INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
DE HUATUSCO

APLICACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES PARA
PROLONGAR LA VIDA DE ANAQUEL EN FRUTOS DE CHAYOTE
[Sechium edule (Jacq.) Sw.].

TESIS

Para obtener el grado de:
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Presenta:
ANA LAURA OLGUIN HERNANDEZ

Directores de tesis:
DR. OSCAR ANDRES DEL ANGEL CORONEL

DRA. MA. DE LOURDES C. AREVALO GALARZA

HUATUSCO, VER. ABRIL, 2019




TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

VERA
%5 w® =T

£NA DE ORGULLO O,

Huatusco, Ver., a 04 de Abril de 2019

C. ANA LAURA OLGUIN HERNANDEZ
PASANTE DE LA CARRERA DE
ING. EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
PRESENTE.

En relacion a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a continuaciéon que después
de haber sido analizado exhaustivamente la TESIS titulada:

“APLICACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES PARA PROLONGAR LA VIDA DE
ANAQUEL EN FRUTOS DE CHAYOTE [SECHIUM EDULE (JACQ.) SW.].”

Se le notifica que -a mi juicio este cumple con los requisitos sefialados por las disposiciones

reglamentarias vigentes de la TESIS, por lo que se autoriza su impresion.

TO TECNOLOGICO o
R DE HUATUSCO

0132

~~ CLAVE
DIRECEION Gi R
MR MANUEL OS FERIA

DIRECTOR DEL ITSH.

0
[£2]
©
(=]
(-]

M (
xicO

O
1180
il

i www.itshuatusco.edu.mx



VERA
CRUZ

SE P § \ VERACRUZ
GOBIE!

s DELES 1»—(\)

Huatusco, Ver., a 04 de Abril de 2019
Asunto: Liberacion del Informe final

ING. CARINA ACOSTA SANCHEZ
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE.

Por este medio les informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la Titulacion Integral.

Nombre de los egresados Ana Laura Olguin Hernandez
Carrera: Ingenieria en industrias alimentarias
No. de Control: 13320333 i

Nombre del Proyesto: Aplicacion de recubrimientos comestibles para prolongar la vida de \

anaquel en frutos de chayote [Sechium edule (Jacq.) Sw.]. ;

Producto: |. Tesis

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta actividad para la formacion profesional de
nuestros(as) egresados(as).

ATENTAMENTE

ING.SALOMON LOPEZ SERRANO
JEFE DE CARRERA DE ING. EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

/

[ A / N/ 1) :L
/ = — MCMagda haJiménez
Dr. Oscar Andrés Del Angel Coronel Ing. Salemén Lopez Serrano dez |

Nombre y Firma del Asesor (a) Nombre y Firma del Nombre y Firma del
Revisor(a) Revisor(a)

( e-mail teg atu
waww.itshuatusco.edumy




AGRADECIMIENTOS

Antes que todo, agradezco a mi Dios
por guiarme durante todos los dias de mi vida, ya que con tu amor y bondad me permites

disfrutar de todos mis logros y nunca me abandonas en los momentos dificiles.

Al Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco
por su valiosa ensefianza y calidez durante mi formacién profesional. En especial
agradecimiento y aprecio al Dr. Oscar Andrés Del Angel Coronel por aceptar ser mi asesor
de tesis, brindarme su apoyo, por esa gran direccidén y compartir sus conocimientos en mi

trabajo de investigacion.

Al Colegio de Postgraduados campus Montecillo Texcoco, México
Quien abrio sus puertas durante el semestre de residencias profesionales y confid en mi
capacidad y disciplina, por todas las facilidades brindadas en las instalaciones y equipo
durante mi estancia de investigacion, a la maestra Ceci, el maestro Ernesto y Dofa Isy,

gracias por su apoyo incondicional.

A la Dra. Ma. De Lourdes Arévalo Galarzay el Dr. Jorge Cadena Ifiiguez
Por haberme aceptado como una hija durante mi estancia en el Colegio de Postgraduados
estando siempre al pendiente de mi, me siento muy orgullosa de haber estado bajo su direccion
en mi trabajo de investigacion, son para mi un ejemplo a seguir y fue un honor formar parte de

su equipo.



DEDICATORIAS

A mis padres
Porque gracias a su gran amor, guia y apoyo incondicional he llegado a realizar uno de los
anhelos mas grandes de mi vida, porque los amo demasiado y estoy orgullosa de ser su hija,

porque les debo la felicidad en mi vida, y por lo cual les viviré eternamente agradecida.

A mis hermanos
Javi, Monse, Gil y Gera porque hemos compartido momentos inolvidables y siempre estan en
las buenas y en las malas, porque darian la vida por mi, asi como yo la daria por ustedes, los

amo y respeto.

A mi familia
A mis tios, primos y sobrinos por todo el carifio y amor que he recibido, me siento muy

orgullosa de tener una familia unida y que me aprecia bastante.

A mis amigos
Fer, Paola, May, Silver, Vianey, Andy, Karla, Blanca, Denise, Juan, Nancy...y a todos
aquellos que por falta de espacio sus nombres no pudieron estar aqui, pero que siempre los

llevo en mi mente y mi corazon.

A Angel David
Por todo el inmenso amor que me brindas y todo el apoyo incondicional dia a dia, porque eres
una persona Unica e inigualable y tengo la fortuna de tenerte a mi lado, porque no te cambiaria

por nada ni nadie, te amo mi amor.



“APLICACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES PARA
PROLONGAR LA VIDA DE ANAQUEL DE CHAYOTE [Sechium edule
(Jacq.) Sw., (Cucurbitaceae)]”.
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RESUMEN

Con la finalidad de prolongar la vida de anaquel de frutos de chayote (Sechium edule
(Jacq.) Sw.) virens levis se aplicaron recubrimientos a base de cera comestible, acido
salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) y se almacenaron a temperatura ambiente (20 °C+
2°C y 60 % HR), y en refrigeracion (12°C + 1°C y 91 % HR, por 28 d). Para ello se
evaluaron los cambios fisicos y fisiolégicos durante la vida postcosecha de los frutos,
a través de las variables de color, pérdida de peso, incidencia de ampolla y viviparismo
(germinacién). Con la realizacion de este trabajo se observé que los tratamientos bajo
temperatura de 12°C redujeron considerablemente el deterioro de la calidad de los
frutos de chayote virens levis en comparacién con el almacenamiento de 20°C. Las
variables de pérdida de peso, incidencia de viviparismo y porcentaje de ampolla fueron
menores bajo refrigeracion y con un almacenamiento total de 35 dias de vida
postcosecha. El uso de la combinacion de &cido salicilico + &cido giberélico en los
frutos mantenidos a temperatura ambiente redujo las pérdidas de peso en el fruto,
después del almacenamiento refrigerado a 12°C + 1°C.

Los frutos que tuvieron menor incidencia de viviparismo y almacenamiento refrigerado
fueron los tratados con cera + acido salicilico + AGs. Los frutos mantenidos a baja
temperatura registraron menor incidencia de viviparismo hasta por 31 dias
comparados con los frutos mantenidos a temperatura ambiente. Los frutos tratados
con cera y mantenidos a temperatura ambiente, y los tratados con cera + acido

salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) y almacenados en frio resultaron los tratamientos



mas eficaces pues redujeron la incidencia de ampolla, con un 40 % de los frutos sin
ampolla.

En cuanto a los parametros de color se observaron diferencias significativas (P< 0.05)
entre los tratamientos y las condiciones de temperatura con el andlisis de varianza,
concluyendo que en temperatura ambiente la variable luminosidad fue la Gnica que
influyo en el cambio de color, mientras que los frutos expuestos a la refrigeracion
presentaron diferencias significativas en los tres atributos de color como son

luminosidad, croma 'y °Hue.

Palabras clave: Pelicula comestible, vida postcosecha, viviparismo, incidencia de

Colletotrichum sp.
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ABSTRACT

In order to increase the shelf life in chayote fruits (Sechium edule (Jacg.) Sw.) virens
levis, coatings were applied based on edible waxes, gibberellic acid salicylic acid (2
mM) + gibberellic acid (AGz50 mg L!) and stored at room temperature (20°C+2°C
and 60 % RH), and cold storage (12 ° C £ 1 ° C and 91% RH). Appearance and
physiological variables were evaluated during the postharvest life of the fruits (color,
weight loss, blister incidence and viviparity (seed germination)). The results showed
that the fruits stored at low temperature maintain the quality of the fruits of chayote
compared to the ones stored at 20 ° C. The weight loss, viviparity and percentage of
blister were lower in fruits stored under refrigeration with a total shelf life of 35 days.
The use of salicylic acid (2mM) + gibberellic acid (50 mg L ') reduced the weight loss
at room temperature.

The treatment that presented lower incidence of viviparity at cold storage was the
combination of wax + salicylic acid + AGs . Cold storage reduced the viviparity up to 31
days compared to treatments at room temperature. The fruits treated with wax and
kept at room temperature, and those with wax + salicylic acid + AGs were the most
effective treatments with lower blister incidence, since they presented 40 % of the fruits
without bladder .

Regarding the color parameters, significant differences (P< 0.05) were observed
among the treatments and the temperature conditions with the analysis of variance,

concluding that at room temperature the luminosity variable was the only one that



influenced the change of color of the fruits, while those exposed at cold storage showed
significant differences in brightness, chroma and Hue.

Key words: Edible film, postharvest life, viviparism, incidence of Colletotrichum sp.
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|.  INTRODUCCION

El chayote [Sechium edule (Jacqg.) Sw., (Cucurbitaceae)], es originario de
Mesoamérica, donde se encuentra la mayor diversidad genética (Lira,1996). Tiene
gran importancia en México y Costa Rica desde el punto de vista econdmico, medicinal
y cultural en las regiones donde son cultivados, ya que se destina a la comercializacion
para mercados nacionales y de exportacién. Se ha atribuido al fruto de chayote
diversas propiedades funcionales, debido a su compleja composicién quimica entre
los que destacan compuestos como aminodcidos, esteroles, saponinas, fenoles,

polifenoles, flavonoides y terpenos tetraciclicos (Olguin et al.,2017).

La calidad comercial de una hortaliza como el chayote radica en su grado de
excelencia para un uso determinado y depende de caracteristicas sensoriales tales
como, apariencia, textura, sabor y aroma, pero también por el valor nutritivo dado por
los atributos quimicos, sus propiedades mecanicas y dafios (Cadena et al., 2016). Asi
mismo la calidad también es influenciada por su alto contenido de agua, color y la

ocurrencia de la germinacién de la semilla dentro del fruto en madurez horticola.

Sin embargo, lograr la calidad comercial en los frutos de chayote que se establece con
la norma oficial mexicana NOM-FF-47-1982 y el Codex Stan 216-1999, no ha sido facil,
debido a que los frutos continlan vivos tras la cosecha y manifiestan procesos
metabolicos de respiracion, transpiracion, crecimiento y senescencia (Artés,

2006).0tros factores que afectan con los niveles de calidad comercial son temperatura,



humedad relativa y presién, asi como también las propiedades de permeabilidad del

material de empaque que cubre a los productos (Gémez & Vazquez, 2007).

El fruto de chayote, registra alta tasa de transpiracién, cuya condensacion en el
empaque propicia a cambios no deseables en el fruto y con ello se han presentado
rechazos en el mercado, por la presencia de enfermedades fungosas (Romero et al.,
2015) cuya manifestacion es como la presencia de la vejiga o ampolla causada
principalmente por Colletotrichum sp. (Derbyshire & Shipway, 1978; Arévalo et al.,
2011; Olguin et al., 2017). De acuerdo con el Codex Stan 216-1999, otra limitante para
el proceso de exportacion de chayote es el viviparismo, es decir, la germinacion de la
semilla dentro del fruto, reduciendo considerablemente la vida de anaquel del fruto
(Cadena et al., 2016).

Para dar una posible solucion a este problema y contribuir a la optimizacion del
aprovechamiento econdémico del chayote, se realizé una propuesta de investigacion
gue considera el uso de recubrimientos comestibles utilizados en postcosecha, con el
fin de prolongar la vida de anaquel del fruto y disminuir las pérdidas de calidad del

chayote.

El uso de cera que han sido reportado eficiente en otros productos hortofruticolas como
barrera para la difusién de los gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha sido
modificado para disminuir el grado de respiracién, reducir el crecimiento microbiano y
retrasar el proceso de germinacion del fruto con el propdsito de alargar la vida util, y
con ello presentar una alternativa de conservacién destinado principalmente a las
empresas empacadoras ya que se encargan de comercializar los productos tratando

de mantener la calidad comercial.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE CHAYOTE

2.1.1 Origen y distribucion

El chayote Sechium edule (Jacg.) Sw. (Cucurbitaceae) es originario de Mesoamérica,
donde se encuentra la mayor diversidad genética (Lira, 1996). México constituye el
centro de origen de diversas especies del género Sechium spp., que incluye gran
diversidad de genotipos o variantes bioldgicas. De las diez especies del género,
destaca la variedad biol6gica comestible denominada chayote [(Sechium edule (Jacq.)
Sw.)] (Cucurbitaceae) (Castillo et al., 2013).

La mayor evidencia del origen del chayote es la existencia de chayotes silvestres en
la region centro y sur de México, asi como en Centro América (Bisognin, 2002; Cadena
& Arévalo, 2010). Chayote es el nombre nahuatl utilizado en muchas partes de América
Latina para las especies cultivadas Sechium edule (Jacq.) Swartz (Lira,1996). Se
considera que el término moderno chayote es una modificacion de los vocablos nadhuatl
“huizt ayotl que significa calabaza con espinas, que pudo derivar en “chayotl” y en la
actualidad a “chayote”, lo cual confirmaria el uso de esta planta desde tiempos
precolombinos (Cook,1901).

De acuerdo con Newstrom (1991), se menciona a México y América central como area

de domesticacion y centro de origen de este cultivo, donde Guatemala es sugerida
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como el limite en el sur de la distribucién de origen de S. edule y no América del sur

tropical como lo delimitan sus estudios previos.

En cuanto a su distribucidn, el cultivo de chayote esta ampliamente difundido en
América, en donde las cronicas de la conquista indican que esta especie fue cultivada
por los aztecas antes de la llegada de los espafioles. Se dice que el chayote fue
introducido a Costa Rica por los espafioles y que su distribucion en la porcion norte de
la region se debe a la influencia de las culturas azteca y maya en estas zonas (Barrera,
1998).

De igual manera, se sabe que el chayote fue introducido a Europa entre los siglos XVIII
y XIX, posteriormente fue llevado a Africa, Asia y Australia, mientras que su
introduccién en los Estados Unidos data de finales del siglo XIX (Barrera, 1998). Se
tienen datos de su cultivo en los estados del sur de Estados Unidos como Louisiana y
Florida, asi como en la India (Lira et al.,1999).

Actualmente el chayote se distribuye practicamente en los cinco continentes, ya que
en las ultimas dos décadas ésta especie ha prosperado comercialmente de hortaliza
de traspatio, a producto no tradicional de exportacién (Cadena & Arévalo, 2010). La
comercializacién a gran escala tanto nacional como internacional recae en la variedad
virens levis “verde liso”; sin embargo, el 80% del consumo en México se basa en los
tipos “Verde liso” y el segundo lugar el “Verde espinoso” pertenecientes al grupo
varietal nigrum spinosum que se encuentra mas distribuido y su consumo se centra
hacia las zonas templadas y de valles altos (regiones con altitud superior a los 2000

m) (Cadena-liiiguez et al., 2013).
2.1.2 Botanica y taxonomia
Botanicamente la planta de Sechium edule es de habito perenne, monoica, vigorosa o

trepadora. Crece a partir de una Unica y gruesa raiz, que produce raices tuberosas

adventicias (Lira,1996). Los tallos son blancos, jovenes, verdes y con aristas, mas o



menos cilindricas, tienen zarcillos de tres ramas que brotan opuestas a las hojas. Las
hojas son alternas, pecioladas, trianguladas de borde cerrado, tienen un recorte
profundo en la insercion del peciolo y dos I6bulos laterales agudos, miden entre 10 y

30 cm de ancho y estan cubiertas de pelos viscosos (Barrera,1998).

Las inflorescencias son estimadas o pistiladas y salen de la misma axila. Las flores
estaminadas estan colocadas en ejes de 8 a 30 cm de largo, habiendo de 2 a 6
verticilos con 4 a 6 flores en cada uno. La flor individual tiene un peddnculo corto; hay
cinco sépalos verdosos, agudos y pequefios, que alternan con cinco pétalos
amarillentos, de 8 a 10 mm de largo. Los estambres son 5, unidos en la base. Hay 10
nectarios bien desarrollados. La inflorescencia pistilada consta por lo comidn de una
sola flor, en algunos casos de 2 0 3, en un eje de 5 a 8 centimetros de largo. El pistilo
tiene el ovario conico, carnoso, blancuzco, que se angosta en el apice en un eje fino
sobre el que estan colocados el cadiz y la corola, similares a la de la flor estaminada,;

el estilo corto termina en un estigma discoide (Barrera,1998).

El fruto es una baya, carnosa, pueden tener crestas longitudinales o surcos, con
muchas formas diferentes (globosa, ovoide, subovoide, piriforme, piriforme alargada),
los tamafios pueden variar de 4.3-26.5 cm de largo, 3-11 cm de ancho (Lira,1996), y
el color de la epidermis pueden ser blanca, verde claro u obscura y brillante, ademas
de ser glabra o finamente pubescente con un niumero variable de espinas y una sola
semilla. La semilla es suave no lignificada (Orea & Englemann,1983), lo que favorece
su fusion con el pericarpio provocando el desarrollo viviparo en madurez horticola del
fruto (Aung et al., 1996).

El chayote se considera recalcitrante debido a que es viviparo, es decir, la semilla no
muestra periodo de latencia y germina en el fruto, puede dafarse si se extrae y muere
por desecacion como resultado de la carencia total o parcial de testa lignificada
(Newstrom,1990).



Por otra parte, el chayote es una de las pocas especies cultivadas que ofrece una gran
variedad genética de formas, tamafos, ornamentacion, densidad y tipo de armadura,
indumento y colores del fruto del chayote que son producidos en las zonas de

agricultura tradicional (Del Angel et al., 2018).

La notable diversidad manejada por los agricultores tradicionales contrasta con la
relativa homogeneidad que se observa en cultivos de plantaciones comerciales. En
estos casos, los frutos deben de cumplir con las exigencias o normas de calidad
impuestas por el mercado, las cuales son algo variables: frutos piriformes de color
verde claro, lisos e inermes con menos de 15 cm de largo y 450 g de peso, buena
presentacion, sin dafios fisicos, ni manchas provocadas por patdégenos; textura y sabor
suave y agradable, son los mas preferidos por el mercado. No obstante, se pueden
encontrar una gran variedad de preferencias dependiendo de las regiones productoras

y los sitios de consumo (Del Angel et al., 2018).

De acuerdo con Barrera (1998) y Lira (1996), la clasificacion taxonémica del chayote

es la siguiente:

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dillinidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Sechium
Especie: Edule

Nombre cientifico:  Sechium edule (Jacq.) Swartz.

Variedad: virens levis

Las sinonimias que recibe el cultivo del chayote, o su fruto, es caracteristico en los
diferentes paises donde se produce, es conocido por varios nombres comunes

(Cuadro II-1.) o sinonimias que ha recibido (Newstrom,1991) citado por (Ruiz,2012).



Cuadro II-1. Sinonimias que recibe el fruto de chayote.

Pais Sinonimias
México Chayote
Colombia Cidrayota

Ecuador Achocha
Nueva Zelanda Chow Chow
Cuba Cho Cho
Guatemala Huisquil
Honduras Pataste
Costa Rica Chayote
Venezuela Chayote
Per( Gayote
Georgetown Leong Seeam
Paramaribo Christophine
Brasil Chu Chu
Republica Dominicana Mirliton
Puerto Rico Tayote
Dominica Christophine

Fuente: Evidencia para el centro de origen del chayote, (Newstrom,1991).

2.1.3 Principales caracteristicas morfolégicas de las variedades de chayote

De acuerdo con lo sefialado por Avendafio et al., (2010) y Arévalo et al., (2011), en
México existen diez variedades registradas de Sechium edule de procedencia
autdctona, cuyos descriptores han sido relacionados con su ancestro silvestre y que le
han permitido su registro y proteccion legal. Las principales caracteristicas de estas

variedades se describen en el (Cuadro II-2).



Cuadro II-2. Principales caracteristicas morfologicas de las variedades de chayote

registrados en México.

Variedad Forma Color Tamario Surcos o Pubescencia
costillas
albus minor  Piriforme Mesocarpio 3.2-4.1 cm long. No presenta Clp*
crema 3.0-3.3 cm ancho
2.7-3.2 cm grosor
albus dulcis  Piriforme  Blanco 8.0-15.3 cm long. Si presenta Sip*
Crema 4.8-8.8 cm ancho
3.8-7.3 cm grosor
albus levis Piriforme Blanco a 6.1-16.6 cm long. Si presenta Baja
crema 5.3-10.4 cm ancho
4.6-8.7 cm grosor
nigrum minor  Piriforme  Verde claro 4.5-3.2 cm long No presenta Baja
3.1-6.9 cm ancho
2.8-6.2 cm grosor
nigrum conus  Conico Mesocarpio 5.4-7.1 cm long No presenta Baja
verde oscuro  3.3-5 cm ancho
3-4.6 cm grosor
nigrum levis  Piriforme Mesocarpio 7.1-9.7 cm long Si presenta Mediana
verde oscuro  4.6-7.8 cm ancho
4.2-7.0 cm grosor
nigrum Piriforme Mesocarpio 5.5-26.6 cm long Si presenta Mediana
xalapensis verde oscuro  4.4-18 cm ancho
4.0-10.7 cm grosor
nigrum Piriforme Mesocarpio 5.8-17.1 cm long Si presenta Baja
spinosum verde claroa  5.0-12.2 cm ancho
verde oscuro  3.6-9.7 cm grosor
nigrum Piriforme Mesocarpio 19.9 cm long Si presenta Baja
maxima verde muy 8.1-11.3 cm ancho
claro 6.3-8.8 cm grosor
virens levis Piriforme Mesocarpio 9.30-18.30 cm long Si presenta Baja
verde claro 6.0-11.40 cm ancho

5.40-9.60 cm grosor

Fuente: Avendafo et al., (2010) y Arévalo et al., (2011).

*C / p= Con pubescencia; S/ p= Sin pubescencia.



Las diferentes culturas de México han jugado un papel determinante en la aparicion
de variantes en Sechium. Al respecto Juarez et al.,, (2014), encontraron que los
campesinos y vendedoras zapotecas de la Region de Valles Centrales de Oaxaca,
México; han desarrollado criterios para seleccionar plantas de chayote con base en
sus caracteristicas como tamafio, color, textura, consistencia y cantidad de estropajo.
Para la extraccion de la semilla, un indicador son los frutos que cumplen con
caracteristicas sobresalientes y son seleccionados para realizar la extraccion de la

semilla, para lo que deben estar fisiologicamente maduros.

Estos actores también reportan una amplia variabilidad morfolégica en chayote en los
Valles Centrales de Oaxaca que se puede deber a diferencias edaficas y climaticas
presentes en la region, asi como a los movimientos y criterios de seleccion de semilla
que practican los productores y por ser una especie alégama, ademas del manejo
tradicional que recibe la especie en los huertos en donde se cultiva. Esto indica que el
tipo de suelo, el clima y el cuidado que se le brinda al chayote de acuerdo con el nivel
de interaccion entre el hombre y la planta seguramente son factores que explican las
diferencias morfolégicas y genéticas desarrolladas a través del tiempo (Cadena-

IRiguez et al., 2017).

Las culturas mesoamericanas sin lugar a dudas juegan un papel muy importante en la
aparicién de nuevas variantes, debido al desplazamiento y seleccion de especies de
acuerdo con su uso (Cadena et al., 2010). La planta de chayote se usa en su totalidad
en la gastronomia de las diferentes culturas, desde la raiz hasta su fruto (Cadena-

Ifiguez et al., 2017).

2.1.4 Valor nutricional y usos del chayote

El chayote posee una gran diversidad, especialmente a nivel de fruto y es ampliamente
utilizado debido a su valor nutrimental, su consumo se ha incrementado crudo, en
ensaladas, precocido, frito, al vapor u horneados. Es uno de los productos que se

encuentra altamente arraigado a la cocina mexicana al consumirse en guisados,



ensaladas y dietas relacionadas con la reduccion de peso ya que se le relaciona con
propiedades diuréticas tanto en sus hojas como en semillas. Pueden ser consumidos
como hortaliza tanto sus frutos, como los tallos, hojas, flores tiernas y la raiz (Cruz &
Lépez, 2005).

Los frutos inmaduros pueden ser consumidos en ensaladas y son una buena fuente
de vitamina C. Pueden ser también hervidos, fritos, cocinados al vapor, o rellenos y
horneados. Las hojas jovenes y zarcillos son también consumidos, y las semillas
pueden ser salteadas en mantequilla y servidas como aperitivos (Lira-Saade, 1996;
Aung, 1998) citados por (Cadena et al., 2011).

Estudios realizados con frutos y hojas de chayote han revelado actividad diurética,
mitiga la retencion de orina y el ardor al orinar cuando se disuelven piedras en el rifion
bajo cierto tratamiento. De acuerdo con Jensen y Lai (1989) los frutos y hojas de
chayote han revelado actividad diurética antiinflamatoria e hipotensora, incluso
coadyuvante en la eliminacién de célculos renales. Por otra parte, Diré et al., (2003)
reporta que el chayote se usa como complemento en el tratamiento de arteriosclerosis
e hipertension, alivia la inflamacién intestinal y cutanea, ademéas de favorecer la

cauterizacion de Ulceras.

El fruto también es utilizado por la industria para la elaboracion de alimentos infantiles,
jugos, salsas y pastas. El valor nutricional del chayote, para diferentes partes
comestibles de la planta se resume en el (Cuadro 11-3). Para el caso de los frutos de
chayote, se reporta una aportacion de acido félico con 93.5 mg-100 g* de chayote
crudo, mientras que cocido y picado, su valor se reduce hasta 14.4 mg-100 g*. El
contenido de fibra oscila entre 1.7 y 2.2 % para el chayote crudo y cocido
respectivamente de las verduras, mientras que el contenido de acido ascorbico es de
6.4 a 7.7 mg-100 g (Pérez et al., 2008) citado por (Ruiz, 2012) Contiene ademas
peroxidasas, esteroles, alcaloides, saponinas, fenoles, polifenoles flavonoides y

cucurbitacinas, a los que se les atribuye actividad antialérgica, antiinflamatoria, antiviral
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y antitumoral (Siciliano et al., 2004; Cadena-Iliiiguez et al., 2007; Monroy-Vazquez et

al., 2009).

Cuadro 1I-3. Composicion y contenido nutricional de diferentes estructuras de la

planta de chayote.

Composicion Unidad por 100 Fruto maduro  Semilla Brote Raiz
g de muestra

pH 6.5-6.7 - - -
Energia Cal. 26-31 - 60 79
Humedad % 89-94.5 - 89.7 79.7
Azlcares solubles % 3.3 4.2 0.3 0.6
Almidén % 0.2 1.9 0.7 13.6
Proteinas g 0.9-1.1 55 4.0 2
Lipidos g 0.1-0.3 - 0.4 0.2
Carbohidratos g 3.5-84 60 4.7 17.8
Fibra g 0.4-1.0 - 1.2 0.4
Cenizas % 0.4-0.6 - 1.2 0.4
Ca*? mg 12-19 - 58 7
p* mg 4-30 - 108 34
Fe*? mg 0.2-0.8 - 2.5 0.8
N mg 4.85 - - -
Mg*? pg.mlt 55 - - -
Cu*? pg.mlt 8.82 - - -
Zn* pg.mlt 8.4 - - -
Mn* mg 0.47 - - -
K* pg.mlt 38 - - -
Vitamina A Mg 5 - 615 -
Tiamina mg 0.03 - 0.08 0.05
Rivoflavina mg 0.04 - 0.18 0.03
Niacina mg 0.4-0.5 - 1.1 0.9
Acido ascorbico mg 11-20 - 16.0 19

Fuente: Lira- Saade (1996), Barrera (1998).
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2.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE CHAYOTE

2.2.1 Importancia mundial

Los principales paises productores de chayote a nivel mundial son México, Costa Rica,
Centro América, Brasil, Argelia, India, Australia y Nueva Zelanda. Sin embargo, no es
posible presentar informacion estadistica especifica respecto a los volumenes de
produccion, superficies sembradas y valor de la produccion de dichos paises, debido
a que las fuentes como la FAO involucran al cultivo del chayote dentro del grupo de
las cucurbitaceas, por lo que todas las referencias deben hacerse de acuerdo a fuentes
del ramo financiero como Bancomext, Secretaria de Economia y publicados por otros

gobiernos productores de chayote.

Actualmente el chayote se distribuye practicamente en los cinco continentes, ya que
en las ultimas dos décadas ésta especie ha prosperado comercialmente de hortaliza
de traspatio, a producto no tradicional de exportacién (Cadena & Arévalo, 2010), su

demanda principal es el mercado de Norte América.

Costa Rica fue el primer exportador de chayote hacia los mercados internacionales,
satisfaciendo una demanda que no estaba cubierta por ningliin proveedor, asi mismo
dicho pais era hasta hace poco el exportador nimero uno de chayote en el mundo, y
fue desplazado recientemente de esta posicion por México (REDILACG, 2015); de
acuerdo con el reporte de la Mexican Business Web (MBW, publicado el 25 de Julio
de 2012), México se ubic6 como lider a nivel mundial en la produccion de chayote de
exportacion, sefialando que el chayote nacional posee actualmente el 53% del
mercado extranjero y sus ventas anuales superan los 10 millones de délares (mdd), lo
que represento un incremento de casi el 14% frente al 2008, cuando se vendian 8.8
mdd; mientras que para el 2006 las ventas al exterior sumaron 4.4 mdd. Las
expectativas a futuro para los préximos afios indican un posible incremento en sus

ventas, al lograr entrar en nuevos mercados internacionales.
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De acuerdo con los datos del SNIIM (2012), el principal mercado de exportacion para
el chayote mexicano es el estadounidense, el cual esta fuertemente competido con las
exportaciones de Costa Rica hacia ese pais. Precios mas competitivos a raiz de una
produccion mas barata hacen que México sustituya poco a poco las exportaciones de
chayote que Costa Rica envia a Estados Unidos. En el 2006 Costa Rica abastecia el
72% de las importaciones de chayote de EE. UU. En el 2010, esa cifra bajé a 53%
(Quirds, 2012).

Las variaciones en precios minimos y maximos dentro del mercado americano para el
mes de octubre de 2012 oscilaron entre los 0.7 y 1.5 délares por kilogramo, tanto para
México como para Costa Rica. No obstante, el chayote proveniente de éste ultimo pais
logré mantener siempre un ligero sobreprecio con respecto al producto mexicano (Del
Angel-Coronel, 2015).

2.2.2 Importancia en México

El cultivo de chayote se encuentra establecido practicamente en todo el centro, sury
sureste de México, la produccién se centra en 10 estados de la republica mexicana,
de acuerdo con estadisticas para el cultivo en forma comercial (SIAP, 2018), donde la
entidad de Veracruz es la mas importante de acuerdo a su volumen de producciéon y

valor de la misma aportando hasta un 85.65% de la produccién nacional (Figura II-1).
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Figura Il-1. Principales estados productores de chayote en México (Fuente: SIAP, 2017).

La dinAmica productiva de cada estado ha ido variando considerablemente con el paso
del tiempo, por ejemplo, en el afio 2011 solo figuraban en la estadistica los estados de
Jalisco, México, Michoacan, Nayarit, Puebla, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y
Yucatéan. En la actualidad dos entidades estan produciendo chayote con crecimiento
importante siendo Chiapas con 53.1 toneladas y Guanajuato con 67.8 toneladas y un
valor de produccion de hasta $ 318.00031 pesos, otros estados, como Veracruz,
Michoacan, Jalisco y Yucatan, han mantenido sus producciones como las principales
del pais (SIAP, 2018); mientras que el estado de Nayarit se ha retirado paulatinamente
de entre los mas importantes productores de chayote en México.

De acuerdo con los datos proporcionados por el SIAP (2018), a nivel nacional se
siembran alrededor de 2,996.8 hectareas de chayote, lo que representa el 0.01% de
la superficie agricola del pais, con una produccion de 190,848.05 toneladas y un valor

de la produccion aproximado de 654.9 millones de pesos.

2.2.3 Importancia en el estado de Veracruz

El chayote es uno de los cultivos estratégicos del estado de Veracruz, México. En este

estado se cultivan mas de 2,300 ha con esta especie (SIAP, 2018) en dos regiones
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principales: la primera, ubicada en el corredor del bosque de niebla o mesdfilo de
montafia, donde se encuentran los municipios de Huatusco, Ixhuatlan del Café,
Coscomatepec, Orizaba e Ixtaczoquitlan; en esta zona el cultivo se realiza bajo
condiciones de temporal. La otra regidon se encuentra en la zona de selva baja
caducifolia donde se localizan los municipios de Actopan y Emiliano Zapata y ahi el
cultivo se desarrolla bajo condiciones de riego (Cadena et al., 2001). En condiciones
naturales del sotobosque, S. edule se desarrolla como una planta trepadora
eminentemente ortotrépica; mientras que, en los campos de cultivo, su crecimiento se
ha transformado a plagiotropico formando un dosel que le permite recibir una mayor

radiacion solar por mas tiempo durante el dia.

La produccion de chayote se destina al mercado nacional y de exportacién. Se
considera una actividad altamente productiva y generadora de empleos, lo que propicia
el arraigo de las familias en su medio. Tiene importancia social por la mano de obra
gue demanda, ya que en una huerta comercial de 4 ha se emplean de 30 a 35 personas
(80 % mujeres) por un periodo de 6 a 9 meses; ademas, debido a que el fruto se puede
dafar facilmente, su cosecha y empaque requieren mano de obra adicional (Olguin et
al., 2013).

A nivel nacional, Veracruz es la entidad que ocupa el primer lugar en la produccién de
chayote seguido por los estados de Michoacan, Jalisco y Yucatan (Figura 11-1) vy,
segun datos del SIAP (2018), aporta hasta un 85.65% de la produccion nacional con
un promedio de 2,396 ha, asi mismo, el estado es el mayor aportador de divisas, con
un valor de la produccion que oscila en 574,8 millones de pesos. Lo anterior es posible
gracias a la concurrencia de 14 municipios, de los cuales: Coscomatepec,
Ixtaczoquitlan, Actopan y Alpatlahuac son las principales regiones productoras (Figura
11-2).
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Figura II-2. Principales municipios productores de chayote en Veracruz, México (Fuente: SIAP,2017).

El municipio de Coscomatepec, ubicado en el corredor del bosque de niebla o0 mesofilo
de montafa, se posiciono como primer lugar en produccion del cultivo, con un total de
45,750 toneladas aportando practicamente el 27.99% de la produccion estatal, asi
mismo el municipio de Ixtaczoquitlan tuvo una produccion de 36,480 toneladas
generando un 22.32% en produccién bajo condiciones de temporal, mientras que la
zona de selva baja caducifolia donde se encuentra el municipio de Actopan tuvo una
produccion de 26,250 toneladas logrando el 16.06% de la produccion bajo condiciones

de riego en el estado de Veracruz, México.

2.3 MANEJO POSTCOSECHA DE LOS FRUTOS CHAYOTE

2.3.1 Fisiologia postcosecha en frutos de chayote

Un fruto de chayote, es el ovario maduro junto con cualquier otra estructura que
madure con él y forme una sola unidad. La semilla de chayote se considera
endocarpica, es decir, que germina dentro del fruto, el chayote es considerado un fruto

no climatérico y de caracter viviparo. Tiene una curva de crecimiento de fruto tipo
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simple sigmoidea, el cual inicia justo después de que la flor ha sido polinizada, y para
el caso de los chayotes producidos en México, se ha reportado que la madurez
fisiologica de corte se alcanza entre los 18 y los 22 dias y tamafios de fruto de 200 a
400 g, dependiendo de los requisitos establecidos por el mercado, mientras que para
los chayotes producidos en Costa Rica, la madurez fisiolégica de corte se reporta
alrededor del dia 25, cuando el fruto alcanza un peso entre 300 y 350 g (Cadena-
Ifiguez et al., 2007;Cadena & Arévalo, 2010; Del Angel-Coronel, 2015).

De acuerdo con Aung et al., (1992); Arévalo et al., (2011) han reportado que durante
la madurez horticola del fruto de chayote la concentracién de CO:2 puede variar desde
los 5 hasta los 20 mL-kg*-ht (Cuadro 11-4) mientras que la de etileno se reporta en el
orden de 4.5 ng-kg-s* (Cadena et al., 2006) y que las concentraciones superiores a 1
mg de C2Hakg.h™! pueden provocar susceptibilidad a dafios en el tejido de los frutos
de chayote, principalmente relacionados con la apertura y germinacién del fruto
(Cadena et al., 2006).

Cuadro lI-4. Clasificacion de la intensidad respiratoria de los diferentes grupos
varietales de chayote.

Intensidad Respiratoria

Baja Media Alta
(5-10 mL COzkg*h?) (10-15 mL COzkg*h?) (15-20 mL COzkg™*h?)
albus minor albus levis nigrum spinosum
nigrum conus nigrum levis nigrum xalapensis
nigrum minor albus spinosum
virens levis (mexicano) virens levis (costarricense)
albus dulcis

nigrum maxima

Fuente: Arévalo et al., (2011)

Asi mismo Arévalo et al., (2011), reportan las pérdidas fisiologicas de peso en frutos

de chayote que oscilan entre el 7y 17% después de 8 dias a 20°C (Cuadro II-5).
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Cuadro II-5. Pérdida de peso registrada en frutos con ocho dias después de cosecha
a temperatura ambiente (20°C).

Pérdidas de peso(%o)

Baja (< 7%) Media (8-10%) Alta (13-17%)

virens levis (mexicano) virens levis (costarricense) nigrum spinosum
nigrum xalapensis albus spinosum
nigrum conus nigrum méaxima
nigrum levis albus minor
nigrum minor
albus levis
albus dulcis

Fuente: Arévalo et al.,(2011)

2.3.2 Tecnologia postcosecha de frutos de chayote

Dado que los frutos de chayote son cosechados manualmente en las plantaciones
comerciales esta actividad debe ser programada y mucho mas sistemética, de tal
manera que puedan establecerse de dos a cuatro cortes por semana durante el
periodo de produccion, inmediatamente después deberan seleccionarse y clasificarse
de acuerdo a los criterios establecidos para los mercados locales, de exportacion o
industria (Del Angel-Coronel, 2015). En México, los requisitos que deben cumplir los
frutos seleccionados para estos tipos de mercados se encuentran sefaladas por la
norma oficial mexicana NOM-FF-47-1982 y el Codex Stan 216-1999, que establece
categorias de acuerdo a su apariencia y sanidad e integra una clasificacion por calibres
la cual esta relacionada con la dimension general del fruto y su peso (Arévalo et al.,
2011).

De acuerdo con el Codex Stan 216-1999, se hace mencion a las disposiciones
relativas a la calidad para los frutos de chayote, los cuales deberan estar enteros,
sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que
hagan que no sean aptos para el consumo, estar limpios, y exentos de cualquier

materia extrafa visible, estar practicamente libres de plagas que afecten al aspecto
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general del producto, exentos de dafios causados por plagas, exentos de humedad
externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a su remocién de una cadmara
frigorifica; estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios, ser de consistencia firme,
tener un aspecto fresco, no presentar dafios causados por bajas temperaturas,
magulladuras ni dafios causados por el sol; estar exentos de pulpa fibrosa y de espinas

duras; asi como también estar exentos de sefiales visibles de germinacion.

De acuerdo con Arévalo et al., (2011); El fruto de chayote y sus grupos varietales
requieren el desarrollo de un buen sistema de manejo que se adecue a Sus
caracteristicas morfolégicas y fisiologicas, esto implica establecer un sistema de
empaque con equipo especial que incorpore un tren de flujo continuo para la
implementacion de las diferentes etapas.

Debe enfatizarse en que el sistema postcosecha debe ser eficaz como para cumplir

los siguientes requisitos:

e Mantener la calidad comercial del fruto: evitar las pérdidas de agua con
aplicacion de ceras comestibles, para mantener o proporcionar el brillo, reducir
traspiracion y otras funciones metabdlicas, de tal forma que prolongue la vida
de anaquel.

e Mayor eficiencia en trabajos de empaque y mayor compromiso de los envios,
ya que el tiempo de empague de un contenedor de 48 pies, sera de maximo 8
horas contra 24 horas que actualmente toma con el sistema tradicional de
empaque manual.

e Cumplimento de estandares de calidad e inocuidad que permitan mayor
competitividad en los mercados-destino tradicionales (Estados Unidos y
Canada) asi como diversificar otros (Europa y Asia)

e Reduccion y/o eliminacion del porcentaje de germinacion de semilla contenida
en el fruto (viviparismo)

e Reduccién de costos, pérdidas, penalizaciones y/o reclamos

e Al lograr mayor eficiencia en el sistema de empaque, se reduciran los costos

estabilizando la plataforma de empleos locales en el area rural, seguridad en
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la frecuencia de envios para el comprador primario (introductor) y para el

consumidor.

A continuacion, se describe el proceso para un buen manejo postcosecha en frutos de

chayote:

e Corte y traslado de la fruta de campo a bodega
Para la recoleccion del fruto se realiza en forma manual empleando como principal
indice de cosecha el tamafio del fruto. Se emplean cajas de plastico, lisas en su interior
para evitar dafar el fruto y se realiza una preseleccion del fruto en la huerta
considerando tamafo y en algunos casos incidencia de ampolla, se transporta a las
plantas empacadoras donde se reclasifica. Los vehiculos provenientes del campo
deben estacionarse en la sombra para evitar el calentamiento y dafio por sol. Las cajas
con chayote deben descargarse manualmente para evitar areas dafiadas en frutos que

generen deterioro y perdidas debido a cortes, abrasion, frutos aplastados y/o raspados.

e Recepcion y seleccion del chayote

Consiste en un area amplia para recibir toda la fruta que llega del campo en cajas y
debe ser depositada de inmediato en tinas de lavado y desinfectado. En este proceso
se eliminan aquellos frutos que presenten algan defecto como malformacién, dafios
fisicos, inmadurez, entre otros.

La seleccién se lleva a cabo de forma manual y se clasifican en categorias por su
apariencia y tamaiio.

De acuerdo con el Codex Stan 216-1999 el calibre se determina por el peso o la
longitud, con un peso minimo de 200 g o una longitud minima de 12 cm, de acuerdo

con el (Cuadro 11-6):

Cuadro lI-6. Disposiciones relativas a la clasificacion por calibres.

Cadigo de calibre Peso (en gramos) Longitud (cm)
A 200-300 12-14
B 301-400 15-16
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C 401-500 >16
D >500

Fuente: Codex Stan 216-1999

La diferencia de peso entre los frutos correspondientes al cédigo de calibre D no
deberan exceder de 150 g.

e Areade lavado
El contenido de la caja se voltea con cuidado en el tren de lavado, el cual puede
contener agua clorada u ozonificada con el objetivo de eliminar algin agente patdégeno
(hongos y bacterias). El producto se lava para retirar la mugre y los materiales
extrafios, ademas para mejorar su aspecto. Se recomienda hacer un lavado con agua

clorada (hipoclorito de calcio a 100 mg-L™) y/o algin detergente biodegradable.

e Areade secado
Los frutos previamente lavados, pasan a un tunel de aire con ventiladores de caracol
para eliminar los remanentes de agua superficial del producto que adquirié en el
lavado, para evitar la proliferacion de hongos y bacterias en el almacenamiento. El flujo
de aire es de alrededor de 2 m.s con aire a temperatura entre 19 y 26 °C, para

remover el exceso de humedad y la aplicacion de cera pueda realizarse facilmente.

e Areade encerado y secado
Los frutos seleccionados, lavados y desinfectados, contindan el proceso de encerado,
donde un grupo de esponjas en rodillos hacen el terminado de aplicacion a la parte del
fruto para que este no reciba directamente el recubrimiento. Se utilizan ceras grado
alimenticio (véase 2.4), y se aplican con el propoésito de reemplazar algunas de las
ceras naturales removidas en el lavado. Esta fase pretende reducir la traspiracion y
consecuentemente pérdidas de peso, al sellar las estomas (poros) de la piel del fruto,
se busca atenuar imperfecciones fisicas (pequefias ralladuras, golpes) por manejo y

mejorar la apariencia.

El encerado debe hacerse una vez que se ha realizado la seleccion del calibre y

categoria de fruto a empacar. La cera para aplicar en frutos de chayote debera tener
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un contenido de solidos menor al 10%, y por las caracteristicas del sistema no se aplica
fungicida a la cera. Después de la aplicacion de cera, los chayotes deben ser secados.
Los chayotes encerados se empacan manualmente en forma individual con bolsa de
polietileno trasparente, la cual tiene cinco perforaciones por lado para facilitar la
circulacion del aire frio y humedad ambiental, ademéas de evitar rozaduras y la
consecuente pérdida de calidad de los frutos.

e Areade empaque
Los frutos se depositan en cajas, estandarizando el peso y estibdndola en una
plataforma de madera (tarima) previamente desinfectada y certificada por una empresa
autorizada para ingreso a los Estados Unidos de América, dejando separaciones entre
las estibas para permitir el paso del aire. Empacar muy apretadamente los frutos
pueden causar dafios por compresién, pero hacerlo holgadamente causa vibracién y
dafios por rozadura o abrasion. Generalmente se utilizan cajas de plastico (40 libras)
cuando el destino son los supermercados, y deben ser nuevas, o0 en su defecto,
lavadas y desinfectadas. Otra opcidén son las cajas de cartébn con capacidad de 40
libras (18.6 Kg) que contienen aproximadamente 60 piezas, mismas que deben ir

estibadas en el interior en tres capas de 20 frutos cada una.

Cuando se utilizan de 15 libras (7.5 Kg), los frutos son separados en cuatro divisiones,
cada una con seis piezas. Es importante que las cajas tengan un interior liso y ventanas
(5 % de la superficie del area total) para que el aire circule y evitar la condensacion

alrededor del fruto.

De acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-FF-47-1982 y el Codex Stan 216-
1999; el contenido de cada envase deberd ser homogéneo y estar constituido
Ganicamente por chayotes del mismo origen, variedad y/o tipo comercial, calidad, color
y calibre. La parte visible del contenido del envase debera ser representativa de todo
el contenido.
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Los chayotes deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente
protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos, estar
limpios y ser de calidad tal que evite cualquier dafio externo o interno al producto. Se
permite el uso de materiales, en particular papel o sellos, con indicaciones
comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta 0 pegamento

no téxico.

Los chayotes deberan disponerse en envases que se ajusten al Codigo Internacional
de Practicas Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas
Frescas (CAC/RCP 44-1995). Cada envase debe llevar en el exterior una etiqueta o
impresion permanente, con caracteres legibles e indelebles, redactados en espafiol,
gue tenga como minimo los datos siguientes:

-Chayote en estado fresco

-ldentificacion simbdlica del chayote en estado fresco

-Marca o identificacion simbdlica del productor o envasador

-Nombre y direccién del productor, distribuidor o exportador y cuando se requiera, el
del importador.

-Zona regional de produccion y la leyenda "Producto de México".

-Fecha de envasado.

-Designacién del producto.

-Contenido neto en gramos o kilogramo.

e Areade estibado
Con las cajas terminadas se inicia el proceso de paletizado, el cual consiste en poner
estibas de 46,56, 0 64 cajas (7x7, 7x8, 8x8) sobre la tarima de 1.0 x 1.05 m, se fijan
con cuatro esquineros y fleja de forma horizontal para que la tarima quede fija a la
carga. En caso de que la carga paletizada no se introduzca al camién con sistema de
refrigeracion (termoking), se puede conservar en cuarto frio bajo condiciones de
temperatura minima de 10°C y HR minima de 85-88%, y los encargados de esta area

deben asegurarse que las cajas estén perfectamente alineadas para reducir el impacto
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focalizado durante el trayecto terrestre que destruya la formacién de la estiba y el peso
se acentle en un solo punto.

De acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-FF-47-1982; el acomodo de los
chayotes dentro del envase debe hacerse de tal manera que asegure su proteccion
durante el transporte, el producto no debe sobresalir del nivel superior de la caja o reja.
El Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Envase y Embalaje, recomienda
para el envasado de este producto el uso de las cajas con las siguientes dimensiones
(cm):

Clave  Capacidad Largo x Ancho x Alto

C-350 25kg 50 40 35
D-200 15Kg 50 30 20
e Enfriado

Aun cuando los frutos de los grupos varietales de chayote, no precisan de un enfriado
inmediato a su paletizado, es recomendable almacenarlos en condiciones de frio si su
transito no es inmediato. Lo reportado por MAG (1991) en Costa Rica, es almacenarlos
por un tiempo maximo de 30 dias a temperatura ambiente, pero de preferencia
mantenerlos en camara fria entre 12 y 14°C con 90% de humedad relativa; mientras
gue Cadena et al., (2006) mencionan que las condiciones tanto de almacenamiento
como de traslado a los mercados deben ser de 80-90% de humedad relativa y una
temperatura de 10°C, pudiendo conservarse hasta 28 dias. Los cambios bruscos de
temperatura y humedad aparte de provocar condensacién e incremento en la
incidencia de enfermedades, promueve el proceso de germinacion de la semilla en el

fruto (viviparismo).

e Trasporte
De acuerdo con Del Angel-Coronel (2015); cita que los frutos cuando su transito es
hacia centros de acopio o de comercializacion, se hace en vehiculos no refrigerados,
por su bajo costo y las bajas exigencias de condiciones ambientales del producto. Las
caracteristicas del fruto determinan la necesidad de pronta carga de los contenedores,

ya que no se realizan operaciones de pre-enfriamiento en algunos casos. Se emplean
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contenedores regulares, preferiblemente con sistema de enfriamiento vertical,
calibrados a 10°C. Bajo estas condiciones, con una humedad relativa de entre 85 y
90% ademas de una buena seleccion del material, el producto puede conservarse en

Optimas condiciones por 30 dias.

Arévalo et al., (2011); mencionan que cuando la carga paletizada se introduce al
termoking es fundamental que este haya tenido un pre enfriado, no debe existir
obstruccion de la circulacion de aire. Las cajas deben estar acomodadas de forma que
estén separados de las paredes laterales y del piso para minimizar la conduccién de
calor del medio ambiente exterior. El uso de pallets mantiene las cajas de carton
separadas del piso y las cargas hacia el centro dejan un espacio de aire aislante entre

las cargas paletizadas y las paredes.

Siempre debe dejarse un espacio entre la tltima pila del producto y la parte trasera del
vehiculo de trasporte. La carga debe apuntalarse para evitar desplazamientos contra
la puerta trasera durante el transito. Si la carga se desplaza, puede obstruir la
circulacién de aire y las cajas desplomadas sera un peligro para el operador que obra
la puerta en el destino. El apuntalado de la carga se puede realizar usando barandillas
de carga, colchonetas de aire, bloques de estiroespuma o puntales de madera. La
calve es inmovilizar el producto apilado para reducir los dafios durante el trasporte
(Arévalo et al., 2011).

2.3.3 Criterios de calidad (NOM-FF-47-1982, productos alimenticios no

industrializados para uso humano-hortalizas en estado fresco chayote).

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-47-1982 establece las caracteristicas
de calidad que debe cumplir el chayote (Sechium edule) en estado fresco, destinado

al consumo humano directo.

De acuerdo con la terminologia que presenta la norma se establecen los defectos de

la siguiente manera:
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e Defecto menor. Cuando un chayote tiene raspaduras, costras o0 manchas,
siempre y cuando sean superficiales y cubran un area entre 1.0y 7.0 cm?,

e Defecto mayor: Cuando un chayote tiene evidencias de plagas o enfermedades
y magulladuras que no afecten el interior del producto o cualquier defecto que
cubra un area entre 7.1y 23.0 cm?3.

e Defecto critico: Cuando un chayote tiene estados avanzados de enfermedades
o dafos producidos por plagas, heridas no cicatrizadas o magulladuras que
afecten el interior del producto o cualquier defecto que cubra un area mayor de
23.0 cm3,

e Para otras definiciones relacionadas con esta Norma se debe consultar la
NOM-FF-6 (Productos Alimenticios no Industrializados para Uso Humano -
Fruta Fresca — Terminologia).

Para los efectos de esta Norma, se entiende por chayote al producto horticola
perteneciente a la familia de las cucurbitaceas, del género Sechium y especie edule,
los cuales son clasificados de acuerdo a sus especificaciones en tres grados de

calidad, en orden descendente:

e Meéxico Extra
e México Nium. 1

e México NUm. 2

El producto clasificado se designa por su nombre, tamafio y calidad. El producto que
no ha sido clasificado de acuerdo con alguno de los grados enunciados anteriormente
se designarad como "No Clasificado”. El término "No Clasificado" no es un grado de
calidad dentro del texto de esta Norma, sino una designacién que denota que ningun

grado de calidad se ha dado al lote.

El producto objeto de esta Norma en sus diferentes grados de calidad debe cumplir

con las especificaciones siguientes:
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Especificaciones sensoriales:

Los chayotes deben ser frescos, limpios, sanos, enteros y bien desarrollados
Tener formay olor caracteristico

Tener consistencia firme

Estar exentos de humedad exterior

Estar libres de descomposicion o pudricion

Estar practicamente libres de defectos de origen mecanico, meteorologico,
entomologico, microbiolégico o genético- fisioldégico

El color que el chayote debe presentar en su cascara es verde amarillento

caracteristico

Especificaciones fisicas:

El tamafio de los chayotes se determina en base a su longitud y se debe
clasificar de la siguiente manera (Cuadro II-7):

Cuadro IlI-7. Clasificacion del tamafio de los frutos de chayote de acuerdo a la NOM-

FF-47-1982.
Tamarfio Longitud (cm)
A Mayor de 16.0
B 14.1 de 16.0
C 12.1 de 14.0
D 10.0 de 12.0
E Menor de 10.0

Fuente: NOM- FF-47-1982.

Para la calidad México Extra se permiten los tamafios C o D, y para las calidades

México No.1 y México No. 2 se permiten todos los tamafios A, B, C, Do E.
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Especificaciones de defectos:

En cuanto a las especificaciones de defectos en la calidad México Extra, los
frutos deben estar practicamente libres de cualquier defecto y dentro de la
tolerancia establecida para esta calidad.

En la calidad México No.1 los frutos pueden presentar como méximo un defecto
menor por unidad y deben estar dentro de la tolerancia establecida para esta
calidad.

En la calidad México No.2 los frutos pueden presentar como méximo un defecto
mayor por unidad y deben estar dentro de la tolerancia establecida para esta

calidad.

Especificaciones de presentacion:

México extra: Los chayotes dentro de esta calidad deben ser envasados
siguiendo una rigurosa seleccion, dejando cada envase perfectamente
presentado, su aspecto global debe ser uniforme en cuanto a color y tamafio y
estar dentro de la tolerancia de tamafo establecida para esta calidad.

México No.1y México No.2: Los chayotes de estas calidades pueden presentar
variaciones en cuanto a homogeneidad en lo concerniente a color y tamafio y

deben estar dentro de la tolerancia de tamafio establecida para estas calidades.

Tolerancias:

Para las especificaciones fisicas y de defectos, en los distintos grados de calidad, se

permiten como maximo las tolerancias siguientes:

Cuadro 1I-8. Tolerancia de tamafio para los distintos grados de calidad de acuerdo a
la NOM- FF-47-1982.

Calidad
Tolerancia México Extra México No.1 México No.2
Tamaro 5% 10% 15%

Fuente: NOM- FF-47-1982.
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Cuadro 11-9. Tolerancia de defectos para todos los grados de calidad.

Tipo de defectos Punto de embarque Punto de arribo
Criticos 4.0% 5.0%
Mayores 6.0% 7.0%
Menores 10.0% 12.0%
Acumulativo 10.0% 12.0%
Pudricion 0.5% 1.0%

Fuente: NOM- FF-47-1982.

En las tolerancias de tamafio y defectos, se da el porcentaje permitido para el lote. En
chayotes el porcentaje permitido que no corresponde a la designacion declarada se
evalla por conteo.

NOTA: Residuos toxicos. Estan sujetos a las tolerancias establecidas por la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos y la de Salubridad y Asistencia, incluyendo
aguellos correspondientes a residuos de plaguicidas, productos mejoradores de la

apariencia y otros.

2.4 RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES PARA PROLONGAR LA VIDA DE
ANAQUEL

Los recubrimientos comestibles funcionan como agentes protectores, los cuales
forman una barrera en la superficie del fruto que permite modular el intercambio de
gases y vapor de agua (Alvarez, 2012). Se puede definir el tipo de recubrimiento para
cada producto, dependiendo de la cantidad de sustancias y reacciones quimicas que
requieran los frutos, asi como la permeabilidad y su resistencia; se emplean

principalmente por cuestiones estéticas y para evitar la degradacion del alimento.

La caracteristica fundamental mas importante de una pelicula comestible es la
resistencia contra la migracion de la humedad, por ello se deben conservar los niveles
criticos de actividad de agua para asegurar la calidad e integridad metabdlica, controlar
la maduracién y senescencia. Sin embargo, se debe asegurar una cierta permeabilidad

al oxigeno y dioxido de carbono para evitar un estatus anaerébico. Actualmente los
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recubrimientos comestibles se elaboran a partir de variedades de polisacaridos,
proteinas ceras naturales y resinas, entre otros (Alvarez, 2012).

A continuacion, se presentan algunos de los recubrimientos mas utilizados en la

industria y su principal funcion:

2.4.1 Carnauba

La cera de Carnauba es un producto natural obtenido a partir de la extraccion y el
procesamiento del polvo cerifero de las pajas de la palmera Copernicia prunifera. En
general, el 85% de la cera de carnauba esta compuesta de ésteres, pequefios
porcentajes de &acidos grasos libres, alcoholes libres, ademas de una pequefa
cantidad de resinas e hidrocarburos. De acuerdo con Junior & Marques (2014),
mencionan que la cera presenta alto punto de fusion entre 83-85°C y es principalmente

utilizada en la industria de alimentos sobre la emulsidn para conservacion de las frutas.

2.4.2 Goma Laca (Shellac)

De acuerdo con Gémez (2011), sefiala que Shellac es un aditivo alimentario incluido
en la lista positiva de la Directiva 95/2 de los aditivos alimentarios con el numero E-
904, utilizado en muchos 6/32 alimentos (frutas incluidas) como tratamiento de
superficie, en una aplicacion de quantum satis (cantidad adecuada). De acuerdo con
la normativa comunitaria (Directiva Europea 95 / 2), la goma laca (shellac) se permite
como tratamiento de superficie de frutas frescas de citricos, melones, peras,
manzanas, melocotones y pifias. En JECFA (FAO), es un agente de superficie en

general, sin preocuparse de la toxicidad de todos los alimentos (como frutas frescas).

La goma laca es una resina segregada por el insecto lac que crece en los arboles en
los bosques de la India y Tailandia. Se procesa y se vende como escamas secas, que
se disuelven en alcohol desnaturalizado para hacer laca liquida. Posee buenas

cualidades de aislamiento de la humedad (Gomez, 2011).
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2.4.3 Otros recubrimientos comestibles

a) Polisacaridos

Los polisacéridos constituyen un grupo heterogéneo de polimeros, en el que
intervienen mas de 10 monosacaridos unidos por distintos enlaces glucosidicos; los

polisacaridos de menos de 10 son los oligosacaridos (Badui & Cejudo, 2006).

Ramos Garcia et al., (2010) mencionan que los recubrimientos hechos a base de
polisacaridos han sido los mas utilizados para recubrir frutos, y esto es debido a sus
propiedades mecanicas de adherencia y flexibilidad en la superficie de los productos
hortofruticolas; ademéas mencionan que estos recubrimientos tienen buenos resultados
para mantener la firmeza, textura y color, en productos como peras, limén, aguacate,

coles y mangos.

b) Proteinas

Los recubrimientos hechos a base de proteinas presentan mejores propiedades de
barrera a los gases, sin embargo, la resistencia que presenta al vapor de agua es
menor debido a su naturaleza hidrofilica (Pérez y Krochta, 2000). Ramos Garcia et al.,
(2010), mencionan que los recubrimientos con gluten, cera de abeja, proteina de suero
de leche y ceras naturales, ayudan a mantener un buen atributo sensorial como es el

sabor, en el caso de las fresas, y redujo a su vez el pardeamiento enzimatico.

c) Cera de abeja

El prépolis o propoleo es una resina cérea natural, de composicion compleja y
consistencia viscosa, que las abejas elaboran a partir de particulas resinosas de
diferentes vegetales. Su composicion difiere en funcién de la variedad de las abejas,
el clima, la flora, la época de recoleccidon y la situacion geografica (Figueroa et al.,

2011). Es practicamente insoluble en agua, pero soluble en alcohol, razon por la cual
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la mayoria de las aplicaciones se realizan a través de extractos etandlicos. Una de las
propiedades mas estudiada de los propoéleos es su actividad antibacteriana. Ademas,
se reportan propiedades antibidticas, antifingicas, antioxidantes, antivirales, y

antiparasitaria (Figueroa et al., 2011).

d) Hidrocoloides

Teniendo en cuenta el creciente interés por parte de los consumidores de productos
naturales, mas sanos, seguros y respetuosos con el medio ambiente, en los Ultimos
afos se estan desarrollando recubrimientos naturales a base de hidrocoloides y ceras
naturales, recubrimientos conocidos como “comestibles” o edible coatings. La
aplicacion de recubrimientos a las frutas crea una barrera semipermeable a gases
(creando una AM) y al vapor de agua, lo que reduce la velocidad de respiracion y la
deshidratacion de los productos recubiertos. Ademas, estos recubrimientos permiten
la incorporacion de aditivos alimentarios (agentes antimicrobianos, antioxidantes,
sales minerales, etc.) que permiten retardar el pardeamiento enzimatico, la aparicion
de desordenes fisiolégicos como el escaldado superficial, el crecimiento microbiano,
la pérdida de textura, etc. (Gémez, 2011).

e) Aloe vera

Los recubrimientos a base de Aloe vera, son una buena alternativa para la
conservacion de alimentos debido a que es comestible, invisible, inodoro y no afecta
el sabor de las frutas y verduras en las que se aplica. Tampoco representa ningun
riesgo para la salud humana. De acuerdo con Misir et al., (2014) mencionan que el
Aloe vera tiene la potencialidad de preservar los frutos de manera efectiva debido a su
accion antimicrobiana. A su vez mencionan que la aplicacién de gel a base de Aloe
vera (100%) funciona para conservar la fruta de la papaya a temperatura ambiente
entre 25 ° C - 29 ° C y 82- 84% de HR; de acuerdo a su investigacion observaron que,
durante el almacenamiento, la pérdida de peso de la fruta no recubierta (testigo) fue

significativamente mayor que la de la fruta recubierta con gel de Aloe vera.

32



f) Acidos salicilico y acetil-salicilico

Algunos compuestos naturales como el acido salicilico y el acido acetil salicilico tienen
efecto retrasando el proceso de maduracion de algunos frutos como el kiwi, mango y
melocotdn, a través de la induccion de enzimas antioxidantes o de la inhibicion de la
sintesis de etileno (Serrano et al., 2018). A su vez, Anchundia et al., (2016) mencionan
gue el acido salicilico es un regulador enddgeno del crecimiento de las plantas, se ha
encontrado que genera un amplio rango de respuestas metabdlicas y fisiolégicas en
plantas, afectando su crecimiento y desarrollo. El &cido salicilico es un
compuesto natural y fendlico que exhibe un alto potencial para controlar pérdidas
postcosecha en cultivos. Santiago-Vazquez, (2014) menciona al acido acetil salicilico
y acido salicilico como agentes de defensa contra organismos patégenos, asi como la
relacion con la adaptacion de las plantas a los ambientes extremos y esto pudiera
convertir a este compuesto y sus derivados en herramientas para el manejo

agronomico del estrés.

g) Acido giberélico

El uso de acido giberélico en forma de aspersiones en precosecha o por inmersion en
postcosecha con el fin de retardar la degradacion de clorofila y por lo tanto retrasar la
pérdida de la coloracion verde, actian directamente en un incremento de la sintesis
de clorofila y retardan la sintesis de carotenoides, es decir retardan el inicio de la
senectud de la cascara con lo que la fruta tratada es mas resistente a los dafios de
tipo mecanico, el acido giberélico actia directamente provocando una reconversion de
los cromoplastos (pigmentos de color amarillo) a cloroplastos (pigmentos de color
verde) (Risuefio, 2006).
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h) Decco Vegetable Lustr 227F

Vegetable Lustr 227F, es una cubierta de alto brillo para aplicacion en postcosecha y
productos vegetales frescos como tomates, pepinos, chile pimiento, calabacitas y otros
productos de piel suave. La aplicacion de esta cera mejora la apariencia y reduce la
pérdida de peso por evaporacidon. Este recubrimiento aparece en los ingredientes
grado alimenticio de la lista 21 del CFR (Code of Federal Regulations) de Estados

Unidos para uso de cubiertas de frutas y vegetales frescos (Véase Anexo A).
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[ll.  ANTECEDENTES

3.1 EFECTO DEL ACIDO ACETIL SALICILICO Y ACIDO SALICILICO

Popova et al., (1997), realizaron una revision literaria del acido salicilico donde
mencionan las propiedades y beneficios que tiene en diversos cultivos, asi como
también describen su biosintesis y papel fisiolégico, donde mencionan que el &cido
salicilico inhibe la produccion de etileno y crea resistencia contra enfermedades

fungosas.

De acuerdo con Senaratna et al., (2000), mencionan que la aplicacion de acido
salicilico y acetil salicilico pueden conferir la tolerancia al estrés en plantas, esto debido
a la evaluacién que realizaron en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y tomate
(Lycopersicon esculentum L.), y la aplicacion de estas moléculas en concentraciones
de 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 y 5.0 mM; teniendo como mejor resultado al estrés por calor,
enfriamiento y sequia la aplicacion de acido salicilico y acetil salicilico en

concentraciones de 0.1-0.5 mM.

Alvarenga et al., (2007) realizaron una conservacion In vitro de chayote, en donde
utilizaron acido acetil salicilico en el medio de cultivo para los explantes, donde mostro

altos porcentajes de supervivencia hasta en un 95 %, respecto a los testigos.

El acido salicilico aplicado en diferentes formas se ha reportado que provoca el cierre

de estomas y reduce la transpiracion, aumenta la biomasa en soya y pinos San

35



Miguel et al., (2003) citado por Villanueva-Couoh et al., (2009); e incrementa la
embriogénesis somética en cultivos de tejidos. Otros autores como Santiago-Vazquez,
(2014); menciona al acido acetil salicilico y acido salicilico como agentes de defensa
contra organismos patdgenos, asi como la relacion con la adaptacion de las plantas a
los ambientes extremos y esto pudiera convertir a este compuesto y sus derivados en

herramientas para el manejo agronémico del estrés.

A su vez, Anchundia et al., (2016) mencionan que el &cido salicilico es un regulador
enddgeno del crecimiento de las plantas, se ha encontrado que genera un amplio
rango de respuestas metabdlicas y fisioldgicas en plantas, afectando su crecimiento y
desarrollo. El 4cido salicilico es un compuesto natural y fendlico que exhibe un alto

potencial para controlar pérdidas postcosecha en cultivos.

Mientras que Serrano et al, (2018) mencionan que las aplicaciones de estos
compuestos tienen efecto retrasando el proceso de maduracion de algunos frutos
como el kiwi, mango y melocotdn, a través de la induccion de enzimas antioxidantes o

de la inhibicion de la sintesis de etileno.

3.2 EFECTO DEL ACIDO GIBERELICO

De acuerdo con Abdelnour et al., (2002), realizaron una micro propagacion de chayote
a partir de brotes vegetativos en donde utilizaron 0.05y 0.1 mg L de &cido giberélico;
teniendo como resultado que la aplicacion del acido giberélico en el medio de cultivo

indujo la brotacion de yemas en los explantes.

El uso de acido giberélico en forma de aspersiones en precosecha o por inmersion en
postcosecha con el fin de retardar la degradacion de clorofila y por lo tanto retrasar la
pérdida de la coloracién verde, actian directamente en un incremento de la sintesis
de clorofila y retardan la sintesis de carotenoides, es decir retardan el inicio de la
senectud de la cascara con lo que la fruta tratada es mas resistente a los dafios de

tipo mecanico, el acido giberélico actta directamente provocando una reconversion de
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los cromoplastos (pigmentos de color amarillo) a cloroplastos (pigmentos de color
verde) (Risuefio, 2006).

De acuerdo con Cadena-lfiiguez et al., (2008), mencionan que el acido giberélico
puede estar relacionado con la presencia de espinas en los frutos de chayote, la
aplicacion de GAs (31 mg-kg?!) después de la antesis para analizar los frutos de V.
levis promueve el desarrollo de espinas, similar a las observadas en N. spinosum y el
pariente silvestre; una vez que el AGs deja de ser aplicado, la ocurrencia de espinas
desaparece, esto sugiere algun tipo de ajuste en la ruta metabdlica de la sintesis de
AGs, en la ruta de metabolismo secundario. De igual manera mencionan que el acido
giberélico es una hormona relacionada al proceso de germinacién, la germinaciéon se
estimula con la aplicacion de giberilinas, a mayor concentracion de cucurbitacinas en
los frutos, menor el contenido de acido giberélico, y en consecuencia menor

precocidad en la germinacion.

3.3 EFECTO DE CERAS COMESTIBLES

De acuerdo con Cadena et al., (2006), realizaron una evaluacion de tres tipos de
revestimientos de cera y diferentes dosis de 1-metilciclopropeno (1-MCP) con el
objetivo de prolongar el almacenamiento y vida util del chayote, donde concluyen que
la apariencia original de la fruta mejora con aplicaciones de cera. El cincuenta por
ciento de la fruta de control germiné 6 dias después de haberse retirado de la
refrigeracion, mientras que solo el 20% de la fruta tratada con 1-MCP germind. Del
mismo modo, fruta tratada con 1-MCP y cubierta con cera Brimex20™ experiment6 la

mitad de pérdida de peso del control durante el almacenamiento en frio.

Andrade et al., (2013), elaboraron y evaluaron un recubrimiento comestible para la
conservacion postcosecha de tomate, donde utilizaron cera de laurel y oliva teniendo
como resultado la disminucién de pérdida de peso hasta un 30% en comparacién con

los frutos testigos, también mencionan que la aplicacion del recubrimiento conservo la

37



firmeza del fruto, desaceleré el proceso de maduraciéon y disminuyé la intensidad

respiratoria.

De igual manera Pereyra, (2015) ;evalué el efecto de la aplicacion de tres tipos de
ceras comestibles (Carnauba, cera de abeja y candelilla) como recubrimiento en
calabacita, la aplicacion de los recubrimientos fueron en concentraciones de 25,50 y
100%, evaluando el peso fresco y la firmeza, donde pudo observar que el tratamiento
con cera de abeja presento mayores diferencias significativas en comparacion con el
tratamiento testigo, por lo que concluy6 que las ceras naturales se comportaron de
forma similar a las ceras sintéticas, dando una ligera proteccién ante la pérdida de

agua, control de la respiracion y traspiracion manteniendo a si la calidad del fruto.
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IV. JUSTIFICACION

El proceso comercial del fruto de chayote presenta varios factores de rechazo en el
mercado nacional y de exportacion, relacionados con altas tasas de transpiracion y
viviparismo en el fruto. En el primer caso, el problema puede traducirse en términos de
pérdida de peso vendible de fruto y problemas ocasionados por la condensacion de
agua en el empaque, que propicia la presencia de enfermedades fungosas como la
vejiga o ampolla causada por Colletotrichum sp.(Derbyshire & Shipway, 1978; Arévalo
et al., 2011; Olguin et al., 2017) mientras que en el segundo, la limitante es el
viviparismo o germinacion de la semilla dentro del fruto, lo cual es un factor de rechazo
para el proceso de exportacion, reduciendo considerablemente la vida de anaquel en
el chayote (Cadena et al., 2016).

Para dar una posible solucion a este problema y contribuir a la optimizacion del
aprovechamiento econdémico del chayote, se realiz6 una propuesta de investigacion
gue considera el uso de recubrimientos comestibles utilizados en postcosecha, con el
fin de prolongar la vida de anaquel del fruto, disminuir las pérdidas postcosecha y
mantener la calidad comercial del chayote. Tales recubrimientos son acido salicilico,
acido acetil salicilico, &cido giberélico, y cera que han sido reportados como eficientes
en otros productos hortofruticolas como barrera para la difusion de los gases, en los
cuales el ambiente gaseoso ha sido modificado para disminuir el grado de respiracion,
reducir el crecimiento microbiano y retrasar el proceso de germinacion del fruto con el
propésito de alargar la vida util del producto; y con ello presentar una alternativa de

conservacion destinado principalmente las empresas empacadoras ya que se
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encargan de comercializar los productos tratando de mantener la calidad comercial y

procurar la inocuidad alimentaria.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los cambios fisicos vy fisioldgicos en la vida postcosecha de frutos de
chayote [Sechium edule (Jacg) Sw.] aplicando diferentes tratamientos

postcosecha.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de diferentes tratamientos postcosecha en frutos de chayote
almacenados a temperatura ambiente (20°C) y refrigeraciéon (12°C).

e Evaluar el efecto de &cido salicilico (2 mM) sobre la incidencia de ampolla.

e Evaluar el efecto de &cido giberélico sobre el fruto de chayote.

e Evaluar el efecto de cera comestible en la vida de anaquel del fruto de chayote.

e Evaluar la combinacion de los tratamientos en la calidad de los frutos de

chayote.
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VI. HIPOTESIS

El uso de recubrimientos comestibles a base de ceras comestibles, acido giberélico,
acido salicilico y/o acido acetilsalicilico, prolonga la vida de anaquel y mantiene en

buen estado las caracteristicas de calidad comercial del fruto de chayote durante la

vida postcosecha.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1 MATERIAL BIOLOGICO Y DESCRIPCION DEL SITIO DE COLECTA

Se colectaron 195 frutos de chayote (S. edule Jacg. Sw.) del grupo varietal virens levis
procedentes de huertas de exportacion ubicadas en Huatusco, Veracruz, México (19°
04’ y 19° 13’ de latitud norte y los meridianos 96° 41’ y 97° 04’ de longitud oeste y se
encuentra a una altitud de entre 400 y 2000 msnm). Los frutos se cosecharon en la
etapa de madurez fisiolégica a 18 + 2 dias después de antesis.

Se trasladaron los frutos de chayote en un margen de 24 horas al laboratorio de
Fisiologia Postcosecha del Colegio de Postgraduados campus Montecillo, Texcoco,
México, donde fueron aclimatados a temperatura de laboratorio (ambiente) y
posteriormente lavados y asignados a un tratamiento. La evaluacién de variables se
inicié entre las 7 y 9 am del dia siguiente (dia 1), y a excepcién de la variable color,

todas las demas variables se evaluaron diariamente.

7.2 VARIABLES EVALUADAS

7.2.1 Pérdida de peso

El peso fue medido en cada uno de los frutos (Figura VII-1), se evalu6 con una balanza
digital (Modelo EY-2200 A), el peso de los frutos bajo condicion de temperatura
ambiente se evalud diariamente, mientras que los frutos almacenados en la camara
frigorifica se pesaron el dia 1, posteriormente se evaluaron diariamente pasando los

28 dias de almacenamiento a 12° C £ 1 °C., la pérdida de peso fue cuantificada de
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acuerdo a la diferencia entre el peso inicial y el registrado en la evaluacién final,
dividido entre el peso inicial por 100, y los datos se presentaron en porcentajes.

Figura VII-1. Evaluacién de peso en frutos de chayote.

7.2.2 Incidencia de germinacién o viviparismo

La incidencia de viviparismo se evalu6 en cada fruto, basado en la escala de
viviparismo (Figura VII-2), elaborada en el Colegio de Postgraduados. Los frutos bajo
condicion de temperatura ambiente se evaluaron diariamente, mientras que los frutos
almacenados en la camara frigorifica se analizaron el dia 1, y pasando los 28 dias de
almacenamiento a 12° C £ 1 °C se evaluaron diariamente (Véase Anexo E1).
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Figura VII-2. Escala de viviparismo en frutos de chayote (S. edule) del grupo varietal virens levis.

Escala de viviparismo donde A equivale a (0) lo cual indica ausencia de semilla, B (1)
apertura basal del fruto con la semilla visible, C (2) semilla expuesta del fruto y D (3)

equivale a la germinacién de la semilla con un brote.

7.2.3 Presencia e intensidad de ampolla

En cada fruto se cuantifico la incidencia y severidad de la ampolla (Véase Anexo D1y
D3) basandose con la escala descrita (Figura VII-3) elaborada en el Colegio de
Postgraduados, y se calcul6é la media para cada uno de los tratamientos. Los frutos
bajo condicion de temperatura ambiente se evaluaron diariamente, mientras que los
frutos almacenados en la cAmara frigorifica se analizaron el dia 1, y pasando los 28

dias de almacenamiento a 12° C = 1 °C se evaluaron diariamente.
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Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 ‘
Sin presencia 1-5 6-15 16-25 26<50
de ampollas ampollas ampollas ampollas ampollas

Figura VII-3. Escala incidencia de ampolla en frutos de chayote (S. edule) del grupo varietal virens

levis.

7.2.4 Medicion objetiva de color

Los cambios en color de la epidermis de los frutos se midieron con un colorimetro
PRECISION COLORIMETER NR20XE® (Figura VII-4), obteniendo por determinacion
directa del aparato los valores del angulo de tono o matiz (°Hue), la intensidad o
saturacion de color (Croma) y la luminosidad (L, donde 0%=Totalmente negro;
100%=Totalmente blanco).

Para los tratamientos en condicion de temperatura ambiente (20° C £ 2 °Cy 60 % HR)
se realizaron las lecturas los dias (1, 3, 5, 7, 9, 11, 15,19, 23, 24), mientras que los
tratamientos parcialmente refrigerados (12° C =+ 1 °C y 91 % HR) se analizaron
pasando los 28 dias de almacenamiento en la camara frigorifica, las lecturas con el
colorimetro fueron los dias (1, 29, 32, 35).

46



A
i

Figura VII-4. Evaluacion de color en frutos de chayote en el angulo de tono (°Hue), croma (C) y

luminosidad (L).

7.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los frutos fueron divididos en 7 tratamientos y 2 testigos en temperatura ambiente y
en 8 tratamientos y 2 testigos en camara frigorifica, 15 frutos por tratamiento en
refrigeracion y 5 frutos por tratamiento en temperatura ambiente (Cuadro VII-1). Cada
fruto fue lavado con agua y cloro 100 ppm a excepcion del testigo (sin lavado),
sumergiéndolos por un espacio de 5 minutos, posteriormente se dejaron escurrir
durante 5 minutos mas y se secaron en sanita estéril para eliminar la humedad

restante.

Para los tratamientos en camara frigorifica, permanecieron 28 dias a (12°C+1°Cy
91 % HR), posteriormente pasado el tiempo de almacenaje se registraron los datos de
evaluacion durante 7 dias mas hasta el punto en que los frutos se mostraban
totalmente sobre maduros y senescentes, de tal modo que su calidad comercial era

totalmente inaceptable para los mercados y consumidores.
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Por otro lado, los tratamientos a temperatura ambiente (20° C + 2 °C y 60 % HR), se
evaluaron por 24 dias. Antes de almacenar los frutos se tomaron los datos de las

variables en todos los tratamientos para las dos condiciones de temperatura.

Cuadro VII-1. Tratamientos en postcosecha de chayote variedad virens levis.

Numero de Descripcién de Almacenamiento Almacenamiento
tratamientos tratamientos En Ambiente* En Refrigeracion**
TO Testigo (Sin lavado) 20°C+2°C 12°Cz+1°C
T1 Testigo lavado 20°C+2°C 12°Cz+1°C
T2 Acido acetil salicilico (1mM) N.A. 12°Cz+1°C
T3 Acido salicilico (2 mM) 20°Cx2°C 12°C+1°C
T4 Acido giberélico 50 mg L™ 20°Cx2°C 12°C+1°C
T5 Acido salicilico (2mM) + 20°Cx2°C 12°C+1°C
AG; (50 mg L)
T6 Cera 20°C+2°C 12°C+1°C
T7 Cera + Acido Salicilico (2 20°C+2°C 12°Cz+1°C
T8 QGI:\Q+A63(50 mg L?) 20°C+2°C 12°C+1°C
T9 Cera + Acido salicilico (2 20°C+2°C 12°Cz+1°C

mM) + AGs (50 mg L)
*El almacenamiento incluy6 5 frutos por tratamiento.

**E| almacenamiento incluy6 15 frutos por tratamiento.

7.3.1 Tratamientos testigo

Para el caso del “T 0” los frutos se almacenaron en las mismas condiciones de origen,
procedentes de huertas de exportacién ubicadas en Huatusco, Veracruz, México; lo
cual quiere decir que se dejaron con el mismo empaque y cubierta, sin recibir algin
lavado o desinfeccion.

El tratamiento “T 1” fue lavado con agua y cloro 100 partes por millén (ppm), siguiendo
el protocolo de asepsia mencionado anteriormente.

Los tratamientos se etiquetaron y numeraron de acuerdo a lo establecido en el (Cuadro
VII.1).
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7.3.2 Tratamiento de &cido acetil salicilico (1 mM)

Para el tratamiento “T 2”7, previamente se elabord una solucion de acido acetil salicilico
(1 mM) grado reactivo (Acetylsalicylic acid de la marca SIGMA-ALDRICH®) diluido en
agua. El reactivo fue afiadido y disuelto a temperatura de laboratorio (20°C + 2 °C) en
una parrilla con agitacion magnética. Posteriormente se realizé la inmersion de los
frutos en dicho recubrimiento con un lapso de 15 minutos =1, se dejaron secar, se
etiquetaron, embolsaron con bolsa plastica nueva y se almacenaron en cajas de carton

de acuerdo a las especificaciones del Cuadro VII-1.

7.3.3 Tratamiento de &cido salicilico (2 mM)

Para la elaboracién del recubrimiento “T3” se utilizd &cido salicilico grado reactivo
(Salicylic Acid, Crystal de la marca J.T. Baker®) 0300-01 al (2 mM) diluido en agua. El
reactivo fue afiadido y disuelto a temperatura de laboratorio (20°C + 2 °C) en una
parrilla con agitacion magnética. Posteriormente se realizo la inmersion de los frutos
en el recubrimiento con un lapso de 15 minutos +1, se dejaron secar, se etiquetaron,
embolsaron con bolsa plastica nueva y se almacenaron en cajas de cartdn de acuerdo

a las especificaciones del Cuadro VII-1.

7.3.4 Tratamiento de &cido giberélico (50 mgL™)

Para la elaboracion del recubrimiento “T4” se utilizé6 acido giberélico uso agricola
(Gibiotin regulador de crecimiento REG.RSC0O-0309/X/98 de la marca BIOCHEM-
CROP SYSTEMS®), se utilizaron 50 mg L, el cual se diluyé en agua. Enseguida se
sumergieron los frutos en el recubrimiento por un lapso de 15 +1 y se dejaron secar.
Posteriormente se embolsaron, etiquetaron y se almacenaron de acuerdo con las

especificaciones del (Cuadro VII.1).

7.3.5 Tratamiento de &acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mgL™)
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Para el tratamiento denominado “T 5” previamente se realizaron las diluciones en agua
en constante agitacion con acido giberélico uso agricola 50 mg L (Gibiotin regulador
de crecimiento REG.RSCO0-0309/X/98 de la marca BIOCHEM-CROP SYSTEMS®) se
realizo la inmersion de los frutos en dicho recubrimiento con un lapso de 15 minutos
+1, se dejaron secar y a continuacion se recubrié con &cido salicilico grado reactivo
(Salicylic Acid, Crystal de la marca J.T. Baker®) 0300-01 al (2 mM) por un lapso de 15
minutos +1, se dejaron secar. Posteriormente se embolsaron, etiquetaron y se

almacenaron de acuerdo con las especificaciones del (Cuadro VII.1).

7.3.6 Tratamiento con cera

Para la aplicacion del tratamiento “T 6” se utiliz6 cera DECCO- Vegetable Lustr® 227F,
los frutos se sumergieron en la cera madre y se dejaron secar. Posteriormente se
embolsaron, etiquetaron y se almacenaron de acuerdo con las especificaciones del
Cuadro VII.1.

7.3.7 Tratamiento de cera + acido salicilico (2 mM)

En el recubrimiento “T 7” se realizé la inmersion de los frutos con &cido salicilico grado
reactivo (Salicylic Acid, Crystal de la marca J.T. Baker®) 0300-01 al (2 mM) diluido en
agua. El reactivo fue afadido y disuelto a temperatura de laboratorio (20°C £ 2 °C) en
una parrilla con agitacion magnética, la inmersion se realiz6 por un lapso de 15 minutos
+1, se dejaron secar. Posteriormente los frutos se sumergieron en la cera DECCO-
Vegetable Lustr® 227F, y se dejaron secar. Se etiquetaron, embolsaron y se

almacenaron en cajas de carton de acuerdo a las especificaciones del Cuadro VII-1.

7.3.8 Tratamiento de cera + AG3 (50 mgL™?)

Para el recubrimiento “T 8” se realiz6 el recubrimiento con &cido giberélico uso agricola
(Gibiotin regulador de crecimiento REG.RSCO-0309/X/98 de la marca BIOCHEM-
CROP SYSTEMS®), a 50 mg L' de producto, el cual se diluyé en agua.
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Consecutivamente se sumergieron los frutos en el recubrimiento por un lapso de 15
+1 y se dejaron secar. Después los frutos fueron sumergidos en cera DECCO-
Vegetable Lustr® 227F, y se dejaron secar. Posteriormente se embolsaron, etiquetaron

y se almacenaron de acuerdo con las especificaciones del Cuadro VII.1.

7.3.9 Tratamiento de cera + acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mgL™?)

Para el tratamiento “T 9", se realizé la elaboracion del recubrimiento con acido
giberélico uso agricola (Gibiotin regulador de crecimiento REG.RSCO-0309/X/98 de la
marca BIOCHEM-CROP SYSTEMS®), se utilizaron 50 mg L2, el cual se diluyd en
agua. Posteriormente el acido salicilico grado reactivo (Salicylic Acid, Crystal de la
marca J.T. Baker®) 0300-01 al (2 mM) diluido en agua fue afiadido y disuelto a
temperatura de laboratorio (20°C £ 2 °C) en una parrilla con agitacion magnética, la
inmersion se realizé por un lapso de 15 minutos +1, se dejaron secar. Posteriormente
los frutos se sumergieron en la cera DECCO- Vegetable Lustr®227F, se dejaron secar.
Posteriormente se embolsaron, etiquetaron y se almacenaron de acuerdo con las

especificaciones del Cuadro VII.1.

7.3.10 Disefio experimental y andlisis de datos.

Todos los tratamientos se analizaron con un disefio experimental completamente al
azar, el analisis de los datos se realizé mediante analisis de varianza con prueba de
comparacion de medias de Tukey (P<0.05) usando el programa estadistico de
computo Minitab V.16 y GraphPad Prism. La unidad experimental fue de un fruto y se
utilizaron cinco repeticiones para cada tratamiento en condicion de almacenamiento a
temperatura ambiente y 15 repeticiones para cada tratamiento en condicion de

almacenamiento en refrigeracion.
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VIll. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 PERDIDA DE PESO

8.1.1 Pérdida de peso en frutos de chayote de la variedad virens levis a

temperatura ambiente (20°C + 2°C)

Se llevo a cabo un andlisis de varianza con los datos de pérdida de peso en chayote
a temperatura ambiente, obtenidos en las evaluaciones 1, 7 y 14 dias después de la
aplicacion de los recubrimientos, en donde no se apreciaron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados con respecto al testigo (sin lavado) y testigo lavado
(Cuadro VIII-1).

Cuadro VIII-1. Comparacion de medias de la pérdida de peso en chayote a

temperatura ambiente.

Tratamiento Dial Dia 7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 0.46 ab 2.63a 512 a
Testigo lavado 0.62 a 3.25a 6.50 a
Acido salicilico (2 mM) 0.60a 3.04a 5.99a
Acido giberélico 50 mg L 0.47 ab 290a 5.61a
Acido salicilico (2 mM) + AG3; (50 mg LY  0.45ab 258 a 511a
Cera 0.34Db 227a 5.27a
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 0.31b 240a 529 a

52



Cera+ AG; (50 mg L?) 0.39 ab 2.39a 541a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AG; (50 0.35hb 2.74a 6.46 a
mg L)

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Los valores registrados para el testigo sin lavado y testigo lavado comparados con los
tratamientos a base de acido salicilico y/o acido giberélico en temperatura ambiente
(20°C = 2°C) se mantuvieron con una pérdida de peso constante. Como se puede
apreciar en la figura VIII-1 el testigo lavado en comparacién con los tratamientos a
base de acido salicilico y/o acido giberélico fue el que presenté mayor pérdida de peso
entre los dias de evaluacion registrando 0.62% en el dia 1, 3.25% para el dia 7 y 6.50%
el dia 14; mientras que el tratamiento de acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L)
registr6 menor pérdida de peso con valores de 0.45% el dia 1, 2.58% en el dia 7 y
5.11% para el dia 14.
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o
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o
< V. AG; (50 mg LY
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a
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Dias de almacenamiento

Figura VIII-1. Pérdida de peso entre los tratamientos testigo y los tratamientos con &cido salicilico y/o

acido giberélico a temperatura ambiente de 20°C + 2°C.
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Por otra parte, el testigo (sin lavado) y los tratamientos a base de cera a temperatura
ambiente (20°C £ 2°C) también mostraron valores de pérdida de peso constante

durante los dias de evaluacion (Figura VIII-2).

10 _
-~ Testigo

A Cera+ SA (2 mV)

vV  Cera+ AG; (50 mg L™
& Cera +AGz+ SA

© Cera Decco

oo
1

% Pérdida de peso

0 2 4 6 8 10 12 14
Dias de almacenamiento

Figura VIII-2. Pérdida de peso entre los tratamientos testigo y los tratamientos con cera a temperatura
ambiente de 20°C * 2°C.

El tratamiento de cera + acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) registr6 mayor
pérdida de peso con una media de 0.35% el dia 1, 2.74% para el dia 7 y 6.46% el dia
14; sin embargo, los valores del testigo lavado siguen siendo los que registraron la
mayor pérdida de peso en comparacion con todos los tratamientos a temperatura
ambiente. Cabe mencionar que la adicién de cera al 4cido salicilico en el tratamiento
T7 y cera al &cido giberélico en el tratamiento T8 presentaron menor pérdida de peso
en comparaciéon con los tratamientos T3 y T4, ya que la cera+ SA (2 mM) mostré una
media de 5.29% para el dia 14 de evaluacion, mientras que el tratamiento de &acido
salicilico registré 5.99%. A su vez el tratamiento Cera + AGs (50 mg L) presenté una
media de 5.41% el dia 14 y el tratamiento de acido giberélico registré una pérdida de

5.61%.

Los resultados para dicha variable a temperatura ambiente son semejantes a los
reportados por Arévalo et al., (2011), ya que reportan pérdidas fisiologicas de peso en
frutos de chayote de la variedad virens levis menores a 7% después de 8 dias a 20°C.
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En cuanto al tratamiento “T5” de acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) que fue el
que registr6 menor pérdida de peso a temperatura ambiente de 20°C £ 2°C en
comparacion de los demas tratamientos puede deberse a que el &cido salicilico genera
un amplio rango de respuestas metabdlicas y fisiolégicas en plantas, afectando su
crecimiento y desarrollo. De acuerdo con Miguel et al., (2003) mencionan que este
compuesto fendlico provoca el cierre de estomas y reduce la traspiracion; asi mismo
Anchundia et al., (2016) mencionan que el acido salicilico exhibe un alto potencial para
controlar pérdidas postcosecha en cultivos. Por otro lado, el acido giberélico actua
directamente en un incremento de la sintesis de clorofila y retardan la sintesis de
carotenoides, es decir retardan el inicio de la senectud de la cascara con lo que la fruta

tratada es mas resistente a los dafios de tipo mecanico (Risuefio, 2006).

8.1.2 Pérdida de peso en frutos de chayote de la variedad virens levis
refrigerados a 12°C £ 1°C

Se realizé un andlisis de varianza con los datos de pérdida de peso en chayotes
refrigerados a 12°C + 1°C en céamara frigorifica durante 28 dias, posteriormente
pasando ese tiempo de almacenamiento se aclimataron a temperatura ambiente a
20°C + 2°C donde se tomaron los dias 1 y 7 para las evaluaciones. Los resultados
registraron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos evaluados con
respecto a los testigos (sin lavado) y testigo lavado (Cuadro VIII-2), en donde se
percibié que en el dia 1 los tratamientos de cera + acido salicilico (2 mM) + AGs (50
mg L?); cera y cera + acido salicilico (2 mM), fueron los que tuvieron menor pérdida
de peso, con respecto al resto de los tratamientos. Asi mismo, estos fueron diferentes
estadisticamente al testigo (Sin lavado), testigo lavado, acido acetil salicilico (1 mM),
acido salicilico (2 mM), acido giberélico 50 mg L%, acido salicilico (2 mM) + AG3 (50
mg L) y cera+ acido giberélico. En la evaluacion del dia 7 después de la refrigeracion
se detectd que el testigo (sin lavado), testigo lavado y acido salicilico (2 mM) son

estadisticamente iguales y dichos tratamientos presentaron la mayor pérdida de peso.
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Sin embargo, “T9” Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) fue diferente
estadisticamente con respecto a los testigos y al resto de tratamientos ya que registro

menor pérdida de peso como se muestra en el Cuadro VIII-2.

Cuadro VIII-2. Comparacion de medias de la pérdida de peso en chayotes después
de la refrigeracion a 12°C + 1°C.

Tratamiento Dial Dia7
Testigo (Sin lavado) 3.53a 6.47 a
Testigo lavado 344 a 595a
Acido acetil salicilico (1 mM) 2.98 ab 5.24 abc
Acido salicilico (2 mM) 355a 5.96 a
Acido giberélico 50 mg L™ 3.03ab 5.51 ab
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 3.38a 5.65 ab
Cera 2.05¢c 4.55 bed
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 2.15¢ 4.02 cd
Cera+ AG3;(50 mg L) 2.25 bc 4.71 bed
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg 176 ¢ 3.79d

L

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Como se mostré anteriormente en el Cuadro VIII-2; el tratamiento de cera + acido
salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) registré 1.76% de pérdida de peso el dia 1 después
de la refrigeracion y 3.79% para el dia 7 de evaluacion, dichos porcentajes son aun
menores comparados con los valores registrados a temperatura ambiente (Seccion
8.1.1), cabe mencionar que los tratamientos a temperatura ambiente mantuvieron
buena apariencia comercial en los frutos por 14 dias, mientras que los refrigerados
permanecieron 28 dias a 12°C + 1°C en camara frigorifica, posteriormente pasando
ese tiempo de almacenamiento se aclimataron a temperatura ambiente a 20°C = 2°C
por 7 dias mas donde los chayotes seguian presentando buena presentacion para su

venta.
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En la figura VIII-3, se muestra el comportamiento de pérdida de peso que registraron
todos los tratamientos después de los 28 dias de refrigeracién a 12°C + 1°C, donde se
puede apreciar que el testigo (sin lavado) y testigo lavado son los que presentan mayor
pérdida de peso en comparacion con los demas tratamientos, registrando medias de

6.47% y 5.95% respectivamente.
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Figura VIII-3. Pérdida de peso en frutos de chayote de la variedad virens levis refrigerados a 12°C +
1°C.

Para el caso de los testigos comparados con los tratamientos a base de acido acetil
salicilico, salicilico y/o acido giberélico, se observo que los testigos y el tratamiento a
base de &cido salicilico (2 mM) son estadisticamente iguales registrando medias de
pérdida de peso de 6.47%, 5.95% y 5.96% respectivamente (Figura VIlI-4). Por otro
lado, el AGs (50 mg L) y AS+AGs también se muestran estadisticamente iguales, por
lo cual el tratamiento con &cido acetil salicilico (1 mM) resulta ser el Unico diferente
estadisticamente de este grupo, donde registrd 2.98% para el dia 1 y 5.24% el dia 7

después de la refrigeracion.
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Figura VIlI-4. Pérdida de peso entre los tratamientos testigo y los tratamientos con &cido salicilico y/o

acido giberélico refrigerados a 12°C + 1°C.

En cuanto a la comparacion de testigos y tratamientos a base de cera a 12°C + 1°C,

se muestran a continuacion en la figura VIII-5, donde se aprecia una marcada pérdida

de peso constante entre ellos.
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Figura VIII-5. Pérdida de peso entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera

refrigerados a 12°C + 1°C.

Como se puede observar en la figura VIII-5, el testigo (sin lavado) fue el que presentd
mayor pérdida de peso, mientras que los tratamientos de cera y cera+ acido giberélico
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(50 mg L1) son estadisticamente iguales, por otra parte, el tratamiento de cera + 4cido
salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L1), presentd la menor pérdida de peso tanto para este
grupo de tratamientos a base de cera, asi como también para el resto de todos los

tratamientos.

Los resultados obtenidos sobre la pérdida de peso en condicién de refrigeracién a 12°C
+ 1°C mostraron ser mas eficientes en comparacion con los de temperatura ambiente,
ya que los frutos refrigerados prolongaron su vida de anaquel hasta por 21 dias y
mantuvieron mayor porcentaje de peso vendible en los frutos de chayote. De acuerdo
con Valverde et al., (1989) mencionan que el almacenamiento de 12-14°C mejora
considerablemente la conservacion del fruto de chayote, ya que el frio reduce los
procesos metabdlicos involucrados en la pérdida de humedad interna de frutas y
hortalizas. A su vez, Cubas et al., (2019) mencionan que las temperaturas de 17, 14,
11 y 8°C en almacenamiento de chayote registran porcentajes de pérdida de peso
entre 2.5 y 4%, esto resulta ser mejor en comparacion con 5y 20°C, ya que con estas

Gltimas la pérdida de peso incrementa.

8.2 INCIDENCIA DE GERMINACION O VIVIPARISMO

8.2.1 Incidencia de viviparismo en temperatura ambiente a 20°C + 2°C

Para la variable de viviparismo se hizo un andlisis de varianza con los datos de
incidencia de germinacién en temperatura ambiente, obtenidos en las evaluaciones 1,
7 y 14 dias después de la aplicacion de los tratamientos, en donde no se apreciaron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados con respecto al testigo (sin
lavado) y lavado, cabe mencionar que numéricamente el testigo lavado fue el que
presento mayor germinacion de semilla respecto al resto de tratamientos y siendo el

testigo (sin lavado) el que no presento germinacion (Cuadro VIII-3).
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Cuadro VIII-3. Incidencia de viviparismo o germinaciéon de la semilla en frutos de

chayote de la variedad virens levis a temperatura ambiente a 20°C £ 2°C.

Tratamiento Dial Dia7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 0.00a 0.00a 0.00a
Testigo lavado 0.00a 0.00a 0.80a
Acido salicilico (2 mM) 0.00a 0.00a 0.20a
Acido giberélico 50 mg L 0.00 a 0.00 a 0.20a
Acido salicilico (2 mM) + AG; (50 mg L™) 0.00 a 0.00 a 0.20a
Cera 0.00a 0.00a 0.20a
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 0.00a 0.00a 0.20a
Cera + AG3(50 mg L-1) 0.00a 0.00a 0.20a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AG;3 (50 0.00a 0.00a 0.20a

mg L)

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba

de Tukey (P < 0.05).

Estos resultados se pueden apreciar graficamente en la figura VI1lI-6, donde se muestra

que la incidencia de viviparismo se presento en los frutos hasta el dia 14 de evaluacion,

Del Angel-Coronel, (2015); reporta incidencia de germinacion en chayote el dia 13;

mientras que Cubas et al., (2019) mencionan que los chayotes conservados a 20°C

presentaban mas del 50% de sus frutos con estos sintomas a los 16 dias de

conservacion.
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Figura VIII-6. Incidencia de viviparismo o germinacion de la semilla en frutos de chayote de la

Nivel de viviparismo

variedad virens levis en temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

De acuerdo a la escala de viviparismo donde A equivale a (0) lo cual indica ausencia
de semilla, B (1) apertura basal del fruto con la semilla visible, C (2) semilla expuesta
del fruto y D (3) equivale a la germinacion de la semilla con un brote, el testigo lavado
presentd un nivel de germinacion “C” en el 40% de los frutos y 60% se mantuvo en
nivel “A”(Véase Anexo E2), mientras que en los demas tratamientos presentaron nivel
“B” en el 20% de sus frutos y 80% en nivel “A” lo cual indica que dicho porcentaje de
esos frutos no presento viviparismo para el dia 14 de evaluacién, a excepcion del
tratamiento testigo sin lavado el cual no present6 incidencia de viviparismo en la
semilla. Este comportamiento puede deberse a que los frutos no tuvieron contacto con
el agua como los demas tratamientos, ya que el agua es un factor influyente sobre la

germinacion en las semillas Cadena et al., (2016).

8.2.2 Incidencia de viviparismo en frutos de chayote refrigerados a 12°C £ 1°C

Se realizé un andlisis de varianza con los datos de incidencia de viviparismo en
chayotes refrigerados a 12°C + 1°C en camara frigorifica durante 28 dias,
posteriormente pasando ese tiempo de almacenamiento se aclimataron a temperatura

ambiente a 20°C + 2°C donde se tomaron los dias 1 y 7 para las evaluaciones, en
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donde no se apreciaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados con
respecto al testigo sin lavado y testigo lavado. Sin embargo, numéricamente el
tratamiento Acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) fue el que presentd mayor
germinacion de semilla respecto al resto de tratamientos y siendo el tratamiento con
cera + 4cido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L) el que registr6 menor germinaciéon a
los 7 dias después de haber salido de refrigeracion (Cuadro VIII-4).

Cuadro VIII-4. Incidencia de viviparismo en frutos de chayote de la variedad virens

levis después de la refrigeracion a 12°C + 1°C.

Tratamiento Dial Dia7
Testigo (Sin lavado) 0.00a 0.38a
Testigo lavado 0.00a 0.14a
Acido acetil salicilico (1 mM) 0.00a 0.15a
Acido salicilico (2 mM) 0.00 a 0.29a
Acido giberélico 50 mg L 0.00a 0.13a
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 0.00 a 0.47 a
Cera 0.00a 0.40a
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 0.00a 0.33a
Cera + AG3(50 mg L?) 0.00a 0.33a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L™) 0.00a 0.07a

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

El tratamiento de cera + acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) como ya se
menciono, fue el que registré menor germinacién a los 7 dias después de haber salido
de refrigeracion, con el 93.3% de sus frutos en nivel “A” lo cual indica de acuerdo a la
escala de viviparismo que los frutos no presentaron germinacion y solo el 6.6% registro
un nivel de germinacion “B” lo que representa apertura basal del fruto con la semilla

visible.

62



Los porcentajes de incidencia de viviparismo en los tratamientos refrigerados a 12°C
+ 1°C son menores comparados con los almacenados a temperatura ambiente a 20°C
+ 2°C, a su vez retardaron hasta por 31 dias la germinacion de la semilla. De acuerdo
con Valverde et al., (1989) reportan que, a los 30 dias de evaluacion, el 81% de los
chayotes en temperatura ambiente habian germinado, mientras que en ese mismo
periodo solo el 2% de los frutos en camara fria habia germinado, a su vez Cadena et
al., (2006), realizaron una evaluacion de tres tipos de revestimientos de cera y
diferentes dosis de 1-metilciclopropeno (1-MCP), donde concluyen que la apariencia
original de la fruta mejora con aplicaciones de cera. El cincuenta por ciento de la fruta
de control germind 6 dias después de haberse retirado de la refrigeraciéon, mientras

gue solo el 20% de la fruta tratada con 1-MCP germing.

8.3 PRESENCIA E INTENSIDAD DE AMPOLLA

8.3.1 Incidencia de ampolla en temperatura ambiente a 20°C £ 2°C

Durante el periodo de evaluacion en cada uno de los frutos se cuantifico6 por
observacion directa la incidencia de ampolla o vejiga (Véase Anexo D2), basandose

con la escala para dicha variable.

A continuacion, se presenta en la figura VIII-7, el indice de ampolla de acuerdo con la
escala para los frutos almacenados a temperatura ambiente a 20°C = 2°C, donde se
aprecia que para el dia 14 de evaluacion los tratamientos que mostraron menor
incidencia de ampolla fueron los tratamientos de acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg
L), cera + acido salicilico (2 mM), cera + acido salicilico (2 mM) + AG3z (50 mg L) y

cera, donde este ultimo mantuvo el 40% en nivel 0 y 60% de sus frutos en el nivel 1.
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Figura VIII-7. Incidencia de ampolla en frutos de chayote de la variedad virens levis a temperatura
ambiente a 20°C  2°C.

Se observé que en la evaluacién del dia 1 la media de la incidencia en los tratamientos
testigo (Sin lavado), acido salicilico (2 mM) y acido giberélico 50 mg L fueron de 0.2,
0.2 y 0.4 respectivamente; sin embargo en la evaluacion del dia 7 y respecto a la
evaluacion anterior la incidencia de ampolla incremento 0.8 en el testigo sin lavado,
0.6 en el testigo lavado, 1.0 en el acido salicilico (2 mM), 0.8 en el &cido giberélico (50
mg L), 0.4 en el &cido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L?), 0.2 en la cera, 0.0 en la
cera + 4cido salicilico (2 mM), 1.0 en la cera + AGs (50 mg L) y 0.2 en la cera + acido
salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L1).

En la evaluacion del dia 14 y con respeto a la evaluacion anterior la incidencia de
ampolla incremento en el testigo (Sin lavado) 1.0, en el testigo lavado 1.2, en el &cido
salicilico (2 mM) 0.8, en el &cido giberélico (50 mg L) 0.8, en el &cido salicilico (2 mM)
+AG3 (50 mg L) 0.4, en la cera 0.4, en la cera + &cido salicilico (2 mM) 0.8, en la cera
+ AGs3 (50 mg L) 0.8 y 0.6 en la cera + acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L)
(Véase Anexo C).

Cabe mencionar que la incidencia en los testigos lavado y sin lavar fueron donde mas
se incremento la ampolla, y el que obtuvo el menor incremento fue el tratamiento de
cera (Cuadro VIII-5).
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Cuadro VIII-5. Incidencia de ampolla en frutos de chayote de la variedad virens levis

a temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

Tratamiento Dial Dia7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 0.20 1.00 2.00
Testigo lavado 0.00 0.60 1.80
Acido salicilico (2 mM) 0.20 1.20 2.00
Acido giberélico 50 mg L 0.40 1.20 2.00
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 0.00 0.40 0.80
Cera 0.00 0.20 0.60
Cera + Acido Salicilico (2mM) 0.00 0.00 0.80
Cera + AGs (50 mg L) 0.00 1.00 1.80
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L- 0.00 0.20 0.80

)

8.3.2 Incidencia de ampolla en frutos de chayote refrigerados a 12°C £ 1°C

Se determino la incidencia de ampolla en los frutos de chayote refrigerados a 12°C +

1°C, donde se tomaron los dias 1y 7 después de la refrigeracion. En cada uno de los

frutos se cuantific6 por observacion directa la incidencia de ampolla o vejiga causada

principalmente por Colletotrichum sp. A continuacién, se muestra graficamente el

indice de ampolla que registraron los tratamientos y la relacién con el nivel de ampollas

presentadas en la epidermis del fruto.
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Figura VIII-8. Incidencia de ampolla en frutos de chayote de la variedad virens levis después de la

refrigeracion a 12°C + 1°C.

Se observo que en las evaluaciones de los dias 1 y 7 después de la refrigeracion, los
tratamientos a base de cera como lo son: cera, cera + acido salicilico (2 mM), cera +
AG3 (50 mg L), cera + &cido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L) registraron menor
indice de ampolla comparados con los testigos, asi como los tratamientos a base de
acido salicilico (2 mM), acido giberélico (50 mg L) y acido salicilico (2 mM) + AGs (50
mg L?). De acuerdo con Arévalo et al., (2011), mencionan que las ceras se aplican
con el propésito de reemplazar algunas de las ceras naturales removidas en el proceso
de lavado que realizan las empresas empacadoras. Esta fase pretende reducir la
traspiracion y consecuentemente pérdidas de peso, al sellar las estomas (poros) de la
piel del fruto, se busca atenuar imperfecciones fisicas (pequefias ralladuras, golpes)
por manejo y mejorar la apariencia. Alvarado et al., (1989) cita que el desarrollo de la
vejiga se adquiere en campo y que un tratamiento posterior a la cosecha reduce la
severidad y la incidencia aparente, pero no elimina el problema, sin embargo, factores
como el empaque, los compuestos anti fungicos, el tiempo de almacenamiento y los
frutos tratados con antitranspirantes como el caso de las ceras reducen la incidencia

de la enfermedad.

Las medias de incidencia de ampolla que se registraron a temperatura de refrigeracion

a 12°C = 1°C mostraron valores menores que en ambiente a 20°C + 2°C y se pueden
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observar en el cuadro VIII-6, donde se muestra que el tratamiento de cera + acido
salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) registré6 menor incidencia de ampolla después de
la refrigeracion a 12°C = 1°C, ya que 40% de los frutos se mantuvo sin presencia de
ampolla aun después de 35 dias de evaluacion , 26.6% presentd de 1 a 5 ampollas y

33.3% registro de 6 a 15 ampollas.

Cuadro VIII-6. Incidencia de ampolla en frutos de chayote de la variedad virens levis
refrigerados a 12°C + 1°C.

Tratamiento Dial Dia7
Testigo (Sin lavado) 1.67 1.78
Testigo lavado 1.27 1.71
Acido acetil salicilico (1 mM) 1.47 1.54
Acido salicilico (2 mM) 1.40 1.57
Acido giberélico 50 mg L™ 1.67 1.93
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 1.73 2.07
Cera 0.66 1.27
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 1.00 1.43
Cera+ AG3(50 mg L?) 0.87 1.13
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L™) 0.87 0.87

8.4 MEDICION OBJETIVA DE COLOR

8.4.1 Luminosidad en frutos de chayote a temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

La luminosidad es una propiedad de los colores, ella da una indicacion sobre el aspecto
luminoso del color estudiado: cuanto mas oscuro es el color, la luminosidad es mas
debil. Es la mayor o menor cercania al blanco o al negro de un color determinado
(Educaplus.org, 2019).

En la figura VIII-9, se muestra una escala de luminosidad en donde se puede observar

gue los valores van (0%=Totalmente negro; 100%=Totalmente blanco).

67



Escala de claridad para un color neutro

0 10% 20% 30% 40% 50 %

B0 % | 20 %

100 %

Figura VIII-9. Claridad o luminosidad (Fuente: Gallego et al., (2001); Seve (2009)

A continuacion, se presenta el analisis de varianza para los valores registrados de esta

variable en temperatura ambiente a 20°C £ 2°C, donde se aprecia que el dia 1 no se

registraron diferencias significativas, sin embargo, para el dia 7 y 14 de evaluacion si

se muestran diferencias significativas, donde el tratamiento de &cido salicilico (2 mM)

registrdo 64.13% el dia 7 y 64.50% para el dia 14 siendo estos porcentajes los mas

altos en comparaciéon con los demas tratamientos, por el contrario el tratamiento que

registr6 menor luminosidad fue el de cera + acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L)

con 57.96% el dia 7 y 57.49% el dia 14 (Cuadro VIII-7).

Cuadro VIII-7. Luminosidad en frutos de chayote de la variedad virens levis a

temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

Tratamiento Dial Dia7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 61.90 a 62.37 ab 62.08 ab
Testigo lavado 61.11a 61.63 ab 61.37 ab
Acido salicilico (2 mM) 63.63 a 64.13 a 64.50 a
Acido giberélico 50 mg L™ 60.08 a 60.31 ab 60.48 ab
Acido salicilico (2 mM) + AG; (50 mg L) 59.04 a 59.05 ab 58.94 ab
Cera 62.72 a 62.11ab 62.38 ab
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 60.89 a 61.27 ab 60.94 ab
Cera + AG3(50 mg L?) 60.39 a 59.73 ab 60.08 ab
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGs (50 58.44 a 57.96 b 57.49 b

mg L?)

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba

de Tukey (P < 0.05).
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Con los resultados obtenidos para luminosidad en temperatura ambiente se puede
concluir que los tratamientos registraron porcentajes de luminosidad entre 57% y 64%
y que las medias no presentaron disminucion en los valores como los demas atributos

de color.

8.4.2 Luminosidad en frutos de chayote después de la refrigeracion a 12°C +
1°C.

En cuanto a los valores de luminosidad para los tratamientos después de la
refrigeracion a 12°C + 1°C se muestra el andlisis de varianza en el cuadro VI11-8, donde
se puede observar que el tratamiento de acido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L)
registr6 el mayor porcentaje de luminosidad de 63.46% el dia 7 después de la
refrigeracion en comparaciéon con los demas tratamientos, por el contrario, el
tratamiento de cera + AGs (50 mg L) registr6 menor luminosidad con porcentajes de
58.71% el dia 1 y 58.61% para el dia 14.

Cuadro VIII-8. Luminosidad en frutos de chayote de la variedad virens levis después

de estar refrigerados a 12°C + 1°C.

Tratamiento Dial Dia7
Testigo (Sin lavado) 63.92 a 63.40 ab
Testigo lavado 62.73 ab 62.58 abc
Acido acetil salicilico (1 mM) 60.78 ab 61.00 abc
Acido salicilico (2 mM) 62.88 ab 63.25 ab
Acido giberélico 50 mg L™ 61.12 ab 62.85 ab
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 62.60 ab 63.46 a
Cera 59.55 ab 59.23 bc
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 60.13 ab 60.19 abc
Cera+ AG3(50 mg L?) 58.71b 58.61c
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L™) 59.53 ab 59.11bc

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).
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En la figura VIII-10, se presenta el comportamiento que tuvieron los testigos y los
tratamientos a base de acido salicilico y/o acido giberélico (izquierda), asi como los
tratamientos a base de cera (derecha), donde se aprecia que el grupo de los
tratamientos con cera presenta porcentajes de luminosidad ligeramente menores que
los demas tratamientos después de la refrigeracién a 12°C.
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Figura VIII-10. Luminosidad entre tratamientos y testigos después de la refrigerados a 12°C + 1°C.

Con lo analizado anteriormente para la variable de luminosidad en temperatura de
12°C £ 1°C, se puede concluir que los tratamientos con cera registraron tonalidades
ligeramente opacas ya que registraron 58% comparados con los tratamientos a base
de &cido salicilico y/o acido giberélico los cuales mostraron un 63% de luminosidad.

8.4.3 Medicion de croma en chayotes a temperatura ambiente a 20°C £ 2°C.

Croma se entiende por el grado de diferencia existente entre un color y un gris de su
misma luminosidad y claridad, que se corresponde con la saturacion o intensidad del
color percibido. También llamado cromaticidad. Se dice que un color tiene una
saturacioén alta cuando supone que apreciamos el color en toda su pureza, vivo, limpio

de interferencias. Este atributo nos permite diferenciar entre colores vivos y apagados.
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Figura VIII-11. Atributos de color (Fuente:Educaplus.org)

Para Croma (intensidad del color), se realiz6 un andlisis de varianza en los
tratamientos a temperatura ambiente a 20°C + 2°C, tomando los dias 1,7 y 14 para las
evaluaciones, el cual se presenta a continuacion en el cuadro VIII-9, donde se puede
observar que solo se registran diferencias significativas el dia 7 de evaluacién donde
el tratamiento de cera + AGs (50 mg L) presenté mayor intensidad del color verde con
una media de 41.26, pero al dia 14 de evaluacién los valores se mantuvieron
estadisticamente iguales nuevamente, esto indica que dicha variable no influy6 en los

resultados del color para los tratamientos en temperatura ambiente.

Cuadro VIII-9. Comparacion de medias de croma en frutos de chayote de la variedad

virens levis a temperatura ambiente de 20°C + 2°C.

Tratamiento Dial Dia7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 38.51a 38.15 abc 37.15a
Testigo lavado 38.27 a 37.39 bc 37.23 a
Acido salicilico (2 mM) 38.14 a 37.50 bc 37.51a
Acido giberélico 50 mg L 384l1a 37.56 bc 37.24 a
Acido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L) 37.87a 37.19¢c 36.77 a
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Cera 40.38 a 40.77 ab 40.73 a

Cera + Acido Salicilico (2 mM) 39.48 a 40.09 abc 39.88 a
Cera+ AG; (50 mg L?) 41.63a 41.26 a 40.88 a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AG;3 (50 39.71a 40.19 abc 32.74 a
mg L)

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

La intensidad del color o croma en los testigos y los tratamientos con acido salicilico
y/o acido giberélico a temperatura ambiente a 20°C + 2°C, mostraron valores de 37%
a 39% de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05), y se puede apreciar que se
presenta una ligera disminucion de la intensidad conforme pasan los dias de

evaluacion (figura VIII-12).
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Figura VIII-12. Croma entre los tratamientos testigo y los tratamientos con acido salicilico y/o acido

giberélico a temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

Para el caso de los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera a temperatura
ambiente a 20°C £ 2°C, se presentan a continuacion en la figura VIII-13, donde se
muestra que el valor para la variable croma registré valores de 37% a 41%, siendo
estos porcentajes mayores a los registrados en los tratamientos con acido salicilico y/o

acido giberélico a 20°C + 2°C. El tratamiento de cera + AGs (50 mg L) present6 un
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porcentaje de intensidad de color de 41.26% el dia 7 de evaluacién y 40.88% el dia
14.
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Figura VIII-13. Croma entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera a temperatura
ambiente a 20°C + 2°C.

8.4.4 Medicion de croma en chayotes después de la refrigeracion a 12°C + 1°C.

En cuanto a los datos de croma para los tratamientos en refrigeracion se realizé un
andlisis de varianza (cuadro VIII-10), donde se muestran diferencias significativas
entre los tratamientos de acuerdo a los dias de evaluacion.

En la evaluacién del dia 1 después de la refrigeracién a 12°C, los tratamientos de cera,
cera + acido salicilico (2 mM), cera + AGs (50 mg L?) y cera + &cido salicilico (2 mM)
+ AGs (50 mg L) resultaron estadisticamente iguales registrando los porcentajes mas
altos. Mientras que el dia 7, los porcentajes mayores de intensidad fueron cera, cera
+ AG3 (50 mg L) y cera + &cido salicilico (2 mM) + AGs (50 mg L) quienes registran
40.30%,40.02% y 41.26% respectivamente.
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Cuadro VIII-10. Comparacion de medias de croma en frutos de chayote de la

variedad virens levis después de la refrigeracién a 12°C + 1°C.

Tratamiento Dial Dia7
Testigo (Sin lavado) 36.74 b 37.00c
Testigo lavado 37.61b 38.06 bc
Acido acetil salicilico (1 mM) 36.86 b 37.56 bc
Acido salicilico (2 mM) 36.66 b 36.61c
Acido giberélico 50 mg L* 36.95b 37.12¢
Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 mg L) 36.97 b 36.54 ¢
Cera 39.75a 40.30 a
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 39.72 a 39.47 ab
Cera+ AGs(50 mg L) 40.03a 40.02 a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AGz (50 mg L™) 40.43 a 41.26 a

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

En la figura VIII-14, se muestran los valores registrados para los tratamientos testigo y
los tratamientos con &cido salicilico y/o acido giberélico después de la refrigeracion a
12°C = 1°C, donde se puede apreciar que los valores de intensidad del color

disminuyeron después del almacenamiento en la camara frigorifica.
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Figura VIII-14. Croma entre los tratamientos testigo y los tratamientos con acido salicilico y/o &cido

giberélico después de la refrigeracion a 12°C + 1°C.

En el caso de los tratamientos a base de cera presentaron mayor intensidad del color
en comparacién con los dos testigos incluso antes de la refrigeracién, posteriormente
con el paso de los dias hubo una ligera disminucion de la intensidad del color, sin
embargo, la variable de croma para los tratamientos de cera siguieron presentando los

valores mas altos en comparacion con el testigo sin lavado y testigo lavado.
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Figura VIII-15. Parametros de croma entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera

después de la refrigeracion a 12°C + 1°C.
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Con los resultados obtenidos para croma (intensidad del color) se puede concluir que
dicha variable si influyo para el cambio de color entre los dias de evaluacion, donde
los tratamientos a base de cera registran tonalidades de color mas intensas que los

demas tratamientos.

8.4.3 °Hue en chayotes a temperatura ambiente a 20°C * 2°C.

El tono, matiz o tonalidad (°Hue) es una de las propiedades o cualidades
fundamentales en la propiedad de un color. Se refiere a la propiedad en los aspectos
cualitativamente diferentes de la experiencia de color que tienen relacion con
diferencias de longitudes de onda o con mezclas de diferentes longitudes de onda. Es

el estado puro del color (Valero, 2011).

A continuacion, en la figura VIII-16, se muestra un circulo cromético donde representa
la relacion del angulo °Hue y el tono de color correspondiente para cada valor en donde

se aprecia que el tono verde se encuentra entre °90 a °150.

60°

240
Hue

Figura VIII-16. Tono en el espacio de color (Fuente www.imagenesmi.com).
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Para la variable °“Hue en frutos de chayote a temperatura ambiente a 20°C + 2°C, se

realiz6 un analisis de varianza de los dias 1,7 y 14 después de la aplicacién de los

recubrimientos, el cual no mostro diferencias significativas entre los tratamientos por

lo que esta variable no influyé en el cambio de color de los frutos a temperatura

ambiente, pero si existe una disminucion en las medias en cada tratamiento por

separado respecto a los dias de evaluacion (Cuadro VIlI-11), esto quiere decir que el

tono en los frutos fue disminuyendo ligeramente con el paso de los dias.

Cuadro VIII-11. °Hue en frutos de chayote de la variedad virens levis a temperatura

ambiente a 20°C + 2°C.

Tratamiento Dial Dia7 Dia 14
Testigo (Sin lavado) 108.68 a 108.12 a 107.58 a
Testigo lavado 108.07 a 107.40 a 107.27 a
Acido salicilico (2 mM) 108.89 a 108.44 a 108.21 a
Acido giberélico 50 mg L* 108.56 a 108.23 a 108.11a
Acido salicilico (2 mM) + AG; (50 mg L) 109.40 a 109.08 a 109.06 a
Cera 107.88 a 107.38 a 106.65 a
Cera + Acido Salicilico (2 mM) 107.68 a 107.24 a 107.04 a
Cera+ AG3(50 mg L?) 107.53 a 107.06 a 106.89 a
Cera + Acido salicilico (2 mM) + AG3 (50 108.35a 107.67 a 107.43 a

mg L)

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba

de Tukey (P < 0.05).

En la figura VIII-17, se muestran los valores de °Hue entre los testigos y los

tratamientos con acido salicilico y/o acido giberélico a temperatura ambiente a 20°C £

2°C, donde se observa que las medias se mantuvieron entre °108 y °109.
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Figura VIII-17. °Hue entre los tratamientos testigo y los tratamientos con &cido salicilico y/o acido

giberélico a temperatura ambiente a 20°C + 2°C.

En cuanto a los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera a temperatura
ambiente a 20°C + 2°C, se observé que las medias presentaron valores entre °107 y
°109.
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*
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0 2 4 6 8 10 12 14
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Figura VIII-18. °Hue entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera a temperatura
ambiente a 20°C * 2°C.
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8.4.6 °Hue en frutos de chayotes después de la refrigeracién a 12°C + 1°C.

Para la variable de °Hue (tono o matiz), en chayotes de la variedad virens levis después
de la refrigeracion a 12°C + 1°C se realiz6 un analisis estadistico en donde se muestran
diferencias significativas entre los tratamientos, donde el tratamiento de acido acetil
salicilico (1mM) fue el que registrd las medias més altas durante los dias de evaluacion,
registrando °109.13 el dia 1 y °109.08 el dia 7, por el contrario el tratamiento de cera
registro los valores mas bajos para dicha variable con °106.42 el dia 1 y °106.43 para

el dia 7 de evaluacion (Cuadro VIII-12).

Cuadro VIII-12. °Hue en frutos de chayote de la variedad virens levis después de la

refrigeracion a 12°C £ 1°C.

Tratamiento Dia 1l Dia7
Testigo (Sin lavado) 107.97 abcd 108.22 abcd
Testigo lavado 108.96 a 108.61 abc
Acido acetil salicilico (1ImM) 109.13 a 109.08 a
Acido salicilico (2mM) 108.50 abc 108.24 abcd
Acido giberélico 50 mgL 108.86 ab 108.76 ab
Acido salicilico (2mM) + AG; (50mgL) 107.73 abcd 107.38 bcde
Cera 106.42d 106.43 e
Cera + Acido Salicilico (2mM) 107.38 abcd 106.66 de
Cera + AG3(50mgL) 106.87 cd 107.19 cde
Cera + Acido salicilico (2mM) + AGs (50mgL) 107.03 bed 106.89 de

Nota: Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey (P < 0.05).

En la figura VIII-19, se muestran las medias registradas para la variable de °Hue (tono
0 matiz) entre los tratamientos testigo y los tratamientos con acido salicilico y/o acido
giberélico refrigerados a 12°C + 1°C, donde se observa que los valores se mantuvieron
entre °107 y °1009.
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Figura VIII-19. °Hue entre los tratamientos testigo y los tratamientos con &cido salicilico y/o acido

giberélico refrigerados a 12°C + 1°C.

Para los valores de °Hue entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera

refrigerados a 12°C + 1°C, las medias se registraron entre °106 y °108.

) ~@- Testigo
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0] v Cera+ AS (2mM)
f E ..... R
o § T8 o Cera+ AGS (50
§ mgL™)
ol § ______________________________________ e Cera+ AG;z + AS
0 2 4 6 °

Dias de almacenamiento
Figura VIII-20. °Hue entre los tratamientos testigo y tratamientos a base de cera refrigerados a 12°C +

1°C.

Con los valores obtenidos para la variable de °Hue se puede concluir que esta variable
si influyé en los cambios de color en los frutos refrigerados a 12°C + 1°C, ya que

presenta diferencias significativas entre los tratamientos respecto a los dias de
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evaluacion, donde los tratamientos con cera registran tonos de verde mas amarillento
que los tratamientos a base de acido salicilico y/o &cido giberélico los cuales presentan

un tono verde limon.

De acuerdo con Cadena et al., (2006), se encontré que la apariencia del color final de
frutos de chayote fue mejorada cuando los frutos fueron tratados con ceras
adicionadas con 1-MCP, el cual ha sido reportado ampliamente como un inhibidor del

etileno.

Sin embargo, esta diferencia en el tono es minima y es pertinente sefialar que las
diferencias en la pérdida de tono o matiz (° Hue) detectada por el andlisis estadistico
dificilmente pueden ser apreciadas por el ojo humano con facilidad, por lo que la
pérdida de color no debe ser considerada como un factor importante para medir la
calidad de los frutos de chayote.
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IX. CONCLUSIONES

. Los tratamientos bajo temperatura de 12°C redujeron considerablemente el
deterioro de la calidad de los frutos de chayote virens levis en comparacion con
el almacenamiento de 20°C, registraron menor incidencia de ampolla y
retardaron la germinacién de la semilla obteniendo una vida postcosecha de 35
dias.

. El &cido salicilico (2 mM) al ser mezclado con cera “Vegetable Lustr 227F” y
acido giberélico en temperatura de 12°C, reduce la incidencia de ampolla

. El &cido giberélico (50 mgL?) en combinacion con cera “Vegetable Lustr 227F”
y acido salicilico (2 mM) ayuda a reducir la pérdida de peso, retarda la
germinacion de la semilla y registra menor incidencia de ampolla

. La cera “Vegetable Lustr 227F” reduce la incidencia de ampolla en temperatura
ambiente de 20°C y en refrigeracion a 12°C, mantiene la intensidad del color y
mezclada con acido salicilico y acido giberélico disminuye la pérdida de peso y
retarda la germinacion.

. En temperatura ambiente la variable luminosidad fue la Unica que influyo en el
cambio de color, mientras que los frutos expuestos a la refrigeracion
presentaron diferencias significativas en los tres atributos de color como son

luminosidad, croma y °Hue.
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ANEXO A

Hoja de seguridad DeccoUSPost-Harvest

DECCG®.

Hoja Seguridad

Fecha BElaboraoldnlic-Feb-2007 Feoha Revision®5-Jun-2010

Namero de Revicion: 7

mmvmmu—'|

DECCO Telfonoc de omergencia
DeccoUzZPost-Harvest Inc Cremtrec: (B00) 424-3300 (240rs) o (703) 527-3257
1713 3. Calfcmis Ave. Médcox Centro de Control de Envensnamientio de Rocky Mourtain
Mcnrovis, CAS101€-0120 (B55)573-€E71(24nhrs)
Informapion de k3 pompania Informapion de contactoTelfono Horarlo
DeccoU2 Post-Harvest, Inc 2enido al ciente €26-352-1338 800 s™-=:00om (FT)
Nombre del produoto: VEGETABLE LUSTR® 227F(Luslre para egetaes 227F)
Uco recomendada: Cublerta wepatal de 3o brlo
Codigo del produoio: 2427
2IDENTIFICACION DE RIESGOS. |

Descripcion general de emergencia
Puade causar iTtacien en 105 ojos
CUIDADO

Color:Clarg, viscoso. Esfado Ncicoliguda.

Olor:No disporidie.

Ecslbiog afootos on iz salud
- nhaladan
- Contnzto con Ia e

Puads causar Irmiadan Igera.
Pueds causer Iftaddn modesda

Puede poasiorar imindin en el imcio respirmiorc. La Innaiscin de los vapores en aks concentracién puede causar a

kriacién del ssiema respratorio.
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| 3.COMPOSICION/INFORMACIONSOBREINGREDIENTES

bre de los ingredientes
o Eq% % OSHAPEL
il minerl Iﬁéﬂ-i 1 B MG/M? Mist
| 4.PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con o3 o)os Mintenga @l ojo ablerts v enjuague lantd y SUBVEMAntE Son apud
durante 15-20 minutes Quitese los lantes decontacs, i los and
uindo, despuis de 5 minutos, continde emjuiganda &l ojo. S los
sintornas parsisten, Hama a un mddico,

Contacto con |a piel Lind con agua ki y jakén,
&1 la irritacion parsiste, llima & un midice,
&l lag pintornas peesisten, llama @ un midico,

inhalacidn 5| ln persona no astd respitando llame 8 emargencias ¢ 3 una
ambulancia, luegs preporcirale respiracicn artificial,
Ulami a un centro de contral da envenendmients o a un médice par
ricibir indicaciones de tratamients,

Ingesta Mo induzen @l vomito 0 mancs que asi 1a lo indiqua un centro da control

Notaspara el médicalnfarmacidn no dispanible

Opiegades de explosivas
Punta de igniclién

Métode

Temperatura de autoignicidn
Limite de inflamabilidad en el alre
Mediosdeeatingion

Riesgo de Incendialexplosién

Produstos de combustion peligrosa
NFPASalud 1

daenvenanamiants o un middica,

Ul & un centra oa contral da envenenamients o a un midice pars
recibir indicaciones de trazamients

D 8 13 persanaun socbo de agua B |3 persond an casa de que pueda
tragar,

Nurca s& debe dar a ingerie Blps B una persana incansciente,

pR24'C

RecipanteCerado Taghabue
Ma diaponibla

Na Saponible

Ust: Charo de agua, didddo de carbana (SOZ) Espuma,

quiFrizes Secas

Los bomberos y othos individuos que 3¢ wpongan 3 los
productos de la cormbustion debaran usar o raje adecuads ¥
un equipo de respiracién autdnomo. El equipa contra incendio
dieberd descontarminarse por cormplats despuds de su usa

M hay infarrracin disporibis
Inflamabilidad lnestabilidad)
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VEGETABLE LUSTR® 227F

6.MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL I

Precaucionespersonales

Precaucionesambientales

Métodos de limpieza

Evite el comtacto con los ojos y 1a piel. Use eguipo de proteccidn.

Consulte a un especialista regulatorio para determinar el estsdo apropiado © los reguerimientos
locales de reporte, para obtener ayuda respecto a la caracterizacion de desechos yfo disposicion de
desechos peligrosos y otros requisitos listados en los permisos ambientzles pertinentas.

Utilice materizl absorbente inerte {como arena, gel desecante, ligante dcido, fijador universal,
aserrin). Barrer y desechar de manera apropiada.

7.MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion

Almacenamiento

Evite el contacto con la piel v los ojos. Evite respirar los vapores o el pulverizado.
Aseglrese de que exista la ventilacion adecuada. Retire toda fuente de ignicion.
Manténgase fuera del alcance de los nifios.

Manténgase en un lugar seco, fresco y bien ventilado.
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B.CONTROLES DE EXPOSICION/ PROTECCION PERSONAL

Hormas de exposicion

Mombre quimico ACGH TLY OSHA PEL
Aceite mineral 5 mg/mi® Mist 5 mg/m Mist
Controles de ingenieria Inwestigue las técnicas de ingeniena para reducr exposicionas. Sa recomiznda ls ventilacizn

de extraccion. Consulte el manual de vertilacicn ACGIH o el Estandar 81 NFPA para &
dizeho de sistermas dz extraccidn.

Equipo de Emteccién personal
cion de oos ¥ carabvite &l contacta con los ojes.Use proteceion ccular para evitar el centacta con los ojos.

Proteccion de piel Guartes d= goma. Utlice guantes y rapa deprotecaicn.

Proteccién de las vias

RespiratoriasCuando la expasician adrea es probsble, utiice el equipa de profeccicn respiratora agrobado por MIOSH
apropizdo al material yio sus componenies. S recomienda una mascara de carta completa
v, 5i se utiliza, bos repuestos necesarics para |3 careta y pafas quimicas. Sila exposicion no
puede reducirse al minima, mediants contrales de ingenieria, consults a un fabrcanta de
resgiradores para determinar el tipo de equipo mas apropiado para cada aplicacion.
Obsarve las imitantes del uso del respirador especificsdas por NIOSH o el fabricant=. En
350 de emengencis u abrEs condiciones en que pusda presentarse una exposicicn
potencial o signifizativa, wtilicz un respirador con abastecimiznto de aire, de presion positiva
¥ careta complets. Los programas de proteccicn respiratoria deben cumplir con ks narma
20CFR 1810.134.

Consideraciones generales dehigisne

Utilice guantes y proteccion de caralojos adecuados. No coma, beba o fume al utilizar este products. Retire y lave la ropa contaminada
ant=s de volver a usara.

9. PROPIEDADES FISICASY QUIMICAS

Color Clarg viscoso Olor Mo disponible

Estado fisico Liquida pH Ma hay datos disponibles
Punto/Rango de ebullizian Mo disponibis Punto/Rango de fusion Mo dizpanible
Gravedadespecifica 0.8 oo Solubilidad Mo disponible

Rango de evaporacion Mo disponiblz Presian de vapor Ma dispanible

Densidad de vapor Mo disponibiz ContenidoVOC Mo dispanibla
Viscosidad Mo disponibis Peso molecular Mo hay daios disponibles
Densidadaparents 7.2 |bsigal Porcentaje de solidos Mo dizganiblz
Porcentajevolatil Mo disponiblz

10. ESTAEBILIDADYREACTIVIDAD

Estabilidad Estable bajo condicicnes recomandadas de almacenamisnio
Condicionas a evitar I'u'la_nténgase fuera del alcance 4z los ninas, calor, famas, y
Materiales no compatiblas ﬁﬁﬁ;pmdu:w; gue mencionar especificamente.
Productos de Descompasician Peligrosa Minguno baje uso narmal.

Posibilidadde Polimerizacion Peligrosa La polimerzacion peligresa no acume
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VEGETAELE LUSTR® 227F

| 11.INFORMACION TOXICOLOGICA |
Toxicidad a

Infermacion del

Componente Acsite minaral

Tozicidad crenica

La exposicién humana a través de la nariz & través de gotas o la administracian oral
que conduce 8 aspiracion causa reumonia Bpidica, una reaccion tisular localizads,
La inhalacion a largo plazo por pamos, ratas, ratones y jerbos provoca cambics en el
tejide pulmonar {microgranulomas). Se cbservaron cambics genéficos en pruskas
ulibzando celulas animales o humanas. Los resultados tanto peositives v negativas
han sido reporados en bactenas.

Los estudics de expasicion unica incidan;

Cral = Practicamente notaxico (ratasLDS0 5,000 mg'kg)

Dérmico - Practicamenta na tiodco (cenejos LOS0 =5.000 mg'kg)

Inhalacién = Mo se observaron muertes en ratas postenorments a una exposicion de 3
haras g vapor sshursdo,

Irritacicn de la piel -Ligeramenta irtantepara conejos (exposicion por 24 h.)
Irmitacien ocular = Moderadamente irmitante pars bos conejos

Perafira

Este material no es ni digerido ni absorbido y no es considerade taxico. Al
ingerirse, s ha reportado que tiena ligeros efectos laxantes.

Petrolste

Este productoes practicamente no irmitante para los humanes, ni s chsarvarcn
resccianes alérgicas posteriores a expasician repetida. Aunque raramente, se
han reportado casos de reacciones alengicas de la piel. La aplicacion repefida a
Ia pial de kos conejos produjo imitacion de la piel La sdministracidan a large plazo
en |a dieta de las ratas o su aplicacion a la piel de os ratenes na prdujo efectas
foxicos o carcinogenicos.

Carcinogenicidad Mo hay quimicos carcinogénicos conocides en este products

12.INFORMACION ECOLOGICA |

Ecotoxicidad

o hay infarmacion dispanible

13.INFORMACION SOBRE ELIMINACION DE PRODUCTOS |

Metodo de eliminacion de residuos

Empaques Contaminados

Eliminese de acuerda con |as leyes y reglamento faderales, asfatales y kocales

Loz confenedores vacios deben enviarse 3 reciclajs, recuperacion o elimmacion.
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VEGETABLE LUSTR® 227F

14.INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

oot Ma regulads
ICAD MNa regulads
IATA MNa regulads
IMGAKD Ma regulads

| 15.INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION

PR R

DiL Enlistads
EINECS/ELINC & Enlistade
ENCS Enliatada
CHINA Enlistada
KECL Enlistads
ESTADOS UNIDOS

Normas Fedarales

SARAID .

Las seccion 315 da(Tila 11l da la Lay de Reautorizacidn 5|r Enmigndas del Su o de 10 Esta producio no

mllplg?zgﬂn quimicn qu S enculnine sujeo & loa requiston de reporte 2e [a Lay y al Tiulo 40 del Cédigo da Normas Faderales,
6n 372,

SARAZ14/312 Categorizazidn de riesgos

Riesga erdnica para la salud Na

Riesgo grave ¥ la salud &l

Rieago de incendio Ma

Riengo de liberacidn de presion repentina Ma

Riesgo reactive Ma
Liy de Aguas Limpiag

Liy de Alre Limpio, Secciéni12Contam

inantes Pligrosos del Aire (CPAs) (vea 40 CFR B1)

PropeslelénCaliforniags .
Este producto no contieneningdn quimica del tips Propesicidn 88,

Newlergey
Substanclana, 1437 Enlistada,
Erilistada

Erlistacda
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VEGETAELE LUSTR® 22FF

Nomnas Internacionales
México- Grado Méxice- Grado

Canada

Estepreductohaside clasificadode acuerdo con el criterio de riesgo de las Mormas de Productos Controlados
{CPRJy la
Hoja de seguridad contiene toda la informacionrequerida por las CPR.

WHMIS Clase de riespo
Mo determinada

[ 16.0TRAS INFORMACIONES

Fecha de Revisicn 18-Jun-201

Resumen de Revision
Declaracion de aciualizacidn de la garantia

COMNDICIONES DE VENTA ¥ LIMITE DE GARANTIA ¥ RESPON SABILIDAD

AVISO: Lea todas las instruccionas de uso y condiciones de venta y Limite de Garantia y Responsabilidad antes de comprar
o usar esteproducto, 5i los términas no son aceptables, devuelva el producto de inmediato, sin abrir, y el precio de compra le
sera reembolsade, Es imposible eliminar tedas los riesgos asociados con el uso de este producto, Todos esos riesgos seran
asumidos por el Comprador y el Usuario, y el Comprador y el Usuario acuerdan mantener a Decco US Post -Harvest, Inc.
exento de cualguier reclamacion relacionada con este tipo de factores,

A lo establecido en la ley aplicable, Decco US Post - Harvest Inc. no ofrece ninguna garantia de comerciabilidad o de
idoneidad para ningun propasito en particular, ni ninguna ofra garantia expresa o implicita con excepeion de lo indicado en
esta Hoja de Seguridad.

A lo establecide en la ley aplicable, Decco U5 Post -Harvestine, no sera responsable por cualquier dano incidental,
consecuente, indirecto o especial que resulte del uso o manejo de este producto y EL RECURSO EXCLUSIVO DEL
USUARIO O COMPRADOR ¥ LA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DE DECCO US POST-HARVEST, INC .POR TODOS Y
CADA UMD DE LOS RECLAMOS, PERDIDAS, LESIONES O DAHOS (INCLUYENDO RECLAMACIONES BASADAS EM
INCUMPLIMIENTO DE LA GARANTIA, CONTRATO, MEGLIGENCIA, AGRAVIO, RESPONSABILIDADESTRICTA, O
CUALGUIER O DE OTRA MATURALEZA) OCASIOMADOS POR EL USO O MANEJO DE ESTE PRODUCTO, SERA LA
DEVOLUCION DEL PRECID DE COMPRA DEL PRODUCTO O, A ELECCION DE DECCO POST-HARVEST, INC. EL
REEMPLAZO DEL PRODUCTO,

Deceo U5 Post-Harvest, Ing. ofrece este producte, v el comprador y el usuwario bo acepta, sujeto a las Condiciones de Venta y
Limites de |a Garantia y de Responsabilidad previas, las cuales mo pueden ser modificadas excepto mediante un acuerdo
escrito debidamente firmado por un representante autorizado de Decco US Post-Harvest, Inc.

Fin de la HOJA DE SEGURIDAD

98



ANEXO B

CODEX STAN 216-1999

(CODEX STAN 216-1958%)
1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Ezta Morma se aplica a las vanedades comerciales de chayotes ebterudos da Sechiton edele {Jacg.) Sw,
de la familia Cucurbitacese, que habran de sumumstrarse freseos al comsumudor, despuss ds =u
acendicionamiento ¥ envasade. Se excluven loz chayetes destinados a la elaboracion industrial.

1. DISPOCISIONES EELATIVAS ALA CALIDAD
2.1  REQUISITOS MINIMOS

En todas las catagorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria v las tolerancias
permitidas, los chavotes deberan:

= estar enferos;

= estar sanes, deberan exclurse los productos afectados per pedredumbre o detenoro que hagan que o
sean aptos para el consume;

= astar limpios, v practicaments exentos de cualquier materia extrana visible;

- estar pracheaments exentos de plagas que afecten al aspecto general del producto;

- estar pracheaments exentos da darios causados per plagas;

- estar exentos de humedad externa anommal, salvo la condensacion consiguients a su remocién de una
camara frigorifiea;

- estar exentos de cualquier elor y/o zabor extrarios;

- ser de consistencia firma;

- tener un aspecto frasco,

- astar exentos de danios causados por bajas temperaturas;

= estar prachcamente exentos de magulladuras;

= astar exentos de datios causades por el sol;

= estar exentos de pulpa fibrosa;

= astar exentos de espinas duras,

= estar exentos de sefiales visiblas de permuimacion.

2.1.1 Los chayotes deberan haber alcanzade un grado aprepiade de desarrolle ¥ madurez, ds conformidad
con los eriterios peculiares de la variedad v la zona en que se producen.

El desarrollo ¥ condicion de los chayotes deberan ser talas que les permutan:
- soportar el transporte ¥ la mampalacion; v
- llegar en estado satisfactono al lugar de destino.
11 CLASIFICACION

Los chayotes sa clasifican en tres categonias, segun =2 definen a continuacicn:
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2.2.1 Categoria "Extra"

Los chayotes de esta categoria deberdn ser de calidad superior v caracteristicos da la variedad v/o tipa
comareial, Mo deberdn tenar defectos, salve dafectos superficiales muy loves siempre v cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y preasentacién en el envase.

2.2.2 Categoria [

Los chavotes de wsta categoria deberdn ser de buena calidad v caracteristicos de la variedad v'o tipo
comercial, Fodrin permiticse, sin embargo, los siguientes defectos leves, siempre v cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y presentacidn en el envase:

- defectos leves de forma, como por ejemplo surcos lonpitudinales poco marcados v ligeras
depresionas;

= defectos leves de coloracion que no superen el 25% de la superficis total,
- defectos leves en la piel debides a cicatrizacion que no excedan en total de 3 em’,
En ningiin caso los defectos debarin afectar a la pulpadel fruto.

2.2.3 Categorin I1

Esta categoria comprende los chayotes que no pueden clasificarse en las categorias superiores, paro
satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccion 2.1, Podrin permitirse, sin embargo, los
siguientes defectos, siempre y cuando los chayotes conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta
a su calidad, estado de conservacion v presentazidn:

= defectos de forma, come por gjemple surcos longitudinales poco marcados v ligeras depresiones;
= defectos de coloracién que no superen el 35% de la superficie total;
- defectos en la piel debidon a cicatrizacion que no ecedan e total de 5 em’.
En ningiin caso los defectos debarin afectar a la pulpadel fruto.
3.  DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre sa determiina por el peso o la longited, con un peso minime de 200 g o una loagitud minima de
12 em, de acuerdo con e siguients cuadro:

Cadigo de calibre | Peso (en gramoes) Longitud (em)
A 200 - 500 12-14
B 301 - 400 15-16
C 401 - 500 =16
D =500

La diferencia de peso entre los frutos correspondientes al codigo de calibre D no deberan exceder de
150

4. DISPOSICIONES RELATIVAS ALAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitivin tolerancias de calidad v calibee para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

4.1 Tolerancias de calidad

4.1.1 Categoria “Extra™
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Fl 3%4, en nimero o en peso, de los chayotes que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categeria I o, excepeionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
altima.

4.1.2 Categoria [

El 10%, en mimero o en peso, de los chavotes gue no zatisfazan los requisitos de esta catezoria pero
zatisfazan los de la Cateporia II o, excopeionalments, que no superen las tolerancias establacidaz para asta
altima.

4.1.3 Categoria I1

El 10%0, en mimero o en peso, de los chayotes que no zatiz=fazan los requisitos de esta categoria ni los
requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados por podredumbre o cualguer otro tipo de
deterioro que haga que no sean aptos para &l consumo,

4.2 TOLERANCIASDE CALIBRE

Para todas las categorias, el 10%%, en nimero o en peso, de los chayvotes que correspondan al calibre
inmeadiataments suparior o inferior al indicado en 2] envase.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS ALA PRESENTACION
5.1 HOMOGENEIDAD

Fl contenido de cada envase deberd ser homogénes y estar constitnido tnicaments por chayotes dal
misma origen, variedad v'o tipo comercial, calidad, celor v calibre, La parte vizstble del contenido del envase
deberd zer representativa de todo el contenido,

5.2 ENVASADO

Los chayotes deberan envasarse de tal manera que el producte quede debidaments protesido. Los
materiales utilizados en e] interior del envaze deberdn ser muevos', estar limpios v ser de ealidad tzl que evite
cualguier datio externo o interno al producto. Se permite el uzo da materiales, an partienlar papal o zellos,
con mdicaciones comerciales, ziempre v cuando estén imprezoz o etiguetados con tinta o pezamento no
tonico,

Los chayotes deberan dispensrse en envazes que ze ajusten al Codige Intermacional de Practicas
Fecomendado para el Envasado v Transporte de Frutas v Hortalizas Frescas (CACTRCP 44-1995),

521 Dezcripeion de loz Envases

Los emvazes deberinm satisfacer laz caracteristicas de ealidad, himenas, ventilacidn y resistencia
necesarias para asegurar la manrpulacion, el transporte v 13 conzervaciom apropiades de los chayotes, Los
envases deberdn estar exentos da cualquisr materia v olor extrarios.

. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Ademds de loz regueitos de la Momma Gensral del Codex para el Etiguetado de Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1983), se aplicaran las siznientssz disposicionas szpecificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto

31 el producto no es vistble desde el exterior, cada ervasa deberd etiquetarse con el nombre dal producto
v, facultatrraments, con el de la variedad.
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5.2 ENVASES NO DESTINADOS ALA VENTA AL POR AMENOR

Cada anvasza deberd llavar las sizniantes indicacicones an letras agTupadas en el mismo lado, marcadas
de forma legible e indelable ¥ visiblas desda el exterior, o bisn an los documentos que acompafian ] envieo.

621 Identificacion
Mombre v direccidn del exportador, ermvasador v'o expedidor. Cddizo de identificacién (facultativo).
622 Matoraleza del Producto

Nombre del producte =i 2l contenido no es visikle dezde el exterior. MNombra de la wanadad o tipo
comereial (facultatneo).

6.2.3 Origen del Producto
Palz da ongen v, facultatraments, nomkbre dal hhgar, distrito o region de produceion.
524 Especificaciones Comerciales
- Categoria;
- Calibre {codizo de calibre o pesos mamimo ¥ mmimo en sramos o lonsitnd maxima v mintma en rom);
- Peso peto (facultativo).
625 Marca de Inspeccion (Micial (facultativa)
T CONTAMINANTES

7.1  Fl producto zl gue ze aplica laz dispozicionss de 1a prezante Morma debarin cumplir con los niveles
maxnnos de la Norma Genaral del Codax para los Contammantes ¥ laz Tominas presantes loz Alpmantos ¥
Pianszos (CODEX STAMN 193-1995).

7.2  El producto al que se aplica las dispesiciones da la presente Morma debearén complir con los limartes
maximos de residucs de plazuicidas establecidos por la Comizicn del Codex Alimentanas.

5 HIGIENE

81 BSe reconuenda qua el producte regulzdo per las disposiciones da la presents Nomma se prepare ¥
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Codigo Internacional Recomandado de Prachcas -
Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CACTECP 1-1969), Codizo de Practicas de Higlene para
Frutaz ¥ Hertalizas Frescas (CACTECP 33-2003) ¥ otros textos pertinentes del Codex, talez como eddizos da
practicas v codizos de pricticas de higiene.

821 Fl producto debera ajustarse a los criterios microbiologicos establecidos de conformudad com los
Principies para =] Establacimiento v la Aplicacion de Crterios Mlicrobiclégicos a les Alinantos (CAC/GEL
21-1997).
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ANEXO C

Anélisis de incrementos en las medias de incidencia de ampolla

Las siguientes tablas se elaboraron con el objetivo de conocer el incremento de la
incidencia de ampolla en los tratamientos. Tabla superior: tratamientos en temperatura
de 20°C. Tabla inferior: Tratamientos a temperatura de 12°C.

dia 1 dia7 dia 14

Testigo (Sin lavado) 0.2

Testigo lavado 0

Acido acetil salicilico (1mM) 0

Acido salicilico (2mM) 02

Acido giberélico 50 mgL 0.4

Acido salicfico (2mM) + AG: 0

(50mgL)

Cera 0

Cera + Acido Salicflico (2mM) 0

Cera + AG; (50mgL) 0
Cera + Acido salicilico (2mM) 0
+ AG; (50mgL)

dia 1 dia7
Testigo (Sin lavado) 167 1.78
Testigo lavado 1.27 1.71
Acido acetil salicilico (1mM) 1.47 1.54
Acido salicilico (2mM) 14 1.57
Acido giberélico 50 mgL 1.67 1.93
H . . . +

Acido salicilico (2mM) + AG; L7 .07
(50mgL)

Cera 0.66 1.27
Cera + Acido Salicflico (2mM) 1 1.43
Cera + AG; (50mgL) 0.87 1.13
Cera + Acido salicilico (2mM) 0.87 0.86

+ AG; (50mgl)
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ANEXO D
Vejiga o ampolla en la epidermis

ANEXO D1: Cuantificacion por observacion directa de incidencia de ampolla.

ANEXO D2: Observacion de laincidencia de ampolla entre los tratamientos a temperatura

ambiente a 20°C.
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ANEXO D3: Al presentarse el sintoma las manchas presentan relieve, que simulan vejigas o

ampollas.

ANEXO E

Viviparismo o germinacion de la semilla en chayote virens levis

ANEXO E1: Observacion de incidencia de viviparismo en frutos de chayote virens levis.
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ANEXO E2: Nivel de germinacion “B” en testigo lavado.

ANEXO F2: Chayote de la variedad virens levis en nivel “D” de viviparismo.
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ANEXO G
Comparacion entre tratamientos a temperatura ambiente de 20°C después de 14 dias

de evaluacion con la finalidad de observar la apariencia de los frutos.

ANEXO G1: Comparacidn fisica entre testigo sin lavar y testigo lavado.

i ‘ "-. &
ANEXO G2: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de acido salicilico (2mM).
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ANEXO G3: Comparacién fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de &cido giberélico.

ANEXO G4: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de acido salicilico + acido

giberélico.
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ANEXO G5: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de cera.

ANEXO G6: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de cera.

109



ANEXO G7: Comparacidn fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de cera + &cido salicilico.

ANEXO G8: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de cera + 4cido giberélico.
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ANEXOH

ANEXO H1: Camara frigorifica (Laboratorio de postcosecha en Colegio de postgraduados).

ANEXO H2: Apariencia de los frutos de chayote en testigo sin lavar después de 28 dias de

almacenamiento a 12°C.
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ANEXO H3: Apariencia de los frutos de chayote en testigo lavado después de 28 dias de

almacenamiento a 12°C.

ANEXO H4: Aclimatacion después de 28 dias de almacenamiento en camara frigorifica a 12°C

de los frutos de chayote a temperatura ambiente (20°C).
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ANEXO |
Comparacion entre el testigo sin lavado y los tratamientos después de 7 dias de la

refrigeracion de 12°C con la finalidad de observar la apariencia de los frutos.

ANEXO I1: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y testigo lavado; tratamiento de

acetilsalicilico; y tratamiento de acido salicilico respectivamente.

ANEXO I2: Comparacidn fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de acido giberélico; acido

salicilico + giberélico; y cera.
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ANEXO I3: Comparacion fisica entre testigo sin lavar y tratamiento de cera + acido salicilico;

cera + acido giberélico; y cera+ acido salicilico + acido giberélico.

ANEXO I4: Comparacion fisica entre los tratamientos después de 7 dias de la refrigeracion de
12°C.
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