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RESUMEN:

El higo (Ficus carica L.) es el fruto de la higuera que pertenece a la familia de las Moraceas (Proctor, 1996). Los higos frescos se
mantienen en buen estado por un tiempo aproximado de 8 dias a temperaturas de refrigeracién (4.44°- 6.11°C) y 75% de humedad
relativa, pero tienen unavida atil de sélo 1 a2 dias cuando salen del almacén. A 10°C y humedad relativa del 85%, los higos se pueden
mantener no mds de 21 dias. El empleo de peliculas comestibles consiste en envolver al producto, este recubrimiento genera una
atmosfera modificada pasiva en el interior del fruto, reduciendo la velocidad de respiracién y transpiracién; y como consecuencia
la senescencia del mismo, aumentando por tanto la vida util del producto fresco. Este proyecto estudié la preservacion de los higos
recubiertos con distintas peliculas comestibles a base de cera de abeja y aceite de canela expuestos a temperatura ambiente y a 5°C
dentro de un refrigerador convencional. Todos los frutos tratados mostraron una mayor vida de anaquel y una menor pérdida de
peso por dfa en comparacién a los frutos testigo. A temperatura ambiente se logré un incremento de vida util de hasta 5.7 dfas més
con referencia al testigo en el tratamiento T3 (50% cera de abeja y 50% aceite de canela); mientras que a 5°C se alcanzé una vida
ttil de 23.7 dias en los frutos que se recubrieron con el tratamiento T6 (75% aceite de canela, 25% cera de abeja y 0.5 g pectina).
Los resultados sugieren que la aplicacién de los recubrimientos evaluados en este estudio puede ser una alternativa viable para
incrementar la vida atil del higo.

PALABRAS CLAVE: Ficus carica , cera de abeja, pelicula comestible, recubrimiento, vida de anaquel.

ABSTRACT:

The fig (Ficus carica L.) is the fruit of the fig tree that belongs to the Moraceas family (Proctor, 1996). Fresh figs keep in good
conditions for approximately 8 days at refrigeration temperatures (4.44 ° - 6.11 °C) and 75% relative humidity, but they have a
shelf life of only 1 to 2 days when they leave the warchouse. At 10 °C and 85% relative humidity, figs can be kept for no more
than 21 days. The use of edible films consists of wrapping the product. This coating generates a passive modified atmosphere inside
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the fruit, reducing the respiration, transpiration and as a consequence, its senescence, thus increasing the useful life of the fresh
product. This project studied the preservation of figs coated with different edible films based on beeswax and cinnamon oil exposed
to room temperature and 5 °C inside a conventional refrigerator. All the treated fruits showed a longer shelf life and a lower weight
loss per day compared to the control fruits. At room temperature, an increase in useful life of up to 5.7 more days was achieved with
reference to the control in treatment T3 (50% beeswax and 50% cinnamon oil); while at 5 °C a shelf life of 23.7 days was reached
in the fruits that were coated with the T6 treatment (75% cinnamon oil, 25% beeswax and 0.5 g pectin). The results suggest that
the application of the coatings evaluated in this study may be a viable alternative to increase the useful life of figs.

KEYWORDS: Ficus carica , beeswax, coating, edible film, shelf life.

INTRODUCCION

Los frutos de la higuera (Ficus carica L.) han incrementado su aceptacién y consumo a nivel mundial graciasa
su sabor y propiedades nutricionales. En paises como México su cultivo ha tenido un repunte importante en
los tltimos afios, pasando de 1456.1 hectdreas sembradas en el 2016 a 1838.60 en el 2019 (SIAP, 2019). La
forma de consumo de este fruto es tanto en fresco como en almibar, conservas, mermeladas y otros productos
derivados (Martinez ez al., 2019); sin embargo hay una tendencia actual hacia el consumo de frutos frescos
en mercados de gran importancia para el higo, como California en Estados Unidos de América (Stover ez
al., 2007). La cosecha de los frutos frescos se debe realizar cuando éstos han alcanzado casi su madurez total,
caracterizada por el cambio de coloracién y firmeza en su superficie. Los higos son frutos muy fragiles que
se pudren fécilmente por lo que se deben consumir en un méximo de dos dias (Gutiérrez ez al., 2014). La
pérdida de firmeza y peso son los factores que mas impactan en la calidad de los higos (Baldoni ez 4l., 2016)
por lo que se deben redoblar esfuerzos en el manejo postcosecha para evitar la deshidratacién de los frutos
e incrementar su vida util.

Existen diversas técnicas postcosecha que han sido implementadas en los frutos para alargar su vida de
anaquel, lo que aumenta la posibilidad de posicionarse en los mercados y evitar pérdidas econdmicas. En el
caso de los higos, las tecnologias mas prometedoras han sido las atmésteras modificadas enriquecidas con
15-20% de CO, y el manejo de temperaturas entre 0 y 5°C, con lo que se ha logrado incrementar la vida
postcosecha de los higos de la variedad Mission hasta por 2 o 3 semanas (Gutiérrez ez al., 2014). Por otro
lado, se han implementado revestimientos comestibles para cubrir la superficie de los frutos creando una
barrera fisica a los gases, es decir, generando una atmésfera modificada que logra su efectividad reduciendo
la disponibilidad de oxigeno e incrementando la concentracién de CO, (Ahn ez al., 2008). Estas cubiertas
pueden ser elaboradas de distintos materiales como proteinas, lipidos, polisacaridos y combinaciones de los
mismos que permitan mejorar sus propiedades mecdnicas; ademds pueden adicionarse con extractos naturales
como los aceites esenciales con propiedades antibacterianas y antifiingicas (Baldoni ez 4/., 2016) como el
aceite esencial de limén (Combrick ez 4/, 2011) y aceite esencial de canela (Bakkali ez 4/., 2008). Otros
autores como Irfan y colaboradores (2013) probaron que el Cloruro de calcio al 4% logra mantener la
calidad de los higos, conservando su color y textura por mas tiempo con respecto al testigo y prolongando
considerablemente la vida postcosecha de los frutos.

A pesar de los esfuerzos en investigacion sobre el manejo postcosecha del higo para prolongar su vida de
anaquel, la informacion en este tema es atin limitada y la tendencia hacia el consumo de productos en fresco
demanda la realizacién de estudios en esta drea a fin de disminuir pérdidas econdmicas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacién de varios recubrimientos a base de
cera de abeja y aceite de canela y otros componentes en distintas proporciones, sobre la pérdida de peso y vida

de anaquel de frutos de higo.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron frutos de higo (Ficus carica L.) variedad Mission, los cuales fueron recolectados manualmente
en su estado de madurez comercial, es decir, aquellos que presentaron colores entre verde y morado, en
una unidad de produccién en el municipio de Los Reyes de Salgado, Michoacin, México. Se seleccionaron
frutos de tamafo homogéneo, libres de enfermedades y fisiopatias. Se conformaron lotes de 10 frutos para
la aplicacién de cada uno de los tratamientos.

Elaboracion del recubrimiento comestible

Las cubiertas se elaboraron con la combinacién de diferentes componentes (Cuadro 1); como fuente de
proteina se utilizd clara de huevo y pectina como agente gelificante. Se inicié derritiendo la cera de abeja a
bano maria a una temperatura aproximada de 70°C, posteriormente se incorpord el resto de los ingredientes
uno a uno, mezclando continuamente hasta obtener una mezcla homogénea. Se dejaron enfriar a una
temperatura de 40°C para ser aplicadas sobre los frutos en forma de aspersién con un atomizador comercial.

Diseiio experimental

Se establecieron dos condiciones de temperatura a evaluar, temperatura ambiente (25°C) y temperatura de
refrigeracién (5°C). Los tratamientos evaluados en la condicion al ambiente fueron los que se mencionan
en el Cuadro 1 como Testigo, T1, T2, T3, T4 y TS. Mientras que por las caracteristicas de los ingredientes
que forman parte de las formulaciones, los tratamientos T6, T7, T8 y T9 se evaluaron a temperatura de
almacenamiento de 5°C, teniendo en esta parte un lote de frutos sin recubrimiento, como control.

Los frutos de higo se colocaron en charolas de pléstico tipo PET por tratamiento, las cuales se sellaron
a presion y se almacenaron a las temperaturas de almacenamiento correspondientes para la evaluacion
de las variables de estudio cada dos dias hasta que los frutos presentaron pérdida de calidad comercial
(enfermedades o fisiopatias).
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CUADRO 1
Composicion de los recubrimientos comestibles a evaluar

Composicion
Tratamiento Cerade  Aceitede  Fuente de Agua Agente Temperatura d"-;
abeja (%) canela (%) proteina (%) (%) gelificante (g) almacenamiento (°C)
Testigo 0 0 0 0 0 25°C
Tl 0 100 0 0 0 25°C
T2 100 0 0 0 0 25°C
T3 50 50 0 0 0 25°C
T4 70 30 0 0 0 25°C
TS 85 15 0 0 0 25°C
Testigo 5°C 0 0 0 0 0 i
Té 75 25 0 0 0.5 5°C
T7 80 20 0 0 0.5 5°C
T8 25 25 25 25 1 5°C
T9 30 20 25 25 1 3
Variables de estudio

Pérdida de peso.

Los frutos fueron pesados de manera individual cada 2 dias durante dos semanas para los frutos expuestos
atemperatura ambiente y por 25 dias para los higos almacenados en temperatura de refrigeracién. Paraello se
utiliz6 una balanza analitica VELAB Balances. Mod. VE-2610 3kg. Se determind la diferencia entre el peso
final y el peso inicial y se obtuvo un promedio de pérdida de peso por dia.

Vida de anaquel.

Se determiné teniendo como pardmetro de evaluacidn, la calidad visual del fruto para su consumo, firmeza
al tacto, presencia o ausencia de fisiopatias y enfermedades.

Analisis estadistico. Se realizé un diseno completamente al azar, los datos se analizaron mediante un
andlisis de varianza (ANOVA). Las medias se compararon con una prueba de medias de Tukey (p<0.05). Se
utilizé el software Minitab versién 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION
Pérdida de peso

En la Figura 1 se observa que a excepcidn del T1 (aceite de canela al 100%), todos los tratamientos aplicados
a los frutos disminuyeron considerablemente la pérdida de peso por dia. En este estudio, los resultados
muestran que T3 (cera de abeja y aceite de canela en proporcién 50:50) fue el tratamiento que incidi6
mas significativamente en evitar la pérdida de peso de los higos, en promedio los frutos perdieron 0.03943
g por dfa, una diferencia de 1.59 g diarios en comparacién con aquellos que no recibieron tratamiento,
este valor fue incluso menor que los higos refrigerados y aquellos que ademds de mantenerse a condiciones
de refrigeracién recibieron la aplicacién de un recubrimiento, lo que sugiere que los recubrimientos por
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si solos pueden ser tan efectivos como la propia refrigeracién para reducir la transpiracién y por ende la
deshidratacién de los frutos. Segtin Baldoni ez 4/., (2016), la pérdida de peso es uno de los factores que mas
afecta la calidad de los frutos, esta disminucién sucede debido en parte a la transpiracién (eliminacién de
vapor de agua) y respiracion, procesos fisioldgicos naturales de los productos vegetales. Los recubrimientos
comestibles a base de ceras u otros componentes de caracteristicas hidrofébicas pueden formar una capa
protectora modificando la composicién de gases dentro del fruto (O,, CO,, vapor de agua), lo que puede
alterar la respiracién y transpiracién (Erbil y Muftugil, 1986; Park, 1999), logrando en algunos casos reducir
la pérdida de peso en los frutos por deshidratacién. Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que
las peliculas comestibles evaluadas pueden estar limitando la transpiracién de los frutos gracias al caracter
hidrofdbico de sus principales componentes (cera de abeja y aceite de canela) evitando asi la pérdida de peso
en los higos, de manera similar a lo que sucedi6 en los estudios realizados por Reyes, ez al., (2016) y Saki ez

al. (2019).
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FIGURA 1

Pérdida de peso por dia en los frutos de higo tratados con recubrimientos
comestibles. Se grafican los promedios y desviaciones estdndar. Las barras que
no comparten una letra son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05)

Vida de anaquel

Como era de esperarse, la vida de anaquel mas corta se presentd en los frutos testigo con un promedio de
4.579 dias; a pesar de que este resultado es mayor a lo reportado por Crisosto ez al., (2011) y Gutiérrez et
al., (2014), que mencionan que los higos a temperatura ambiente deben consumirse en un lapso de 1 a 2
dias después de la cosecha, la aplicacién de los recubrimientos comestibles T3, T6, T7, T8 Y T9 a los frutos

incrementd significativamente la vida de anaquel de los mismos (Figura 2).
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FIGURA 2
Vida de anaquel de los frutos de higo tratados con recubrimientos comestibles.
Se grafican los promedios y desviaciones estindar. Las barras que no
comparten una letra son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05)

Dentro de los tratamientos que se mantuvieron a una temperatura de 25°C (T1-T5), a excepcién de
los frutos recubiertos con el tratamiento T3, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en
cuanto a la vida de anaquel en relacién con los frutos testigo. Los frutos que fueron recubiertos con la pelicula
T3 alcanzaron una vida de anaquel promedio de 10.2 dias, que representa un incremento de mas del 100% en
lavida util del producto, un comportamiento similar alos frutos refrigerados sin recubrimiento (Testigo 5°C)
en esta variable, indicando que la aplicacién de la pelicula comestible constituida por cera de abeja y aceite de
canela en una proporcién 50:50, prolonga la vida de los frutos tanto como si se mantuvieran en refrigeraciéon
a 5°C. Sin embargo, los frutos que ademds de mantenerse en refrigeracion, recibieron la aplicacién de un
recubrimiento comestible fueron los que alcanzaron mas dias de vida de anaquel, sugiriendo con ello que
la aplicacién de las peliculas comestibles tiene un efecto aditivo e incluso sinérgico con la refrigeraciéon en
la conservacién del fruto. El mejor tratamiento fue la aplicacion del recubrimiento T6 (Cera de abeja 75%,
aceite de canela 25% y 0.5 g de pectina) en condiciones de refrigeracién a 5°C, en el que los frutos tratados
alcanzaron una vida de anaquel promedio de 23.7 dias, una diferencia de 19.121 dias mas con respecto a los
frutos testigo y 13.5 dias mas que los frutos que se sometieron a refrigeracion sin la aplicacién de peliculas,
esto es mas de un 400% y 130% respectivamente. Este resultado coincide con los obtenidos por Gutiérrez
y colaboradores (2014) utilizando como tecnologias las atmésferas modificadas y las bajas temperaturas, asi
como con lo reportado por Saki et al. (2019), donde se utiliz6 un recubrimiento a base de quitosano y aceite
esencial de tomillo, alcanzando una vida de anaquel promedio de 20 dias a 6°C.

CONCLUSIONES

La aplicacién de los recubrimientos a base de cera de abeja contribuy6 a mantener la calidad de los higos
variedad Mission evitando su deshidratacién. A temperatura ambiente la formulacién de 50% cera de abejay
50% aceite de canela permiti6 alargar hasta 10.2 dias la vida atil del fruto fresco. Mientras que en refrigeracién
a5 °C las cubiertas aplicadas lograron aumentar a 23.7 dias en promedio la vida util con el tratamiento T6
(75% aceite de canela, 25% cera de abeja y 0.5 g pectina). Estos resultados sugieren que los recubrimientos
comestibles a base de cera de abeja pueden ser una buena alternativa para conservar la calidad de los frutos de
higo en postcosecha. El incremento en la vida de anaquel de frutos muy perecederos como el higo, favorece
su aprovechamiento y distribucién en el mercado, evitando desperdicios y pérdidas econdmicas.
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