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RESUMEN

El chontaduro tiene alto valor nutritivo y es uno de los frutos más completos como 
alimento, sin embargo, es altamente perecedero lo que lo hace susceptible a su-
frir daños que afectan su calidad y aceptación. Por lo anterior, se evaluó el efecto 
de un recubrimiento a base de almidón de yuca (variedad SM 707-17) modificado 
enzimáticamente y cera de abejas sobre la pérdida de peso, la firmeza, los grados 
Brix, la acidez titulable y la tasa respiratoria de frutos variedad roja en etapa pos 
cosecha, almacenados bajo condiciones ambientales (18oC y 77,7% de humedad 
relativa). Se usó un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos: T1 
muestra testigo, T2 con 0,5% de cera de abejas, T3 con 1,5% de cera de abejas, 
T4 con 2,5% de cera de abejas, todos adicionados de almidón de yuca modifica-
do (al 4%), glicerina y carboximetilcelulosa (CMC). Se realizaron 3 réplicas y los 
resultados se sometieron a un análisis de varianza ( =0,05) usando el software 
SPSS 19, con un nivel de significancia (p<0,05) en las variables de respuesta, 
identificando T3 como el tratamiento con mayor incidencia, manteniendo las con-
diciones de calidad del chontaduro por un periodo adicional de 4 días.
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ABSTRACT

The chontaduro has a high nutritive value and it is one of the more complete 
fruits as a food, it is highly perishable, making it susceptible to damage and 
affecting its quality and acceptance. Because of that, the effect of coating 
based on enzimatically modified cassava starch (variety SM 707-17) and 
bees wax effect was evaluated on the weight loss, firmness, Brix grades, 
titratable acidity and the respiratory rate of the red variety fruits in post 
harvest step, stored under environmental conditions (18oC of temperatu-
re and 77,7 % of relative humidity). A complete random design with four 
treatments and three replicates was used; the treatments were: T1 control 
sample without no treatment, T2 with 0,5 % bees wax, T3 with 1,5 % bees 
wax, T4 with 2,5 % bees wax, all treatments were added with modified cas-
sava starch (4% concentration), glycerin and carboximetilcelulose (CMC). 
The results were analyzed by an ANOVA ( =0,05) using the SPSS 19 soft-
ware, with a level of significance (p<0,05) in the response variables, iden-
tifying T3 as the treatment with the higher incidence, maintaining the quality 
conditions of chontaduro for 4 additional days.

RESUMO

O chontaduro tem alto valor nutritivo e é um dos frutos mais completos 
como alimento, no entanto, é altamente perecível, o que torna suscetível 
a danos que afetem a sua qualidade e aceitação. Portanto, avaliou-se 
o efeito de um revestimento a base de amido de mandioca modificado 
enzimaticamente (variedade SM 707-17) e cera de abelha na perda de 
peso, firmeza, graus Brix, a acidez titulável e ritmo respiratório de frutos 
variedade vermelho em fase pós-colheita, armazenada sob condições 
ambientais (18oC e 77,7% de humidade relativa). Usou-se um design in-
teiramente casualizado com quatro tratamentos: T1 mostra testemunha, 
T2 com 0,5 de cera de abelhas, T3 com 1,5 de cera de abelha, T4 com 
2,5 de cera de abelhas, adicionados de amido de mandioca modificado 
(ao 4%), glicerina e carboximetilcelulose (CMC). Três (3) réplicas foram 
feitas e os resultados foram submetidos à análise de variância ( =0,05) 
utilizando o software SPSS 19, encontrando diferenças (p<0,05) nas 
variáveis de resposta, identificando o T3 como o tratamento com maior 
incidência, mantendo a qualidade das condições do Chontaduro, por um 
período adicional de 4 dias.

INTRODUCCIÓN

El fruto de chontaduro (Bactris gasipaes) es uno de los alimentos de mayor 
valor nutritivo ya que contiene aminoácidos esenciales (6,24 g/100 g de 
materia seca), proteínas (33%), grasas insaturadas (4,6%), vitaminas A, B, 
C y minerales [1], siendo las etapas de cosecha, pos cosecha y comercia-
lización las que más afectan su calidad y aceptación.

Los recubrimientos son una matriz continua, líquida y delgada conformada 
por un polisacárido, un compuesto de naturaleza proteica, lipídica o por una 
mezcla de los mismos, más aditivos y compuestos antimicrobianos [2], que 
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se aplican sobre el alimento para evitar el intercambio 
de agua y de gases, mejorar la integridad mecánica y 
ralentizar los cambios químicos que pueden afectar el 
color, aroma o valor nutricional [3]. 

El almidón usado en recubrimientos se modifica para 
romper algunas o todas las moléculas y realzar o inhi-
bir propiedades como consistencia, viscosidad, poder 
aglutinante, estabilidad a cambios en el pH y tempe-
ratura y mejorar su gelificación, dispersión o fluidez 
[4,5], se han observado buenos resultados con glice-
rol en aguacates [6], en tomate de mesa [7], en papa-
yas [8], en plátanos (Musa paradisiaca) al mezclarse 
con ácido ascórbico (6 g/L) y N-acetil cisteina (8 g/L) 
[9], en guayaba (Pisidium guajava) en combinación 
con aloe vera (Persea americana) y cera de carnauba 
[10]. Otra buena alternativa es la cera de abejas que 
contiene ácidos libres, ésteres y otros componentes 
naturales que aportan propiedades emulsificantes, 
plasticidad y olor agradable [11] usada con hidroxipro-
pilmetilcelulosa (HPMC) sobre ciruelas [12] y sobre 
mango en combinación con cera de carnauba [13].

Es evidente que se deben buscar alternativas para la 
conservación de la calidad de frutos, como la apli-
cación de recubrimientos naturales que permitan ex-
tender el tiempo de vida útil y mejorar la estabilidad y 
calidad durante el almacenamiento. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar el efecto de la aplicación de 
un recubrimiento a base de almidón de yuca (Manihos 
esculenta Crantz) modificado y cera de abejas sobre la 
pérdida de peso, firmeza, grados Brix, acidez titulable y 
tasa respiratoria, bajo condiciones ambientales.

MÉTODO

El proyecto se desarrolló en la Planta Piloto de Vege-
tales y el Laboratorio de Reología, Empaque y Textura 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Univer-
sidad del Cauca, ubicada en el Municipio de Popayán, 

Departamento del Cauca, a una altura de 1.880 msnm, 
temperatura de 19°C y humedad relativa de 77,75%.

Materiales 

Frutos. Se utilizaron chontaduros variedad roja en gra-
do de madurez 5 (color rojo intenso), producidos en el 
corregimiento de Cuatro Esquinas en el Municipio de 
El Tambo (Cauca) a una altitud de 1.269 msnm, con 
temperatura que oscila entre 22 y 28°C, precipitacio-
nes anuales entre 1.500 y 2.500 mm/año y humedad 
relativa entre 70 y 80%.

Almidón de yuca modificado. Se utilizó almidón de yuca 
variedad SM 707-17, modificado enzimáticamente con 
alfa-amilasa, con un grado de modificación del 10% D.E. 
(Dextrosa Equivalente). Adicionalmente, se empleó Gli-
cerina USP TK 45Y con pureza del 99,9% como agente 
plastificante, cera de abejas en estado sólido adquirida 
en la Cooperativa de Apicultores del Cauca (COOAPICA) 
como componente hidrofóbico y carboximetilcelulosa 
(CMC) como ligante, espesante, emulsificante y estabi-
lizante que mejora el brillo y apariencia [14].

Diseño experimental 

Se evaluaron 4 tratamientos con un diseño experimen-
tal completamente al azar, con 3 réplicas y 3 repeticio-
nes para cada tratamiento, asignando los 4 tratamien-
tos en forma completamente aleatoria a las unidades 
experimentales, con una variación en la concentración 
de cera de abejas, mientras que los porcentajes de al-
midón de yuca (4%), glicerina (2%) y CMC (0,5%) se 
mantuvieron constantes de acuerdo a lo sugerido por 
[7]. Las formulaciones se presentan en el cuadro 1:

Los resultados fueron sometidos a un análisis de 
varianza empleando el software estadístico SPSS 
versión 19 y posteriormente se aplicó la prueba de 
Tukey para determinar diferencias significativas entre 
los tratamientos.

Cuadro 1. Características de los tratamientos

Tratamiento
% de almidón 

de yuca
% de glicerina

% de Carboximetil-celulosa 
(CMC)

% de cera de abejas

T1 (testigo) 0 0 0 0

T2 4 2 0,5 0,5

T3 4 2 0,5 1,5

T4 4 2 0,5 2,5
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Procedimientos

La cosecha se realizó de forma manual y de los raci-
mos obtenidos se seleccionaron 324 frutos para las 
tres (3) réplicas, considerando diámetro entre 30 y 40 
mm, longitud entre 31 y 50 mm y peso entre 30 y 48 g, 
con superficie lisa, de forma ovoide y sin daños cau-
sados por hongos y/o bacterias [13]. Los chontaduros 
se lavaron por inmersión con agua potable durante 30 
minutos para retirar las impurezas y suciedad superfi-
cial y se desinfectaron con Tego 51 a una concentra-
ción de 0,5% [16]. La cera de abejas se fraccionó por 
macerado y se llevó a baño María hasta alcanzar el 
punto de fusión entre 62 y 65 ºC.

Preparación y aplicación del recubrimiento. La mez-
cla se sometió a baño María hasta 70ºC por 15 minu-
tos con agitación constante y, posteriormente, se dejó 
enfriar hasta 19ºC. Se cubrieron los chontaduros por 
inmersión durante 30 segundos y se dejaron secar a 
temperatura ambiente de 19ºC [16].

Medición de variables 

Se realizó por triplicado, durante 16 días, cada dos 
días, a las 8:00 am, descartando las muestras uti-
lizadas en cada medición, valorando las siguientes 
variables de respuesta:

Pérdida de peso. Mediante el registro de la variación 
en el peso en Balanza analítica LEXUS, referencia MIX- 
SL 600 con precisión de 0,1 g, usando las siguientes 
expresiones (ecuaciones 1 y 2): 

        (Ec.1)

Donde:

PP(g) = Pérdida de peso (g)

Pi = Peso inicial (g)

Pf = Peso final (g).

     (Ec. 2)

Donde: 

% PP = Pérdida de peso (en porcentaje)

Pi = Peso inicial (g)

Pf = Peso final (g)

Tasa de respiración. En un equipo pettenko-
fer para medir la tasa respiratoria al capturar del 
CO2 liberado por los frutos y obtener la intensidad 
de respiración en mg CO2/kg/h así (ecuación 3): 

     (Ec. 3)

Donde: 

Vm= Volumen de ácido oxálico para titular la muestra 
(mL)

Vb= Volumen de ácido oxálico para titular el blanco 
(mL)

N= Normalidad del ácido oxálico (meq/L)

22 = Peso miliequivalente del CO2 (g/meq)

60= Factor de conversión para el tiempo (min/h)

t= Tiempo de barrido (min)

W= Peso de la muestra (Kg).

Firmeza. Se midió en la máquina universal de ensayos 
SHIMADZU referencia EZ-L para medir la penetración 
y fuerza ante la compresión ejercida por los frutos. Se 
midión sobre el eje ecuatorial de los frutos, a una ve-
locidad de celda de 3 mm/min usando un punzón con 
punta cónica de 4,63 mm de diámetro, expresando los 
resultados como fuerza máxima ante la penetración 
(Newtons).

Grados Brix. Con refractómetro Atago con escala 0-32 
°Brix para medir la concentración de sólidos solubles 
totales, mediante la refracción de la luz al pasar por los 
cristales de azúcar. Se obtuvo la muestra a 20ºC para 
evitar la corrección de los sólidos solubles [17].

Acidez titulable. Como porcentaje de ácido cítrico 
usando la ecuación 4: 

            (Ec. 4) 
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En donde:

B = NaOH consumido en la titulación (mL)

N = Normalidad del NaOH (0,1N)

K = constante de acidez del ácido predominante en la 
fruta (ácido cítrico)= 0,064

W = Peso o volumen de la muestra (mL).

RESULTADOS

El seguimiento se realizó durante 16 días pero los fru-
tos de la muestra testigo (T1) se deterioraron y con-
taminaron con hongos el día 12, sin embargo, fueron 
tenidos en cuenta para el ANOVA. Para el análisis de 
los resultados se consideraron cinco momentos: los 
tres primeros en los días 8,10 y 12 al observarse el 
pico climatérico en los tratamientos T1, T2, T3, y los 
otros dos en los días 14 y 16 al presentar cambios 
drásticos en la fisiología de los chontaduros.

Pérdida de peso 

La pérdida de peso es consecuencia de la transpira-
ción por la migración de agua desde los espacios in-
tercelulares hasta la cutícula, la disolución y difusión 
de las moléculas de agua a través de la membrana 
cuticular y la desorción en la superficie exterior [18]. 
En esta investigación los frutos disminuyeron su 
peso en todos los tratamientos (figura 1): el Análisis 
de Varianza del día 8 mostró diferencias significativas 
(p<0,05) indicando que el recubrimiento incidió 
sobre la pérdida de peso: la prueba de Tukey generó 
tres grupos, el primero con T3 y T2 cuyas medias no 
difirieron significativamente (p-valor= 0,341) indi-
cando que la pérdida de peso fue similar; el segundo 
con T4 y T2 con un nivel de significancia de 0,385 y 
el tercero con T1. 

En los días 10 y 12, hubo diferencias significativas 
(p<0,05) y la prueba de Tukey arrojó dos grupos, el 
primero con T2,T3,T4 (pérdida de peso de 13,55%, 
12,46% y 14,62% en el día 10 y de 15,85%, 14,96% 
y 17,50% en el día 12, respectivamente) y el segun-
do con T1 (18,93% y 21,03%) porcentajes menores 
porque la aplicación del componente hidrofóbico (CA) 
aumentó la resistencia de la cutícula a la difusión de 
agua, aportando una barrera adicional ante la deshi-
dratación [12].

Para los días 14 y 16 también hubo diferencias signi-
ficativas (p<0,05) y la prueba de Tukey formó 3 gru-
pos: el primero con T3 que presentó una menor pérdi-
da de peso, el segundo con T2 y el tercero con T4 y T1 
que perdieron mayor peso, indicando comportamiento 
similar. El tratamiento T3 con 1,5% de cera de abejas 
redujo las pérdidas de peso casi en un 50% frente a 
la muestra testigo, situación que difiere con los frutos 
de T4, debido a que se pudo iniciar la anaerobiosis 
interna con pérdida de estructura celular que indujo la 
deshidratación y la consecuente pérdida de peso [10] 
y por la reducción en la difusión de agua al aumentar el 
contenido en lípido que no mejora las propiedades de 
barrera, tal como sucedió en ciruelas [12], por lo que 
se puede indicar que en este caso hubo saturación del 
sistema a partir de 2,5% de CA, por exceso del lípido 
o por un defecto de emulsificante (CMC) que crearon 
una atmósfera modificada generando la fermentación 
interna en los chontaduros.

Tasa de respiración

El patrón de respiración corresponde al de un fruto 
climatérico, alcanzando el pico en los días 8, 10 y 12 
para T1, T2 y T3 respectivamente (figura 2), mientras 
que en T4 no se evidenció debido a que el porcentaje 
de CA generó una protección al fruto que pudo afectar 
el intercambio gaseoso.

El ANOVA del día 8 arrojó diferencias significativas 
(p<0,05) por lo cual se rechazó la hipótesis nula (Ho) 
y se aceptó la hipótesis alterna (Ha) indicando que la 
aplicación del recubrimiento incidió sobre la tasa de 

Figura 1. Pérdida de peso durante el periodo de evaluación.

 

Período de valoración (días): 1= Día 0; 2: Día 2; 3= Día 4; 4= Día 6; 

5= Día 8; 6= Día 10; 7= Día 12; 8= Día 14; 9= Día 16.
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respiración, por esta razón, se aplicó la prueba de 
Tukey que formó 4 grupos: el primero con T3, el se-
gundo con T2, el tercero con T4 y el último con T1, 
resultados que permiten inferir que los valores prome-
dio entre los tratamientos aplicados fueron totalmente 
distintos, debido a que en cada uno de ellos el proceso 
evolutivo de respiración transcurrió hasta el día 8 a 
velocidades diferentes, en los frutos sin recubrimien-
to fue mayor la intensidad respiratoria alcanzando el 
pico climatérico con una tasa de 96,06 mg CO2/Kg.h 
a causa del deterioro de la estructura de los frutos y a 
la presencia de contaminación microbiana, superado 
por [17] quienes manifestaron que el chontaduro pue-
de llegar a alcanzar los 80 mg CO2/Kg.h en etapas de 
almacenamiento.

El análisis estadístico para los días 10 y 12 ratifica 
las diferencias significativas entre los tratamientos T2 
y T3 (p<0,05) y entre los frutos con y sin recubri-
miento, con lo que se puede corrobar la efectividad del 
tratamiento T3 debido a que la formulación combinada 
entre CA y almidón de yuca modificado creó una ba-
rrera contra los gases sin ocurrencia de anaerobiosis.

El Análisis de Varianza de día 14 mostró diferencias 
significativas (p<0,05) y la prueba de Tukey confor-
mó 4 grupos, cada uno con un tratamiento, lo que 
evidencia que los valores promedio fueron distintos, 
posiblemente porque los procesos metabólicos de 
respiración se dieron a velocidades diferentes ya que 
en la primera fase se alcanza un consumo elevado de 
nutrientes que posteriormente disminuye; sin embar-
go, los frutos con el T4 fueron los únicos que no pre-
sentaron tal comportamiento, por el contrario, incre-

mentaron aún más la respiración, pasando de 81,24 
mg CO2/Kg.h en el día 12 a 86,11 mg CO2/Kg.h en el 
día 14, sugiriendo que hay una elevada actividad debi-
do a que el proceso de respiración se desvió hacia una 
ruta anaerobia [7].

En el día 16 hubo diferencias significativas y la prueba 
de Tukey formó tres grupos: el primero con T3 y T2, 
el segundo con T1 y el tercero con T4, lo que significa 
que T1 y T4 difieren significativamente entre sí y de 
los demás tratamientos ya que el efecto fue negati-
vo a diferencia de T3 y T2. T4 siguió presentando un 
incremento pasando de 86,11 mg CO2/Kg.h en el día 
14 a 93,73 mg CO2/Kg.h en el día 16, siendo éste el 
valor más elevado, probablemente, a que se generó 
una barrera excesiva de protección al fruto, que pudo 
afectar el intercambio gaseoso y limitar la presencia 
de O2 necesario para una respiración aeróbica en el 
interior del fruto, no apreciándose el pico climatérico. 

Este resultado presentó un comportamiento similar al 
obtenido en aguacate [19], con la diferencia de que 
para efectos de la presente investigación las conse-
cuencias fueron negativas al no generar una atmósfera 
equilibrada que aunque retardó la intensidad respira-
toria al lograr su valor máximo de CO2 liberado, en el 
día 16 con 93,73 mg CO2/Kg.h, comparado con 96,06 
mg CO2/Kg.h liberados en el día 8 para el tratamiento 
testigo, provocó daño metabólico en el producto ge-
nerando anaerobiosis debido a que en T4 se formó 
una atmósfera enriquecida en CO2 acompañada de de-
fectos físicos en la fase final de seguimiento (día 16) 
como decoloración del epicarpio, pardeamiento de los 
tejidos de la pulpa y un apreciable olor a fermenta-
do, lo que sugiere el requerimiento de entre 1 y 3% de 
oxígeno para prevenir la respiración anaeróbica, con 
cierta permeabilidad al oxígeno y al dióxido de carbono 
con el fin de evitar fenómenos de anaerobiosis interna 
que podrían inducir desórdenes fisiológicos y pérdida 
rápida de la calidad y vida útil en los productos [11]. 

Firmeza

En la figura 3 se aprecia que la firmeza disminuyó con 
el tiempo, siendo más notoria para los frutos testigo 
(T1) que presentaron menor resistencia.

El análisis de varianza del día 8 no arrojó diferencias 
significativas (p= 0,090) por lo que se aceptó la hipóte-
sis nula (Ho) indicando que la aplicación de los recubri-
mientos no incidió sobre la firmeza de los frutos, sin em-
bargo, cabe resaltar que los frutos de T1 tuvieron menor 

Figura 2. Tasa de respiración durante los días de evaluación.

 

Período de valoración (días): 1= Día 0; 2: Día 2; 3= Día 4; 4= Día 6; 

5= Día 8; 6= Día 10; 7= Día 12; 8= Día 14; 9= Día 16.
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firmeza (15,5011 N) que los recubiertos (T2,T3,T4) con 
valores superiores a 20 N. El análisis estadístico para el 
día 12 arrojó diferencias significativas (p<0,05) por lo 
que se aplicó la prueba de Tukey obteniendo 2 grupos: 
el primero con T1 y T4 y el segundo con T4,T2 y T3, 
con firmeza de 14,7550 N en T1, 26,9006 N en T2 , 
27,6828 N en T3 y 23,5428 N en T4.

En el día 16 no hubo diferencias significativas (p>0,05) 
indicando que la variación de la firmeza fue similar, sin 
embargo, los frutos recubiertos presentaron mayor 
firmeza en comparación con los frutos testigo, posi-
blemente porque la aplicación de los recubrimientos 
crea una atmósfera que redujo la actividad enzimática 
de pectinesterasas y galacturonasas que se activan 
durante la maduración y causan la degradación de los 
componentes de las paredes celulares y consecuente 
ablandamiento de la pulpa [12].

Grados Brix

En la figura 4 se observa que los grados Brix mostra-
ron incremento hasta el día 16 para los tratamientos 
T1, T2 y T3, mientras que para el tratamiento T4 el in-
cremento se presentó solamente hasta el día 12, luego 
del cual disminuyó.

El ANOVA para los días 8,10,12 y 14 mostró diferen-
cias significativas entre los tratamientos (p<0,05) y al 
aplicar la prueba de Tukey se obtuvieron dos (2) sub-
conjuntos: los frutos recubiertos (T2,T3,T4) forman-
do el primero y los frutos testigo (T1) el segundo, lo 
cual significa que la aplicación de los recubrimientos 

incidió sobre el comportamiento de este parámetro, 
sin embargo, para T2 y T3 se incrementó en menor 
proporción con valores de 6,67 y 6,00 °Brix respec-
tivamente en el día 14, comparado con 8,00 °Brix re-
portados para T1, debido a que las protopectinas se 
hidrolizan a pectinas solubles que pudieron contribuir 
al aumento de la concentración de los SST [20], ten-
dencia relacionada con el retraso de la maduración por 
el efecto barrera otorgado por T3 respecto a T2 (0,5% 
CA) y el testigo, debido al mayor contenido en cera 
de abejas (1,5%), mientras que en T4 (2,5% CA) se 
presentó una leve tendencia a disminuir a partir del día 
14, con un descenso progresivo hasta el día 16.

El análisis estadístico para el día 16 arrojó diferencias 
significativas (p<0,05) y la prueba de Tukey generó 3 
subconjuntos: T4 en el primero con 5,33 °Brix, T2 y T3 
en el segundo con 7,00 y 6,33 °Brix respectivamente y, 
finalmente, T1 con 8,33 °Brix), ratificando la efectividad 
de T3, infiriendo que se superó un límite critico de cera 
de abejas que condujo a un proceso interno de fermen-
tación con degradación de almidón en azúcares mucho 
más rápida, al usarlos como sustratos en el metabo-
lismo fermentativo de la fruta para la síntesis de otros 
compuestos como acetaldehídos y etanol [10].

Acidez titulable (% ácido cítrico)

En la figura 5 se observa que hasta el día 10 hubo dis-
minución similar en todos los tratamientos, debido al 
proceso metabólico que está en correspondencia con su 
estado de madurez por el consumo de ácidos orgánicos 
que se incrementa al no existir reservas de almidón [20].

Figura 3. Firmeza durante los días de evaluación. 

Perdiodo de valoración (días): 1= Día 0; 2: Día 4; 3= Día 8; 4= Día 

12; 5= Día 16.

Figura 4. Grados Brix durante los días de evaluación.

Perdiodo de valoración (días): 1= Día 0; 2: Día 2; 3= Día 4; 4= Día 

6; 5= Día 8; 6= Día 10; 7= Día 12; 8= Día 14; 9= Día 16.
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El ANOVA de los días 8 y 10 no encontró diferencias 
significativas (p>0,05) indicando comportamien-
to similar y que la aplicación de los recubrimientos 
no incidió sobre la acidez de los frutos. A partir del 
día 12 se presentaron diferencias significativas y se 
formaron 3 subconjuntos: el primero con T1 cuyos 
frutos evidenciaron una disminución marcada del 
contenido de ácido por el uso como sustrato respi-
ratorio durante la maduración y porque en la respira-
ción son generados ácidos orgánicos que luego se 
volatilizan [10]. El segundo con T2 y T3 con efecto 
similar, mientras que T4 formó el tercer subconjunto 
al evidenciarse una leve tendencia decreciente, con 
posterior incremento durante los días 14 y 16 en los 
cuales cada tratamiento se diferenció en un grupo, 
evidenciando diferencias significativas entre todos 
los tratamientos, posiblemente porque los valores 
promedio obtenidos fueron completamente diferen-
tes, posiblemente porque en los frutos de T2 y T3 se 
retrasó la volatilización de ácidos orgánicos frente a 
los de T1 con la mayor disminución (0,062%), mien-
tras que en T4 se incrementó drásticamente alcan-
zando valores de 0,119% hasta el día 16, por una 
posible desviación en el metabolismo de los frutos al 
pasar a la vía fermentativa [21] y al posible desarrollo 
de microorganismos que toman como sustrato los 
azúcares aumentando a su vez la concentración de 
ácidos orgánicos (láctico, acético y succínico), en 
lugar de descender como es normal en la evolución 
de la madurez [10], además, en el climaterio ocurren 
reacciones que ocasionan la liberación de ácidos or-
gánicos que incrementan la acidez [22]. 

CONCLUSIONES

El recubrimiento de T3 retardó el proceso de deterioro 
de los frutos de chontaduro sin afectar las caracterís-
ticas organolépticas y físico-químicas de los frutos, 
permitiéndoles alcanzar un tiempo de conservación de 
hasta 16 días, a diferencia de los frutos control (T1) 
que solo alcanzaron una vida útil de 12 días.

La aplicación del recubrimiento con cera de abejas 
al 1,5% (T3) tuvo efecto positivo al reducir la pérdi-
da de peso y de firmeza, retrasar el desarrollo de la 
madurez y la tasa de respiración, manteniendo las 
características físicas, lo que se traduce en un valor 
agregado que puede facilitar e impulsar los procesos 
pos cosecha, beneficiando a los productores e inter-
mediarios y brindando al consumidor final un produc-
to de mayor calidad.

Los resultados del análisis de varianza (ANOVA) y la 
prueba de Tukey demuestran que aplicaciones con 
CA son muy eficientes como barrera al vapor de agua 
y gases, sin embargo, el uso en porcentaje superior 
al 2,5% (T4) no mejoró las características físicoquí-
micas evaluadas, dificultando el aspecto y brillo de 
los mismos, además de inducir procesos metabóli-
cos de anaerobiosis interna que afectaron la calidad 
y conservación. 

En futuras investigaciones se puede contemplar la 
evaluación en frutos de chontaduro almacenados bajo 
condiciones de refrigeración, la cuantificación de la 
producción de etileno, la evaluación de la permeabili-
dad al vapor de agua y las propiedades mecánicas del 
recubrimiento, así como la tensión de tracción máxi-
ma, la tensión a la rotura y el porcentaje de elongación 
máximo con el fin de conocer más detalladamente su 
comportamiento reológico. Se puede determinar por 
cromatografía, el contenido de CO2 y O2 interno y tam-
bién las concentraciones de etanol y acetaldehído en 
zumo de frutos recubiertos, para evaluar la repercu-
sión del incremento de cera de abejas en la concen-
tración de estos parámetros y la atmosfera interna del 
fruto, los cuales fue evidente que influyeron sobre la 
calidad de los chontaduros.
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Figura 5. Acidez titulable durante los días de evaluación. 

Perdiodo de valoración (días): 1= Día 0; 2: Día 2; 3= Día 4; 4= Día 6; 

5= Día 8; 6= Día 10; 7= Día 12; 8= Día 14; 9= Día 16.
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