60), siendo similar estadisticamente al promedio del
periodo de 30 dias mas 10 de anaquel (21.43), menor promedio obtuvo el
tratamiento con el periodo de 15 dias méas 10 de anaquel (18.59).

En el grafico 10a se muestran los datos asi como el comportamiento
para el indice de madurez interactuando con los diferentes tiempos de
almacenamiento a los 10 dias posteriores de la salida de refrigeracion.
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Grafico 10a: Promedios del indice de madurez por efecto de los tipos de ceras
interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento a los 10 dias posteriores

de la salida de refrigeracion.

Al analizar la prueba de Duncan para los promedios de indice de
madurez por efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando
con los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias
posteriores de la salida de refrigeracion (anexo 25d), el mayor promedio lo
obtuvo el tratamiento con Natural Shine® (19.44), siendo similar
estadisticamente al testigo (18.59) y esté a su vez igual estadisticamente al

tratamiento con Citrosol® (17.86).

La prueba de Duncan para el indice de madurez por efecto del tiempo de

almacenamiento de 30 dias mas 10 de anaquel interactuando con los
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diferentes tipos de ceras (anexo 25e) obtuvo como mayor promedio al
tratamiento con la cera Citrosol® (22.0), siendo similar estadisticamente al
Shine® (21.43 y 21.36
respectivamente).La prueba correspondiente al periodo de 45 dias mas 10 de

testigo y al tratamiento con la cera Natural
anaquel interactuando con las diferentes ceras (anexo 25f) coloca de nuevo al
tratamiento con Citrosol® con el mayor promedio (24.21), luego sigue con un
menor promedio el tratamiento con Natural Shine® (21.79), siendo similar
estadisticamente al testigo (21.60).

En el grafico 10b se muestran los datos asi como el comportamiento
para el indice de madurez interactuando con los diferentes tipos de cera a los
10 dias posteriores de la salida de la refrigeracion.
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Grafico 10b: Promedios del indice de madurez por efecto de los tiempos de
almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de ceras a los 10 dias

posteriores de la salida de refrigeracion.

El indice de madurez o relacién SST/ATT, representa el resultado de dos
procesos metabdlicos simultdneos: el incremento de carbohidratos totales y el
decremento del acido citrico y no obstante considerarse asociada a la calidad

de los frutos citricos (Pérez, 2003).

46



Por otra parte, los frutos, en general y los citricos en particular, son
productos perecederos que tras su recoleccion contindan en su proceso de
maduracion y senescencia, degradandose progresivamente y perdiendo, por
tanto, calidad y duracion (Agusti, 2003).

De todo lo anterior, puede decirse entonces, que si bien es cierto existe
un incremento y un decremento de los soélidos solubles y acidez
respectivamente en los frutos, conforme se va llevando a cabo el proceso de
maduracion en la planta; ocurre un efecto similar incluso después de
cosechado el fruto, producto del proceso de senescencia. Asi, durante el
periodo de almacenamiento se observa que los solidos solubles aumentan y a
su vez, la acidez del fruto disminuye, por lo que si la fruta no esta bien
almacenada y bajo condiciones Optimas, puede generarse un aumento en la
relacion solidos solubles totales/acidez, provocando una calidad inferior a la

optima.

Baez (1997), reportdé en mangos Haden tratados con una cera de
composicion quimica similar a la empleada en este estudio luego de ser
almacenados por quince dias y su posterior mercado, presentaron un estado
de madurez menos avanzado que los frutos tratados con ceras de altas
concentraciones de sdlidos y que el testigo, ya que los mismos presentaron un
mayor valor de acidez y menor contenido de solidos solubles. Por otro lado, el
uso de cubierta basada en polisacaridos mantuvo valores superiores de acidez
comparados con cera de carnauba en mangos de esta variedad almacenados
19 dias a 15 °C y 4 dias a 20 °C, lo que evidencié un estado de madurez mas
lento en los frutos tratados con la primera cera (Baldwin, 1999). McGuire y
Hallman (1995) obtuvieron resultados similares con las mismas cubiertas en

guayaba almacenada a 12 °C.

En los tratamientos a base de ceras se observa que con la cera Natural
Shine se obtienen muy buenos resultados hasta los primeros 15 dias, luego se
presentan valores mas altos, incluso mas cercanos al testigo, debido a que con
esta cera, a pesar de mantener valores bajos de sélidos solubles, se posee un

mayor decremento de la acidez a partir de los 15 dias en adelante; periodo en
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el cual la cera Citrosol, incluso el testigo tienen valores mas altos de acidez.
Por lo mencionado anteriormente el mejor indice de madurez luego de los 15
dias de almacenamiento se obtiene con la cera Citrosol, seguida de Natural
Shine y muy cerca de esta Ultima el testigo.

En el caso del indice de madurez el uso de ceras puede retrasar su
incremento, como consecuencia de la menor variacion de la acidez y de la
concentracion de los solidos solubles, mencionados anteriormente; lo cual
puede observarse en los resultados de este trabajo, donde las variaciones en
los tratamientos aplicados con ceras fueron menores a las obtenidas por el

testigo sin aplicacion.

4.6 DANO EXTERNO

4.6.1. A lasalidade almacenamiento

Los datos obtenidos, respecto al dafio externo en los frutos de W.Murcot,
a la salida del almacenamiento presentaron en el ANVA correspondiente
(anexo 26), diferencias altamente significativas por efecto del tiempo de
almacenamiento, muy significativas por efecto de la cera y no significativas por

la interaccion de ambos.

En la prueba de Duncan (anexo 27a), correspondiente al efecto de la
cera en la determinacién del dafio externo, se observé que el tratamiento
efectuado con Natural Shine® y el testigo fueron similares estadisticamente
(1,23 y 1,21 respectivamente), siendo ambos valores mayores a lo obtenido

con la cera Citrosol® (1,10).
En el grafico 11a se muestra los datos asi como el comportamiento

presentado por el dafio por frio de los frutos a la salida de almacenamiento por

efecto de la cera.
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Gréfico 11a: Promedios del dafio externo por efecto de la cera en frutos de W. Murcott

Al analizar la prueba de Duncan (anexo 27b) correspondiente al efecto
del tiempo de almacenamiento, se observé que el periodo de 45 dias tuvo un
mayor dafio externo (1,35), el periodo de 30 dias fue menor (1,19) pero a su
vez mayor que el dafio externo obtenido en el periodo de 15 dias (1.0); siendo

los tres diferentes estadisticamente.

En el grafico 11b se muestra los datos asi como el comportamiento
presentado por el dafio externo de los frutos a la salida de almacenamiento por

efecto del periodo de refrigeracion.
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Gréfico 11b: Promedios del dafio externo por efecto del tiempo de almacenamiento en

frutos de W. Murcott
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4.6.2. A los diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después
de haber salido de refrigeracicon muestran en el ANVA correspondiente (anexo
N°28), diferencias altamente significativas por efecto del tiempo de
almacenamiento y no significativas por efecto de la cera y de la intereaccion de

ambos.

La prueba de Duncan (anexo 29) que corresponde al efecto del tiempo
de almacenamiento en la determinacion del dafio externo, se observé que los
periodos de 30 dias mas 10 de anaquel y 45 dias mas 10 de anaquel
presentaron valores similares estadisticamente (1,26 y 1,25 respectivamente),
siendo ambos mayores a lo obtenido por el periodo de 15 dias mas 10 de

anaquel (1.0).

En el grafico 12 se muestran los datos asi como el comportamiento
presentado por la pérdida de peso de los frutos a los 10 dias posteriores de la

salida de almacenamiento por efecto del periodo de refrigeracion.
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Grafico 12: Promedios del dafio externo por efecto del tiempo de almacenamiento en

frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de almacenamiento

El crecimiento de microorganismos se debe principalmente a la pérdida

de agua, la liberacion de iones, otros componentes de las células y el
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polisacarido hidratado del recubrimiento que proveen un medio rico para el

desarrollo de microorganismos (Brackett, 1987).

Estas variaciones se deben principalmente a la capacidad de la cubierta
para formar una capa continua y/o penetrar en los poros del fruto (Hagenmaier
y Baker, 1993) y poder sellar heridas. Ademas, la presencia de los compuestos
activos y su alta capacidad antioxidante y antifungica logran retardar la

senescencia del fruto.

Estos resultados son similares a lo reportado en manzanas, zanahorias,
aguacate usando recubrimientos comestibles con activos como &cido citrico,
antioxidantes fendlicos mejorando las propiedades del recubrimiento
reduciendo la susceptibilidad del fruto a un ataque microbiano (Farag et al.,
1989; Saucedo-Pompa y col., 2007; Saucedo-Pompa y col., 2009; Ochoay col.,
2011; Télles-Pichardo, 2012).

La cera Citrosol® mostrO una mejor repuesta ante estos problemas,
presentandose una menor incidencia de los sintomas provocados por dafios
externos. Si bien es cierto con Natural Shine® y el téstigo se obtuvieron valores
similares y por encima de Citrosol®. en ninguno de los casos se presentaron
valores que condicionen la comercializacion de los frutos de W. Murcott por un

tema de dafo externo.

Es posible que la composicion a base de polietieno de las ceras
Citrosol®, sea la causa de una menor suceptibilidad al dafio externo por parte

de los frutos.

4.7 AZUCARES REDUCTORES

4.7.1. A lasalida de almacenamiento

Los datos obtenidos respecto los azucares reductores en los frutos de

W.Murcott a la salida de almacenamiento presentaron en el ANVA

correspondiente (anexo 30) diferencias altamente significativas por efecto de la
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cera y muy significativas por efecto del tiempo de almacenamiento y de la

interaccion de ambos.

Al llevarse a cabo el ANVA de la interaccion cera - tiempo de
almacenamiento (anexo 31) se obtuvieron diferencias significativas por efecto
de la cera con los diferentes tiempos de almacenamiento. Asimismo, se
obtuvieron diferencias significativas por efecto de los tiempos de
almacenamiento en funcién a las ceras Natural Shine® y el testigo, y no
significativas en funcion a la cera Citrosol®. Esto nos indica que el
comportamiento de la variable azucares reductores esta influenciada tanto por
el factor tiempo de almacenamiento como el factor cera, siendo sin embargo

mas afectado por este ultimo.

El efecto de la cera Natural Shine® sobre los azucares reductores a los
diferentes periodos de almacenamiento indico, mediante la prueba de Duncan
(anexo 32a), que el tratamiento de 45 dias de almacenamiento fue el de mayor
promedio de azucares reductores (18.08), similar estadisticamente al periodo
de 15 dias (15.73), y este a su vez similar estadisticamente al tratamiento con
el periodo de 30 dias (14.94).

Al analizar la prueba de Duncan de la cera Citrosol® sobre el porcentaje
los azucares reductores de los frutos W.Murcott a los diferentes periodos de
almacenamiento (anexo 32b), el tratamiento del periodo de 15 dias obtuvo el
mayor promedio (21.15), similar estadisticamente a los tratamientos del periodo
de 30 dias y 45 dias (20.93 y 19.62 respectivamente).

La prueba de Duncan (anexo 32c) del testigo sobre los azucares
reductores a los diferentes periodos de almacenamiento indicé que el de mayor
porcentaje fue el del periodo de 45 dias (20.74), siendo similar
estadisticamente al periodo de 30 dias (19.16), y este a su vez similar

estadisticamente al periodo de 15 dias (18.23).
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En el grafico 13a se muestran los datos asi como el comportamiento
para los azucares reductores interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento.
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Grafico 13a: Promedios de los azucares reductores por efecto de los tipos de ceras

interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

El efecto del periodo de 15 dias sobre los azucares reductores con las
diferentes ceras indicd, mediante la prueba de Duncan (anexo 32d), que el
tratamiento con la cera Citrosol® obtuvo el mayor promedio (21.15), seguido
por el testigo (18.23), siendo éste similar estadisticamente al tratamiento con la
cera Natural Shine® (15.732).

La prueba Duncan para los promedios de azUcares reductores por efecto
del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes tipos
de cera en los frutos de W.Murcott (anexo 32e), indicé que el mayor promedio
fue el del tratamiento con la cera Citrosol® (20.93), seguido por el promedio del
testigo (19.16) y de menor promedio el tratamiento con la cera Natural Shine®

(14.94), siendo estos tres diferentes estadisticamente.
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Al analizar la prueba de Duncan para los promedios de azucares
reductores por efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando
con los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott (anexo 32f), nos
indica que el testigo obtuvo el mayor promedio (20.74), siendo similar
estadisticamente al tratamiento que utilizo la cera Citrosol® (19.62), y este a su

vez similar estadisticamente al tratamiento con Natural Shine® (18.08).

En el grafico 13b se muestran los datos asi como el comportamiento

para los azucares reducctores interactuando con los diferentes tipos de cera.

- a a a
25
_ 2116 20.94 b b 2P 2075
E B 1823 . E ": 18.08 —
g 15.73 =% 1494 1 =
] g — = — =
S 15 1 g = 4 IE ;
= - == -
H - == i =4 = i
= & e ] ] |-
S 10 - | == § -f .
] Z == i |
5 Z == s H
g s i = R — i
3 = 4 r'

0 | " ER N N

Y AN Y
& & & \(-\\0?’ & c.’&? "\{\‘Q' & (.”&?
PSSPy > &« N <@
S L 3
& & &
<
15 dias 30dias 45 dias

Grafico 13b: Promedios de los azUcares reductores por efecto de los tiempos de

almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de cera

4.7.2. Alos diez dias después de la salida de almacenamiento

Los resultados obtenidos por los frutos de W.Murcott diez dias después
de haber salido de refrigeracicobn muestran en el ANVA correspondiente (anexo
33), diferencias altamente significativas por efecto de la cera y del tiempo de
almacenamiento, y diferencias muy significativas con respecto a la interaccion

de ambos.

Al llevarse a cabo el ANVA del efecto de la interaccion cera - tiempo de

almacenamiento sobre los azlcares reductores en los frutos diez dias despues
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de haber salido de refrigeracion (anexo 34), se obtuvieron diferencias
significativas por accion del tiempo de almacenamiento sobre la cera y
viceversa. Esto nos indica que el comportamiento de la variable azucares
reductores esté influenciada tanto por el factor tiempo de almacenamiento

como el factor cera.

Las pruebas de Duncan del efecto de la cera Natural Shine® y del
testigo sobre los azucares reductores de frutos d W.Murcott almacenados a los
diferentes periodos ensayados y evaluados a los 10 dias después de finaliza su
almacenamiento (anexo 35a y anexo 35c respectivamente), nos indica, para
ambos casos, que el periodo de 45 dias mas 10 de anaquel presento un mayor
promedio de azucares reductores, seguido por el promedio de 30 dias mas 10
de anaquel y con un promedio menor el tratamiento con el periodo de 15 dias
mas 10 de anaquel. Asimismo la prueba de Duncan para los promedios de
azucares reductores por efecto de la cera Citrosol® interactuando con los
diferentes tiempos de almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias
posteriores de la salida de refrigeracién (anexo 35b), nos indicé que el periodo
de 30 dias mas 10 de anaquel obtuvo el mayor promedio (21.20), seguido por
el promedio obtenido por el periodo de 45 dias mas 10 de anaquel (17.28) y
con un menos promedio le periodo de 15 dias mas 10 de anaquel (13.27),

siendo estos tres diferentes estadisticamente.
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Gréfico 14a: Promedios de los azucares reductores por efecto de los tipos de cera

interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento
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En el grafico 14a se muestran los datos asi como el comportamiento
para los azucares reductores interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento.

Al analizar la prueba de Duncan para los promedios de azlcares
reductores por efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando
con los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias
posteriores de la salida de refrigeracion (anexo 35d), se obtuvo un mayor
promedio con el testigo (16.79), siendo similar estadisticamente al tratamiento
con Citrosol® (13.27) y éste a su vez similar al tratamiento con la cera Natural
Shine® (12.30). La prueba de Duncan para el periodo de 30 dias mas 10 de
anaquel (anexo 35e), indica que el tratamiento con la cera Citrosol® obtuvo un
mayor promedio de azucares reductores (21.20) y que el de menor promedio
fue el del tratamiento con Natural Shine® (15.76). Para la prueba de Duncan
por efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias mas 10 de anaquel
interactuando con los diferentes tipos de ceras, el que obtuvo el mayor
promedio fue el testigo (21.38), similar estadisticamente al resultado obtenido
con la cera Natural Shine® (18.09), y esta a su vez similar al tratamiento con la
cera Citrosol® (17.28).
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Gréfico 14b: Promedios de los azlcares reductores por efecto de los tiempos de
almacenamiento interactuando con los diferentes tipos de ceras a los 10 dias

posteriores de la salida de refrigeracion.
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En el grafico 14b se muestran los datos asi como el comportamiento
para los azlcares reductores interactuando con los diferentes tipos de cera a

los 10 dias posteriores de la salida de refrigeracion.

En otros estudios el comportamiento de los azucares reductores en los
frutos durante su refrigeracién a 16°C y a 4°C fue el de incrementarse lo cual
pudo indicar el desdoblamiento de la sacarosa a glucosa y fructosa (Wang,
1989).

Este incremento ha sido reportado para tomate por Wang (1989), como
el efecto de las bajas temperaturas que induce la actividad de la invertasa

pudiendo catalizar la conversion de sacarosa a azucares reductores.

También Palacios (1979) menciona en un estudio realizado en uva de La
Rioja que los azucares medidos en azucares reductores originan una curva de

incremento creciente a lo largo de la maduracion.

La sacarosa tiende a hidrolizarse durante el almacenamiento de algunas
frutas como parte del proceso de maduracion, para ser reemplazada por una

cantidad igual de azucares reductores (Hulme, 1978).

Como se puede apreciar en los cuadros anteriores el comportamiento de
los azucares reductores en este estudio fue el de incrementarse, los mayores
valores fueron los obtenidos por los frutos aplicados cera Citrosol®, seguidos

por el testigo y finalmente por los frutos con Natural Shine®.

4.8. ACEPTABILIDAD GUSTATIVA
Se puede observar que el tratamiento aplicado con la cera Citrosol®

obtuvo los valores mas altos de aceptacion, seguido por el tratamiento con cera

Natural Shine® y el testigo.
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La mayoria de individuos que participo de la prueba eligié el tratamiento
Citrosol® ya que era agradable al paladar, al olfato y visualmente receptiva.
Cabe resaltar que los 4 calificadores aprobaron este tratamiento.

Asi  mismo el tratamientos aplicado con la cera Natural Shine® fue el
qgue el publico también acepto al degustar, por el contrario, el tratamiento
testigo obtuvo calificaciones bajas respecto del sabor, debiéndose
probablemente a la oxidacion de los azUcares, ya que esta oxidacion suministra
energia a los organismos para que lleven a cabo sus procesos vitales; se
obtiene un mayor rendimiento energético de los carbohidratos cuando los
azucares se oxidan totalmente a CO2y H20 en procesos aerébicos (Campbell,
2010), lo que produciria un amento en la actividad metabdlica del fruto para
madurar, a esto se le sumaria la actividad fitopatdogena en la epidermis del fruto

lo que desencadena descomposiciones.
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Grafico 15: Aceptabilidad gustativa en frutos de W. Murcott en relacion a las ceras y

los tiempos de almacenamiento a la salida de refrigeracion
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Gréfico 16: Aceptabilidad gustativa en frutos de W. Murcott en relacion a las ceras y

los tiempos de almacenamiento a los diez dias de la salida de refrigeracion

La calidad de un fruto depende también del sabor, Defilippi (2004)
asevera que la capacidad de poscosecha, considerando calidad en cuanto a
sabor y aporte nutritivo, es mas corta que la basada en apariencia externa y
firmeza, a las cuales por lo general se les ha dado mayor importancia en

términos generales.

Asi mismo, la calidad de sabor en frutas vegetables es influenciada
también por la genética, los factores de sembrado, cosecha y poscosecha
(Karder, 2008).

En un estudio realizado en fresas se observé una disminucion de la
aceptabilidad después de los 5 dias de almacenamiento de casi todos los
tratamientos (Lopez, 2009). Estos resultados concuerdan con Hernandez-
Mufioz et al. (2006), quienes reportaron que la aplicacion de RC de quitosano
al 1,5 % + 1 % de gluconato de calcio mantuvieron la mayor aceptabilidad de

fresas con respecto al control (no tratado).
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Las caracteristicas hidrofébicas de las ceras, pueden haber provocado una
reduccién en la perdida de agua, solutos e intercambio de gases, que
probablemente retrasaron los desoérdenes fisiologicos normales de la fresa
(Rojas-Grau et al., 2007). Es por esta razon que la mayor aceptabilidad la

tenemos en los tratamientos que fueron aplicados con cera.
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V. CONCLUSIONES

El testigo mostr6 una mayor pérdida de peso, y la fruta recubierta con
cera Natural Shine® obtuvo una menor pérdida de peso (16.3% menos
perdida respecto al testigo). El tratamiento aplicado con la cera Natural
Shine® logro los mejores resultados.

Se obtiene una mayor dureza con los tratamientos de cera respecto a la
obtenida con el testigo, siendo el tratamiento con Citrosol® el que obtuvo

mejores resultados.

Se muestra un incremento de los solidos solubles con las ceras y el
testigo conforme pasa el tiempo de almacenamiento. El menor valor de
soélidos solubles se obtiene con la cera Natural Shine® y el mayor valor

con la cera Citrosol®.

Con la cera Citrosol® se tienen las menores pérdidas de acidez. Solo a
los 15 dias la pérdida de acidez es menor con Natural Shine® que con el

testigo, a los 30 y 45 dias ocurre lo contrario.

Con las ceras y el testigo existe un incremento en el indice de madurez
conforme pasa el tiempo de almacenamiento. Los mejores resultados
con respecto al indice de madurez se obtienen con el uso de las ceras,
siendo Citrosol® la que después de los 45 dias de almacenamiento

mejor respuesta mostro.

Los dafnos externos fueron menores en el tratamiento con Citrosol®.

El tratamiento aplicado con la cera Citrosol® presenta los mayores

valores de azUcares reductores.
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El tratamiento con mayor aceptabilidad gustativa fue el aplicado con la

cera Citrosol®.

Los tratamientos con mejores resultados fueron los obtenidos por la cera
Citrosol®, de 18% de solidos solubles y formulado con polietileno y
goma laca, a diferencia de la cera Natural Shine®, de 20% de sélidos

solubles y formulado con carnatba y goma laca.
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VI. RECOMENDACIONES

. Evaluar el efecto de diferentes momentos de cosecha (temprana,
normal, tardia) en frutos de mandarina tangor W.Murcott para

almacenamiento en frio.

. Determinar el momento Optimo de cosecha para la mandarina W.

Murcott.

. Realizar pruebas con otras ceras de diferentes porcentajes de solidos
totales y diferentes componentes como goma laca, carnauba, polietileno,
etc y ver su efecto en la vida poscosecha de los frutos de mandarina

tangor W. Murcott.

. Evaluar el comportamiento de las ceras y los tiempos de

almacenamiento en otras variedades de mandarinas.

. Considerar el uso de analisis fisicos y quimicos apropiados que
aseguren un respuesta mas rapida y real del comportamiento

poscosecha de frutos de mandarina bajo almacenamiento en frio.

63



10.

11.
12.

13.

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agusti, M. (2003), Citricultura. Ediciones Mindi-Prensa. Madrid-Espafa.
422p.

Almeida-Castro A, Pimentel JDR, Santos-Souza D, Vieira de Oliveira T y da
Costa Oliveira M. (2011). Estudio de la conservacién de la papaya (Carica
papaya L.) asociado a la aplicacion de peliculas comestibles. RVCTA. 2(1):
049-060.

Amoroés, M. (1995). Produccion de agrios. Ed. Mundi-Prensa 286p.

Arias, J; Toledo, J. (2000). Manual de manejo poscosecha de frutas
tropicales. FAO, Romal36p.

Artés, F. (2003). Dafos por frio en la postrecoleccion de frutas y hortalizas.
Publicado en Avances en Ciencias y Técnicas del frio. Editores A. Lopez y
F. Artés. Murcia-Espafa. 14p.

Aular, J. (2006). Jornada sobre manejo Poscosecha de frutas. Universidad
Centroccidental. Venezuela, Barquisimeto. p. 13-18.

Baez, R.; Bringas, E.; Mendoza, A.M.; Gonzalez, G. y Ojeda, J. (1997).
Evaluacion del sistema de tratamiento hidrotérmico en mango. CYTED
(Proyecto X1.10) :32-37.

Baldwin, E. (1999). Postharvest Biology and Technology. ELSEVIER.
Estados Unidos. 17: 215-226.

Baldwin, E (1994). Edible Coatings for Fresh Fruits and Vegetables: Past,
Present, and Future. In:Edible Coating and Films to Improve Food Quality.
Basel, Suiza;Co. pp. 25-63.

Baquerizo, M (2002). Manual de métodos quimicos organicos Yy
bioquimicos. 47p. 1° edicién Lima Pera.

Bourne, C. (1980). Texture Evaluation of HorticulturalCrops. Hortscience.
Brackett, R. (1987). Microbiological consequences of minimally processed
fruits and vegetables. J. Food Qual. 10: 195-206.

Bringas, E. (2003). Aplicacion de cera comestible en mango. parte i: efecto

en las caracteristicas fisico-quimicas durante el almacenamiento comercial.

64



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Revista Iberoamericana de Tecnologia Poscosecha, vol.5, num.2, pp. 100-
112. Asociacion Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, S.C.

Hermosillo, México.

Céceres, |. (2003). Influencia del Encerado en la Calidad de la Mandarina
“Clemenules” procedentes de Sistemas de Produccion Integrada. Instituto
de Investigaciones de Citricos y otros Frutales. Publicado en Rev. lber.
Tecnologia Poscosecha Vol 5(2):113-116.

Campbell, (2010). Bioquimica, volumen 11, octava edicion. Cengage

Learning. Impreso en México

Carrasco,E.U., VillarroellM. 'y Cevallos,L.C. (2002). Efecto de
recubrimientos comestibles sobre la calidad sensorial de pimentones
verdes (capsicum annuum L) durante el almacenamiento. Archivos
latinoamericanos de Nutricion. Vol 52, N°1,84-90.

Carrau, F. (2006). Variedades de Maduracion Tardia Modulos de
Caracterizacion. Programa Nacional de Citricultura. INIA, Salto Grande,
Montevideo.

Castricini, A.; Coneglian, R. y Deliza R. (2012). Starch edible coating of
papaya: effect on sensory characteristics. Ciénc. Tecnol. Aliment. 32(1): 84-
92.

Cohen, E.; Shalom, Y.; Rosenberger, I. (1990). Postharvest ethanol build
up and off-flavor in ‘Murcott’ tangerine fruits. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115(5),
775-778.

Contreras, A. (2010). Tesis Dcotoral: Efecto de Tratamientos Poscosecha
Novedosos en la Calidad Fisicoquimica, Sensorial y Nutricional de Citricos.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia-Espafa.

Dauthy, M. (1995). Fruit and vegetable processing. Cap.2. Bulletin Service,
FAO, Roma.

Davies, F. (2004). Citricos. Ed. Acribia, SA. Zaragoza - Espafia. 283 p.

Debeaufort, F., Quezada-Gallo, J.A. y Voilley, G. (1998). Edible Films and
Coatings: Tomorrow’s Packagings: A Review. Critical Reviews in Food
Science, 38 (4): 299-313.

65



24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Diaz, H. (2000). Variacion mensual de macro y micro nutrientes, bajo
diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de tangor cv. Murcott. Peru.
108p.

Farag, R. y Abo-raya, SH. (1989). Influence of Some Spice Essential Oils
on Aspergillus parasiticus Growth and Production of Aflatoxins in a
synthetic medium. J. Food Sci. 54: 74-79.

Franciosi, R. (1986). El cultivo de los citricos en el Pera. Lima-Perd.119p.
Gagnon, M. (1993). Effect of gamma irradiation combined with hot water dip
and transportation from Thailand to Canada on biochemical and physical
characteristics of thai mangoes (Nahng Glahng Wahn variety). Radiat.
Phys. Chem., Vol. 42,1 - 3.

Gomez, E. (2011). Recubrimientos para frutas y hortalizas. Recubrimientos
para frutas y hortalizas. "In V Curso Internacional Tecnologia Poscosecha y
Procesamiento Minimo, 32p. Cartagena, Espafa.

Hagenmaier, R. y Baker RA. (1993). Reduction in gas exchange of citrus
fruit by wax coatings. J. Agr. Food Chem. 41: 283-287.

Hagenmaier, R. (2000). Evaluation of a polyethylene-candelilla coating for
‘Valencia’ oranges. Postharv. Biol. Technol. 19(2), 147-154.

Hardenburg, R. (1988). Almacenamiento comercial de frutas, legumbres y
existencias de floristerias y viveros. Primera edicion. San José, Costa Rica.
27p.

Hernandez-Mufoz, P., Almenar, E., Ocio, M. J. y Gavara, R. (2006). Effect
of calcium dips and chitosan coatings on postharvest life of strawberries
(Fragaria x ananassa). Postharvest Biology and Technology. 39(3): 247—
253.

Hulme, A. (1978). The biochemistry of fruits and their products. Academic
Press, Londres.

Kader, A. (1986). Biochemical and Physiological Basis for Effects of
Controlled and Modified Atmospheres on Fruits and Vegetables. Food
Technol. 99-104.

Kester, J. y Fennema,O. (1986). Edible Films and Coatings:a review. Food
Technology. 40, 47-59.

66



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
43.

44,

45.

46.

47.

Krochta, J.M. y Mulder-Johnston, C. (1997). Edible and Biodegradable
Polymer Films: Challenges and Opportunities. Food Technology. Vol. 51,
No.2, Febrero. 60-74.

Lizana, L.A. y lIrrazabal. (1984). Comportamiento en postcosecha de
chirimoya (Anonna cherimolla Mill) sometida a bajas temperaturas y
encerado. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci., Trop. Reg. 28: 63-70.

Lépez, (2009). Efecto de recubrimientos comestibles de quitosano en la
reduccidn microbiana y conservacion de la calidad de fresas. México.

Martin-Belloso, O. Calidad de frutas frescas cortadas y peliculas
comestibles. UTPV-CeRTA. Departamento de Tecnologia de Alimentos.
Universidad de Lleida, Espafa.

Martinez-Javega, J.M.; Navarro, P.; Cuquerella, J.; del Rio, M.A. (1999).
Aplicacion del frio en postcosecha de citricos: panorama actual. Levante
Agricola 348, 253-262.

Martin-Polo, M., Mauguin, C. y Volley, A. (1992). Hydrophobic Films and
Their Efficiency against Moisture Transfer. 1. Influence of the Film
Preparation Technique. J. Agric. Food Chem. 40, 407-412.

Matto, A. and Modi, V. (1970). Biochem. Biophys.Res. Commun., 39.
McGuire, R. and Hallman, G. (1995). Coatings guavas with celllulose or
carnauba-based emulsions interfase with postharvest ripening. HortScience
30, 294-295.

Meier, G.; Vallejos, E.; Vazquez, D.; Cocco, M. (2004). Control de
podredumbres en mandarinas, con tratamientos alternativos a los
fungicidas tradicionales: sales de sodio y tratamiento térmico. Congreso
Internacional de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Cordoba,
Argentina.

Mishra, V.K., Gamage, T.V. (2007). Postharvest physiology and of fruits
and vegetables. 19-43. En: Handbook of Food Preservation Autor M.
Shafiur Rahman. Published by CRC press.

Morin L., (1985). Cultivo de citricos. 2da Edicion. San José - Costa Rica.
607p.

Mrozek, R, (1973). Factors causing prune side craking. Transactions Am.
Soc. Agr. Engineers. 686-695p.

67



48.

49.

50.
51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Osman A, Wan Sekeran SN, Tan CP y Jafarizadeh Malmiri H. (2011).
Optimization of An Edible Coating Formulation Based on Chitosan on
‘Sekaki’ Papaya (Carica papaya Cv. Sekaki) To Reduce Water Loss and
Delay Changes in pH, TSS and Firmness. UMPTAS 2011 Empowering
Science, Technology and Innovation Towards a Better Tomorrow. 235-241.

Palacios, R. (1979). Azlcares reductores y acido ascorbico durante la
maduraciéon de variedad de Uva de la Rioja relacion entre ambos
parametros como un posible y nuevo indice de madurez. Colegio
Universitario de La Rioja. Espana.

Palacios, J. (2005). Citricultura. Tucuman - Argentina. 518p.

Perez, M. (2013). Nuevo recubrimiento natural para fruta de hueso. Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias-Fundacion AGROALIMED.
Valencia — Espafa.

Pérez, Y. (2003). Eventos fisiologicos asociados a la madurez y calidad de
los frutos citricos en Cuba y su relacion con los productos transformados de
la industria. Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. Cuba.
Polese, J. (2006). Cultivo de citricos. Ediciones Omega. Barcelona,
Espafia. 96p.

Rebour, H. (1964). Los agrios. Manual practico de citricultura. Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid. 332p.

Rojas-Grau, M.A., Tapia, M.S., Rodriguez, F.J., Carmona, A.J, Martin-
Belloso, O. (2007). Alginate and gellan-based edible coatings as carriers of
antibrowning agents applied on fresh-cut Fuji apples. Food Hydrocolloids,
21,118-127.

Salazar, J, (1996). Estudio de la conservacion en frio de frutos de palto
(Persea americana Mill) cv. fuerte a tres temperaturas y cuatro tiempos de
almacenamiento. Peru. 121p.

Salvador, A., Navarro, P., Martinez-Javega. (2007). Tecnologia
Poscosecha de Citricos. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Centro de Tecnologia Poscosecha. Valencia — Espafia.

Saucedo-Pompa S, Jasso-Cantu D, Ventura-Sobrevilla J, Sdenz-Galindo A,

Rodriguez-Herrera R y Aguilar CN. (2007). Effect of candelilla wax with

68



59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

natural antioxidants on the shelf life quality of fresh-cut fruits. J. Food Qual.
30: 823-836.

Sinclair, WB. (1984). The Biochemistry and Physiology of the Lemon and
Other Fruits. University of California, Division of Agriculture and Natural
Resources. Publ. 3306, Oakland, California. 571 p.

Storey R y Price WE. (1999). Microstructure of the skin of d'Agen plums.
Sci. Hortic. 81: 279-286.

Taiz, L.; Zeiger, E. (1998). Plant Physiology. The Benjamin/Cummings Publ.
Co, Inc. 2da. Edicién.

Tapia MS, Rojas-Grali MA, Carmona A, Rodriguez FJ, Soliva-Fortuny R y
Martin-Belloso, O. (2008). Use of alginate- and gellan-based coatings for
improving barrier, texture and nutritional properties of fresh-cut papaya. Int.
Food Res. Int. 22: 1493-1503.

Telles-Pichardo R, Rojas-Molina R, Buenrostro-Figueroa JJ, Cruz-Aldaco K,
Hernandez-Campos FJ y Aguilar CN. (2012). Formulacién y funcionalidad
de una cubierta comestible de cera de candelilla aplicada en fresa. XXXIII
Encuentro Nacional y II Congreso Internacional AMIDIQ. 3363-3368.
México.

Télles-Pichardo, R. Cubiertas comestibles de cera y polifenoles de
candelilla: una alternativa de conservacion de papaya (Carica papaya L.)
Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica. Instituto Tecnoldgico de
Zacatepec. Morelos, México

Vazquez, D.; Meier, G.; Cocco, M. (2005). Evaluacion de la combinacién
de alternativas a fungicidas tradicionales en poscosecha de citricos. XXII
Congreso Latinoamericano y XXVIII Congreso Argentino de Horticultura.
Gral. Roca, Rio Negro, Argentina.

Wang C.Y., (1989). “Chilling injury of fruits and vegetables”. Food Reviews
International. 1ra. Edicion, Vol 5. Maryland — Estados Unidos.

Whistler, R. and Daniel, J. (1985). Carbohydrates. In: Fennema O.R. (ed).
Food Chem. 69. Marcel Dekker, Inc. New York.

Woods, J.L. (1990). Moisture loss from fruits and vegetables. Postharvest

news and information

69



69. Yahia, E, (1992). Fisiologia y tecnologia poscosecha de productos
horticolas. México. 303p.

P&qginas web

1. Citrosol®. Cuidemos la fruta y cuidemos el planeta. Consultado 30 de
setiembre 2012. Disponible en

http://Citrosol®.com/recursos/archivos/catalogo_Citrosol®.pdf.

2. El encerado de los frutos citricos, 2011. Disponible en:

http://www.tecnicoagricola.es/el-encerado-de-los-frutos-citricos/.

3. Fomesa, 2012. Consultado 20 de setiembre 2013. Disponible en
http://www.fomesa.net/Calidad/Factores/F_02_12_3.htm.

4. Pace Internacional, Natural Shine® 980 EU. Consultado 30 de setiembre

2012. Disponible en

http://www.agrointeramsa.com/archivos/ficha_980EU.pdf.

70


http://citrosol.com/recursos/archivos/catalogo_citrosol.pdf
http://www.tecnicoagricola.es/el-encerado-de-los-frutos-citricos/
http://www.fomesa.net/Calidad/Factores/F_02_12_3.htm

VIll. ANEXOS

71



ANEXO 1la:

Natural Shine 980 EU

Recubrimiento para Citricos de Maximo Brillo

Nartural Shino 380 EU s ura emulskin a0utsd e cormauba y de goma laca que lambin conbiane dodos grasos do
aake vegetal hidrddds de amonio, hidriekds de potasio y anbespumanis slioonnde de grads almentco, espaciamenis
pam sor apfoado o Fuies oirices do exponckin, incleyondo limonas, naranjas, mandannas, Clementings y pomekos.

= Mo Brike natural, que inorsficn o color de & friia.

= Expabenin coniral do deshidrainckin o pirdidn die pese, sptimizondo la wida de

= Padicula permaablo al OF v CO2 qua pemmibe una res piracke nonmal del ko, oeitando ks cambios de sabor y scumile-
chin A elanclaldeh ioos an aimacense.

= Ak resistencia & la humedad, que asequea un mayor bilo de la fula orosrada despuks de un tiempe prolongado an
almaconae.

= Rilpida y eficienie velocidad de secado oongando mayor seguidad en procescs de o sensibies.

PRECAUCIONES
E6lo para uso en Agricultura.
NO DEJAR AL ALCANCE DE LOS NIHODS

CUIDADD
En oaso de onirar en contacio oon los ojos o pled, enjungar k& pel o los ojos con abundanio agua de la liree duranie quince
(5] srirasios. Llamar s misdco 5|l ritackdn persiste. En caso do 0 Nami 0 COnouTa Inmis al misdicn.

MO ALMACEME CON ALIMENTOE, UTEMEILIXE DOMESTICOS ¥ VESTIMENTAS.
ALMACENAR EL PRODUCTD EM SU ENVASE SELLADD. EWVITAR TEMPERATURA BEOBAE LOS 40 °C ¥
EL COMGELAMENTD DEL PRODLCTO.

PRECAUCIONES DE EMPLED Y DESTRUCCION DE ENVASES

Exitar la ingashidn, infalaciin y o contacko oon la piel ¥ los ojos. Mo oome, beber o fumar, duranie 1 masipulaciin,
praparacin y apkcaciin dol producto. 'Usar Quantes, botas. carcta, antipamas, v ropa adocuada duramie la manipulacidn,
preparacin y apioackin dil sismo. Mo destapar o sistoma pubsnizador con la boca. Luego S la apdicacion byvar con
nmmmuimlmmalqmwlmnmwim Lavar ol equipo probecios keego
i cadal Larvar e dnades con el producic.

HO conaming: ks o mmnmmunmﬂmul lavador ool pIUIpo 08 APECACION. ENMngs 126 Snvilsas Seqin
las Peguacionas did pais en gun S0 usa

APROBACIONES

Hatisral Shina 980 EU ha side confeccionada an conformicad con indas l6s moulacionss apicabias y publicadas
o la Adminsiiacien de Alimanios y Dicgas da o Exlados Unidos {5 Food snd Dnag Administration) v qua
todas s Ingradiantas san aproplados para lso coma adiives alimantarics de aouerdo & las reglas del Tiluke
1 dal Codige Faderal da Regulacionss e Estadas Unidas (L5, Code of Fedarsd Regulations) induyando 21
CFR 101,48, 172.860, 173,340, 184.1133, 1841631 y 184.1974.

Maural Shing 380 EU =i autonzada en a Unkin Eurcpan 98 acurdo a la comecoidn de 1985 da las Regulaciones
Misceldneas de Adlivas Almertaios (Miscelaneous Food Additives Regulations} y @ Parlamanta Eurcpen y
Direcioria do Consal [Eurapean Padiament and Councl Directves| del 950EC. Esios adlivas alimentancs
estan incluidos en la Direcliva an ol indice E, nimeros EB2T, ESZS, EATD, EI00, E 903 y ES04.

Todos los ingredentes an Matural Shine 980 EU estan dentlicades coma ingredientes aimentanos ds consuma
comin, adiives almentanias permiides o ayudanies de procesa bajo a aclual esténdar del Codex Aimentanius.

Esie products esta formuado de acuerdo a Especficaciones v Mormas para los Mimsnios, Adines Aimentancs
die Japdn {Japanis Specfications and Standands for Foods, Food Addiliees, etc.) en virtud de la Ley de Higiena
Alimentaria (abril 2004} sobre agenies de recubnmiento para futas.

HMatural Shine 880 EW tambign puede ser usado en Canadd de scuerdo a 2 seccién 4(a) de s Requisciones
Canadenses de Sbmentcs v Droges (Canadais Food and Drugs Act and Regulafces), coma Samiien en Ausiralia
v Musea Zulandia (Australa v Mew Zealand Food Slancards Code)

Matural Shire 880 EU no contiene polisflens, ceras mirocristalings, parafing o alguna olrs oies sinkégcs, y no
Fea st Satrmdada con SOPP (Delo-Fenillanalc de Sodia) o auluier olro lunw-n Nmmwa Mhefiling, N
Dimatiatarclaming, N-Dialstarslaning, Amindmed aring, Minoetadamive, Ditandlming,
Trigtarwdami y ringuns cira seving, Mo conliens eaionia i Exlors o colufonia. Tavpoco conlies ingredientss
cher e, (i 18 By, GLAGN O MINGUN GU0 ARNIANKG CONGERK.

INSTRUCCIONES D US0

= Linincio cie fa Fruta: Livar fa frafn con delnrgenie newtm somo Delarn. dmwmmullmmm] Su
L] p om e modin, e e, Hip sodia e hip

e calcio

= Pre-sacado de s Fruls: hbﬂulmrwwmmmmn‘mm mmmhmimuhumm
on hngeadal, reduce & poder de mdurs ln ol mantnlin, Be recomerdable
menmudﬁm“mm e sim forzadn rio

= fplicacain del moubrmmenix €l sstemn de dosficacin del producio, min el lecha de 8 a ) rodibm sambil de pelo
nofural, deben permifr ditibur Fomegéneaments o peliculn sobrs ol futo en wnp doss apmomads de 800 o 1. 2060 Kp
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GARANTIA LIMITADA, TERMINOS DE VENTA ¥ LIMITACION DE RESPON-
SABILIDADES

Con la comgra y el uso de este producto, el comprador y el usuario aceptan los
tErmings siguientes:

Garantia: Face Intemational LLC (la Comparia) garantiza que este productio
estd de scuerdo a |a descripoion quimica que figura en la etiqueta, en todos los
aspectos relacionados con sUs componentes y que Bs &pho pEra USErsE con los
fines indicados en la seccin insirucciones de uso, con 1as salvedades anstadas
a conlinuacion, |as cuales estan fuera del control de la Compadia. La Compa-
fiia no otorga ninguna ofra representacion ni garantia expresas o implicitas con
respecto a este producto, entre las que se incluyen garantias implicitas de po-
tencial de comercializacion o idoneidad para un fin, mercado o pais en parlicular;
pues dichos lipes de garantia no seran considerados implicitos por ley y ningan
agente o representants cuenta con la autorizacian para farmular dichos tipes de
garantia a nombre de la Compaiia,

Términos de venta: Las instrucciones de uso para este products que han sido
proporcionadas por la Compaliia deben sequirse detenidaments, Es imposible
eliminar lodes los riesgos inherenlemente asociados con el uso o comerciali-
zacion a terceros de este producta. EN dafio a los cultivos, la ineficacis u ofras
consecuencias fortuitas podrian darse debido a factores tales como condiciones.
climsticas, la presencia de otros materiales y ls manera de uso o aplicacidn (tal
coma &l no cefirse a las instrucciones de la etiqueta), los cuales estan fuera del
control de ka Compadia,

El usuario asume todos estos resgos. La vanta de este producto es controlada
por las leyes internas del estado de Washingion; cualquier sccidn con respecio
a este producto eerd tralda exclusivamente al estado de Washinglon o las cortes
federales situadas en Seatlle, Washington en los EE.UU.

Limitacién de responsabilidades: El recurso exclusivo en confra de la com-
pafiia por cualquier causa de accidn con relacion & la manipulacidn o uso de
este producto solo podra originar una demands por dafos, y por ningdn maotivo
dichos dafos ni el resarcimienta de cualquier otro tipo podran exceder el pre-
cho del producle que provecd 138 supuesias perdidas, dancs, lesiones ni olros
raclamos. Bajo ninguna circunstancia la Compania serd responsable de dafos
aspaciales, indirectos, incidentales o directos de ningun tipo, tal comao la pérdida
de ganancias o ingresos, y dichos tipea de reclamacionss aon, por este medio,
exonerados, La Compania y el vendedor ofrecen este producto, y el comprador
¥ &l usuanio aceplan este producio, sujelo a la garantia, los Wemines de venla y
lirmitaciaon de responsabilidades aqui descritos, los cuales podrian ser cambiados.
y modificedos sdlo por un acuerdo por escrito firmado a nombre de la Comparia
por un representants autorzado,

Fabricade por Quirnica ltalguir Lida. Camino Le Rulz 5200, Renca. Santiago
para Pace International LLC.

La fabricacidn v uso de la marca registrada PACE INTERMATIONAL se realiza
bajo la licencia de PACE INTERMATIONAL LLC, Seattle, Washington, LISA.

Distribasidn por Pace International LLC Lida,, Av. Presidente Eduardo Fre Mon-
tatva 8001 local 85, Conchali, Santiago, Chile Fono: (56-2) 949 1721 Fax:(56-2)
949 1769

72




ANEXO 1b:

ATeEATED T §

FICHA TECNICA

CITROSOL A CAMARA UE

RECUBRIMIENTOS CEREOS POST-COSECHA

QUE ES CITROSOL A CAMARA (UE)

Es una cera natural de recubrimiento
para el tratamiento post-cosecha de
frutos citricos.

Proporciona un excelente brillo y un
buen control de pérdida de peso,
retrasando el envejecimiento de la fruta
por reduccién de la transpiracion y la
raspiracion.

Esta especialmente indicada para
largos periodos de conservacion.

DOSIS Y MODO DE EMPLEO

Se aplica por pulverizacién sobre la
rulada de la maquina aplicadora por la
gque se deslizan los agrios mientras los
cepillos distribuyen la cera.

Dosis: 1 litro de CITROSOL A
CAMARA (UE) para 1000 kilos de fruta,
proporciona un encerado de grado
medio. Vigilar la homogeneidad entre el
gasto del producto y el paso de la fruta.
Agitar bien el producto 5 minutos antes
de su aplicacion y mantener en
agitacion lenta durante su aplicacion,
mediante dispositivos adecuados a tal
efecto. Los frutos deben estar
perfectamente secos en el momento de
la aplicacion del tratamienio céreo.
Revisar frecuentemente que las
boguillas no sufran embozamientos
para que se aplique el tratamiento
adecuado.

Observar que se forma una pelicula
uniforme sin heterogeneidad de la
aplicacién. Controlar la temperatura del
tunel de secado para optimizar el
coste/eficacia del proceso.
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Aplicacion bajo Asesoramiento
Técnico.

PRESENTACION

Biddn conteniendo 200 Kg.
Contenedores de 1000 Kg.

REGISTRO SANITARIO
39.02553/V

CARACTERISTICAS TECNICAS

Emulsién cerafagua

pH: 9,1 -10,7

Densidad: 0,987 — 1,012 g/cc
Composicidn:

Polietileno y goma laca........... 18% p/v

La composicion de las ceras
comercializadas por Productos Citrosol,
S. A. en Espana estd exenta de
morfolina y cumplen estrictamente la
legislacion  europea de  aditivos
alimentarios (Directiva 952 vy
Reglamento CE 1333/2008).

PRECAUCIONES
Xi

Irritante

- mita los ojos, la piel y vias
respiratorias.

- Mantener fuera del alcance de los
nirios.

- Mantener lejos de alimentos
bebidas y piensos.



ANEXO 2: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la pérdida de peso de frutos de W.Murcott a la salida de almacenamiento

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil
cera 2 688.888 344.444 10.26 0.0005 ok
dias 2 12934.7222 | 6467.3611 | 192.68 <.0001 ok
cera*dias | 4 94.444 23.61 0.7 0.5965 n.s
error 27 906.25 33.56481
total 35 14624.3055

Peso
R-Square Coeff Var Root MSE Mean
0.938031 10.10007 5.793515 57.36111

ANEXO 3a: Prueba de Duncan para la pérdida de peso promedio por efecto de la

cera en frutos de W. Murcott

Orden de mérito Significacion Ceras Promedios (g.)
I a Testigo 61.250
I a Citrosol® 59.583
1 b Natural Shine® 51.250

ANEXO 3b: Prueba de Duncan para la pérdida de peso promedio por efecto del

periodo de refrigeraciéon en frutos de W. Murcott

Orden de mérito

Significacién

Tiempo de
almacenamiento

Promedios (g.)

I a 45 81.667
I b 30 55
1l 15 35.417

74




ANEXO 4: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la pérdida de peso de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores a la salida de

almacenamiento

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 7651.500 3825.75 18.82 <.0001 ok
dias 2 21608.16667 10804.0833 | 53.15 <.0001 il
cera*dias 898.3333 224.5833 11 0.3745 n.s
error 27 5488 203.25926

Total 35 35646

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.846042 11.19652 14.2569 127.333

ANEXO 5a: Prueba de Duncan para la pérdida de peso promedio por efecto de la

cera en frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores a la salida de

almacenamiento

Orden de mérito Significacion Ceras Promedios (g.)
I a Testigo 147.083
I b Citrosol® 122.583
" b Natural Shine® 112.333

ANEXO 5b: Prueba de Duncan para la pérdida de peso promedio por efecto del

tiempo de almacenamiento en frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores a la

salida de almacenamiento

Orden de mérito

Significacién

Tiempo de
almacenamiento

Promedios (g.)

I 45+10 148
I a 30+10 141.083
1l b 15+10 92.917
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ANEXO 6: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la dureza de frutos de W.Murcott a la salida de almacenamiento

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 2 67.404462 33.70223 46.56 <.0001 el
dias 2 14.175272 7.087636 9.79 0.0006 ook
cera*dias 4 0.308828 0.0772 0.11 0.9792 n.s
error 27 19.54313 0.7238197

total 35 101.4316928

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.807327 5.083888 0.850776 16.73475

ANEXO 7a: Prueba de Duncan para dureza promedio por efecto de la cera en

frutos de W. Murcott

Orden de mérito Significacion Ceras Promedios
I a Citrosol® 18.2263
I b Natural Shine® 17.0568
1 c Testigo 14.9213

ANEXO 7b: Prueba de Duncan para

almacenamiento en frutos de W. Murcott

la dureza por efecto del tiempo de

Orden de mérito Significacién Tiempo de Promedios (g.)
almacenamiento
I 15 17.3034
Il a 30 17.0404
1 b 45 15.8604
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ANEXO 8: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la dureza de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

almacenamiento

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 45.11748539 22.55874269 | 35.59 <.0001 il
dias 2 0.74788672 0.37394336 0.59 0.5613 n.s
cera*dias 0.23343644 0.05835911 0.09 0.9842 n.s
error 27 17.112751 0.63380559

total 35 63.21155956

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.729278 4.643147 0.796119 17.14611

ANEXO 9: Prueba de Duncan para la dureza promedio por efecto de la cera en

frutos de W. Murcott alos 10 dias posteriores de la salida de almacenamiento

Orden de mérito Significacion Ceras Promedios (g.)
I Citrosol® 18.0398
I a Natural Shine® 17.8311
1 b Testigo 15.5675

ANEXO 10: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

los sdlidos solubles de frutos de W.Murcott al salir de refrigeracion

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil

cera 2 26.32296296 13.16148148 | 137.2 <.0001 ohx
dias 5.26740741 2.6337037 27.46 <.0001 ok
cera*dias 4 1.51037037 0.37759259 | 3.94 0.0182 *
error 18 1.726667 0.09592593

total 26 34.82740741

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.950422 2.778211 0.309719 11.14815
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ANEXO 11: ANVA de efecto especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo tiempo

de almacenamiento y viceversa sobre el porcentaje de sdélidos solubles en frutos

de W.Murcott a la salida de refrigeracién

Fuentes devar | GL SC CMm Fc Ftab (F Sig
0.95,2,18)

Cera (15) 2 | 12.41556 6.207777778 | 64.7142856 3.55 | *

Cera (30) 2 | 10.33556 5.167777778 | 53.8725868 355 | *

Cera (45) 2 | 5.082222 2.541111111 | 26.4903474 3.55 | *

Dias (Shi) 2 | 4.628889 2.314444444 | 24.1274131 3.55 | *

Dias (Cit) 2 | 1.946667 0.973333333 | 10.1467181 3.55 | *

Dias (Sin) 2| 0.202222 0.101111111 | 1.05405405 3.55 | ns

Error 18 | 1.726667 0.095925926

Total 26 | 34.82741

ANEXO 12a: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos
solubles por efecto del tipo de cera Natural shine® interactuando con los

diferentes tiempos de almacenamiento en los frutos de W. Murcott a la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a NS-45 10.733
I b NS-30 9.5
1l b NS-15 9.033

ANEXO 12b: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos

solubles por efecto del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes

tiempos de almacenamiento en

refrigeracion (a=0.05)

los frutos de W.Murcott a

la salida de

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a CIT-45 12.533
I ab CIT-30 11.8667
1 b CIT-15 11.4
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ANEXO 12c: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos

solubles por efecto del testigo interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito

Significacion Tratamiento Promedios
I a TES-45 11.9667
Il a TES-30 11.667
1 a TES-15 11.6333

ANEXO 12d: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos

solubles por efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con

los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito

Significacion Tratamiento Promedios
I a 15-Testigo 11.6333
I a 15-Citrosol® 11.4
1l b 15-Natural Shine® 9.0333

ANEXO 12e: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos

solubles por efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con

los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de

refrigeracion(a=0.05)

Orden de mérito

Significacién Tratamiento Promedios
I 30-Citrosol® 11.8667
I a 30-Testigo 11.667
" b 30-Natural Shine® 9.5
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ANEXO 12f: Prueba de Duncan para los promedios del porcentaje de solidos

solubles por efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con

los diferentes tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 45-Citrosol® 12.5333
I a 45-Testigo 11.9667
" b 45-Natural Shine® 10.733

ANEXO 13: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

los so6lidos solubles de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida

de almacenamiento

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil

cera 2 15.86 7.93 37.3 <.0001 Hox
dias 0.646667 0.32333 1.52 0.2453 n.s
cera*dias 4 0.206667 0.0516667 0.24 0.9101 n.s
error 18 3.826667 0.21259259

total 26 20.54

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.813697 4.044541 0.461078 114

ANEXO 14: Prueba de Duncan para el porcentaje de s6lidos solubles promedio

por efecto de la cera en frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores de la

salida de almacenamiento

Orden de mérito Significacién Ceras Promedios (%)
I a Citrosol® 12.2
I b Testigo 11.6333
i c Natural Shine® 10.3667
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ANEXO 15: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la acidez titulable de frutos de w.murcott a la salida de refrigeracion

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 2 0.1397828 0.06989141 6045.97 <.0001 rk
dias 2 0.0708061 0.03540309 3062.55 <.0001 rk
cera*dias 4 0.03872085 0.00968021 837.39 <.0001 rk
error 18 0.00020808 0.00001156

total 26 0.24951795

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.9999166  0.511193 0.0034 0.665111

ANEXO 16: ANVA de efecto especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo tiempo

de almacenamiento y viceversa sobre la acidez titulable en frutos de W.Murcott a

la salida de refrigeracion

Fuentes GL SC CM Fc Ftab (F Sig
de var 0.95,2,18)

Cera (15) 2 | 0.02752512 | 0.01376256 | 1190.53287 355 | *
Cera (30) 2 | 0.06815744 | 0.03407872 | 2947.98616 355 | *
Cera (45) 21 0.08282112 | 0.04141056 | 3582.22837 355 | *
Dias (Shi) 21 0.09347072 | 0.04673536 | 4042.85121 355 | *
Dias (Cit) 21 0.00221184 | 0.00110592 | 95.6678201 355 | *
Dias (Sin) 21 0.01384448 | 0.00692224 | 598.809689 355 | *
Error 18 | 0.00020808 | 0.00001156

Total 26 | 0.24951795

ANEXO 17a: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a NS-15 0.7604
Il NS-30 0.562
1l NS-45 0.53

81




ANEXO 17b: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tipo de cera Citrosol® interactuando con

los diferentes tiempos de

almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a CIT-15 0.786
I CIT-30 0.7668
1 CIT-45 0.7476

ANEXO 17c: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento en los

frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a TES-15 0.658
I b TES-30 0.6132
1 c TES-45 0.562

ANEXO 17d: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes tipos

de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a 15-Citrosol® 0.786
I b 15-Natural Shine® 0.7604
" 15-Testigo 0.658

ANEXO 17e: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes tipos

de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 30-Citrosol® 0.7668
I b 30-Testigo 0.6132
I 30-Natural Shine® 0.562
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ANEXO 17f: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes tipos

de ceraen los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 45-Citrosol® 0.7668
I b 45-Testigo 0.6132
" 45-Natural Shine® 0.562

ANEXO 18: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

la acidez titulable de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeraciéon

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 2 0.03493634 0.01746817 1555.6 <.0001 *kk
dias 2 0.04074937 0.02037468 1814.43 <.0001 *kk
cera*dias 4 0.00971758 0.00242939 216.35 <.0001 *kk
error 18 0.00020213 0.00001123

total 26 0.08560541

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.997639 0.610957 0.003351 0.548485

ANEXO 19: ANVA de efectos especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo tiempo

de almacenamiento y viceversa sobre la acidez titulable en frutos de W.Murcott a

los diez dias posteriores de la salida de refrigeracion

Fuentes GL SC CM Fc Ftab (F Sig
de var 0.95,2,18)

Cera (15) 2 | 16.21004566 8.105022829 | 721729.548 355 |*
Cera (30) 2 | 16.86188427 8.430942134 | 750751.748 355 |*
Cera (45) 2 | 17.53424025 8.767120124 | 780687.455 355 |*
Dias (Shi) 2 | 1.443814816 0.721907408 | 64283.8297 355 |*
Dias (Cit) 2| 1.89734888 0.94867444 | 84476.7979 355 |*
Dias (Sin) 2 | 1.859452269 0.929726134 | 82789.5044 355 | *
Error 18 | 0.00020213 0.00001123

Total 26 | 0.08560541
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ANEXO 20a: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto
del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos de
almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida

de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a NS-15+10 0.53
I b NS-30+10 0.4852
11 b NS-4510 0.478763

ANEXO 20b: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto
del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes tiempos de
almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida

de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a CIT-15+10 0.6644
I b CIT-30+10 0.562
Il c CIT-45+10 0.5108

ANEXO 20c: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto
del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento en los

frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de refrigeracion

(a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a TES-15+10 0.6132
Il b TES-45+10 0.5492
1l TES-30+10 0.5428

ANEXO 20d: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto
del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes tipos

de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 15+10-Citrosol® 0.6644
I 15+10-Testigo 0.6132
1 15+10-Natural Shine® 0.53
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ANEXO 20e: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes tipos

de cera en

los frutos de W.Murcott a

refrigeracion(a=0.05)

los 10 dias de

la salida de

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 30+10-Citrosol® 0.562
Il b 30+10-Testigo 0.5428
" c 30+10-Natural Shine® 0.4852

ANEXO 20f: Prueba de Duncan para los promedios de acidez titulable por efecto

del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes tipos

de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion(a=0.05)

Orden de mérito Significacion Ceras Promedios
I a 45+10-Testigo 0.5492
I b 45+10-Citrosol® 0.5108
1l c 45+10-Natural Shine® 0.478763

ANEXO 21: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

el indice de madurez de frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil

cera 2 70.7148285 35.3574142 119.5 <.0001 rx
dias 2 101.6556708 50.8278354 171.78 <.0001 ok
cera*dias 4 32.8624995 8.2156249 27.77 <.0001 i
error 18 5.3259047 0.2958836

total 26 210.5589034

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.974706 3.183254 0.543952 17.08792
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ANEXO 22: ANVA de efectos especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo tiempo

de almacenamiento y viceversa sobre el indice de madurez en frutos de

W.Murcott a la salida de refrigeracion

Fuentes GL SC CM Fc Sig
de var

Cera (15) 2 50.623 | 25.31129 85.5448 355 | *
Cera (30) 2 19.147 9.57328 32.3549 355 | *
Cera (45) 2 33.808 | 16.90409 57.1309 355 | *
Dias (Shi) 2 106.792 | 53.39580 | 180.4622 355 | *
Dias (Cit) 2 7.716 3.85780 13.0382 355 | *
Dias (Sin) 2 20.011 | 10.00548 33.8156 355 | *
Error 18 5.326 0.29588

Total 26 | 210.55890

ANEXO 23a: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos

de almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion

(a=0.05)
Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a NS-45 20.2623
I b NS-30 16.9046
1l c NS-15 11.8797

ANEXO 23b: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a CIT-45 16.7648
I b CIT-30 15.4756
1 c CIT-15 14.5043
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ANEXO 23c: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a TES-45 21.2938
Il b TES-30 19.0259
11 c TES-15 17.6803

ANEXO 23d: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a 15-Testigo 17.6803
I b 15-Citrosol® 14.5043
1] o 15-Natural Shine® 11.8797

ANEXO 23e: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 30-Testigo 19.0259
I b 30-Natural Shine® 16.9046
" 30-Citrosol® 15.4756

ANEXO 23f: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 45-Testigo 21.2938
I a 45-Natural Shine® 20.2623
1l b 45-Citrosol® 16.7648
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ANEXO 24: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

el indice de madurez de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida

de refrigeracion

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 2 3.0368627 1.51843139 2.06 0.156 n.s
dias 2 74.85972796 37.4298639 50.87 <.0001 il
cera*dias 4 14.1185401 3.52963503 4.8 0.0082 **
error 18 13.2451479 0.7358416

total 26 105.260278

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.874168 4.099852 0.857812 20.923

ANEXO 25: ANA de efectos especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo tiempo

de almacenamiento y viceversa sobre el indice de madurez en frutos de W.

Murcott a los diez dias posteriores de la salida de refrigeraciéon

Fuentes GL SC CM Fc Ftab (F Sig
de var 0.95,2,18)

Cera (15) 2 3.752 1.87623 2.5498 3.55 | ns
Cera (30) 2 0.744 0.37179 0.5053 3.55 | ns
Cera (45) 2 12.659 6.32968 8.6020 355 | *
Dias (Shi) 2 9.416 4.70782 6.3979 355 | *
Dias (Cit) 2 62.362 | 31.18105 42.3747 355 | *
Dias (Sin) 2 17.201 8.60026 11.6877 355 | *
Error 18 13.245 0.73584

Total 26 | 105.26028

ANEXO 26a: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por

efecto del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos

de almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la

salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a NS-45+10 21.7923
I a NS-30+10 21.3658
1 b NS-15+10 19.441
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ANEXO 26b: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes tiempos de
almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida
de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a CIT-45+10 24.2105
Il b CIT-30+10 22.0061
11 c CIT-15+10 17.8608

ANEXO 26c¢: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento
en los frutos de W.Murcott a los 19 dias posteriores de la salida de refrigeracién
(a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a TES-45+10 21.6073
I a TES-30+10 21.4322
Il b TES-15+10 18.5911

ANEXO 26d: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes
tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de
refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 15+10-Natural Shine® 19.441
I ab 15+10-Testigo 18.5911
" b 15+10-Citrosol® 17.8608
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ANEXO 26e: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes
tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 30+10-Citrosol® 22.0061
I 30+10-Testigo 21.4322
" a 30+10-Natural Shine® 21.3658

ANEXO 26f: Prueba de Duncan para los promedios de indice de madurez por
efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores a la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a 45+10-Citrosol® 24.2105
I b 45+10-Natural Shine® 21.7923
" b 45+10-Testigo 21.6073

ANEXO 27: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

el dafio por frio de frutos de W.Murcott a la salida del almacenamiento

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil

cera 2 0.126667 0.06333 8.77 0.0012 *
dias 2 0.7716667 0.3858333 53.42 <.0001 ok
cera*dias 0.076667 0.01916667 2.65 0.0547 n.s
error 27 0.195 0.007222

total 35 1.17

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.8333 7.181718 0.084984 1.18333

ANEXO 28a: Prueba de Duncan para el dafio por frio por efecto de la cera en

frutos de W. Murcott

Orden de mérito Significacién Ceras Promedios
I Natural Shine® 1.2333
I a Testigo 1.21667
1 b Citrosol® 11
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ANEXO 28b: Prueba de Duncan para el dafio por frio por efecto del tiempo de

almacenamiento en frutos de W. Murcott

Orden de mérito Significacién Tiempo de Promedios
almacenamiento
I a 45 1.35833
I b 30 1.19167
" c 15 1

ANEXO 29: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

el dafio por frio de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

almacenamiento

F.deV GL S.C CM F.cal Probabil

cera 2 0.0316667 0.0158333 1.73 0.1968 n.s
dias 0.5516667 0.2758333 30.09 <.0001 il
cera*dias 4 0.036667 0.0091667 1 0.4247 n.s
error 27 0.2475 0.0091667

total 35 0.8675

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.714697 8.148316 0.095743 1.175

ANEXO 30: Prueba de Duncan para el dafio por frio por efecto del tiempo de

almacenamiento en frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

almacenamiento

Orden de mérito Significacién Tiempo de Promedios
almacenamiento
I 30+10 1.2667
I a 45+10 1.25833
1 b 15+10 1
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ANEXO 31: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

los azUicares reductores de frutos de W.Murcott a la salida del almacenamiento

F.deV GL S.C CM F.cal Proabil

cera 59.734786 29.86739311 | 59.78 <.0001 rk
dias 2 5.07706 2.53853281 5.08 0.0334 **
cera*dias 4 14.81129463 3.70282366 7.41 0.0063 **
error 9 4.4968355 0.49964839

total 17 84.119982

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.946543 3.77265 0.706858 18.73638

ANEXO 32: ANVA de efectos especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo nivel

de tiempo de almacenamiento y viceversa sobre los azucares reductores en

frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion

Fuentes devar | GL SC CM Fc Ftab (F Sig
0.95,2,9)

Cera (15+10) 2 | 29.5030674 | 14.7515337 | 29.5238289 4.265 | *

Cera (30+10) 2 | 37.8932335 | 18.9466167 | 37.9198992 4.265 | *

Cera (45+10) 2| 7.14978001 3.57489 | 7.15481135 4.265 | *

Dias (Shi) 2 | 10.6802967 | 5.34014833 | 10.6878124 4.265 | *

Dias (Cit) 2| 2.73153116 | 1.36576558 | 2.73345335 4.265 | ns

Dias (Sin) 2 | 6.47653243 | 3.23826621 6.48109 4.265 | *

Error 9 | 4.49683555 | 0.49964839

Total 17 | 84.119982

ANEXO 33a: Prueba de Duncan para los promedios azucares reductores por

efecto del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos

de almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion

(a=0.05)
Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a NS-45 18.0853
I ab NS15 15.732
1 b NS-30 14.9448
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ANEXO 33b: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes tiempos de

almacenamiento en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a CIT-15 21.158
Il a CIT-30 20.9364
11 a CIT-45 19.6288

ANEXO 33c: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
| a TES-45 20.7479
1] ab TES-30 19.1634
" b TES-15 18.231

ANEXO 3d: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por

efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a 15-Citrosol® 21.158
I b 15-Testigo 18.231
" b 15-Natural Shine® 15.732

ANEXO 33e: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por

efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracién (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 30-Citrosol® 20.9364
I b 30-Testigo 19.1634
1l c 30-Natural Shine® 14.9448
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ANEXO 33f: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por

efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a la salida de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 45-Testigo 20.7479
I ab 45-Citrosol® 19.6288
" b 45-Natural Shine® 18.0853

ANEXO 34: ANVA de los efectos de las ceras y tiempo de almacenamiento sobre

los azlcares reductores de frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la

salida de almacenamiento

F.deV GL S.C C.M F.cal Probabil

cera 2 41.326788 20.663394 23.2 0.0003 Hox
dias 2 88.03136 44.0156791 | 49.42 <.0001 o
cera*dias 4 29.864829 7.466207 8.38 0.0042 *
error 9 8.015476 0.8906084

total 17 167.238451

R-Square Coeff Var Root MSE Peso Mean

0.952072 5.4714 0.943721 17.24825

ANEXO 35: ANVA de efectos especificos de la i-ésima cera con el i-ésimo nivel

de tiempo de almacenamiento y viceversa sobre los azlcares reductores en

frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de almacenamiento

Fuentes devar | GL SC CM Fc Ftab (F Sig
0.95,2,9)

Cera (15+10) 2| 22.305617 | 11.1528085 | 12.5226847 4.265 | *

Cera (30+10) 2 | 30.1043151 | 15.0521576 | 16.9009827 4.265 | *

Cera (45+10) 2 | 18.7816851 | 9.39084256 | 10.5443002 4.265 | *

Dias (Shi) 2 | 34.0456282 | 17.0228141 | 19.1136909 4.265 | *

Dias (Cit) 2 | 62.7946119 | 31.3973059 | 35.2537716 4.265 | *

Dias (Sin) 2 | 21.0559471 | 10.5279736 | 11.8211026 4.265 | *

Error 9| 8.0154758 | 0.89060842

Total 17 | 167.238451

94




ANEXO 36a: Prueba de Duncan para los promedios azucares reductores por
efecto del tipo de cera Natural Shine® interactuando con los diferentes tiempos

de almacenamiento en los frutos de W. Murcott a los 10 dias posteriores de la
salida de refrigeraciéon (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a NS-45+10 18.099
I b NS-30+10 15.766
1 NS-15+10 12.301

ANEXO 36b: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del tipo de cera Citrosol® interactuando con los diferentes tiempos de
almacenamiento en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida
de refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tiempo de Promedios
almacenamiento
I a CIT-30+10 21.202
I b CIT-45+10 17.287
" CIT-15+10 13.278

ANEXO 36c: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del testigo interactuando con los diferentes tiempos de almacenamiento

en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de refrigeraciéon

(a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tiempo de Promedios
almacenamiento
I a TES-45+10 21.3795
Il b TES-30+10 19.1302
1l c TES-15+10 16.7911
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ANEXO 36d: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del tiempo de almacenamiento de 15 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 15+10-Testigo 16.791
I ab 15+10-Citrosol® 13.278
" b 15+10-Natural Shine® 12.301

ANEXO 36e: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del tiempo de almacenamiento de 30 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de
refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacion Tratamiento Promedios
I a 30+10-Citrosol® 21.2023
I b 30+10-Testigo 19.1302
" 30+10-Natural Shine® 15.7664

ANEXO 36f: Prueba de Duncan para los promedios de azucares reductores por
efecto del tiempo de almacenamiento de 45 dias interactuando con los diferentes

tipos de cera en los frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Orden de mérito Significacién Tratamiento Promedios
I a 45+10-Testigo 21.38
I ab 45+10-Natural Shine® 18.099
1l b 45+10-Citrosol® 17.287
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ANEXO 37a: Prueba de Friedman para los tratamientos sobre la aceptabilidad
gustativa en frutos de W.Murcott. (a=0.05).

Tratamiento Mediana de rangos Significacién
Shi-15 415 b
Shi-30 50 ab
Shi-45 415 b
Cit-15 50.5 ab
Cit-30 59 a
Cit-45 57.5 a
Tes-15 215 o
Tes-30 24 c
Tes-45 14.5 c

ANEXO 37a: Prueba de Friedman para los tratamientos sobre la aceptabilidad
gustativa en frutos de W.Murcott a los 10 dias posteriores de la salida de

refrigeracion (a=0.05)

Tratamiento Mediana de rangos Significacion
Shi-15+10 39 bed
Shi-30+10 51 b
Shi-45+10 24 d
Cit-15+10 44 bc
Cit-30+10 70 a
Cit-45+10 43 bc
Tes-15+10 36 bed
Tes-30+10 29 cd
Tes-45+10 24 d
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