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IV. Resumen

El cultivo de palma datilera (Phoenix dactylifera L.) es uno de los principales
cultivos en zonas aridas. En Ameérica, México es uno de los principales
productores de datil, cuyo cultivo se concentra en Baja California y Sonora. El
fruto de palma datilera presenta perdidas en poscosecha debido al limitado
conocimiento de estas técnicas, las cuales pueden ser una ventaja
competitiva. El objetivo de este trabajo consistid en evaluar los efectos de la
aplicacion de atmosfera modificada y recubrimiento comercial en la calidad
poscosecha en datiles Mejhoul. Se colectaron frutos en etapa Routab y Tamar,
en el Valle de Mexicali, durante 2024, y fueron trasladados al Instituto de
Ciencias Agricolas de la Universidad Autébnoma de Baja California (ICA-
UABC). Los datiles fueron procesados y clasificados de acuerdo a la norma
NMX-FF-117-SCFI-2012. Los tratamientos fueron: atmdésfera modificada (AM),
recubrimiento comestible (RC) y manejo convencional (MC): T1) MC + RC
25%; T2) MC + RC 50%; T3) AM + RC 25%; T4) AM + RC 50%; T5) MC; T6)
AM; T7) RC 50%; T8) RC 25%; TO) testigo absoluto (sin atmdsfera ni
recubrimiento). Se evaluo peso, tamafio, contenido de sélidos solubles totales,
firmeza y humedad, a los 0, 10 y 20 dias después del establecimiento, en un
disefio completamente al azar. Los resultados mostraron que a través del
tiempo el peso fue mayor en datiles en la caja y film (15.27 g), el tamafio fue
mayor en datiles con MC, el contenido de azucares fue mayor con MC + RC
25 % y AM + 50 % RC, mientras que la firmeza fue mayor en datiles MC. Las
tecnologias poscosecha utilizadas, modificaron las caracteristicas de calidad
del datil, concluyendo, que el MC ayuda a acelerar la pérdida de peso y
tamano, provocando el aumento de azucares y la firmeza. El uso de la AM y
RC provoca una menor pérdida de agua, que ralentiza la pérdida de peso y
tamano, causando un aumento mas lento en los azucares y contenido de

solidos solubles totales.

Palabras clave: Phoenix dactylifera L., atmésfera modificada, recubrimiento
comestible



V. Abstract

The date palm (Phoenix dactylifera L.) culture is one of the main crops in arid
zones. In the Americas, Mexico is one of the leading date producers, with the
culture concentrated in Baja California and Sonora. Date palm fruit experiences
postharvest losses due to limited knowledge of postharvest techniques, which
could be a competitive advantage. The objective of this study was to evaluate
the effects of modified atmosphere, packaging and commercial coating on the
postharvest quality of Mejhoul dates. Dates at the Routab and Tamar stages
were collected in the Mexicali Valley during 2024 and transported to the
Institute of Agricultural Sciences of the Autonomous University of Baja
California (ICA-UABC). The dates were processed and classified according to
the NMX-FF-117-SCFI-2012. The treatments were: modified atmosphere
(MA), edible coating (EC), and conventional management (CM): T1) CM + 25%
EC; T2) CM + 50% EC; T3) MA + 25% EC; T4) MA + 50% EC; T5) CM; T6)
MA; T7) 50% EC; T8) 25% EC; TO) absolute control (no atmosphere or
coating). Weight, size, total soluble solids content, firmness, and moisture
content were evaluated at 0, 10, and 20 days after planting, in a completely
randomized design. The results showed that over time, the weight was greater
in dates in the box and film (15.27 g), the size was greater in dates with MOD,
the sugar content was higher with CM + 25% EC and MA + 50% EC, while
firmness was greater in dates with CM. The post-harvest technologies used
modified the quality characteristics of the dates, leading to the conclusion that
CM helps accelerate weight and size loss, resulting in increased sugars and
firmness. The use of AM and EC results in less water loss, which slows down
weight and size loss, causing a slower increase in sugars and total soluble

solids content.

Keywords: Phoenix dactylifera L., Modified atmosphere, Edible coating

Vi



1. Introduccién

El datil Mejhoul (Phoenix dactylifera L.) mencionado por los productores
californianos como "el Cadillac de los datiles", es una de las variedades con
mayor valor comercial, aunque por el tipo de azucares que contiene sus frutos
son mas delicados y su conservacion requiere refrigeracion. Por esta razén se
recomienda realizar su comercializacion antes de los tres meses. Los datiles
Mejhoul son extremadamente largos, de pulpa suave y dulce, de color marrén
con tonalidades variables segun la zona de cultivo y con un peso por unidad
que varia entre 15y 23 g (OEIDRUS, 2010).

Actualmente, a nivel mundial, el cultivo de palma datilera se lleva a cabo
en regiones aridas que poseen las condiciones edafoclimaticas para su cultivo
a nivel comercial, siendo los principales paises con la mayor superficie
sembrada, Iraq, Argelia, Arabia Saudita, Iran y Pakistan (FAOSTAT, 2025).
Asimismo, los paises que generan los mayores niveles de volumen de
produccion son Egipto, Arabia Saudita, Argelia, Iran e Irak (FAOSTAT, 2025).
Esta produccion representa altos ingresos a mercados nacionales e
internacionales, siendo los principales paises productores de datiles por valor
de la produccion Iran, Irak, Argelia, Pakistan y Arabia Saudita (FAOSTAT,
2025; Keskin et al., 2025). En cuestion de la variedad Mejhoul, en 2020 se
estimé una produccion mundial de 108,498 toneladas de esta variedad (Zaid
y Oihabi 2022).

Recientemente la cosecha anual de datiles del 2022 al 2023 alcanzé un
total de 1,157,000 t, de los cuales el 84.26% correspondieron a Arabia Saudita,
Emiratos Arabes Unidos, Egipto, Iran, Argelia, Tunez e Irak (Valdez et al.,
2025). Tan solo en el continente americano, México es conocido por ser el
segundo pais con la mayor produccion de datil Mejhoul y el cuarto del mundo,
con una produccion nacional del 94% de los datiles, siendo cultivado
principalmente en los estados y municipios de San Luis Rio Colorado, Altar y

Caborca en Sonora, Mexicali en Baja California, Comundu, Mulegé y La Paz



en Baja California Sur y Viesca en el Estado de Coahuila (Zaid y Oihabi, 2022;
Valdez et al., 2025; Valle et al., 2025; Salomoén et al., 2017).

Segun informacion de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario
(SEDAGRO), durante 2018 el Valle de Mexicali contaba con 1,135 ha
sembradas de las variedades mas demandadas en el mercado, como lo son
Degleet Noor, Mejhoul y Halaway. El Valle de Mexicali cuenta con condiciones
climaticas y edafologicas similares a las de los paises con mayor produccién
en el mundo, como: altas temperaturas, baja humedad ambiental relativa,
suelos de alta calidad, pocas precipitaciones durante la época de cosecha, y
disponibilidad de agua. Lo anterior favorece la propagacion, crecimiento y
fructificacion de la palma datilera, es debido a esto que se considera al datil
como un cultivo altamente rentable, por lo que su produccion en la region ha

incrementado continuamente (Blando, 2019).

Durante 2022, la superficie sembrada de palma datilera en México
aumento un 8.12%, con el propdsito de aumentar la produccion de este fruto,
alcanzando una superficie de 3,268 ha, y produciendo 19,456 t de datil para
2023. Siendo las principales zonas contribuyentes San Luis Rio Colorado y
Mexicali con el 55% y 41% del volumen nacional, respectivamente (Valdez et
al., 2025).

En estos ultimos afios los productores de Valle de Mexicali han
mantenido sus practicas de produccion, procesos poscosecha y empaque de
manera privada ante sus competidores, ya que son consideradas ventajas
competitivas, que permiten mejorar y mantener la calidad de fruto, para la

presentacion final ante el consumidor (Blando, 2019).



2. Justificacion

En México, la principal zona de produccién de palma datilera se ubica en las
regiones del Valle de San Luis Rio Colorado y Valle de Mexicali, en donde se
encuentran alrededor de 165 productores que enfrentan algunos desafios en
las etapas de pre y poscosecha de datil, alcanzando pérdidas del 20-30% por
dafios al fruto y hasta 50% en frutos que requieren de algun procesamiento
para mejorar su estado (Valle et al., 2025; Geronimo et al., 2024; Blando,
2019). Al igual que otros cultivos, el datil es perecedero y al ser un cultivo no
climatérico este solo depende del manejo que se le dé en la poscosecha para
poder conservar su calidad durante mas tiempo, pasando por tecnologias
como el secado o deshidratacion, hidratacién y enfriamiento, para ser
empaquetado en su maduracion final. Es en esta etapa de empaque donde el
datil ya no puede ser modificado, y al comercializar el fruto esta expuesto a
condiciones desconocidas, por lo que el desarrollo de nuevas tecnologias y
conocimientos de empaque es esencial para mejorar la calidad y el valor de

los datiles, reduciendo las pérdidas poscosecha.

Es por ello que este trabajo se enfocd en evaluar tratamientos de tipos
de empaque (Atmosfera modificada) y dosis de recubrimiento comercial
almacenados a 10 y 20 dias, con la finalidad de registrar datos de
caracteristicas destructivas (firmeza, sélidos solubles totales y humedad) y no
destructivas (peso y tamafo) que influyen en la calidad del datil Mejhoul; para
al final ser ordenarlos en un disefio experimental completamente al azar, que
nos ayudara a determinar qué tratamientos ayudaron en la disminucién de las

caracteristicas de calidad.



3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de atmdsfera modificada y recubrimiento
comercial en la calidad de datil Mejhoul en poscosecha, a través de la

evaluacion de parametros fisicoquimicos.
3.2. Objetivos particulares

e Evaluar el efecto del uso de atmdsfera modificada en parametros de
calidad fisicoquimicas del datil Mejhoul en dos periodos de tiempo de
almacenamiento.

e Determinar el efecto de la aplicacién de recubrimiento comercial sobre
indices de calidad fisicoquimica del datil Mejhoul en dos periodos de
tiempo de almacenamiento.

e Comparar el efecto del uso de empaque convencional sobre la calidad
del datil Mejhoul con el uso de la atmésfera modificada en dos periodos

de tiempo de almacenamiento.



4. Antecedentes

4.1. Cultivo de palma datilera

El cultivo de la palma datilera cuenta con diferentes tipos de aprovechamiento.
En la Figura 1, se muestran en rojo los lugares donde se cultiva datil con alto

valor comercial. Mientras que las areas en azul corresponden al cultivo de datil

criollo, principalmente en las zonas consideradas oasis (Ortiz et al., 2020).

Figura 1. Areas productoras de datil en México.

Fuente: Ortiz et al., 2020.

4.1.1 Caracteristicas botanicas

La palma datilera es una planta originaria de la regién de Oriente Medio y Africa
del Norte, cultivada principalmente por su fruto conocido como datil (Salomén
etal., 2017).



La palma datilera es una planta perenne, diploide, monocotiledonea y dioica.
Se propaga por medio de vastagos y a través de técnicas de cultivo de tejidos,
razon por la cual se suele cultivar por medio de trasplante, ya que no es comun
la siembra de semilla debido al riesgo de desconocer su género (Salomoén et
al., 2017).

La palma datilera (Fig. 2) presenta una raiz fasciculada y fibrosa poco
engomada. Cuando estas raices mueren, son reemplazadas por unas nuevas.
Sus raices pueden llegar hasta 6 metros de profundidad y extenderse en un
radio de 18 metros, todo esto dependiendo del tipo de suelo y tamaio de la
palma (Jiménez et al., 2020). Su tronco llega a ser de un metro de ancho y 30
metros de altura, hojas pinnadas de 3 a 6 metros de longitud y medio metro de

ancho, y con una vida promedio de 100 afios (Salomén et al., 2017).

Las flores son unisexuales, pequefas y se agrupan en una inflorescencia muy
ramificada denominada espadice, el cual nace en las axilas de las hojas. Las
flores masculinas tienen un caliz trilobado, corola con tres pétalos de color
crema y seis estambres. Las flores femeninas tienen un caliz formado por tres
sépalos, una corola de tres pétalos de color amarillo y un évulo supero formado

por tres carpelos unidos (Jiménez et al., 2020).

La floracion de la palma datilera ocurre entre los primeros 5 a 8 afios de vida,
su polinizacion ocurre a través del viento de planta macho a planta hembra, y
forma artificial en su produccién comercial con el fin de obtener mejores

rendimientos (Salomoén et al., 2017).
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Figura 2. Representacion de la estructura de la palma datilera.
Fuente: Salomoén et al., 2017.

4.1.2. Manejo agronémico

El cultivo de la palma datilera puede tolerar varios tipos de suelo, pero crece
mejor en suelos arcilla arenosa con drenaje libre y alta retencion de humedad.
También tolera diferentes tipos de pH, aunque el ideal seria neutro o entre un
rango de 7 y 8.5. Ya que los suelos muy alcalinos o salinos afectan
negativamente la productividad del cultivo y la calidad del fruto (Zaid y Oihabi,
2022). Tolera la sequia y el estrés hidrico, pero lo ideal para su optima
produccion es un requerimiento hidrico de 10,000 a 20,000 m? ha™'. Pueden
tolerar concentraciones de sal de 3a 10 g-L' (Morales et al., 2023; Zaid, 2024).
La palma también requiere de frio en invierno y mas importante requiere calor
desde la fructificacion hasta la cosecha, durante 5 a 6 meses durante el afio.
La floracion de la palma datilera comienza cuando la temperatura es mayor a
los 18 °C (Zaid, 2024; Ramos et al., 2012). Todo esto dependiendo de factores



como, condiciones climaticas, manejo del riego, edad, caracteristicas

predominantes del suelo y tipo de fertilizantes utilizados.
4.2. Fisiologia de la maduraciéon

Después de la polinizacion de la palma datilera, comienza el desarrollo del
fruto, el cual pasa por cinco etapas de maduracion: Hababouk, Kimri, Khalal,
Rutab y Tamar (Fig. 3) (Blando, 2019). En la figura 3, se muestran las
diferentes etapas de fructificacién de la palmera datilera Mejhoul, desde la
fecha de polinizacion (PD) el 10 de abril de 2017 hasta la fecha de cosecha
realizada el 13 de octubre de 2017 en la Estacion de Investigacion de la

Universidad de Jordania, Valle del Jordan.

30 —
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Figura 3. Proceso de maduracién del datil Mejhoul.
Fuente: Alhejjaj y Ayad, 2018.

4.2.1 Etapas de maduracion
e Hababouk: Inicia una vez que el cultivo es polinizado, y llegan a tener
una duracién promedio de 4 a 5 semanas, se caracteriza por su color

blanco y su pequefio tamafo (Blando, 2019).



Kimri: Esta etapa comienza una vez que el fruto pasa de color blanco a
verde, también es en esta etapa donde el fruto desarrolla el tamafio,
peso y azucares que llevara hasta su etapa final. Termina después de
16 a 18 semanas después de la polinizacion (Blando, 2019).

Khalal: En el caso del datil Mejhoul, esta etapa comienza una vez que
el fruto pasa de color verde a amarillo, y es cuando el fruto comienza a
perder gradualmente humedad, ademas de pasar por un proceso de
transformacién de sacarosa (azucares reductores) a fructuosa y
glucosa (azucares invertidos), terminando a lo largo de 6 semanas
(Blando, 2019).

Rutab: Es en esta etapa cuando el fruto inicia la maduracion. La etapa
comienza cuando el fruto comienza a tornarse café, durando alrededor
de 4 semanas (Blando, 2019).

Tamar: En esta ultima etapa, el fruto ya cuenta con un nivel bajo de
humedad y una alta dulzura, y se identifica con caracteristicas en fruto
como textura suave y arrugada, y un color café obscuro. Es en esta
etapa donde el datil llega a ser menos perecedero, siendo ideal para

procesar y almacenar (Blando, 2019).

Como se puede observar en la figura 4, el datil se compone por tres capas

de pulpa y fibra conocidos como en Epicarpio, Mesocarpio, Endocarpio y

su semilla (pepita o hueso), estas pueden distinguirse mas facilmente en la

fase Tamar.



Seed 7 Epicarp Mesocarp
(kernel, pit) (skin) (pulp)

Endocarp

Figura 4. Anatomia del datil en la fase Tamar.

Fuente: tomado de Shwyeh y Hussah, 2019.

Los datiles se cosechan comunmente cuando se encuentran en las etapas
Rutab y Tamar, y una vez que es cosechado, realiza todos sus procesos
metabdlicos con las reservas acumuladas durante la etapa de produccion en
campo (Samaniego et al., 2025). Algunos estudios mencionan que durante la
etapa poscosecha, los productos hortofruticolas son expuestos a factores
intrinsecos y extrinsecos, que al interactuar con factores bioticos y abioticos

pueden ocasionar dafos al fruto (Samaniego et al., 2025; Habibi et al., 2024).
4.3. Danos que afectan la calidad del datil

4.3.1. Danos fisicos

El dafio mas comun en el datil es el desprendimiento de la piel, como se
muestra en la Figura 5, se suele presentar antes de la maduracion total del
fruto, en las ultimas fases de cambio de color, este se acentua con condiciones
de humedad relativamente elevada, este desprendimiento afecta la aparicion
visual, textura, comercializacion del fruto (Urrutia et al., 2017; Garcia et al.,
2023). Otro inconveniente fisico frecuente es la compactacion excesiva de los
racimos, que ocurre cuando hay un numero elevado de frutos por hilo, esto

causa presion entre los datiles provocando deformaciones y alteraciones en
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su forma natural, durante las etapas de recoleccion, transporte y empaque los
frutos pueden verse afectados por golpes, cortes 0 compasiones mecanicas
este dafio puede derivar en pérdida de jugosidad, oxidacién o deterioro
acelerado, factores que compromete directamente su vida util y en su calidad
comercial (Contreras et al., 2024). Las causas mas comunes de dafio fisico
del datil son exceso de humedad y caida de las bolsas donde se cosecha

debido a diferentes factores.

Figura 5. Dano fisico de desprendimiento de piel en fruto de datil.
Fuente: Wolfarth, 2025.

4.3.2. Danos quimicos

Durante el proceso de limpieza de los frutos, el uso de agua con niveles
inapropiados de pH puede causar deterioro en la piel del datil esto debido a
que puede debilitar la capa externa lo cual provoca la pérdida de mantener la
humedad interna facilitando el agrietamiento o la separacién de la piel también
el agua excesivamente acida ésea un pH muy bajo puede hacer que la cuticula
disminuya su cohesién, provocando resequedad o pérdida de elasticidad (Zaid
y Oihabi, 2022).

Uno de los principales problemas documentados en datiles es la presencia de
residuos de pesticidas, un estudio en Egipto, donde se procesaron 257

muestras de datiles, encontraron que el 54.09% contenia residuos de
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plaguicidas y que el 25.29% de esas muestras superan los limites maximos de
residuos permitidos, lo que evidencia un riesgo tanto para la salud del
consumidor como para la exportacion de productos (Ahmed et al., 2022).
Ademas de estos residuos directos también se han documentado problemas

asociados al uso de fumigantes y tratamientos poscosecha.

La oxidacion de compuestos internos como fenoles antioxidantes y azucares,
la cual ocurre durante el almacenamiento y acelera el deterioro del fruto lo cual
es considerado dafio quimico. En un estudio se observé que los datiles sufren
pérdidas de compuestos como los fendlicos y sufren reducciones de la
actividad antioxidante lo que provoca cambios en color, sabor, y valor
nutricional, por lo que se evalud el uso de recubrimientos comestibles para la
reducir danos en el fruto (Algahtani et al., 2025). Se demostro que la aplicaciéon
de emulsiones de aceites comestibles (jazmin camino negro, jojoba) en datiles
Medjool permitio retardar los cambios quimicos internos y preservar la calidad

durante el almacenamiento (Algahtani et al., 2025).

Otro dafio quimico que se puede llegar a dar son residuos de agroquimicos ya
sean insecticidas o fungicidas y si no se realiza una limpieza adecuada o una
dosis correcta 0 en otro posible caso medir mal los tiempos que dura la
fumigacion pueden llegar a quedar residuos que alteran las caracteristicas del
fruto lo cual puede llegar a representar un riesgo al consumidor (Zaid y Oihabi,
2022).

4.3.3. Danos bioldgicos

El cultivo de datil esta expuesto a agentes biolégicos que impactan tanto la
salud de la palma como la calidad del fruto. Como reportan Zaid y Oihabi
(2022) y Salomén et al. (2024), a continuacién, se enlistan los agentes

biolégicos mas relevantes.
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e EI picudo rojo (Rhynchophorus ferrugineus), insecto que ataca el
sistema vascular de la palma, debilitando su estructura y reduciendo su
productividad (Ber Amor et al., 2014).

e La mosca de la fruta, la cochinilla blanca, la polilla del datil y el acaro
rojo, son plagas que afectan directamente al cultivo generando dafios
en la zona de la pulpa (Fig. 6), perfecciones y favoreciendo el ingreso
de patdégenos secundarios o insecto que se alimentan desde dentro del
fruto del datil y de su semilla (Urrutia et al., 2017).

e Infecciones fungicas, como la Thielaviopsis punctulata, generan
lesiones oscuras en las hojas y cogollos, y aunque no impactan
directamente al fruto si afectan la fisiologia general de la palma (Morales
et al., 2023).

e La enfermedad de Bayoud (Fusarium oxysporum f. sp. albedinis), es
una de las enfermedades mas devastadoras para la palma datilera.
Ataca el sistema radicular y el vascular lo cual provoca la muerte del

ejemplar (Urrutia et al., 2017; Contreras et al., 2024).

Figura 6. Dafos causados por insectos en fruto de datil.
Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Manejo poscosecha

4.4.1. Tecnologias para prolongar la vida de anaquel

Los alimentos son sistemas altamente dinamicos y multicomponentes,
conformados por agua, carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales y enzimas;
al exponerse a agentes quimicos y bioloégicos, son susceptibles a cambios
fisicos, enzimaticos e interacciones que influyen sobre el procesado, la calidad
final y la vida de anaquel. Para garantizar la vida de anaquel de un alimento
es fundamental utilizar materias primas de elevada calidad, conociendo sus
caracteristicas y requerimientos, y con ese conocimiento emplear tecnologias
poscosecha a un determinado producto, para alargar su vida de anaquel. Las
técnicas poscosecha, para frutas de consumo fresco, como el datil, se
fundamentan en la manipulacién del ambiente que rodea al producto:

temperatura, humedad, luz y atmésfera (Rodriguez et al., 2021).
4.4.1.2. Atmésferas modificadas

El almacenamiento en atmosferas es una estrategia y una necesidad que se
ha estudiado ampliamente para prolongar la vida util y conservar la calidad
poscosecha de frutos de datil, especialmente de la variedad Mejhoul, una de
las mas valoradas a nivel comercial. Este método consiste en modificar la
composicién gaseosa que rodea el fruto reduciendo los niveles de oxigeno y
aumentando las concentraciones de diéxido de carbono con el fin de realizar
los procesos y minimizar el deterioro, en los datiles Mejhoul es la reduccion de
la pérdida de agua y ablandamiento del fruto. Rai et al. (2002) demostraron
que almacenar datiles Mejhoul con bajo O, y alto CO,, se disminuyd la tasa de
respiracion y se redujo la pérdida de peso en comparacion con el
almacenamiento en el aire normal, lo que permiti6 mantener una textura mas
firme durante periodos prolongados. Al-Qurashi et al. (2012), reportaron que
el almacenamiento de datiles Mejhoul en condiciones de 5% O, y 10% CO,
inhibié el desarrollo de insectos y retraso la aparicion de hongos superficiales
contribuyendo a la inocuidad y seguridad del fruto durante la comercializacién.
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En otro estudio, evidenciaron que el uso de atmésferas controladas con 20%

de CO, ayuda a mantener la luminosidad y el color marrén brillante del fruto,

evitando escurrimientos prematuros asociados a reacciones oxidativas (Abo-
El-Saad et al., 2021).

La modificacion de atmdsferas es una tecnologia utilizada para extender la

vida de anaquel que involucra la eliminacion o adicion de gases para crear un

ambiente alrededor del producto diferente a la atmdsfera ambiental (Yahia,

2009). Las principales técnicas utilizadas en la modificacion de atmosferas

son:

Envasado en atmésfera modificada (AM): se utiliza en productos
frescos 0 minimamente procesados, y consiste en el desarrollo de una
atmodsfera modificada alrededor del producto mediante el uso de
peliculas poliméricas permeable (Bodbodak y Moshfeghifar, 2016).
Camaras de atmosfera controlada (AC): consiste en la modificacion por
adicién y monitoreo de gases en una atmdsfera baja de oxigeno para
complementar la accién del frio (Dalrymple, 1969; Yahia, 1995; Prange
et al., 2015).

Inhibidores de etileno: existen compuestos quimicos que se adicionan
a las atmodsferas para reducir el dafo causado por etileno. En el
mercado existen productos como el 1-metilcloropropeno (1-MCP),
Amenoetoxivinil glicina (AVG), nitrato de plata, tiosulfato de plata,
cicloheximida, y benzotiadiazol. El mas utilizado comercialmente es el
1-MCP, en frutos climatéricos y no climatéricos, por su baja toxicidad y

estabilidad a temperatura ambiente (Zhang et al., 2012).

4.4.1.3. Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles son compuestos que se aplican directamente

sobre el producto que se pretende proteger, se aplican en forma liquida sobre
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el alimento por inmersion en una solucion de sustancias formadoras de una
matriz estructural (carbohidratos, proteinas, lipidos, o mezclas de éstos)
(Yousuf et al., 2018).

En el caso de la palma datilera, se han utilizado algunas tecnologias de
recubrimientos comestibles aplicadas a los datiles, aplicando peliculas de
nanocompuestos con nanoplata, se logré prolongar la vida de anaquel de los
datiles envasados, hasta 53 dias a 4 °C utilizando un 5% (p/v) de polvo de
nanoplata (Mousavi et al., 2016). También se ha utilizado productos como
cinamaldehido libre (CA) y portadores de lipidos nanoestructurados, asi como
recubrimientos comestibles con 3 cm3/L de nanoquitosano o 3 g/L de CaClz
han favorecido la vida de anaquel de los datiles (Akhavan et al., 2021; El-
Gioushy et al., 2022).

4.4.2. Tecnologias poscosecha en datiles

Una adecuada gestion poscosecha es clave para conservar las propiedades
organolépticas del datil y asegurar su almacenamiento y distribucion. Las
principales practicas para un buen manejo poscosecha son desinfeccion,
secado o deshidratacién, hidratacion, enfriamiento, atmdsfera modificada,
recubrimiento comestible (Samaniego et al., 2024). A continuacién, se
describen las principales actividades de manejo poscosecha para conservar la
calidad del fruto del datil:

e Desinfeccion: una vez que el fruto ya haya sido lavado, dichos frutos se
someten a un tratamiento de desinfeccion mediante fumigacion
controlada en camaras cerradas lo que permite eliminar plagas y sus
huevos, reduciendo el riesgo de infestacion durante el almacenamiento,
otra manera de desinfectarlos es mediante alcohol, el cual se vierte en
un recipiente y se sumergen dichos frutos y se dejan reposando durante
un tiempo determinado (Zaid y Oihabi, 2022).
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e Secado o deshidratacion: dependiendo del nivel de humedad del datil
con el que se cosechen, los datiles pueden ser sometidos a un secado
al sol o en camaras de secado con temperatura regulada, en algunos
casos se permite que el fruto se deshidrate directamente en la palma
para que alcance un contenido de humedad adecuado para su
conservacion como fruto seco (Samaniego et al., 2024).

e Hidratacion: cuando los datiles suelen presentar una textura
excesivamente seca, se aplican procesos de reincorporacion de
humedad, sumergiéndolos en agua tibia a temperaturas controladas.
Esto mejora la suavidad del fruto lo cual hace que sea mas atractivo al
consumidor (Urrutia et al., 207; Geronimo et al., 2024).

e Enfriamiento: durante la fase de clasificacion y envasado, los frutos
deben mantenerse en condiciones de refrigeracion constante, lo que
permitiria retrasar la maduracion y prevenir la proliferacion microbiana
(Samaniego et al., 2024).

e Recubrimiento comestible: el recubrimiento es esencial para conservar
la humedad y el buen aspecto visual del fruto de datil (Zaid y Oihabi,
2022).

4.5. Madurez fisiologica del datil

La madurez fisioldgica es un estado de desarrollo del fruto que garantiza que
éste alcanza la calidad minima deseada para el consumidor final, el cual puede
medirse con parametros establecidos para cada cultivo (Alhejjaj y Ayad, 2018).
Estos parametros se conocen como indices de madurez que se utilizan para
determinar si un producto tiene la calidad minima requerida para la

comercializacion.

4.5.1. indices de madurez del datil

En el caso del datil, que es un fruto con hueso no climatérico que se

comercializa en semiseco, es decir, que se cosecha y consume en su etapa
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de madurez Tamar donde el fruto tiene un porcentaje de humedad bajo, los
indices de madurez medidos comunmente para este cultivo son: tamafo,

firmeza, color externo, contenido de azucar y contenido de agua (Kader, 2011).
4.5.2. Actividad respiratoria del datil

Los frutos se clasifican segun su aumento en la respiracion y la produccién de
etileno después de separarse de la planta, aquellos frutos con un aumento en
la respiracion se les conoce como frutos climatéricos; es decir que maduran
después de la cosecha, y tienden a ablandarse y llegar a la senescencia
mucho mas rapido. Por otro lado, existen los frutos no climatéricos que se
caracterizan por no presentar un aumento en respiracion después de ser
cosechados, es decir que una vez separados de la planta no continuan su
maduracién, por lo que tienden a degradarse mas lento y son mas duraderos
en poscosecha, sin embargo, si presentan cambios de coloracién (verde a
amarillo o anaranjado) y ablandamiento, como un proceso de degradacién de

la pared celular (Martinez et al., 2017).

El datil es un fruto no climatérico, el cual debe cosecharse en su etapa final de
maduracion (Tamar), este se clasifica como un fruto semiseco, el cual tiene
una velocidad de maduracion <5 mg CO2 kg-h"' a 5 °C; siendo relativamente
nulo a comparacién de algunos otros frutos no climatéricos como los citricos o
la uva (Kader, 2011).
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5. Metodologia

5.1. Sitio de muestreo

Se realiz6 la colecta de datiles de la variedad Mejhoul en etapa Routab y
Tamar, en una plantacion del Valle de Mexicali (Fig. 7), con palmas de 18-20
anos, durante el ciclo productivo 2024. Los frutos fueron colocados en bolsas
de plastico, etiquetados, mantenidos a 10 °C y trasladados al Laboratorio de
Fisiologia y Manejo Poscosecha y Laboratorio de Fitopatologia del Instituto de
Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma de Baja California (ICA-UABC)

para su procesamiento.

Mexicali, Baja California

Baja California, México.
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Figura 7. Microlocalizacién del Valle de Mexicali.
Fuente: elaboracién propia

5.2. Material biolégico

Los datiles colectados fueron clasificados de acuerdo con la Norma de
productos alimenticios para el consumo humano - datiles- especificaciones
(NMX-FF-117-SCFI-2012). Esta norma describe las caracteristicas y defectos
permitidos, los cuales fueron desprendimiento de piel (epicarpio), dafos por

aves, plagas y enfermedades. La clasificacion por tamano correspondié a la
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establecida por esta norma para la variedad Mejhoul con hueso en 500
gramos: pequefo (36 a 45 datiles), mediano (26-35), grande (menos de 26).
Una vez que se clasificaron, fueron lavados con agua destilada, desinfectados
utilizando hipoclorito de sodio a concentracion 5% y secados a temperatura

ambiente.
Calculo para la concentracion de hipoclorito de sodio para desinfeccion:

Vi€, = V50,
V; (0.3) = (1000 ml) (0.05)

_ (1000 ml) (0.05)
te (0.3)

Vi, = 167 ml solucién de hipoclorito de sodio
VH,0 = 833 ml de agua

Posterior al secado, los frutos fueron agrupados por tratamientos, que incluyen
a la atmésfera modificada (AM), al recubrimiento comestible (RC) y manejo
convencional (MC) siendo: T1) MC + RC 25%; T2) MC + RC 50%; T3) AM +
RC 25%; T4) AM + RC 50%; T5) MC; T6) AM; T7) RC 50%; T8) RC 25%; T0)
Testigo absoluto manejo convencional (sin atmésfera ni recubrimiento).
Posteriormente, los frutos fueron almacenados en el Laboratorio de Fisiologia
y Manejo Poscosecha de ICA-UABC en condiciones controladas de
temperatura (25 °C + 1°) y humedad relativa (30 - 40%) y mantenidos para su
evaluacion. Los muestreos se realizaron a los 0, 10 y 20 dias después del
tratamiento. Se realizaron analisis no destructivos (peso y tamafo) y
destructivos (firmeza, contenido de sélidos solubles totales y contenido de
humedad) para evaluar el efecto de los tratamientos aplicados (Kader, 2011;
AOAC, 1980).

e Peso: Los frutos fueron pesados utilizando una balanza analitica

(Metler-Toledo 1000), el peso se registré en gramos.
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Tamano: Los frutos fueron medidos, registrando dos mediciones por
cada fruto largo (diametro polar) y ancho (diametro ecuatorial). Se utilizo
un vernier digital (Electronic digital caliper) y se registraron los valores
en centimetros.

Firmeza: Se evalud la firmeza de los frutos, en un texturémetro digital
(Chatillon). Se colocé el fruto en la platina, y se registré el valor por
lados equidistantes del fruto, con una sonda cilindrica de 8 mm de
diametro, la penetracion de la sonda en la pulpa del fruto fue de 3 mm
+1 mm, el dato obtenido se registré en kg/f (Ben-Amor et al., 2016).
Contenido de solidos solubles totales: Los frutos fueron diseccionados
y pesados en balanza analitica para obtener 1 g, colocados en mortero,
adicionando 3 ml. de agua destilada y macerados, posteriormente se
aforé a 10 ml. y se tomaron 500 ul con micropipeta para ser colocados
en refractometro (Reichert AR200TM). Las muestras se cuantificaron
por triplicado y los valores se registraron en contenido de solidos
solubles totales (°Bx) (AOAC, 1980).

Contenido de humedad: Se introdujeron frutos de datil en una estufa de
secado (Thelco), durante 24 h a 80 °C alos 0, 10 y 20 dias después de
la aplicacion de los tratamientos con recubrimiento y atmosferas
modificadas. El contenido de humedad se calculé conforme a lo
reportado previamente:

% Humedad = (Peso fresco - Peso seco)

5.3. Atmoésfera modificada

Se utilizaron dos tipos de empaques durante el almacenamiento de datiles:

Empaque 1 - Contenedor tipo bisagra transparente - Manejo convencional. Se

utilizé en empaque de plastico de 34 oz de forma rectangular con dimensiones
de 12.5L x12.5 A x 6.5 H (cm), con una capacidad de 25 - 30 datiles.

21



Empaque 2 - Charola envuelta en plastico film transparente - Atmodsfera
modificada. Se utilizdé una charola plana de poliestireno de forma cuadrada con
dimensiones de 15.2 L x 15.2 A (cm), para colocar los datiles y posteriormente
envueltos con la charola con plastico film transparente (Alsawmahi et al., 2018;
Aleid et al., 2017).

5.4. Recubrimiento comestible

Clarity Vegshine es una cera liquida comercial utilizada en frutas y verduras
que aplica una cubierta protectora para mejorar la presentacion, y
principalmente protegerlo de la deshidratacién, otorgando un aumento en la
vida de anaquel de los frutos. Su modo de accién consiste en formar una capa
fina sobre la epidermis, permitiendo el intercambio de gases, y reducir la
pérdida de peso. Esta capa protectora evita que el fruto respire de forma
excesiva, evitando una maduracidon mas rapida. Clarity Vegshine también
protege al fruto de microorganismos que reducen la calidad, evitando el
contacto entre la epidermis con las esporas de patégenos como Botrytis spp.,
Aspergillus spp. y Penicillium spp., dandole mayor tiempo de calidad y

presentacion al consumidor final (Ficha técnica en Anexos).
5.4.1. Dilucién del recubrimiento comestible

El procedimiento de dilucion del recubrimiento comestible consistié en una
solucién de agua con el recubrimiento en una mezcla total de 1000 ml y 500
ml, se realizaron dos mezclas con un porcentaje de recubrimiento, que fueron
de 50% (500 ml) y 25% (250 ml) (Ghafoor et al., 2022).

e Mezcla 1= 500 ml de agua + 500 ml de recubrimiento= 1000 ml de
solucion.
e Mezcla 2= 250 ml de agua + 250 ml de recubrimiento= 500 ml de

solucion.
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5.5. Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, donde la unidad experimental fue
un datil, y se evaluaron 6 palmas, siendo en total 54 frutos evaluados. Se
realizd un analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias por Tukey
con p < 0.05. Los datos fueron analizados en el programa estadistico IBM
SPSS version 17. Los resultados se expresaron como la media aritmética y el
error estandar (E.S.), en el caso de los datos de firmeza, sélidos solubles
totales, ancho y largo se transformaron con la raiz cuadrada, mientras que los
datos de humedad se transformaron mediante el logaritmo base 10 para

ajustar a criterios de normalidad.
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6. Resultados
Se evalud la aplicacidn de tecnologias poscosecha para mejorar la calidad de
los datiles variedad Mejhoul producidos en el Valle de Mexicali (Fig. 8 A), Baja
California, México, donde se seleccionaron frutos (Fig- 8 B) y se aplicaron los

diferentes tratamientos poscosecha (Fig. 8 Cy 8 D)

Figura 8. Tecnologias poscosecha para mejorar la calidad de datiles. A) Lote
de frutos producidos en Valle de Mexicali, BC.; B) Seleccion de frutos de
acuerdo con la norma NMX-117; C) Recubrimiento comestible evaluado en
datiles; D) Recubrimiento comestible a concentracion de 25%.

Fuente: elaboracion propia.
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A través de la evaluacion, utilizando técnicas no destructivas y destructivas, se
observd el efecto de estas tecnologias en algunas caracteristicas

fisicoquimicas del fruto (Figura 9).

Figura 9. Determinacién de caracteristicas fisicoquimicas de calidad en datiles.
A) Procesamiento de muestras en medicién de soélidos solubles totales; B)
evaluacion de firmeza.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se realizaron los analisis y se elaboraron graficos de
comparaciéon de medias de las variables evaluadas, con el propdsito de
observar las diferencias de cada tratamiento a lo largo de los tres periodos de
muestreo. Y de esta manera poder observar qué tratamiento conserva y/o

mejora la variable que se esta midiendo.
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Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
Tratamientos poscosecha con diferentes tipos de empaque y recubrimientos:
TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de recubrimiento vegetal,
T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento comercial, T3: envoltura de
pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial, T4: envoltura de pelicula
plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin recubrimiento comercial,
T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento, T7: frutos de datil con 50%
de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con 25% de recubrimiento
comercial. Media + ES.

Fuente: elaboracion propia.

Se observé una tendencia a la disminucion de peso de frutos conforme avanzoé
el tiempo de almacenamiento, representado en la Figura 10. La mayor
variacion entre los tratamientos se observo a los 20 dias de almacenamiento,

donde se observaron diferencias significativas en el peso de frutos, donde los
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datiles tratados con AM + 50% de recubrimiento (T2 y aquellas con solo AM
(T6)) tuvieron una menor pérdida de peso, mientras que los tratamientos
donde se utilizd unicamente MC (T5) y 25% de recubrimiento (T8) tuvieron una

mayor péerdida de peso.
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Figura 11. Comparacion de medias de largo de fruto a través del tiempo.
Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
Tratamientos poscosecha procedentes de diferentes tipos de empaque y
recubrimientos. TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de
recubrimiento vegetal, T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento
comercial, T3: envoltura de pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial,
T4: envoltura de pelicula plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin
recubrimiento comercial, T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento,
T7: frutos de datil con 50% de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con
25% de recubrimiento comercial. Media * ES.

Fuente: elaboracion propia.
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Se llegd a observar como a través del tiempo de almacenamiento hubo ligeras
disminuciones e incrementos en lo que es el largo del fruto (Fig.11). La
variacion mas observable fue después de los 20 dias de almacenaje. En donde
se observaron que las disminuciones del largo no fueron tan altas, siendo muy
similares entre los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento de la caja sin RC
(T5) y el tratamiento del 25% de RC (T8) fueron los que mostraron la mayor
disminucién de esta variable, mientras que el tratamiento de AM + 50% de RC
(T4), asi como los demas en donde se utilizd pelicula plastica (T6) y

recubrimiento al 50% (T7), mostré la menor disminucion en el largo del fruto.
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Figura 12. Comparacion de medias de ancho de fruto a través del tiempo.
Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
Tratamientos poscosecha procedentes de diferentes tipos de empaque y
recubrimientos. TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de
recubrimiento vegetal, T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento
comercial, T3: envoltura de pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial,

T4: envoltura de pelicula plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin
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recubrimiento comercial, T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento,
T7: frutos de datil con 50% de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con
25% de recubrimiento comercial. Media * ES.

Fuente: elaboracién propia.

Se observé una ligera disminucién del ancho del fruto a través del tiempo de
almacenamiento (Fig. 12). La tendencia en la disminucion fue mas observable
a los 20 dias de almacenaje. Sin embargo, las disminuciones no se
consideraron tan altas comparando los periodos de tiempo, por lo que no se
observo algun resultado significativo. De igual manera el tratamiento de la caja

sin RC (T5) mostr6 la mayor disminucion en los datos.
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Figura 13. Comparacién de medias de contenido de sdlidos solubles totales
(°Bx) en frutos a través del tiempo.

Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
Tratamientos poscosecha procedentes de diferentes tipos de empaque y

recubrimientos. TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de
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recubrimiento vegetal, T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento
comercial, T3: envoltura de pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial,
T4: envoltura de pelicula plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin
recubrimiento comercial, T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento,
T7: frutos de datil con 50% de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con
25% de recubrimiento comercial. Media * ES.

Fuente: elaboracion propia.

Se llegaron a observar tendencias en el aumento de los contenidos de sélidos
solubles totales (°Bx) a través del tiempo de almacenamiento (Fig. 13). El
incremento en los azucares fue mas significativo entre los 10 a 20 dias de
almacenamiento. Las mayores tendencias de aumento se mostraron en los
tratamientos en los que se combinaron las dos tecnologias poscosecha (T1,
T2, T3, T4), mientras que, en los tratamientos con tecnologias separadas, el
tratamiento de caja sin RC (T5) mostré un mayor incremento en los azucares,
a diferencia de los tratamientos de pelicula plastica sin RC (T6) y
recubrimientos a 50% (T7) y 25% (T8) quienes tuvieron incrementos similares

entre los ultimos 10 dias de almacenamiento.
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Figura 14. Comparacion de medias de firmeza de frutos a través del tiempo.
Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05)
Tratamientos poscosecha procedentes de diferentes tipos de empaque y
recubrimientos: TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de
recubrimiento vegetal, T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento
comercial, T3: envoltura de pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial,
T4: envoltura de pelicula plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin
recubrimiento comercial, T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento,
T7: frutos de datil con 50% de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con
25% de recubrimiento comercial. Media + ES.

Fuente: elaboracion propia.

Se llegaron a observar tendencias en el incremento de la firmeza del fruto a
través del tiempo de almacenamiento (Fig. 14). El incremento de variabilidad
fue mas visible a los 20 dias de almacenamiento. Al final los datos obtenidos
fueron homogéneos comparando los tratamientos, por lo que no fueron tan
significativos. Sin embargo, en los tratamientos de recubrimiento de 50% (T7)

y 25% (T8), se observo ablandamiento del fruto.
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Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
Tratamientos poscosecha procedentes de diferentes tipos de empaque y
recubrimientos: TO: tratamiento testigo, T1: caja de plastico con 25% de
recubrimiento comercial, T2: caja de plastico con 50% de recubrimiento
comercial, T3: envoltura de pelicula plastica y 25% recubrimiento comercial,
T4: envoltura de pelicula plastica y 50% recubrimiento comercial, T5: caja sin
recubrimiento comercial, T6: envoltura de pelicula plastica sin recubrimiento,
T7: frutos de datil con 50% de recubrimiento comercial, T8: frutos de datil con
25% de recubrimiento comercial. Media * ES.

Fuente: elaboracion propia.

Se observo la pérdida de humedad relativa en los frutos a través del tiempo de
almacenamiento (Fig. 15). La mayor pérdida de humedad entre tratamientos
se observo a los 20 dias de almacenamiento, entre los cuales la mayor pérdida
se observé en el tratamiento testigo (T0), asi como los tratamientos de caja
(T5) y 50% de RC (T7), y los demas tratamientos en los que se aplico esta

tecnologia (T1 y T2), mientras que en donde se observdé menor pérdida de
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humedad fueron los tratamientos de envoltura plastica (T6) y 25% de RC (T8),
incluyendo los tratamientos en donde se usaron estas tecnologias que
mostraron resultados favorables en la reduccién de la pérdida de humedad (T3
y T4).

6.1. Atmoésfera modificada

Las tecnologias poscosecha se aplican a los productos hortofruticolas para
mejorar las caracteristicas de calidad durante el almacenamiento, como parte
de la cadena de suministro de alimentos. De acuerdo con este estudio, en el
caso de las atmdsferas modificadas, los datos obtenidos indicaron que el uso
de estas tecnologias en la poscosecha si tienen un efecto en la calidad del
fruto, y es que como se vio en las graficas, los tratamientos con empaque
tuvieron diferencias menores entre los tres periodos de tiempo, lo que quiere
decir que el efecto de la atmdsfera si disminuye la pérdida de caracteristicas.
Particularmente, en nuestro estudio, en el caso del peso y tamafno, los
tratamientos de flm+RC50% y caja aplicados a los frutos, lograron un mayor
peso de los mismos a través del tiempo. Lo anterior sugiere que el empaque
de la charola envuelta en film transparente con recubrimiento comercial al
50%, el cual mostro resultados muy favorables en cada grafica, puede ser una
alternativa para el manejo del producto durante el almacenamiento. En
resumen, el manejo convencional acelera la maduracion del fruto, provocando
mayor pérdida de peso, tamafo y humedad, aumentando el azucary la firmeza
del datil; mientras que la atmdsfera modificada mostré disminucion en la
pérdida de peso, tamafno y humedad, haciendo mas lenta la creacion de

azucares y conservacion de firmeza.

El film transparente tiene un efecto de adhesivo sobre los materiales, lo que
ayuda a crear empaques con atmosferas reducidas para los alimentos,
teniendo de esta manera una reduccion de oxigeno (O2) dentro del empaque,

lo que disminuye la maduracion. Pero el datil es un fruto de respiracion muy
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baja, por lo que ese efecto no es contribuyente, lo que si favorece al datil es la
capacidad de retencion de temperatura y humedad del film, ademas de
proteccion contra factores externos (olores, contaminacién cruzada,
congelacion, luz UV, microorganismos patégenos al ser humano,
fitopatégenos, etc.), recreando una atmésfera en la que el datil no pierda

humedad de forma excesiva.
6.2. Recubrimiento comestible

En el caso del recubrimiento comestible se hizo una comparacion de los
tratamientos 7 y 8, que son a los que solamente se les aplicd recubrimiento en
dosis diferentes, y después de observar los resultados de cada gréfica, se
determind que el uso de recubrimiento tuvo un efecto positivo sobre las
caracteristicas del datil, contribuyendo en la conservacion del peso y tamafno
de los datiles; también se observd como en el contenido de sdlidos solubles
totales (°Bx) entre los 10 y 20 dias los datiles de los T7 y T8 no tuvieron un
incremento significativo en sus azucares lo que se relaciona con la baja

pérdida de peso.

Se aplicaron dos dosis de recubrimiento, la primera fue de 50% (500 mI RC) y
25% (250 ml RC), a nuestro criterio podemos decir que la dosis de 50% tuvo
resultados muy favorecedores, aunque los resultados de la dosis de 25%
mostraron resultados similares por lo también pueden considerarse una buena
opcion, que implica un menor uso del producto comercial, sobre todo si se

combina con alguna otra tecnologia, como la atmésfera modificada.

El recubrimiento utilizado actua formando una capa fina sobre el datil que evita
que el datil pierda peso y reduzca su tamano, también evita que el fruto se
deshidrate muy rapido, y aunque el fruto es mas dulce mientras mas agua
pierda, esto los hace mas rigidos y tener una mala presentacion para el

consumidor, ademas de una vida mas corta.
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7. Discusion

A lo largo de la historia, el ser humano ha cubierto una de sus necesidades
mas fundamentales a través de la ingesta de alimentos de origen animal y
origen vegetal, siendo los alimentos hortofruticolas los que encabezan la
produccion a nivel mundial. Sin embargo, una las caracteristicas principales
de estos productos hortofruticolas, es su corta vida de anaquel, la cual
ocasiona altas pérdidas de calidad y el desperdicio de alimentos durante la
etapa de poscosecha, para solucionar este problema se desarrollaron
diferentes técnicas y procesos para mejorar la vida de anaquel de los
productos hortofruticolas, los cuales se basan en el control de factores que
afectan la fisiologia de los frutos (Kader, 2011). El papel de estas técnicas es
el de mantener los alimentos frescos y en éptimas condiciones nutricionales y
comerciales (Samaniego et al., 2024). Con el paso del tiempo se han
desarrollado técnicas para mejorar y conservar la calidad de los alimentos,
ademas de estudiar los efectos que estos causan en los alimentos y los

factores externos que afectan al fruto.

Durante la aplicacion de los tratamientos y almacenamiento de los datiles,
estos se mantuvieron a temperaturas alrededor de 25 °C y humedades
ambientales entre un rango de 30% a 46%, aunque otros autores recomiendan
temperaturas mas bajas, como de 5 °C a 10 °C si se almacenan por corto
tiempo, o si sera por periodos largos se recomiendan de -18 °C a -25 °C (Zaid
y Oihabi, 2022). En la region del Valle de Mexicali, estas son temperaturas
para el almacenamiento en poscosecha, y la temperatura a la que
almacenamos los datiles en este estudio, es normalmente a la que estos se
exponen una vez distribuidos después de la cosecha, que normalmente se
hace en los meses de agosto a noviembre. Segun diversos estudios, la
temperatura es sin duda el principal factor ambiental que afecta la
conservacion de los alimentos durante el almacenamiento y Ia

comercializacion, y es porque todas las alteraciones que sean bioldgicas o
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fisicoquimicas presentan transformaciones que varian segun la temperatura
del fruto (Atencia, 1996). Un ejemplo de este tipo de transformaciones que
causa la temperatura es el que se presentd en un estudio realizado, en el que
su analisis de azucares basicos (fructosa, glucosa y sacarosa) en las frutas
mostro un fuerte aumento de fructosa y glucosa y una disminucion de sacarosa
en sus datiles Barhi hasta el final del periodo de almacenamiento congelado
lo que demostrd una adaptacion del fruto por sobrevivir ante temperaturas bajo
0° (Alhamdan et al., 2018). Esta informacion anterior coincide con nuestro
estudio, en el que se observo un efecto de la aplicacion de las tecnologias a
través del tiempo en almacenamiento sobre el contenido de azucares totales
en datil (Figura 13). Algunos estudios mencionan que los azucares de los
frutos son importantes en la vida de anaquel y el contenido nutricional de los
frutos (Alhamdan et al., 2018; Kader, 2011).

El tiempo de almacenamiento es un factor que puede causar grandes pérdidas
en la poscosecha, se ha hablado sobre como la temperatura y la humedad
pueden cambiar dependiendo del tiempo que se almacenen, al igual este
tiempo depende de las caracteristicas intrinsecas del fruto para soportar
temperaturas y humedades, segun estudios el datil es capaz de soportar bajas
temperaturas y humedades mayormente altas, dando como resultado que
puedan almacenarse por casi un ano (Zaid y Oihabi, 2022). Gracias a estas
investigaciones se ha comprobado que el control de la temperatura es una de
las herramientas principales para reducir el deterioro postcosecha: las bajas
temperaturas disminuyen la actividad de las enzimas y microorganismos
responsables del deterioro de los productos perecederos, y de igual forma el
mantenimiento de una humedad relativa adecuada durante el almacenamiento
es otro de los aspectos claves para mantener la calidad durante la
postcosecha, y es que un alto contenido de humedad dafa al fruto, y un bajo
contenido lleva al fruto a secarse, dejando de ser atractivo para su consumo
(Kader, 2011; Alhamdan et al., 2018; Torres et al., 2017). La pérdida de agua
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o deshidratacién no solamente significa la disminucion del peso fresco sino
también afecta la apariencia, la textura, el peso fresco del producto y en
algunos casos el sabor (Aleid y Saikhan, 2017). La pérdida de crocantez y
turgencia estan directamente asociadas a la sensacion de frescura o de recién

cosechadas que son apreciadas por todos los consumidores (Lépez, 2003).

Diversos estudios han demostrado que el uso de atmdésfera modificada (AM)
trae consigo beneficios y perjuicios para la calidad de alimentos, los cuales
dependen del producto, variedad, tipo de cultivo, estado fisiolégico inicial,
composicion de la atmdésfera, temperatura, humedad relativa y duracion del
almacenamiento, lo que explica los diferentes resultados obtenidos para un
mismo producto (Aleid y Saikhan, 2017). Esta técnica de atmdsfera modificada
suele usarse en conjunto con la refrigeraciéon en aire, lo que aumenta la
eficiencia en la calidad del producto (Alsawmahi et al., 2018). Aunque la
diferencia entre los beneficios y perjuicios es menor, incluso un determinado
efecto favorable, como una atmaosfera eficaz contra insectos u hongos, puede
perjudicar al érgano vegetal (Baloch et al., 2006). Aunque de igual manera,
existen mas beneficios que perjuicios que proporciona el uso de AM, entre los
cuales son: disminucién de la actividad respiratoria y del calor desprendido en
la respiracion, Mayor duracién de la conservacion, disminucion del proceso de
maduracion, disminucion de algunos dafos por frio (“corazén rosaceo’,
escaldadura blanda, etc) y de senescencia, menor desarrollo de algunos
hongos fitopatégenos (Calero, 2006). Algunos estudios reportan el uso de AM
en almacenamiento de datil, como alternativas para mejorar su vida de
anaquel (Baloch et al., 2006). En este sentido, un estudio en el que se evalud
el impacto de la atmésfera modificada en la preservacion del datil, se concluye
que el uso de atmésferas modificadas con altas concentraciones de CO, y
bajas concentraciones de O: inhibe la proliferacion de mohos, levaduras e
insectos, e incluso promueve su reduccion, y mantiene la calidad de los datiles

a bajas temperaturas comparando con nuestro trabajo en que se obtuvieron
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buenos resultados en la calidad de datili en atmésfera modificada a
temperatura ambiente, y al menos visualmente no presentaron patégenos

durante el almacenamiento (Dehghan-Shoar et al., 2010).

Como segunda tecnologia poscosecha se utilizé recubrimiento comestible
(RC). Un RC es un material de envoltura (empaque) delgado empleado en la
industria de alimentos y que puede ser consumido como parte del mismo,
debido a que proviene de polimeros biodegradables, no téxicos de grado
alimenticio y que ayudan a incrementar la calidad de los alimentos durante su
conservacion (Fernandez et al., 2015). Dichos recubrimientos al controlar
transferencia de humedad, gases, y compuestos volatiles, mejoran la
integridad y la calidad de los alimentos, ademas de prolongar su vida
poscosecha (Ghafoor et al., 2022). Los RC pueden ser elaborados a partir de
una gran variedad de polisacaridos, proteinas y lipidos, solos o en
combinaciones, dichas formulaciones pueden incluir, conjuntamente
plastificantes y emulsificantes de naturaleza quimica que mejoran las
propiedades del recubrimiento (Rodriguez et al., 2021). Los polisacaridos y
proteinas forman una red de moléculas que crean una barrera a los gases,
retardando la respiracion y envejecimiento de los frutos. Los lipidos son
hidrofébicos, lo que ayuda a formar una barrera contra la humedad, que ayuda
a reducir la transpiracion, la deshidratacion, la abrasién en la manipulacion
posterior y pueden mejorar el brillo y la apariencia de muchos de los alimentos
(Fernandez et al., 2015). Particularmente, en nuestro estudio, en el caso del
peso y tamano, los resultados muestran que los tratamientos de film+RC50%
y caja aplicados a los frutos, mejoraron las caracteristicas de peso y tamano.
Esto coincide con otros estudios, que mencionan que el uso de empaques
influye en las caracteristicas de calidad del datil, especialmente en la etapa de
transporte, en donde se observd que el uso de empaques inadecuados
disminuye la calidad de forma y tamano (Lépez et al., 2025). El mecanismo
por el cual los recubrimientos conservan la calidad de frutas y vegetales es
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debido a que crean una barrera fisica a los gases, permitiendo modificar la
atmdésfera interna de la fruta y de esta manera reducir la transferencia de
humedad, oxigeno, dioxido de carbono, aroma, y compuestos de sabor en
alimentos para retardar la maduracién y la senescencia (Alotaibi et al., 2024,
Fernandez et al., 2015). Por lo anterior, se considera que las tecnologias
poscosecha, como las atmdsferas modificadas y el recubrimiento comestible,
son una alternativa para mejorar la calidad de los datiles Mejhoul durante el

almacenamiento.

39



8. Conclusiones

Se aplicaron dos tecnologias poscosecha, la primera fue una atmdsfera
modificada en donde se utilizé una caja de plastico que causo6 un efecto de
mayor pérdida humedad que disminuye el peso y tamafo de los datiles, e
incrementd el azucar y firmeza de los frutos. La siguiente atmdésfera modificada
fue una envoltura plastica que causé un efecto de reduccién de pérdida de
humedad de los frutos, causando una menor pérdida de peso y tamafio, y un

menor incremento en azucares Yy firmeza de los frutos.

Para la segunda tecnologia poscosecha, se aplico recubrimiento comercial en
dos dosis, 25% y 50%, los cuales mostraron un efecto de disminucién en
pérdida de humedad, causando una menor pérdida de peso y tamafio, asi
como un menor incremento en azucares y firmeza de los frutos; la dosis que
segun los datos obtenidos es mejor, podria ser la de 25% que mostro un efecto
similar a la del 50%, por lo que no seria necesario un mayor uso de

recubrimiento para conservar la calidad del fruto.

Un uso recomendado para los resultados obtenidos durante el estudio, es que
si se busca retener la mayor humedad posible del fruto, ya sea si planea
distribuir por largo periodo o si se busca almacenar por mas tiempo, el uso de
una envoltura plastica (AM) con aplicacion de recubrimiento comercial seria
mas recomendable por su efecto de reduccion en la respiracion del fruto que
causa una conservacion mas larga de sus caracteristicas fisicoquimicas, y el
mejor tratamiento seria el de AM+25% RC (T3).

Por otra parte si se busca mejorar la presentacion del datil, ya sea si se quiere
reducir la humedad de forma lenta y no tan brusca, y/o aumentar el azucar
rapidamente para su comercializacion, el uso de la caja de plastico (MC) seria
lo recomendable segun los resultados obtenidos, que mostraron una rapida
maduracién de los fruto, mencionando el alto contenido azucar en el empaque,
esta tecnologia también puede mezclarse con recubrimiento para mejorar la

presentacion visual del producto, ademas de brindar proteccion contra

40



microorganismos, y el mejor tratamiento para esto seria el de Caja+25% RC.
En conclusion, se puede observar que los efectos de las atmédsferas
modificadas y el recubrimiento comestible mostraron un mejoramiento en la

conservacion de calidad de los datiles Mejhoul.
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Clarily.

Vegshine

Clarity® Vegshine es una cera liquida que forma
una fina cubierta protectora sobre las frutas y
verduras que mejora su aspecto y presentacién,
dandoles mas brillo y protegiéndolas contra la
deshidratacién; lo que por ende, mejora y
aumenta la vida de anaquel de dichos frutos.

Clarity® Vegshine actia formando una fina capa
sobre la epidermis de la fruta. Esta capa es semi-
permeable, le permite al fruto establecer inter-
cambio gaseoso pero sin llegar a la pérdida
s(bita de peso. Consiste en la formacién de una
barrera de proteccion entre el fruto y el ambiente
para evitar que respire de manera excesiva o se
desgaste mas rapido.

La capa lormada por Clarity® Vegshine sobre la
fruta o legumbre, también evita el contacto
directo de la epidermis del fruto con esporas de
microorganismos que se alimentan de ella y la
pudren, reduciendo su calidad, como Botrytis,
Asperglllus y Penicillium, dandole mayor tiempo
de calidad como Botrytis, Aspergilius y Penici-
llium, dandole mayor tiempo de calidad y presen-
tacion al consumidor final.

i Técnica

* Formulacién liquida, oleo transparente.

e Facil aplicacion a través de enceradoras, por
aspersion o de forma manual.

e Secado rapido.

e No blanquea la fruta
Méaximo rendimiento por tonelada de fruta
tratada

e Da brillo a la fruta o legumbre, mejorando su
apariencia

e Grado alimenticio.

Cera para recubrimiento de frutas
y vegetales en post cosecha.

10. Anexos

O

Vi3

Ceras minerales.. X 98.33
Humectante y Dispersante.............c......... 1.67
Apariencia................LIquido oleoso transparente
Densidad.. iieeaennnn..0.8519 £ 0.05 g/mL
pH al 1%... S 8.0 -10.0
Solubllidad(es).........ccceveevruennnee Insoluble al agua

Chile (Bell pepper)

* Cera apta para tratamiento de vegetales y
frutos dirigidos al mercado Estadounidense
(Art. 21 CFR) y Europeo (Codex Alimentarius)

bie

degradable

10.1. Ficha Técnica del Recubrimiento Comestible (Clarity Vegshine)

UKOSHER

Antes de usar agite bien la cubeta con la cera
Clarity® Vegshine, la cera Clarity®
Vegshine se aplica a las frutas y legumbres
por medio de enceradoras de tipo convencio-
nal, por aspersién o en forma manual

Para aplicar la cera se recomienda emplear
cepillos limpios y de ser posible nuevos.

Bajo condiciones de bajas temperaturas la
cera Clarity® Vegshine puede requerir un
ligero calentamiento previo hasta obtener la
fluidez deseada.

Si va a almacenar la cera Clarity® Vegshine
debera hacerlo en un lugar fresco y seco, a
temperatura promedio de 20 °C.

Capa de M

Epidermis del
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