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ESTIMACIO’N DE LA VIDA UTIL SENSORIAL DE CHAYOTE DE
EXPORTACION (Sechium edule) CON CUATRO RECUBRIMIENTOS
COMERCIALES

Jorge Antonio Gutiérrez Torres, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN
Se estim0 la vida util sensorial de chayote (Sechium edule) verde liso de exportacion de

la region de Coscomatepec, Veracruz, mediante el andlisis se supervivencia bajo los
modelos de Kaplan.Meier, Regresion de Cox, Weibull, Exponencial, Logist, LogLog,
Log Normal y Gauss definiendo 5 tratamientos por cada tipo de recubrimiento
comestible comercial: Sustituto de Goma Guar, Goma Laca, Goma Guar, Hortiwax y el
testigo, en 2 temperaturas de almacenamiento: refrigeracion (8 °C) y ambiente (27 °C).
Evaluando también la estabilidad de variables fisicoquimicas como tamafio, peso, SST,
color, firmeza, pH, acidez, humedad y Aw y 2 estudios de preferencia a la semana 2y 4
de evaluacidn. Los resultados registraron que el chayote tiene una vida util sensorial de
4 semanas en condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente (27 °C) a
excepcion de Hortiwax. En condiciones de almacenamiento en refrigeracién (8 °C) se
tuvo una vida util sensorial de 8 semanas con los tratamientos de Sustituto de Goma
Guar, Goma Guar y Goma Laca de la empresa “Cytecsa”, siendo este ultimo el que
mayor probabilidad de supervivencia y mejor preferencia tiene entre los consumidores.
Las variables fisicoguimicas mas afectadas en el estudio de estabilidad fueron: peso,

color y firmeza.

Palabras clave: vida util sensorial, recubrimientos comestibles, estabilidad, chayote.



SENSORY SHELF LIFE ESTIMATION OF CHAYOTE EXPORT (Sechium
edule) WITH FOUR COMMERCIAL COATINGS.

Jorge Antonio Gutiérrez Torres, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT
The sensory shelf-life of chayote (Sechium edule) green smooth export of the

Coscomatepec, Veracruz, was estimated by means of survival analysis under the
Kaplan.Meier, Cox Regression, Weibull, Exponential, Logist, Log Log, Normal Log
and Gauss defining 5 treatments for each type of commercial edible coating: Guar Gum
Substitute, Lacquer Gum, Guar Gum, Hortiwax and the control, in 2 storage
temperatures: cooling (8 °C) and ambient (27 °C). Also evaluating the stability of
physicochemical variables (Size, Weight, SST, color, Firmness, pH, Acidity, Humidity
and Aw) and 2 studies of preference at week 2 and 4 of evaluation. The results showed
that chayote has a sensory shelf life of 4 weeks under storage conditions at room
temperature (27 °C) with the exception of Hortiwax. (8 °C) a sensory useful life of 8
weeks was maintained with the treatments of Gum Guar, Guar Gum and Lacquer Gum
of the company "Cytecsa", the latter being the greater probability of survival and better
preference among consumers. The most affected physicochemical variables in the

stability study were: Weight, color and Firmness.

Key words: sensory shelf-life, edible coatings, stability, chayote.
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INTRODUCCION GENERAL

El chayote (Sechium edule) es un producto no tradicional de exportacion donde el fruto
en madurez horticola o fisiolégicamente maduro es el érgano principal de consumo; se
utiliza principalmente como alimento humano (frutos, tallos y hojas tiernas),

consumidos como verdura, ya sea solo hervidos o formando parte de numerosos guisos.

Los principales paises productores de chayote ademas de México, son Costa Rica,
Guatemala, Brasil, Estados Unidos de Ameérica, Argelia, India, Nueva Zelanda y
Australia; en nuestro pais son seis los estados que tienen una produccion importante
para el mercado: Chiapas, Michoacéan, Estado de México, Nayarit, Jalisco y Veracruz,
este Gltimo es el principal productor nacional con una superficie aproximada de 2,500
ha anuales que aportan el 87 % del volumen total y reporta produccién durante todo el
afio, ya que ha ampliado el corredor de cultivo en tres regiones agrocliméticas, con la
zona de mayor produccion ubicada en los municipios de Coscomatepec, Huatusco,
Ixhuatlan del Café, Chocaman, Tilapan, Orizaba, Rafael Delgado, Amatlan de los

Reyes, Cuichapa e Ixtaczoquitlan (Cadena et al., 2010).

Uno de los principales problemas es la vida Gtil sensorial que se tiene, que oscila en los
25 dias a una temperatura de 8 °C, tiempo en el cual las empacadoras tienen que mover
su producto a sus diferentes puntos de venta, esto aunado a la cantidad de desecho por
bolsa utilizada en cada unidad.

El incremento en la produccion se ha visto favorecida por la exportacion de este
producto principalmente a Estados Unidos donde la poblacion hispana representa un
mercado considerable debido a su poder adquisitivo, tal como lo marca el ingreso medio
de la familia hispana, segun la Oficina del Censo de EE.UU. es de US$ 34.339. El poder

de compra total de los hispanos ha aumentado a un ritmo significativo. En 1990, El



Centro Selig afirmé que el poder de compra fue de US$212 mil millones, afios méas
tarde las cifras de 2007 fueron de US$863,1 mil millones. Las cifras para 2010 indican
que la poblacién hispana actualmente tiene un poder adquisitivo de aproximadamente
US$ 1.000 millones y se proyecta que alcance mas de US$ 1,3 miles de millones en
2015. (ProChile, 2011) Sin embargo, para la expansion de la exportacion de chayote a
paises mas alejados como los europeos se requieren asegurar la calidad del producto por

un mayor tiempo.

El principal problema que enfrentan estos productores es la vida atil sensorial que se
tiene, que oscila en los 25 dias a una temperatura de 8°C, tiempo en el cual las
empacadoras tienen que mover su producto a sus diferentes puntos de venta, esto
aunado a la cantidad de desecho por bolsa utilizada en cada unidad.

La determinacion de la vida util ha sido factor importante para poder establecer la
cadena de transporte y mercado méas adecuada, punto importante en productos
perecederos como lo es el chayote, el cual al ser transportado a diferentes puntos de la
republica mexicana y mayoritariamente al extranjero, se necesita determinar el tiempo
maximo para que llegue en las mejores condiciones al consumidor final.

Uno de los métodos que se utiliza para estimar la vida util sensorial de los alimentos es
el método de analisis supervivencia que se basa en la opinion del consumidor para
estimar la vida util sensorial. Este método se basa fundamentalmente en conocer la
actitud del consumidor hacia el producto, haciendo un test sensorial sobre si consumiria
o0 no el producto. Para ello, solo se requiere disponer de muestras almacenadas a lo largo

del tiempo y muestras recién fabricadas de un mismo producto.

Ademas existen algunas tecnologias postcosecha que son accesibles para las empresas
empacadoras. Dentro de tales tecnologias, el uso de recubrimientos comestibles junto

con un almacenamiento en condiciones de refrigeracion es una alternativa viable sobre



todo por el hecho de que ya estdn disponibles en el mercado. En este sentido, la
evaluacion de la vida util sensorial del chayote utilizando recubrimientos comerciales
permitird evaluar que tanto puede extenderse su almacenamiento y ver que variables

fisicoquimicas pueden verse afectadas a lo largo de este tiempo.

1. Justificacion

El presente estudio debera tener relevancia en el area postcosecha al establecer modelos
que permitan medir la vida atil de chayote bajo condiciones como temperatura,
humedad y tiempo, asi como el analisis de recubrimientos comestibles comerciales que
le proporcionen una mayor vida de anaquel en la cual el producto pueda moverse en el
mercado sin que se afecten considerablemente sus propiedades sensoriales y
nutricionales y de esta manera poder contribuir con los productores exportadores de
chayote a tener un producto de calidad que perdure a través del tiempo durante su

transporte con caracteristicas sensoriales aceptables.

2. Problema de investigacion

La determinacion de la vida atil o vida de anaquel es un factor importante para poder
establecer la cadena de transporte y mercado mas adecuada, ya que esta nos permitira
determinar el tiempo Optimo de transporte para que el chayote llegue de calidad
aceptable al consumidor final, punto importante en productos perecederos como el
chayote el cual al ser transportado a diferentes puntos de la republica mexicana y
mayoritariamente al extranjero, como lo es Estados Unidos y Canada (SIAP, 2014),
necesita determinar el tiempo maximo para que llegue en las mejores condiciones, para
ello el estudio de vida util sensorial en este cultivo es de gran importancia sobre todo

para la zona centro de las altas montafias en el Estado de Veracruz, donde se ubica gran



parte del mercado de exportacion, concentrando municipios como Coscomatepec,

Ixtaczoquitlan y Orizaba.

3. Hipotesis

La estimacion de la vida atil sensorial a través del analisis sensorial y pruebas
fisicoquimicas hechas a los diferentes tratamientos aplicando herramientas estadisticas,
permitira conocer el tiempo Optimo para que el chayote llegue con las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas que influyen en una buena calidad por parte de los

consumidores.

4. Objetivos

Estudiar la estabilidad del chayote en condiciones de temperatura ambiente y frio.

Examinar 4 recubrimientos comestibles comerciales en chayote: Goma Laca, Goma
Guar, Sustituto de Goma Guar (SMG) y Cera a base de aceite de palma de la marca

Hortiwax.

Identificar el modelo que mas se ajuste en la estimacion de la vida atil sensorial de

chayote

CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Produccion de hortalizas.

Entre el periodo 1994-2014 el volumen de produccion de frutas y hortalizas se duplico y
su valor crecié a tasas promedio anuales reales de 2.1y 1.9 % mientras que el valor total
de la produccién agricola nacional crecié a una tasa promedio anual real de 0.9 % (EI

economista 2015). El subsector horticola de México aporta 16% del valor de la



produccion con solo el 2.7% de la superficie agricola y 2.1% de la produccion total

(Velia, 2012).

El chayote (Sechium edule) es una cucurbitacea originaria de México y Centroamérica,
es una especie neotropical (Newstrom, 1991) estudiada desde el punto de vista
taxonémico, ecoldgico, nutrimental, agronémico, fisiologico, quimico y genético (Lira-
Saade y Caballero, 2002; Modgil et al., 2004; Cadena-Ifiiguez, 2005), en la cual su fruto

se comercializa como hortaliza.

1.2. Recubrimientos comestibles.

Los recubrimientos comestibles (RC) son definidos como sustancias que se aplican en
el exterior de los alimentos de manera que el producto final sea apto para el consumo.
Los RC se han usado durante siglos en la industria alimentaria con el objetivo principal

de evitar la pérdida de humedad.

Los RC deben disminuir los dafios mecanicos, fisicos y quimicos que genera el medio

ambiente al producto (Falguera et al., 2011).

La composicién de los RC es muy variada, los materiales principales utilizados para
elaborarlos son proteinas, polisacéridos y lipidos, que poseen caracteristicas propias que
benefician en diferentes aspectos a determinados alimentos.(Velazquez, 2014) el uso de
los RC en combinacion con otras barreras, métodos de procesamiento, buenas practicas
de higiene y condiciones de almacenamiento adecuadas, puede contribuir a mejorar la
calidad e inocuidad en los alimentos frescos, minimamente procesados y los procesados.

(Velazquez, 2014).

Los biopolimeros utilizados para los recubrimientos de frutas, al ser consumidos deben

ser inocuos evitando causar riesgos a la salud del consumidor. Dependiendo de las



sustancias que lo forman, los recubrimientos comestibles presentan ciertas propiedades

mecénicas y de barrera al agua, oxigeno y dioxido de carbono.

Los polisacaridos derivados de celulosa, pectinas, derivados de almiddn, alginatos,
carragenina, quitosano y gomas, son capaces de construir una matriz estructural,
permitiendo obtener recubrimientos comestibles transparentes y homogéneos, sin
embargo estan limitados por su solubilidad en agua y pobre barrera contra la humedad y

propiedades mecanicas moderadas (Eum et al., 2009).

Las gomas son polisacaridos de alto peso molecular, poseen propiedades coloidales, se
dispersan en agua fria o caliente produciendo soluciones o mezclas con alta viscosidad.
Las Gomas obtenidas a partir de exudados de plantas (arébiga, tragacanto y karaya), de
semillas de plantas (garrofin y guar), asi como por fermentacion microbiana (xantana y
gelana) han sido utilizadas como material para elaborar han sido utilizadas para elaborar
recubrimientos mezclandolas con almidén (Flores, Costa, Yamashita, Gerschenson y
Grossmann, 2010; Soares, Lima, Oliveira, Pires y Soldi, 2005; Veiga-Santos, Oliveirab,

Ceredac, Alvesd y Scamparini, 2005).

Un RC debe cumplir con exigencias de calidad, seguridad y rendimiento, Uno de los
principales propositos es mejorar la apariencia del producto, brindando brillo y a veces
color, que debe mantenerse a través de los procesos de transporte, manejo y
comercializacion. Para que la aplicacion sea exitosa en el producto, el recubrimiento
debe secar rapidamente, no debe producir espuma y se debe remover facilmente de los

equipos.

Para frutas con superficies irregulares, el método mas adecuado es el de inmersion,
debido a que se requiere un recubrimiento uniforme (Baldwin et al., 1997). La fruta

debe ser lavada y secada previamente, luego se sumerge directamente en la formulacién



de recubrimiento, posteriormente se deja drenar el material sobrante y se procede al
secado, este método es muy aplicado en RC con cera en frutas enteras, garantizando un
impregnado completo para formar una pelicula membranosa delgada sobre la superficie
de la fruta (Djioua et al., 2010). En frutas con superficies lisas y uniformes, el método
mas utilizado es el de aspersion, ya que se obtienen recubrimientos mas delgados y
uniformes que los obtenidos por inmersion. La solucién se aplica presurizada, mediante
la regulacion de la presion, para conseguir diferentes tamafios de gota. La aplicacion de
recubrimiento se realiza con aspersores de alta presion que permiten emplear menos
material de recubrimiento. Otros métodos son la aplicacién mecénica o manual con

brochas (Bosquez et al., 2000).

Una vez aplicado, no debe agrietarse, decolorarse o caerse durante la manipulacién. No
debe reaccionar de manera adversa con los alimentos ni poner en riesgo la calidad
sensorial del producto, pero debe restringir el paso de gases como oxigeno y dioxido de
carbono. Durante el almacenamiento de los productos, el recubrimiento no debe
fermentar, coagular, separarse, desarrollar sabores desagradables entre otras

anormalidades (Baldwin et al., 2012).

El uso de los RC en alimentos y especialmente en productos altamente perecederos esta
condicionado por parametros tales como el costo, la disponibilidad, la funcionalidad, las
propiedades mecanicas como flexibilidad y tension, las propiedades opticas como brillo
y opacidad, la barrera que proporcionan contra el flujo de gases, la aceptabilidad

sensorial y resistencia estructural contra agua y microorganismos. (Velazquez, 2014)

1.3. Produccién de chayote.

Una de las especies neotropicales de suma importancia en Mexico es el chayote

(Sechium edule). Esta es una especie originaria de Mesoamerica, la mayor evidencia de



su origen es la existencia de chayotes silvestres en la region centro y sur de México y en
Centroamérica. Presenta en México una amplia diversidad bioldgica especialmente en
los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Lira-Saade, 1996; Ortega-Paczka et al.,
1998). En la regién central de Veracruz se han encontrado frutos de diferente forma,
tamafio, color, sabor y textura. Asi mismo la diversidad se refleja en la forma y
venacion de las hojas, color del peciolo, guias y tamafio de la flor (Cadena-Ifiiguez,
2005). Actualmente el chayote se distribuye en los cinco continentes, puesto que en los
ultimos 20 afios esta especie ha prosperado de hortaliza de traspatio a producto no

tradicional de exportacion (Flores, 1989, Cadena-Ifiiguez et al., 2001).

Cadena et al (2008) estudiaron la variacion morfolédgica y anatomica de frutos y hojas
de chayote en el estado de Veracruz y encontraron que las clasificaciones fenotipicas
(de acuerdo con las caracteristicas fisicas del chayote) estan relacionadas con cambios
anatomicos y morfoldgicos dirigidos a mejorar la especializacion adaptativa de los
diferentes tipos de chayote y en co-evolucion con el hombre se han desarrollados los
chayotes verdes y amarillos. Con base en estos trabajos, el Grupo Interdisciplinario de

Investigacion en Sechium edule en México (GISeM) reconoce 12 variantes bioldgicas.

Actualmente la variante de mayor demanda es el “verde liso” (virens levis). En México
el 80% del consumo de chayote se basa en los tipos “verde liso” y en segundo lugar el
“verde espinoso” perteneciente al grupo varietal nigrum spinosum, el cual se encuentra
mas distribuido y su consumo se centra hacia las zonas templadas y de valles altos
(regiones con altura superior a los 2000 m). De acuerdo con Cadena-Ifiiguez y Arévalo
Galarza (2011) la descripcion de las caracteristicas de los frutos de las dos variedades

domesticadas de chayote mas consumida es la siguiente:

Sechium edule variante bioldgica virens levis: el tamafio del fruto va de 9.30 a 18.30 cm

de longitud, de 6.0 a 11.40 cm de ancho y de 5.40 a 9.60 cm de grosor; de forma
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periforme verde claro (pantone 373c) con cinco costillas no muy marcadas y hendiduras
basales no muy profundas. Pedunculo verde claro con muy poca pubescencia.

Mesocarpio verde claro con sabor neutro y fibra medianamente adherida al mesocarpio.

Sechium edule variante bioldgica nigrum spinosum: fruto piriforme de verde claro a
obscuro (panto 350c, 364c, 370u, 377u y 1205c), con dimensiones de 5.8 a 17.1 cm de
longitud, de 5.0 a 12.2 cm de ancho y 3.6 a 9.7 cm de grosor, con alta densidad de
espinas y cinco costillas no muy marcadas y hendidura basal no muy marcada.
Pubescencia muy baja en el pedunculo. Mesocarpio verde claro a verde oscuro sabor

neutro a medianamente dulce (6.43 °Brix) con fibra muy adherida al mesocarpio.

1.4. Importancia econdémica y social.

En la actualidad, la comercializacion de chayote a gran escala tanto nacional como
internacional recae el verde liso, donde los principales paises productores de chayote
ademas de México, son Costa Rica, Guatemala, Brasil, Estados Unidos, Argelia, India,
Nueva Zelanda y Australia. México ocupa el primer lugar en produccion y exportacién
de chayote verde liso a nivel mundial con el 53 % del mercado, seguido de Costa Rica
(World Trade Atlas). Otros paises productores como Guatemala, Brasil, Puerto Rico,
Argelia, India, Nueva Zelanda y Australia canalizan la mayor parte de su produccién

para autoconsumo (Cadena et al, 2001; Brenes- Hine, 2002).

En la Republica Mexicana, la produccion importante se agrupa en los estados de
Veracruz, Michoacan, Jalisco, San Luis Potosi y Yucatan En el cuadro 1 se muestra al
estado de Veracruz como el de mayor superficie sembrada y que aporta anualmente mas

del 85% de la produccion nacional (SIACON 2013).

Veracruz produce todo el afio, ya que ha ampliado el corredor de cultivo en tres

regiones agroclimaticas, con la zona de mayor produccion ubicada en los municipios de



Coscomatepec, Huatusco, Ixhuatlan del Café, Chocaman, Tilapan, Orizaba, Rafael

Delgado, Amatlan de los Reyes, Cuichapa e Ixtaczoquitlan (Cadena et al., 2010).

Cuadro 1. Indicadores de produccion de chayote (Sechium edule) en México.

Estados  Superficie Superficie ~ Volumen Valor de la Rendimiento Precio Medio

Sembrada Cosechada de Produccion (Ton/Ha) Rural
(Ha) (Ha) Produccion (Pesos) (Pesos/Ton)
(Ton)

Jalisco 12 12 132 741,840 11 5,620
Michoacan 250 250 19,633 45,605,827 79 2,323
Puebla 36 36 71 240,066 2 3,386
San Luis 65 65 1,560 3,840,002 24 2,462
Potosi

Veracruz 1,976 1,976 133,803 361,929,114 68 2,705
Yucatan 10 10 239 941,773 24 3,938
Total 2,348 2,348 155,438 413,298,622 208 20,433

Por su alta productividad por unidad de superficie, valor en el mercado y la generacion
de empleos el valor comercial de chayote, principalmente del tipo verde liso es
sobresaliente. Por su alta productividad por unidad de superficie, valor en el mercado y
la generacion de empleos el valor comercial de chayote, principalmente del tipo verde

liso es sobresaliente.

En términos sociales el chayote, en especial la variedad conocida popularmente como
verde liso, representa para México una importante fuente de empleo local en el medio
rural. Cuadro 2 Se ha registrado que una superficie de 30 hectareas produce de 2700 a
3900 toneladas de fruta, y su periodo de cosecha se extiende a 6 meses, cortando cada

tercer dia.
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Cuadro 2. Empleos equivalentes generados en la produccion de chayote (Sechium edule)
en México.

Estados Superficie Produccién  Jornales Empleos
Cultivada Total (Af0) equivalente
(Ha) (Ton)
B. California 18 153 17,016 227
Guanajuato 37 N/R 34,978 466
Jalisco 847 27,527 800,720 10,676
México 69 2,208 65,230 870
Michoacan 112 180 105,880 1,412
S. Luis Potosi 60 4,020 56,722 756
Chiapas 37 1,739 34,978 466
Nayarit 33 2,970 31,197 416
Veracruz 2,500 246,000 2,363,400 31,512
Total 3,713 284,797 3,510,122 46,802

1.5. Importancia alimenticia y medicinal

El consumo de frutos como el chayote en la dieta humana es de vital importancia por el
aporte de vitaminas, minerales, fibra, agua y otros nutrientes, ademas de la satisfaccion
de consumir un producto de caracteristicas sensoriales tan variadas y agradables
(Camacho, 2002). El chayote es un ingrediente comun en la gastronomia mexicana, y
actualmente su consumo tiene gran demanda debido a sus propiedades nutrimentales,
que lo hacen ser una hortaliza que se incluye en la mayor parte de dietas por ser un
alimento alto en fibra, bajo en calorias y no contiene colesterol (Cuadro 3); el fruto y
semilla contienen aminodcidos, entre los cuales se encuentran: lisina, histidina, arginina,
acido aspartico, acido glutdmico, cisteina, valina, isoleucina, serina, alanina y tirosina
(Flores, 1989; Gamboa, 2005). La fruta es la parte de la planta que mas se consume, su
alto contenido de agua la convierte en una fruta poco nutritiva, pero muy dietética, aun
asi es una fuente de minerales y vitaminas. En el fruto, los macronutrientes y
micronutrientes disminuyen conforme este crece. No obstante, cerca de la germinacion
estos nutrientes y el almidon aumentan. La sacarosa es alta en los primeros estadios del
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crecimiento del fruto y disminuye con el aumento de su tamafio. En cambio la raiz

tuberosa tiene un gran valor alimenticio por su alto contenido de carbohidratos

(Gamboa, 2005).

Cuadro 3. Composicion nutritiva de 100 g de 6rganos de chayote (Engels, 1983).

Compuesto Fruto Brotes Raiz
Agua (%) 98.8 89.7 79.7
Carbohidratos (g) 7.7 2.7 17.8
Proteina (Q) 0.9 4 2
Lipidos (g) 0.2 0.4 0.2
Calcio (mg) 12 58 7
Fosforo (mg) 30 108 34
Hierro (mg) 0.6 25 0.8
Vitamina A (Ul) 5 615
Tiamina (mg) 0.03 0.08 0.5
Rivoflavina (mg) 0.04 0.18 0.03
Niacina (mg) 0.4 1.1 0.9
Acido  Ascorbico 20 16 10
(mg)

Valor  energético 30 60 79

(cal)

El uso principal del chayote es el alimentario (Lira-Saade, 1996), centrandose en el
fruto que se consume generalmente hervidos con sal o azlcar, agregandose a diferentes
guisos, caldos y sopas; también se comen fritos, asados, cocidos al vapor o en horno a
semejanza de las papas. El fruto también es utilizado por la industria para la elaboracién
de alimentos infantiles, salsas y pastas. Los tallos duros y fibrosos, son la Gnica parte de
la planta que no se consume (Cadena Ifiiguez y Arévalo Galarza, 2011). Diversas

investigaciones cientificas que se han realizado en torno Sechium edule han revelado
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actividad diurética (Jensen y Lai, 1986), antiinflamatoria e hipotensora, incluso como
coadyuvante en la eliminacion de célculos renales. El chayote se utiliza como
complemento en el tratamiento de arterioesclerosis e hipertension, alivia la inflamacién
intestinal y cutanea, ademas de favorecer la cauterizacion de ulceras (Diré et al.,

2003) entre otros (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efectos farmacoldgicos del chayote (Cadena Ifiiguez y Arévalo Galarza,
2011).

Tipo de extracto Efecto Fuente

Extracto metanolico Antiinflamatorio Salama et al., 1986
cardiotonico

B-sitosterol-B-D- Antiinflamatorio Salama, et al., 1987
glucopiranosido

Proteina “sechiumina” de Inactivacion ribosomal Wu et al., 1996
extracto acuoso de semilla  Agente quimioterapéutico

Extractos metanolico y Antioxidante Ordofiez et al., 2006
acuoso

Extractos crudos de ocho Anti proliferativo sobre |- Cadena- Ifiguez et al.,
tipos biol6gicos 929 y p-368 2005, 2007; 2013

1.6. Uso potencial del fruto de chayote.

Los alimentos contienen también sustancias fisiologicamente activas que cumplen, al
igual que los nutrientes esenciales, una funcién benéfica y contribuyen a reducir la
incidencia de ciertas enfermedades cronicas y, por lo tanto, son necesarias para una vida
saludable (Caragay, 1992). Por ejemplo, Block et al. (1992) llevaron a cabo una
revision de estudios epidemiologicos, en la que demostraron que el riesgo de cancer en
personas que consumian dietas ricas en frutas y verduras es solo el 50% de riesgo de
personas que consumen poco de estos alimentos. En la actualidad continua la busqueda

de alimentos que proporcionen un beneficio adicional a la dieta humana, que contengan

13



moléculas que sirvan a la salud, y a este respecto, Steinmetz y Potter (1991)
identificaron mé&s de una decena de clases de compuestos quimicos de plantas
bioldgicamente activas, ahorra conocidos como fitoquimicos. En este sentido se han
hecho estudios fisiologicos, fisicoquimicos, nutrimentales y fitoquimicos en chayote
(Sehium edule), que indican una potencial aplicacion de este fruto sobre la industria
alimenticia, en especifico en el area de frutas procesadas con un enfoque de alimento
que provee sustancias nutritivas y benéficas a la salud. Por ejemplo, una técnica de
transformacion aplicable a las frutas en la industria alimentaria es la preparacion de
jugos o néctares, con una serie de ventajas como la posibilidad de combinar aromas y
sabores, méas la suma de componentes nutrimentalmente diferentes (Akira et al., 2004).
En este caso la industria de jugos y néctares, en México, se ha mostrado en los Ultimos
afios como uno de los sectores econdmicos mas dindmicos y mas importantes dentro del

segmento de conservas.

El primer aspecto en tomar en cuenta en este tipo de alimentos son sus propiedades
fisicas y quimicas que le confieren caracteristicas adecuadas para la aceptacion por parte
de los consumidores, esto es, la calidad, la cual es un concepto que viene determinado
por un conjunto de atributos que hacen referencia en parte a la presentacion,
composicion y pureza, tratamiento tecnologico y conservacion que hacen del alimento
apetecible al consumidor, y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo del
alimento. En este caso se refiere a la funcién primaria, es decir, nutrimental, y como
funcién secundaria, relacionada con la estimulacion del agrado o rechazo del alimento
“funcion organoléptica” (Coccaro, 2010). En seguida el aspecto fitoquimico, que viene
ampliamente relacionado con el aspecto funcional de los alimentos, este es de
importancia para determinar la presencia, la cantidad y en ocasiones la accion de

compuestos bioldgicamente activos de los alimentos, lo cual proporciona la certeza al
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consumidor de que lo que consume tiene compuestos necesarios para su dieta, ademas

de otros que coadyuvan en la prevencion de enfermedades.

1.7. Tecnologia Postcosecha.

Durante el manejo postcosecha de chayote (Sechium edule) existen diversos problemas,
que deterioran la calidad del fruto, como son; la deshidratacion del fruto, los dafios por
roce y golpe, asi como el dafio por hongos principalmente: formacion de ampollas por
Colletotrichum gloesporoides, antracnosis producida por Colletotrichum orbiculare,
formacion de moho purpura-rojizo por Fusarium oxysporum, formacion de moho
blanco por Phytophthora capsici y pudricion acida ocasionada por Geotrichum sp.

(Cadena et al, 2010)

Una opcién ha sido su conservacion en frio pero existen 3 desordenes fisioldgicos

asociados al almacenamiento a bajas temperaturas:

a) A 2.5 °C se observa un bronceado en toda la superficie del fruto.
b) Entre 5y 7.5°C, se observan manchas pardas en la epidermis del fruto.

c) De 7.5a10°C, se observa un bronceado interno en el parénquima

Sin embargo el almacenamiento a temperaturas cercanas a 10°C permite conservar el
fruto por espacio de 25 a 30 dias. (Alvarado et al; 1989), aunque se deben agregar
aspectos como tipo de empaque y transporte para determinar con mayor precision la

vida de anaquel.

En el ambito comercial, el cultivo de chayote evoluciono de hortaliza de traspatio a
producto de exportacion con amplia demanda en Estados Unidos y Canada, lo que le ha
ubicado dentro de las hortalizas no tradicionales de mayor importancia que exporta
México (Cadena-Ifiiguez et al., 2001). La importancia social esta relacionada con la
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mano de obra que demanda, puesto 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 dafiar facilmente, su cosecha y empaque requieren mano de obra

adicional (GISeM, 2008).

1.8. Vida util sensorial.

Un estudio de vida Util consiste en realizar una serie de controles preestablecidos en el
tiempo, con una frecuencia establecida, hasta alcanzar el deterioro elegido como

limitante o hasta alcanzar los limites prefijados.

Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida Util son el tiempo durante el cual se va a
realizar el estudio siguiendo una determinada frecuencia de muestreo y los controles que
se van a llevar a cabo sobre el producto hasta que presente un deterioro importante.
Generalmente se cuenta con poca informacion previa, por lo que se deben programar

controles simultaneos de calidad microbiologica, fisicoquimica y sensorial.

Los factores que afectan la percepcion de calidad por parte del consumidor son tanto
intrinsecos del producto, como extrinsecos (Cardello, 1998). Los factores intrinsecos
estan relacionados con las propiedades microbiolégicas y fisicoquimicas. Estas
variables, por su propia naturaleza, controlan las caracteristicas sensoriales del
producto, que a su vez son las variables que determinan la aceptabilidad y la percepcion
de calidad que tiene el consumidor. Aunque los factores intrinsecos son determinantes
de la calidad, muchos otros factores extrinsecos contribuyen a la misma. Estos factores
cubren aspectos asociados a las expectativas, influencias culturales y sociales. Sobre

estos contribuyen el precio, la conveniencia y la marca.

Existen varios libros publicados en los dltimos afios sobre el tema de vida util de

alimentos. Labuza (1982) presenta en los tres primeros capitulos de su libro los distintos
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tipos de rotulado en relacion con la vida util, los mecanismos basicos de deterioro,
conceptos de cinética y las ecuaciones que vinculan la vida util con la temperatura.
Muchos de los datos publicados por este autor tienen como base en su determinacion las
propiedades sensoriales y son valiosos, pudiendo servir como punto de partida en la
determinacion de la Vida Util Sensorial (VUS). Pero debe considerarse que muchas
veces la informacién obtenida de datos publicados, o de productos similares que se
comercializan en otros mercados, llevan a un error. Las condiciones ambientales,
sanitarias y climaticas varian de un pais a otro, ademas de la variabilidad que aportan la
diferentes materias primas empleadas, el proceso al que es sometido el alimento, las
barreras que brinda el tipo de envase elegido y finalmente las condiciones en que sera
almacenado y distribuido hasta llegar a manos del consumidor. Aqui nuevamente sufrira
cambios por las diferentes formas en que este tenga de manipularlo o guardarlo, hasta
terminar de consumirlo. Es muy posible que una galleta almacenada durante cuatro
meses difiera sensorialmente de una galleta recién elaborada, pero puede que esta
diferencia sea tolerada por el consumidor sin llevar al rechazo del producto. Todo esto
nos lleva a identificar que hay un déficit del enfoque sobre los aspectos sensoriales que
percibe el consumidor. Un estudio de vida til sensorial se apoya principalmente de un

analisis de supervivencia.

Generalmente, el analisis de supervivencia es una coleccién de procedimientos
estadisticos para el analisis de datos para los cuales la variable de interés de interés es el
tiempo hasta que ocurre un evento (Kleinbaum, 1996). El problema de analizar los datos
de tiempo a evento surge en una serie de campos aplicados, como la medicina, la
biologia, la salud publica, la epidemiologia, la ingenieria, la economia y la demografia
(Klein y Moeschberger, 1997). A continuacién se presentan una serie de ejemplos de

coémo se considera el tiempo de un evento de interés (Gémez y Langohr, 2002):
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* En un ensayo clinico de una determinada medicina, el tiempo cero es cuando los
pacientes son asignados al azar a los tratamientos. El tiempo hasta el evento es el tiempo
hasta que la remision del cancer o un indicador clinico cae por debajo de cierto nivel

(por ejemplo, el recuento viral disminuye por debajo de 500).

* En pruebas de durabilidad industrial, es de interés saber, por ejemplo, cuanto dura un
neumatico de coche. En este caso, en lugar de "tiempo hasta evento”, se utilizan
"kilébmetros a evento". Es decir, en vez de registrar el tiempo en que el neumatico esta
en la carretera, se registra la distancia en kilometros recorridos por el coche hasta que se

desgasta el neumatico.

« En un estudio de vida util, el tiempo transcurrido hasta el evento se mediria desde el
momento en que el producto dejé la planta de fabricacion hasta que fue rechazado por

un consumidor (Hough et al., 2003).

Los datos del tiempo hasta el evento se presentan de diferentes maneras, lo que crea
problemas especiales en el andlisis de dichos datos. Una caracteristica frecuentemente
presente en los datos de tiempo a evento se conoce como censura, la cual, en términos
generales, ocurre cuando algunos tiempos de vida se sabe han ocurrido s6lo dentro de
ciertos intervalos. Existen tres categorias basicas de censura: datos censurados a la

derecha, a la izquierda y en intervalos.

1.9. Censura a la derecha

Los sujetos son seguidos hasta que ocurre el evento de interés. Si el evento de interés no
se produce durante el periodo que el sujeto estd bajo estudio, esta observacion es

censurada. Este tipo de censura puede ocurrir si:

Al final del estudio:
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+ Un paciente con cancer sigue vivo.

» Un neumatico no se ha gastado.

* Un consumidor todavia acepta la muestra almacenada durante el tiempo maximo.

En medio de un estudio:

» Un paciente se mueve y no deja ninguna direccion de reenvio.

» Un neumatico estalla por razones extrafas.

* Un consumidor ya no quiere probar las muestras almacenadas por periodos sucesivos.

En todos estos casos, el evento no se ha producido hasta cierto tiempo, y esta

informacion se utiliza en el modelado de los datos.

1.10. Censura a la izquierda.

La censura a la izquierda ocurre si el sujeto ya ha sufrido el evento de interés antes de
que comience el estudio. A continuacion, se presentan dos ejemplos de datos

censurados a la izquierda:

* En un estudio sobre la persistencia del aroma de un enjuague de ropa, las toallas de
mano de tamafio estandar se lavan usando el enjuague, se secan en secadora y se
guardan en un armario. En diferentes momentos después de la aplicacion, los
encuestados perciben un olor con el aroma de la ropa enjuagada y luego se les pregunta
si pueden detectar definitivamente el aroma en la toalla. Supongamos que la primera
prueba es de 24 horas después de la aplicacion. Si un encuestado no puede detectar el
aroma en esta primera prueba, sus datos quedan censurados. Para este encuestado, el
aroma desaparecio entre Tiempo = 0 (aplicacion) y Tiempo = 24 horas (primera

prueba).
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* En un estudio de vida util sensorial sobre mayonesa, no seria necesario pedir a los
consumidores que probaran las muestras después de menos de 2 meses de
almacenamiento a 25 ° C. Si un consumidor rechazdé una muestra con 2 meses de
almacenamiento porque el consumidor era particularmente sensible al sabor oxidado,
esos datos quedan censurados. Es decir, todo lo que se sabe es que el tiempo de rechazo

para este consumidor estaba en algin lugar entre Tiempo = 0 y Tiempo = 2 meses.
1.11. Censura en intervalos.

La censura de intervalos ocurre cuando todo lo que se sabe es que el evento de interés
ocurrié dentro de un intervalo de tiempo. El siguiente es un ejemplo de datos

censurados por intervalos:

* En pruebas SSL, es probable que ocurra la censura por intervalos. En un estudio sobre
Vida Util Sensorial de galletas tipo cracker, el tiempo maximo de almacenamiento a 20
° Cy 60% de humedad relativa se consider6 de 12 meses. Para saber el tiempo de
almacenamiento exacto en el que un consumidor rechazara las galletas, las muestras
tendrian que tomarse sobre una base diaria o continua. Obviamente, esto no es posible.
Durante el periodo de 12 meses, supongamos gue se eligieron los siguientes tiempos de
almacenamiento: 0, 3, 6, 8, 10 y 12 meses. Si un consumidor aceptd la muestra con 6
meses de almacenamiento y rechazo la muestra con 8 meses de almacenamiento, lo que
se sabe es que el tiempo de rechazo del consumidor fue entre 6 y 8 meses de

almacenamiento. Estos datos son, por tanto, censurados por intervalos.

En realidad, tanto los datos censurados a la derecha como los censurados a la izquierda
pueden considerarse casos especiales de censura por intervalos. Para un estudio de Vida

Util Sensorial, con datos censurados a la derecha, el intervalo es entre la tltima vez que
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el consumidor aceptd la muestra y el infinito, y con los datos censurados a la izquierda

el intervalo esta entre el tiempo = 0 y el primer tiempo de almacenamiento.
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RESUMEN

Se realizd6 un estudio de estabilidad de chayote (Sechium edule) verde liso de
exportacién en condiciones de almacenamiento de refrigeracion (8°C) y ambiente
(27°C) con las variables fisicoquimicas de tamafo, peso, solidos solubles totales (SST),
color, firmeza, humedad, pH, acidez y actividad de agua (Aw) durante 8 semanas. Los
resultados registraron una estabilidad en las variables de tamafio, SST, humedad en las
dos temperaturas de almacenamiento, un mayor porcentaje de pérdida de peso en
temperatura ambiente, una disminucion del pH y aumento de la acidez en ambas
temperaturas y un cambio de color de verde a amarillo, asi como un aumento en la
firmeza tanto en el epicarpio como en el mesocarpio. El recubrimiento con mayor
inestabilidad fue Hortiwax, ya que su vida de anaquel fue solo de 2 semanas en
condiciones de frio. El tratamiento con mejor estabilidad fue Goma Laca, seguido de

Goma Guar, tratamientos gque alcanzaron hasta 8 semanas de vida Gtil y en los cuales las
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variables en cuestion fueron mas significativas. Las variables de color, firmeza y peso
con las que mayor importancia tienen y las que mas control necesitan tener para una

buena apariencia del producto y que este no afecte en su decision de compra.

Palabras clave: Recubrimientos comestibles, estabilidad, chayote, exportacion.

ABSTRACT

A study of stability of smooth green export chayote (Sechium edule) was carried out in
conditions of storage of refrigeration (8°C) and environment (27°C) with the
physicochemical variables of size, weight, total soluble solids (SST), color, firmness,
humidity, pH, acidity and water activity (Aw) for 8 weeks. The results showed stability
in the variables of size, SST, humidity at the two storage temperatures, a higher
percentage of weight loss at room temperature, a decrease in pH and increase in acidity
at both temperatures and a change in color of green to yellow, as well as an increase in
firmness in both the epicarp and the mesocarp. The coating with greater instability was
Hortiwax, since its shelf life was only 2 weeks in cold conditions. The treatment with
better stability was Goma Laca, followed by Guar Gum, treatments that reached up to 8
weeks of useful life and in which the variables in question were more significant. The
variables of color, firmness and weight with which they have greater importance and
those that need more control for a good appearance of the product and that this does not

affect their purchase decision.

Key words: Edible coverings, stability, chayote, export.
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2.1. Introduccién

Las frutas y verduras son una fuente importante e indispensable de vitaminas y
minerales para el ser humano. Su cultivo a gran escala constituye un sector importante
de la economia de muchos paises como lo es México y Costa Rica, principales paises
exportadores de este cultivo que generan gran cantidad de empleos en su proceso de
produccion. (World Trade Atlas). La preferencia en los mercados de Norteamérica,
como producto procedente de México, (sobre todo en la costa oeste de los Estados
Unidos de América), ubican al chayote verde liso en la cuarta posicion después del
aguacate, jitomate y café (Bancomext, 2004), por lo que se requieren mejores procesos
de conservacion para lograr prolongar su vida de almacenamiento, y que de esta forma
perdure la calidad del producto al consumidor final. El agua contenida en las frutas y
verduras representa mas del 80 % de su peso, lo cual es un factor determinante para su
pronta descomposicion microbiana. Se estima que en los paises en vias de desarrollo,
alrededor del 30 a 40 % (Hernandez et al., 2010) de las frutas y verduras cultivadas se
llega a perder debido a la falta de un adecuado manejo, transporte y almacenamiento;

estas pérdidas se traducen en una perdida fisica, nutrimental y por lo tanto econémica.

La vida util del chayote es limitada por su caracter perecedero y por los cambios fisicos,
quimicos y fisiologicos que con frecuencia ocurren (Artés y Allende, 2005). Los
principales sintomas de deterioro incluyen cambios en textura, el color, perdida de
nutrientes y rapido desarrollo microbiano (Nguyen-the y Carlin, 1994). La reduccion de
las perdidas en el procesamiento requiere de la adopcién de nuevas tecnologias que
permitan brindar una mayor estabilidad de las caracteristicas sensoriales y nutritivas
durante el tiempo de almacenamiento (Regaert et al., 2004). Con el fin de obtener
productos agricolas sanos, con un alto nivel nutritivo y calidad organoléptica adecuada,
se han generado alternativas que permitan mejorar el aprovechamiento de los vegetales,
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con la menor incidencia de dafios, a nivel de los mercados de productos frescos (Flores,
2000). Para esto se han propuesto tecnologias orientadas a conocer las técnicas de
acondicionamiento poscosecha de los vegetales minimamente procesados, las buenas
précticas agricolas (BPA) y las buenas précticas de manufactura en poscosecha (BPMP)
con el fin de garantizar la reduccion de las pérdidas durante el proceso productivo
(Aguayo et al., 2001; Teullado et al., 2005). En respuesta a la demanda de este tipo de
alimentos, se han desarrollado técnicas para el procesamiento minimo que involucran un
conjunto de operaciones unitarias que permitan extender la vida util de los vegetales, sin
alterar las caracteristicas nutritivas y sensoriales (Cano, 2001). Se han identificado y
estudiado diferentes técnicas para extender la vida Gtil de estos vegetales; refrigeracion,
desinfeccion, absorcion de etileno, irradiacion, recubrimientos comestibles, inmersién
en bafios quimicos, atmosferas modificadas y controladas, tratamientos térmicos leves y
radiacion ultravioleta (UV-C), siendo las mas destacadas el uso de recubrimientos
comestibles, por su practicidad y resultados favorables en diversos estudios. Las
peliculas y los recubrimientos comestibles son elaborados con biopolimeros naturales
de alto peso molecular que proporcionan una matriz macromolecular con resistencia
cohesiva alta. Los tipos de macromoléculas que se emplean para este prop6sito son
hidrocoloides, proteinas, polisacaridos los cuales, debido a su naturaleza hidrofilica, son
muy sensibles al agua. Los otros componentes mayoritarios en la formulacion lo
constituyen lipidos, plastificantes, emulsificantes, agentes tensoactivos, agentes de
liberacion controlada de compuestos, antioxidantes, entre otros, por lo que se trata de

formulaciones multi-componentes.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue evaluar la estabilidad del chayote

almacenado a temperatura ambiente y frio, utilizando cuatro recubrimientos comestibles
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comerciales, con el fin de identificar las variables fisicoquimicas resultan mas afectadas

con el paso del tiempo de acuerdo a cada tipo de recubrimiento.

2.2. Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el Colegio de Postgraduados Campus Cordoba en el

laboratorio de Frutas y Hortalizas.

El material bioldgico (Sechium edule) fue colectado de la regién de Coscomatepec,

Veracruz.

Los recubrimientos utilizados se obtuvieron:

Sustituto de Goma Guar: CT-50-SMG

Goma Laca: CT-50-TG

GomaGuar: CT-50-CAA

Y el producto “Hortiwax del fabricante El vergel de occidente S.A. de C.V.”

proporcionado por el duefio de la empacadora “Agro del moral”.

Preparacion de las muestras

Los recubrimientos se prepararon de acuerdo a las indicaciones del proveedor a una
concentracion de 2.5% disueltas en agua, para lo cual se empled una balanza digital
Ohaus Scout-Pro, se utilizé agua destilada a temperatura ambiente (27 °C £ 2.6 °C) y la
mezcla se realiz6 empleando una licuadora de uso doméstico por un tiempo de 3
minutos, afiadiendo primero la cantidad total de agua con la mitad del recubrimiento en
polvo por un minuto y medio y posteriormente la otra mitad a manera de completar los
3 minutos. Se codifico cada uno de los chayotes de acuerdo a la temperatura que

correspondia, “A” para temperatura ambiente y “F” para frio, numerandolos del 1 al 200
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para cada grupo de temperatura. Quedando 5 tratamientos: Hortiwax (HWX), Sustituto

de Goma Guar (SMG), Goma Laca (TG), Goma Guar (CAA), y el Testigo (TGO).

Se aplicd cada uno de los recubrimientos sobre la superficie del chayote con una brocha
de forma aleatoria, llevando un control del codigo que correspondia a cada
recubrimiento. Se secaron a temperatura ambiente (27 °C + 2.6 °C) y se almacenaron de
acuerdo a la temperatura que correspondia de forma aleatoria, las temperaturas
registradas para este estudio fueron de 27°C +2.6 °C para ambiente y 8°C+ 1°C. Las

variables a medir en este estudio de estabilidad fueron:

Pérdida de peso

Para ello se tom6 cada fruto de chayote y se pes6 en una balanza digital Ohaus Scout-

Pro. Se registro el dato en gramos. La pérdida de peso se calculd de acuerdo a Aguilar-

Mendez et al 2011. Se realizaron 5 repeticiones

Tamano

El tamafio fue determinado con un vernier digital Truper, tomando como referencia el

eje ecuatorial. Se midié el largo, ancho y grosor en milimetros. Se realizaron 5

repeticiones.

Color
El color se determind con un colorimetro Konica-Minolta de acuerdo siguiendo la
metodologia de McGuire (1992). Las mediciones fueron reportadas en el sistema CIE

*L*a*b. Para estos valores se calcul6 el matiz y el angulo cromaético, cada fruto fue

medido en tres regiones considerando el total del fruto. Se realizaron 5 repeticiones.
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Firmeza

La firmeza fue determinada a través de la resistencia a la penetracion utilizando un
texturémetro Shimadzu EZ-S de 500 N, mediante un punzén de 4 mm de didmetro, para
ello cada fruto se corté a la mitad para tener una superficie de apoyo uniforme,
posteriormente se cortd una placa de 4 cm de largo por 4 cm de ancho por 2.5 cm de
grosor para la medicion en epicarpio y de 4 cm de largo por 4 cm de ancho por 1.5 cm
de grosor para mesocarpio. Esta metodologia es de elaboracion propia contemplando el
tamafio de la muestra disponible y el mecanismo del equipo. Se realizaron 5

repeticiones.

Sélidos Solubles Totales

Se empled el método AOAC 932.12. Método del refractometro. Se utilizd un
refractometro Atago Automatic colocando 2 a 3 gotas sobre el prisma con ayuda de una

pipeta Pasteur. Se realizaron 5 repeticiones.

pH

La determinacién se realiz6 con un potenciometro Orion 3 Star siguiendo la norma

NMX-F-317-S-1978, sumergiendo el electrodo en la muestra. Se realizaron 5

repeticiones.

Acidez titulable

La determinacion se hizo de acuerdo a la norma mexicana NMX-F-102-S-1978. Se
tom6 10 ml de muestra en 100 ml de agua destilada, se adicionaron 2 gotas de

fenolftaleina como indicador, e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.01 N. Los resultados se
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expresan en miliequivalentes de &cido ascorbico, ya que es el &cido organico

predominante.

Humedad

Se realizaron perfiles de humedad a 120 y 100 °C tomando mediciones cada media hora
durante 24 horas. Se determind que el tiempo y temperatura 6ptima de 2 horas a 100°C,
tiempo en el cual se tiene una humedad constante sin llegar a que se caramelizara.
Posteriormente se hizo el calculo de acuerdo a la norma NMX-F-083-1986. Se

realizaron 5 repeticiones.

Andlisis Estadistico

Se realizaron 5 repeticiones por cada variable de la cuales se calcul6 el promedio y la

desviacion estdndar para evaluar la estabilidad en funcion del tiempo.

2.3. Resultados y Discusion

En cuanto a las variables Fisicoquimicas en lo que respecta al recubrimiento de
Hortiwax, este solo se reportd hasta la semana 2, ya que fue el tiempo maximo en el que
se pudo mantener el producto en condiciones de medicion, en cuanto al tamafio
podemos mencionar que se mantuvo estable sin un cambio notorio de principio a fin en
lo largo, ancho y grosor. En cuanto a los Solidos Solubles Totales podemos observar en
la Figura 1 que a través del tiempo en temperatura en frio se tiene una tendencia a la
baja debido a la degradacién de azucares teniendo valores en un rango de 4.0 a 4.5 en
promedio para los recubrimientos de Sustituto de Goma Guar, Goma Laca, Goma Guar
y el testigo y valores promedio de 4.5 y 5.0 para el recubrimiento de Hortiwax, caso
contrario ocurrié en con los valores obtenidos en los almacenados a temperatura

ambiente (Figura 2) donde la tendencia fue a la alta en las primeras semanas y después
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se estabiliz6. Valores similares fueron reportados por Riviello-Flores 2015, donde para
chayote Sechium edule variedad virens levis de la misma region de colecta obtuvo en

promedio 4.3 de Solidos Solubles Totales bajo el mismo método de estudio.
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Figura 1. Gréafico de estabilidad de Solidos Solubles Totales promedio de los 5

tratamientos almacenados en frio a través del tiempo.
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Figura 2. Gréfico de estabilidad de Solidos Solubles Totales (SST) promedio de los 5
tratamientos almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

Color

En cuanto al color se tomd como referencia solo el valor de a* debido a que no hubo
efecto en L* ni en el valor de b*, el valor de a* nos indica que tan verde se encuentra el
producto, entre méas valor negativo méas verde se encuentra. Se observé una tendencia a
disminuir su valor negativo con el paso del tiempo siendo mas notorio a temperatura
ambiente donde inclusive el recubrimiento de Goma Guar difiere de los demas al tener
un valor mas negativo(Figuras 3 y 4), lo que nos indica una disminucién de la
coloracion verde, debido a la madurez del producto, esto para los recubrimientos de
Sustituto de Goma Guar, Goma Laca, Goma Guar y Testigo; el recubrimiento de
Hortiwax tuvo una diferencia notable debido a su misma naturaleza y no a una madurez
con el paso del tiempo. Un ejemplo comparable lo hizo Riviello 2015 y Vignoni et al.,
2006 quienes también reportan un descenso del color verde intenso, atribuyéndolo al

descenso considerable de clorofila b.

Color(Valor de a*)

Tiempo (Semanas)

-+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca — GomaGuan

--------- Hortiwax — — Testigo
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Figura 3. Gréfico de estabilidad de color (a*) promedio de los 5 tratamientos

almacenados en frio a través del tiempo.

Color (Valor de a*)

Tiempo(Semanas)

=« = SustGomaGuar = = = GomalLaca —— Gomauar

--------- Hortiwax — — Testigo

Figura 4. Gréfico de estabilidad de color (a*) promedio de los 5 tratamientos
almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

Firmeza

En las Figuras 5 y 6 podemos observar como hay un incremento en la Firmeza al paso
del tiempo tanto en epicarpio como en mesocarpio, teniendo valores promedio entre 13
y 19 Newton (N), donde el testigo tiene los valores més altos, debido a que es el que
pierde mé&s turgencia por no tener un recubrimiento que lo proteja. Valores similares
fueron reportados por Cadefia-Ifiiguez 2011 donde para chayote Virens levis reporta
valores promedio de 17.2 N en madurez horticola, el cual va disminuyendo debido a
que con el paso del tiempo hay un mayor contenido de fibra y perdida de turgencia, asi
como presencia de almidon y germinacion de la semilla dentro de la fruta que hace que

al chayote se le nombre coloquialmente “camotudo” debido a su mayor dureza.
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Fuerza (N)

Tiempo (Semanas)

=+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca — GomaGuar

--------- Hortiwax — = Testigo
Figura 5. Gréfico de estabilidad de Firmeza promedio medida en Epicarpio de los 5

tratamientos almacenados en frio a través del tiempo.

Tiempo (Semanas)

=« = SustGomaGuar= = = GomaLaca — omauar

--------- Hortiwax — — Testigo
Figura 6. Gréfico de estabilidad de Firmeza promedio medida en Mesocarpio de los 5

tratamientos almacenados en frio a través del tiempo.
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=+ = SustGomaGuar = = = GomaLaca — GomaGuar

--------- Hortiwax — = Testigo
Figura 7. Gréfico de estabilidad de Firmeza promedio medida en Epicarpio de los 5

tratamientos almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

0 1 2 3 4
Tiempo (Semanas)

=— « = SustGomaGuar = = = GomaLaca — GomaGuar

--------- Hortiwax — — Testigo
Figura 8. Gréfico de estabilidad de Firmeza promedio medida en el Mesocarpio de los 5
tratamientos almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

Pérdida de peso

La pérdida de peso acumulada se puede observar en las Figura 9 y 10, donde el
recubrimiento que mayor peso perdio fue Goma Guar y el que menos perdid fue el
sustituto de Goma Guar, también se pudo observar una mayor perdida de peso durante

la primera semana, después de este periodo la pérdida de peso fue proporcional al paso
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del tiempo. Cadena-lfiiguez 2011 reporta una pérdida de peso promedio de 7% para
chayote Virens levis mexicano en un periodo de 8 dias a una temperatura de 20°C, valor
que se obtiene en promedio después de la primera semana, esto nos indica que a mayor
temperatura se tiene una mayor pérdida de peso, como lo fue el caso de los chayotes
almacenados a temperatura ambiente, quienes tuvieron un porcentaje similar en tan solo

la mitad de tiempo (4 semanas) a los almacenados en frio.

Perdidade peso (%o)

Tiempo (Semanas)

=« = SustGomaGuar= = = GomaLaca — omauar

--------- Hortiwax — — Testigo

Figura 9. Gréfico Pérdida de peso representado en porcentaje acumulado de los 5

tratamientos almacenados en frio a través del tiempo.

Perdida de peso (%0)
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Tiempo (Semanas)

-+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca — GomaGuan

--------- Hortiwax — — Testigo
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Figura 10. Grafico de estabilidad de Pérdida de peso promedio expresada en porcentaje

de los 5 tratamientos almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

En cuanto a pH los 4 recubrimientos junto al testigo tuvieron un comportamiento
similar, la tendencia fue a la baja, es decir el medio se acidifico, dato que lo podemos
confirmar en la Figura 11 donde la tendencia fue a la inversa del pH, es decir la
concentracion de acido aumento, esto puede deberse al metabolismo propio del fruto
como parte de su maduracion horticola, donde las células por medio del ciclo de Krebs
sintetizan algunos &cidos organicos para obtencion de energia y lograr asi la
sobrevivencia del fruto. Cadena-Ifiiguez et al, 2011 menciona que las cucurbitacinas,
metabolitos de gran importancia en el chayote, biosintetizan Acido mevalonico a través
de la ruta de la acetilCoA, esto convierte a las cucurbitacinas como precursores de
diferentes metabolitos que la planta sintetizara de acuerdo a los requerimientos que la
misma vaya necesitando. Teniendo esta breve explicacién se confirma que con el paso
del tiempo el chayote biosintetizara compuestos y metabolitos con el unico fin de
regular su funcionamiento ante su proceso de maduracion. Otro estudio hecho en savia
de xilema de hoja (Cadena-Ifiiguez et al 2001) menciona que los cambios en el pH estan
relacionados con la apertura o cierre de estomas, teniendo un pH bajo con la apertura de
estomas, debido a los cambios en las concentraciones de calcio y potasio, teniendo un

mayor cierre de estomas durante el dia debido a las altas temperaturas.
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=+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca — GomaGuar

--------- Hortiwax — = Testigo
Figura 11. Grafico de estabilidad de pH promedio de los 5 tratamientos almacenados en

frio a través del tiempo.

0 1 2 3 4

Tiempo (Semanas)

=+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca —— GromaGuar

--------- Hortiwax — — Testigo
Figura 12. Gréfico de estabilidad de pH promedio de los 5 tratamientos almacenados a

temperatura ambiente a través del tiempo.

El % de Humedad permanecio estable en los tratamientos almacenados en frio (Figura
13), salvo en la semana 6 donde se registrd un pequefio descenso, esto pudo deberse a
una pequefia variacion en la temperatura, algo que se pudo observar en los tratamientos
almacenados a temperatura ambiente (Figura 14) donde se registré una tendencia

ligeramente a la baja, debido a la alta temperatura.

42



97
96
95
94
93
92
9
90

Humedad (%0)

89

88

Tiempo (Semanas)

=+ = SustGomaGuar= = = GomaLaca — GomaGuar

--------- Hortiwax = — Testigo
Figura 13. Grafico de estabilidad de Humedad promedio expresada en porcentaje de los

5 tratamientos almacenados en frio a través del tiempo.
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Figura 14. Gréfico de estabilidad de Humedad promedio expresada en porcentaje de los
5 tratamientos almacenados a temperatura ambiente a través del tiempo.

Acidez

La acidez tuvo una tendencia a la alta (Figuras 15 y 16) tanto en los tratamientos
almacenados en frio como los almacenados en temperatura ambiente, esto confirma los
resultados de pH que son inversos a los resultados de acidez, ya que el pH entre menor

valor tenga, es méas acido. Estos resultados tal y como se explico con el pH se debe
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principalmente a la sintesis de acidos orgéanicos y metabolitos durante el metabolismo
celular, asi como una posible relacion con la apertura de estomas debido a las
temperaturas registradas en los medios que ocasionan un desajuste en las

concentraciones de calcio y potasio que hacen que el medio tenga una ligera acidez.
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Figura 15. Gréfico de estabilidad de acidez promedio de los 5 tratamientos almacenados

en frio a través del tiempo.
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Figura 16. Grafico de estabilidad de acidez promedio de los 5 tratamientos almacenados

a temperatura ambiente a través del tiempo.

2.4. Conclusiones

La estabilidad del chayote varia en su condicion de almacenamiento, siendo mas estable
en condiciones de frio (8°C), temperatura que logra mantener en rangos menores
algunas variables fisicoquimicas, salvo el color, la firmeza, la pérdida de peso, y
principalmente el pH y la acidez, variables que resultan afectadas al transcurso del
tiempo. En cuanto a los tratamientos, se pudo observar una clara inestabilidad del
tratamiento Hortiwax, ya que tanto en condiciones de almacenamiento en frio y
temperatura ambiente solo logro tener 2 y 1 semana respectivamente. Por lo que su uso
se limitaria a aquel producto que tenga que ser distribuido en una distancia corta. El
tratamiento que mejor estabilidad logro fue Goma Laca, seguido de Goma Guar,
tratamientos que alcanzaron hasta 8 semanas de vida util. Por ultimo cabe destacar que
en temperatura ambiente los tratamientos estuvieron estables hasta la semana 4, tiempo

de vida util, mitad del tiempo que se consigue en almacenamiento en frio.
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RESUMEN

Se estimé la vida Gtil sensorial de chayote (Sechium edule) verde liso de exportacion de
la region de Coscomatepec, Veracruz, mediante el analisis de supervivencia bajo los
modelos de Kaplan.Meier, Regresion de Cox, Weibull, Exponencial, Logist, LogLog,
Log Normal y Gauss con 4 recubrimientos comestibles comerciales: Sustituto de Goma
Guar, Goma Laca, Goma Guar y Hortiwax, en 2 temperaturas de almacenamiento:
refrigeracion (8°C) y ambiente (27°C). Los resultados registraron que el chayote tiene
una vida atil sensorial de 4 semanas almacenado a temperatura ambiente (27°C) a
excepciéon de Hortiwax. En condiciones de almacenamiento en refrigeracion (8°C) se
tuvo una vida util sensorial de 8 semanas con los tratamientos de Sustituto de Goma
Guar, Goma Guar y Goma Laca de la empresa “Cytecsa”, siendo este ultimo el que

mayor probabilidad de supervivencia y mejor preferencia tiene entre los consumidores.

Palabras clave: Vida Util Sensorial, chayote, recubrimiento comestible, exportacion.
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ABSTRACT

It was estimated the sensory shelf-life of chayote (Sechium edule) smooth green export
of Coscomatepec region, Veracruz, by means of survival analysis under the
Kaplan.Meier, Cox Regression, Weibull, Exponential, Logist, LogLog, Log Normal and
Gauss with 4 commercial edible coatings: Guar Gum Substitute, Lacquer Gum, Guar
Gum and Hortiwax, in 2 storage temperatures: cooling (8 ° C) and ambient (27 ° C).
The results recorded that chayote has a sensory shelf life of 4 weeks stored at room
temperature (27 ° C) with the exception of Hortiwax. Under refrigerated storage
conditions (8 ° C), a sensory shelf life of 8 weeks was obtained with the treatments of
Gum Guar, Guar Gum and Lacquer Gum of the company "Cytecsa", the latter being the

one that is most likely to survive and better preference among consumers.

Key words: Sensory Useful Life, chayote, edible coating, export.

3.1. Introduccion

En el manejo de hortalizas existen diferentes términos que identifican el estado donde el
fruto ha alcanzado su méxima calidad estética y sensorial que lo hacen apto para el
consumo humano inmediato; con relacion a las diferentes variedades de chayote, esta
cualidad se alcanza entre los 12 y 21 dias después de antesis. El fruto registra en su
composicion un alto contenido de humedad en estado fresco y una alta transpiracion lo
que provoca marchitamiento y reduccion de su vida de anaquel. Aunado a lo anterior
posee una semilla de testa suave no lignificada (Orea y Engleman, 1983) que favorece
su fusion con el pericarpio y provoca viviparismo durante la madurez horticola,

reduciendo su calidad y el valor comercial de los frutos (Aung-LH et al., 1996), que se
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traduce en pérdidas fisicas y econdmicas para todos los eslabones de la cadena

productiva.

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccion en
condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una peérdida de sus
propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrird un cambio en su perfil
microbiologico. Entre los factores que pueden afectar la duracién de la vida Gtil de un
alimento de encuentran el tipo de materia prima, la formulacién de producto, el proceso
aplicado, las condiciones sanitarias del proceso, envasado, almacenamiento,
distribucion y préacticas de los consumidores. Los componentes que normalmente se ven
afectados al deteriorarse los alimentos son: humedad, proteinas, grasa, carbohidratos,
vitaminas y minerales. La frecuencia de estas alteraciones se incrementa en la medida

que el manejo de la fruta no es el adecuado. (Alférez, et al., 2003).

Los efectos negativos que pueden ocurrir a los alimentos pueden ser: perdida de
vitaminas, modificacion de las proteinas, grasas y carbohidratos, crecimiento
microbiano y produccion de toxinas. La modificacién de alguno de estos efectos se
considera el fin de la vida util de un alimento. Las modificaciones pueden evaluarse
mediante pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas, instrumentales o sensoriales. Para tal
fin, la eleccion de los métodos de prueba es muy importante. Para seleccionar alguna
técnica es necesario conocer la razon del analisis, para cuando se requieren los
resultados, con que equipos se cuenta en el laboratorio, cual es el costo del andlisis, cual
es la composicion del alimento a evaluar y cuél es la normatividad con la que el tipo de

alimento debe cumplir.

La evaluacion sensorial comprende un grupo de técnicas que mide las respuestas de
humanos a los alimentos y minimiza potencialmente los efectos de sesgo de identidad y

otra informacion que influencia la percepcion del consumidor.
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A pesar de los avances de la ciencia y la tecnologia de los alimentos, los productos
alimenticios tienen una vida util finita. Por lo tanto existen indicadores de que la vida
uatil de un producto ha llegado a su fin. Entre estos pueden hallarse los siguientes:
elevado nimero de microorganismos, oxidacion de grasas y aceites, migracion de
humedad, perdida de vitaminas y nutrientes, cambios de textura debidos a actividades
enzimaéticas, degradacion de proteinas, perdida de sabor y color, disminucién o aumento
de la viscosidad. Cuando se relaciona el conocimiento que se tiene acerca de los
alimentos: sus caracteristicas, procesos implicados en su elaboracion, los
microorganismos que pueden desarrollarse en él, las reacciones quimicas que pueden
desencadenarse debido a los componentes que este contiene, las condiciones en que sera
almacenado y la forma de transportarse hasta que llegue a los consumidores, es posible
predecir el deterioro que sufrird el alimento, por lo que es posible garantizar que la
calidad de los productos es correcta y reproducible. La importancia de los modelos para
estimar la vida util radica en el hecho que proporcionan vias objetivas para medir la
calidad y determinar los limites de uso del alimento siempre y cuando se fundamenten
en el conocimiento de los mecanismos de deterioro, asi como en un andlisis sistematico
de los resultados (Salinas et al., 2007). Los métodos probabilisticos de estimacion de la
vida util de los frutos se utilizan principalmente en estudios de evaluaciones sensoriales,
consistentes en considerar la vida Gtil o vida de anaquel como un variable aleatoria y

describir su comportamiento mediante un modelo estadistico (Ocampo, 2003).

Es por ello que el presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la vida til sensorial del
chayote almacenado en frio y temperatura ambiente con cuatro recubrimientos
comestibles comerciales con el fin de establecer el mejor recubrimiento de acuerdo a la

percepcion de los consumidores.
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3.2. Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en el Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba en el

laboratorio de Frutas y Hortalizas.

El material bioldgico (Sechium edule) fue colectado de la empacadora “Agro del

moral”, ubicada en el municipio de Coscomatepec, Veracruz.

Los recubrimientos aplicados son propiedad de la empresa “Cytecsa” bajo los siguientes

numeros de registro:

Sustituto de Goma Guar: CT-50-SMG

Goma Laca: CT-50-TG

GomaGuar: CT-50-CAA

Y el producto “Hortiwax” proporcionado por el duefio de la empacadora “Agro del

moral”.

Para el estudio de vida util sensorial se llevé un registro diario de manera visual de
aquellos chayotes con presencia de hongos 0 que tuvieran viviparismo tanto en
temperatura ambiente como en frio a manera de tener un control estricto por cada tipo
de tratamiento y contabilizando el nimero de semanas de supervivencia. Quedando
como status: 1 sale del estudio por germinacion, 2 sale del estudio por muestreo aun
sigue bien y 3 sale del estudio por hongos u otras causas. El analisis se llevé a cabo
mediante el software estadistico R version 3.2.2. Comparando diversos modelos
paramétricos y no parametricos como Kaplan.Meier, Regresion de Cox, Weibull,

Exponencial, Logist, LogLog, Log Normal y Gauss.

Se llevaron a cabo dos estudios de preferencia de chayote para evaluar la aceptacion o
rechazo de los diferentes recubrimientos, estos estudios se llevaron a cabo en la segunda
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y cuarta semana de estudio, en los cuales participaron consumidores de chayote del
Colegio de Postgraduados Campus Cordoba. Para ello se codifico aleatoriamente cada
uno de los chayotes de acuerdo al tipo de recubrimiento y condiciones de

almacenamiento, quedando para el primer estudio de la siguiente manera:

HORTIWAX-F: Cera de la marca HORTIWAX almacenado en frio.
GOMLACA-A: Goma Laca almacenado a temperatura ambiente.
TESTIGO-F: Testigo sin recubrimiento almacenado en frio.

TESTIGO-A: Testigo sin recubrimiento almacenado a temperatura ambiente.
GOMGUAR-F: Goma Guar almacenado en frio.

GOMGUAR-A: Goma Guar almacenado a temperatura ambiente.
GOMLACA-F: Goma Laca almacenado en frio.

SUSTGOMGUAR-F: Sustituto Goma Guar almacenado en frio.
SUSTGOMGUAR-A: Sustituto Goma Guar almacenado a temperatura ambiente.
Y para el segundo estudio la codificacién quedd de la siguiente manera:
TESTIGO-F: Testigo sin recubrimiento almacenado en frio.
SUSTGOMGUAR-F: Sustituto de Goma Guar almacenado en frio.
GOMGUAR-F: Goma Guar almacenado en frio.

GOMLACA-F: Goma Laca almacenado en frio.

A cada consumidor se le pidi6 que hiciera una evaluacion visual de cada chayote y
anotara en la boleta su respuesta a cada atributo de acuerdo a las instrucciones. Para las
diferencias significativas entre los atributos sensoriales de los chayotes se utiliz6 una

prueba de diferencia de medias ANOVA y Tukey donde la hipétesis fue:

Ho: El consumidor no detecta diferencia de los atributos sensoriales entre los diferentes

chayotes.
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Para los datos demogréaficos se realizd un analisis de frecuencias, posteriormente se
utilizaron técnicas multivariadas para la interpretacion de los datos como lo fue el
Anélisis Canonico Discriminante, Anélisis de Componente Principales y el Andlisis de
cluster, para la aceptabilidad y si comprarian el producto se realizd una regresion
logistica binomial para conocer el efecto de los atributos que impactan en la

aceptabilidad.

Ambos estudios fueron analizados mediante el software estadistico R version 3.2.2.

3.3. Resultados y Discusion

El valor de AIC arrojado de los diferentes modelos paramétricos permite conocer qué
modelo se ajusta mas a los datos, teniendo en este caso al modelo LogLog y Logistic

como los modelos que mas se ajustan, resultado que se puede observar en el cuadro 5.

Cuadro 5. AIC de los diferentes modelos paramétricos de andlisis de supervivencia

aplicado a los 5 tratamientos.

Modelo AlC

Weibull 169.6203
Exponencial 449.6269
LogLogistic 151.6212
LogLog 141.6067
LogNormal 180.4942
Gauss 172.2982

En la Figura 17 se puede observar la probabilidad de supervivencia a temperatura
ambiente, donde claramente se ve que el tratamiento de Hortiwax cae subitamente en la
primera semana, debido principalmente a la presencia de hongos. Los tratamientos

Sustituto de Goma Guar, Goma Laca y Goma Guar tienen un tiempo de vida util de 4
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semanas, y el Testigo un tiempo de vida util de 3 semanas, después de este tiempo se

tiene una gran presencia de viviparismo, motivo de rechazo al momento de compra.

1.0

|

0.6 0.8
1

Probabilidad de Supervivencia AMBIENTE
0.4

0.2
1

Goma Guar
= === Gomalaca

------- Horti Wax
------ Sust Goma Guar
g - - Testigo
T T T T
0 1 2 3 4

Semana

Figura 17. Curva de supervivencia de los 5 tratamientos almacenados a temperatura

ambiente.

En la Figura 18, se puede apreciar la probabilidad de supervivencia en condiciones de
frio (Refrigeracion), donde el tratamiento de Hortiwax vuelve a repetir su
comportamiento, solo que esta vez tiene una vida Gtil de 2 semanas, tiempo en el cual
cae subitamente por presencia de hongos, los demas tratamientos (Sustituto de Goma
Guar, Goma Laca, Goma Guar y el Testigo) tienen un tiempo de vida atil de 8 semanas,
teniendo una mayor probabilidad de supervivencia el tratamiento de Goma Laca. Cabe
destacar que en estas condiciones no se presenta viviparismo, y el principal motivo de
baja es la presencia de hongos, que bien se pudo deber a las condiciones del equipo de

almacenamiento o alteracion en la temperatura de almacenamiento.
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Figura 18. Curva de supervivencia de los 5 tratamientos almacenados en refrigeracion

(8°C).

En la Figura 19 se puede apreciar el comportamiento de la curva de supervivencia
comparando las 2 temperaturas de almacenamiento (Refrigeracion de 8 °C vy
temperatura ambiente) donde a temperatura ambiente se reduce practicamente al 50 %
la probabilidad de supervivencia. Cadena-Ifiiguez et al., 2006 realizo un estudio similar
sobre el almacenamiento y manejo postcosecha de frutos de chayote utilizando cera
comercial Brimex20MR, cera de carnauba, pelicula comestible y 1- Metilciclopropeno
(1-MCP) a temperaturas de 7, 10 y 12 °C, donde el tratamiento que mejor éxito obtuvo
fue el de Cera Brimex20MR mas 300nL L-1 de 1-MCP con solo 20% de frutos con
viviparismo, esto debido al sellado que se hace con la cera y a la accién inhibidora del
1-MCP , siendo esta ultima la hormona que se relaciona con la induccion de la

germinacion, obteniendo una vida de anaquel de 28 dias en promedio.
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Figura 19. Curva de supervivencia de los 5 tratamientos almacenados a temperatura

ambiente y en refrigeracion con el modelo de ajuste Log Log.

3.4. Estudio de Preferencia semana 2

La mayoria de los consumidores se encuentra en un rango de edad de 25 a 34 afios de
edad (33%), seguido de un 29% con edad de 18 a 24 afios, de 35 a 44 afos de edad con
un 29 %, de 45 a 54 afios con un 14% vy el resto (5%) con méas de 55 afios. En cuanto al
género 33% correspondieron al género femenino y 67% al masculino. La frecuencia de
consumo en su mayoria lo tiene una vez a la semana (34%), seguido de un 31% que lo
consumen una vez al mes, un 30 % que lo consumen eventualmente y el resto (5%) que
lo consume diario, lo que nos indica que los consumidores participantes estan
familiarizados con el producto (chayote). La procedencia de los consumidores en su

mayoria pertenecen al Estado de Veracruz, dentro de los cuales el 32% corresponden al
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municipio de Amatlan de los Reyes, 16% al municipio de Cordoba, 7% al municipio de
Fortin, y el resto (45%) a Huatusco, Orizaba, Tomatlan, contando inclusive con algunos

consumidores del Estado de México y Campeche.

De acuerdo al ANOVA realizado se encontro diferencia en los atributos: apariencia
(P=6.66 e1%), color (P=1.66 e*'), brillo (P=3.93 e*?), defectos (P=4.22 e'%), frescura
(P=1.71 %) y Gusto General (P=1.97 e*?), por lo tanto se puede inferir que
estadisticamente los chayotes evaluados son diferentes en todos sus atributos. Para
determinar que chayote es diferente a los demas o cuales son semejantes, se realiz6 una
prueba de diferencia de medias Tukey, obteniendo los siguientes resultados para cada

atributo.
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Cuadro 6. Resultados del ANOVA y prueba de Tukey de los 9 tratamientos en la semana 2 de Evaluacion

Tratamiento Apariencia Color Brillo Defectos Frescura Gusto
General

HORTIWAX-FRIO 6.62+1.82a 6.64+1.79a 5.79+2.14ab 6.07+2.28a 6.43+2.07a 6.50+2.06a
GOMLACA-AMBIENTE 6.48+1.57a 6.43+1.71a 6.64+1.64a 5.79+2.02ab 6.48+1.77a 6.67+1.63a
TESTIGO-FRIO 5.12+1.53bc 5.14+1.79bcd 4.50£1.64cde 4.60%1.55bc 4.76x1.79cd 5.17£1.67bc
TESTIGO-AMBIENTE 4.19+1.95¢c 4.31+1.87d 4.05+1.67e 3.71+£1.78cd 4.05+1.72d 4.26+ 1.96¢
GOMGUAR-FRIO 5.76x£1.61ab 6.21+1.52ab 5.81+1.76ab 5.40+1.84ab 6.07+£1.60ab 6.02+1.57ab
GOMGUAR-AMBIENTE 5.10£1.82bc 5.48+1.92abcd 5.31+1.94bcd 4.62+1.61bc 5.00£1.74bcd  5.24+1.87bc
GOMLACA-FRIO 5.52+1.66ab 5.57+1.68abc 5.71+1.73abc 5.05+1.78ab 5.60£1.73abc  6.02+1.62ab
SUSTGOMGUAR-FRIO 6.24+1.83ab 5.93+1.96ab 6.10+1.94ab 5.69+1.83ab 6.14+1.97ab 6.17+2.02ab

SUSTGOMGUAR-AMBIENTE 3.98+1.75¢ 4.38+1.89cd 4.43+1.81de 3.19+1.66d 4.07+1.64d 4.43+ 1.76¢C

Valores promedio + desviacion estandar. Las medias con la misma letra en la misma columna, no tienen diferencia significativa (Tukey al 0.05

de significancia)

59



Gréficamente se puede observar como se comportan los datos de cada uno de los
atributos, notando que los chayotes del tratamiento HORTIWAX-F y GOMLACA-A
difieren del resto, los cuales corresponden al recubrimiento de cera de la marca
HORTIWAX almacenado en frio y Goma Laca almacenado a temperatura ambiente
respectivamente, ademas son los que mejor puntuacion obtuvieron en la escala heddnica

de cada uno de los atributos

Para el atributo de indice de madurez el 58% de los consumidores percibieron una
madurez adecuada, seguido de un 25% que especifican que los chayotes estaban muy

maduros y un 17% que indica que los chayotes se encontraban muy tiernos.

Al preguntar a los consumidores si percibian algo extrafio en los chayotes, el 54%
respondié que no, describiendo principalmente un color verde extrafio en uno de ellos,
algo inusual pero agradable, seguido de la presencia de una pelicula pléastica en su

superficie y poca presencia de dafos, sin embargo era aceptable para su consumo.

Siguiendo con el Andlisis de Componentes Principales en la Figura 20 se puede
confirmar nuevamente que los atributos de apariencia, Nimero de defectos y frescura
tienen mayor peso en el componente principal 1, que es el que explica la mayor varianza

de los datos en el estudio.
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1.0

0.5

Dim 2 {2.57%)
0.0

-0.5

-1.0

Dim 1 (96.25%)

Figura 20. Mapa de atributos del Anélisis de Componentes Principales (PCA) de los 9

tratamientos en la semana 4 de evaluacion.

En la figura 21 se puede observar el Andlisis de cluster aplicado a los 9 tratamientos de
la semana 2 de evaluacion, donde se puede observar 4 grupos, encontrando que el
tratamiento HORTIWAX-F Y GOMLACA-A pertenecen al primer grupo de izquierda a
derecha, seguido por el grupo compuesto de los tratamientos GOMLACA-F,
GOMGUAR-F y SUSTGOMGUAR-F, después el grupo de tratamientos TESTIGO-A y
SUSTGOMGUAR-A, y por ultimo el grupo de los tratamientos TESTIGO-F y

GOMGUAR-A.
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Cluster Dendrogram
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dist(BiplotData)
hclust (*, "complete™)

Figura 21. Anélisis claster de los 9 tratamientos en la semana 2 de evaluacion.

En el cuadro 7 se puede apreciar como los atributos de apariencia y brillo son los que
mayor peso da a la variable dependiente, puesto que estan méas alejados de 1, es decir

que estos atributos son los que mas influyen en la aceptacion y decision de compra.

Cuadro 7. Resultados de la Regresion Logistica Binomial aplicada a los 9 tratamientos

de la semana 2 de evaluacion.

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -6.12779 0.70667 -8.671 < 2e-16 ***
Apariencia 0.04188 0.14690 0.285 0.77559
Color 0.16596 0.15254 1.088 0.27661
Brillo -0.12030 0.13629 -0.883 0.37743
Defectos 0.33748 0.11154 3.026 0.00248 **
Frescura 0.39499 0.13260 2.979 0.00289 **
GustoGral 0.46083 0.11813 3.901 9.58e-05 ***
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3.5. Estudio de preferencia semana 4

La mayoria de los consumidores se encuentra en un rango de edad de 25 a 34 afios de
edad (38%), seguido de un 28% con edad de 18 a 24 afios, de 35 a 44 afios de edad con
un 22 % y el resto (12%) de 45 a 54 afios. En cuanto al género 47% correspondieron al
género femenino y 53% al masculino. La frecuencia de consumo se reparte por igual
entre los que lo consumen una vez a la semana(44%) y los que lo consumen una vez al
mes (44%), el resto 12% solo lo consume eventualmente lo que indica que los
consumidores participantes estdn familiarizados con el producto (chayote). La
procedencia de los consumidores en su mayoria pertenecen al Estado de Veracruz,
dentro de los cuales el 28% corresponden al municipio de Cdrdoba, 24% al municipio
de Amatlédn de los Reyes, 12% al municipio de Fortin y el resto (36%) a Yanga,

Orizaba, Cuitlahuac y Nogales.

De acuerdo al ANOVA realizado se encontro diferencia en los atributos: apariencia
(P=4.14 e3), color (P=1.58 e?®), brillo (P=1.21¢e®), defectos (P=1.38 e®), frescura
(P=1.38 ¢®) y Gusto General (P=1.62 e?%), por lo tanto se puede inferir que
estadisticamente los chayotes evaluados son diferentes en todos sus atributos. Para
determinar que chayote es diferente a los demas o cuales son semejantes, se realizd una
prueba de diferencia de medias Tukey, obteniendo los siguientes resultados para cada

atributo.
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Cuadro 8. Resultados del ANOVA y prueba de Tukey de los 4 tratamientos en la semana 4 de Evaluacion.

Tratamiento Apariencia Color Brillo Defectos Frescura Gusto General
TESTIGO-FRIO 5.44+1.63b 5.66+1.62b 5.47+1.68b 4.81+£1.47b 4.91+1.71b 5.72+1.53b
SUSTGOMGUAR-FRIO  4.50+1.34c 5.22+1.31b 5.16+1.39b 4.72+1.51b 4.97+1.40b 4.75%£1.41c
GOMGUAR-FRIO 4.62+1.48bc 5.44+1.34b 5.25+1.34b 4.25+1.46b 5.12+1.66b 5.00£1.72bc
GOMLACA-FRIO 7.19+0.97a 7.22+0.87a 6.94+1.11a 6.38+1.77a 7.06+0.98a 7.25%+ 0.95a

Valores promedio + desviacion estandar. Las medias con la misma letra en la misma columna, no tienen diferencia significativa (Tukey al 0.05

de significancia).

Gréaficamente se puede observar cbmo se comportan los datos de cada uno de los atributos, notando claramente que el tratamiento GOMLACA-
FRIO, que corresponde al recubrimiento de Goma Laca almacenado en frio, es el diferente a los demas y el que mejor puntuacién obtuvo en la

escala heddnica de cada uno de los atributos.
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Para el atributo de indice de madurez el 65% de los consumidores percibieron una
madurez adecuada, seguido de un 18% que especifican que los chayotes estaban muy
maduros y un 17% que indica que los chayotes se encontraban muy tiernos. Cabe
destacar que los 4 tratamientos de la semana 4 de evaluacion corresponden a los
chayotes almacenados en frio. Al preguntar a los consumidores si percibian algo extrafio
en los chayotes, el 58% respondié que si, describiendo la presencia de una pelicula
plastica en su superficie y poca presencia de dafios, sin embargo era aceptable para su

consumao.

Siguiendo con el Analisis de Componentes Principales en la figura 22 se puede
confirmar nuevamente que los atributos de apariencia, Gusto General y color tienen
mayor peso en el componente principal 1, que es el gque nos explica la mayor varianza

de los datos en el estudio.

Variables factor map (PCA)

1.0

0.5

Dim 2 {1.96%)
0.0

-0.5

-1.0

Dim 1 (96.96%)
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Figura 22. Mapa de atributos del Andlisis de Componentes Principales (PCA) de los 4

tratamientos en la semana 4 de evaluacion.

En la figura 23 se puede observar el Andlisis de cluster aplicado a los 4 tratamientos de
la semana 4 de evaluacion, donde los tratamientos TESTIGO-F, SUSTGOMGUAR-F y
CT-GOMGUAR-F se encuentran en el mismo grupo y difieren del tratamiento

GOMLACA-F que corresponde al tratamiento de Goma Laca almacenado en frio.

Cluster Dendrogram

Height
GOMLACA-F -
TESTIGO-F -
GOMGUAR-F -
SUSTGOMGUAR-F -

dist(BiplotData)
hclust (¥, "complete")

Figura 23. Analisis cluster de los 4 tratamientos en la semana 4 de evaluacion.

En el cuadro 9 se puede apreciar como los atributos de apariencia y Numero de defectos
son los que mayor peso da a la variable dependiente, puesto que estdn mas alejados de
1, es decir que estos atributos son los que influyen mas en la aceptacion y decision de

compra.
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Cuadro 9. Resultados de la Regresion Logistica Binomial aplicada a los 4 tratamientos

de la semana 4 de evaluacion.

Estimate Std. Error z value Pr(>z|)
(Intercept) 0.86909 3.28343 0.265 0.791
Apariencia -0.57362 1.50908 -0.380 0.704
Color 0.87051 1.36876 0.636 0.525
Brillo 0.41388 1.06063 0.390 0.696
Defectos -0.22251 1.06778 -0.208 0.835
Frescura 0.27731 1.24689 0.222 0.824
GustoGral 0.01003 1.39672 0.007 0.994

3.6. Conclusiones

El andlisis de supervivencia mostré que en el tiempo de evaluacion que fueron 8
semanas, la probabilidad de supervivencia se reduce en un 50% a temperatura ambiente,
lo que nos indica que el almacenamiento en frio (8°C) es una buena opcidn para
mantener por lo menos al doble el tiempo de vida util. El tratamiento que mayor
probabilidad de supervivencia tuvo es el tratamiento con Goma Laca, tratamiento que
en la semana 2 de evaluacion se equiparaba con el tratamiento de Goma Guar, pero que
en la semana 4 de evaluacion se pudo confirmar su aceptacion por parte de los
consumidores, y que ademas este recubrimiento fue preferido por sus atributos de
apariencia, y numero de defectos, sin embargo cabe destacar que el tratamiento de
Hortiwax no fue tan mal calificado por los consumidores, pues le da un tono de color
mas verde a los chayotes. Algo que es importante destacar son los comentarios de los
consumidores respecto a la apariencia de los tratamientos de Sustituto de Goma Guiar,
Goma Laca y Goma Guar, que aungue lo protegen la apariencia después de la semana 2
de evaluacion de algunos de los chayotes no fue tan agradable debido al

desprendimiento del recubrimiento de la superficie, aun a pesar de este detalle los
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consumidores lo consideraron aceptable e incluso lo comprarian si estuviera disponible

en el mercado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. CONCLUSIONES

Este estudio de vida util sensorial de chayote con recubrimientos comerciales dio pauta
a encontrar las mejores condiciones de almacenamiento para su correcta distribucion a
manera que llegue en las mejores condiciones a su consumidor final, se pudo observar
que variables fisicoquimicas se deben cuidar mas durante este proceso, las cuales fueron
el color, la pérdida de peso y la firmeza, variables que tienen gran peso en el analisis
sensorial en el estudio de preferencia, pues impactan fuertemente en los atributos de
apariencia, brillo, numero de defectos e inclusive frescura, que son determinantes para
la decision de compra. Ahora llevando todos estos elementos, junto al viviparismo y
presencia de hongos como parte del andlisis de supervivencia podemos concluir que el
chayote tiene una vida util sensorial de 1 semana en condiciones de almacenamiento a
temperatura ambiente (27°C) para el tratamiento con Hortiwax, 3 semanas sin aplicar
recubrimiento alguno y de 4 semanas para los recubrimientos de Sustituto de Goma
Guar, Goma Guar y Goma Laca de la empresa “Cytecsa”. En condiciones de
almacenamiento en refrigeracion o frio (8°C) el chayote tiene una vida Util sensorial de
2 semanas para el tratamiento con Hortiwax y de hasta 8 semanas con los tratamientos
de Sustituto de Goma Guar, Goma Guar y Goma Laca de la empresa “Cytecsa”, siendo
este ultimo el que mayor probabilidad de supervivencia y mejor preferencia tiene entre

los consumidores.

2. RECOMENDACIONES

El estudio del chayote (Sechium edule) ha sido de gran relevancia los Gltimos afios
debido a la gran demanda que este presenta y a las nuevas propiedades que se han

descubierto con los afios, razén por la cual recomiendo seguir investigando acerca de
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nuevos recubrimientos comestibles que impacten directamente en la sustentabilidad y
cuidado del medio ambiente, si se logra eliminar por completo la bolsa de polietileno
que la mayoria usa podemos disminuir la contaminacion que esta causa y preservar el
producto hasta su consumo, es importante también seguir realizando estudios o analisis
sensoriales en conjunto con estudios de vida de anaquel y/o vida Util sensorial para asi
poder tener un mejor control acerca de la durabilidad de nuestro producto y sobre todo
si llegara en las mejores condiciones para su consumo, no olvidemos que quien tiene la
ultima decision es el consumidor, quien decide o no la compra y quien merece tener un

producto de calidad e inocuo.
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