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Abstract– Peruvian Tahitian lemons are experiencing a growing international demand, making it essential to maintain their post-

harvest quality and extend their shelf life to ensure their commercial competitiveness. The present study sought to evaluate the performance 

of a commercial waxy coating in improving the quality and shelf life of Tahiti lemons. For this purpose, Citrosol A extra UE® coating was 

applied by spraying on the different export formats (4 kg, 16 kg, and 24 kg) under 7 °C conditions, then the effects of the coating on the 

parameters of weight loss, juice yield, °Brix, pH and acidity were evaluated; and an economic analysis was carried out to determine the 

feasibility of its use. The results showed that the Citrosol A extra UE® coating significantly reduced weight loss, with values of 29.4%, 

18.0%, and 41.7% for the 4 kg, 16 kg, and 24 kg formats, respectively. No significant differences were observed in the °Brix and pH levels, 

all remaining within the optimum commercial range. Acidity showed a slight decrease in the coated fruits, while juice yield remained stable 

with no significant differences between treatments. The economic analysis showed that the application of the coating is economically viable, 

outweighing the costs associated with the benefits obtained in terms of loss reduction and maintenance of fruit quality. It is concluded that 

the application of the Citrosol A extra EU® coating maintained the commercial quality and prolonged the shelf life of Tahiti lemons, while 

offering a high economic profitability, showing itself as an alternative for producers and exporters of Tahiti lemons in Peru. 
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Resumen– El limón Tahití peruano, viene experimentando 

una creciente demanda internacional, haciéndose indispensable 

mantener su calidad postcosecha y extender su vida útil para 

asegurar su competitividad comercial. El presente estudio, buscó 

evaluar el comportamiento de un recubrimiento céreo comercial, en 

la mejora de la calidad y vida útil del limón Tahití. Para ello se 

aplicó el recubrimiento Citrosol A extra UE®, mediante aspersión 

en los diferentes formatos de exportación (4 kg, 16 kg y 24 kg) en 

condiciones de 7 °C, posteriormente, se evaluaron los efectos del 

recubrimiento sobre los parámetros de pérdida de peso, rendimiento 

de jugo, °Brix, pH y acidez; y un análisis económico para 

determinar la viabilidad de su uso. Los resultados mostraron que el 

recubrimiento Citrosol A extra UE® redujo significativamente la 

pérdida de peso, con valores de 29.4%, 18.0% y 41.7% para los 

formatos de 4 kg, 16 kg y 24 kg, respectivamente. En los niveles de 

°Brix y pH no se observaron diferencias significativas, 

manteniéndose todos dentro del rango óptimo comercial. La acidez 

presentó una ligera disminución en los frutos recubiertos, mientras 

que el rendimiento de jugo se mantuvo estable sin diferencias 

significativas entre los tratamientos. El análisis económico 

demostró que la aplicación del recubrimiento es económicamente 

viable, superando los costos asociados con los beneficios obtenidos 

en términos de reducción de pérdidas y mantenimiento de la 

calidad del fruto. Se concluye que, la aplicación del recubrimiento 

Citrosol A extra UE® mantuvo la calidad comercial y prolongó la 

vida útil del limón Tahití, ofreciendo además una alta rentabilidad 

económica; mostrándose como una alternativa para los productores 

y exportadores de limón Tahití en Perú.  

 

Palabras clave-- Recubrimientos cerosos, limón Tahití, 

parámetros fisicoquímicos, vida útil, rentabilidad.  

 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

El limón Tahití (Citrus latifolia) es una variedad de 

cítrico altamente valorada en la producción y exportación 

agrícola del Perú [1], siendo cultivado principalmente en las 

regiones de Piura, Lambayeque y Tumbes [2]; asimismo, este 

fruto se destaca por su jugosidad y alto contenido de ácido 

cítrico [3], características que lo han convertido en un 

producto demandado tanto en el mercado nacional como en el 

internacional [4]; además, en los últimos años, la producción 

de limón Tahití ha mostrado un notable incremento, pasando 

de 17,562 Tn en 2021 a 24,499 Tn en 2022 [5], consolidando 

al Perú como uno de los principales exportadores de esta 

variedad de limón [1]. La creciente demanda mundial de 

limón Tahití se debe a sus múltiples aplicaciones en la 

gastronomía, la industria de bebidas y su consumo directo [6], 

gracias a sus propiedades nutricionales y beneficios para la 

salud [7]; sin embargo, la comercialización exitosa del limón 

Tahití enfrenta importantes desafíos, especialmente en la etapa 

de postcosecha [8] generando que la conservación de la 

calidad del fruto durante el almacenamiento y el transporte sea 

crucial para mantener su valor comercial y competitividad en 

los mercados internacionales [9]. 

El limón es un fruto perecedero que experimenta deterioro 

fisiológico cuando no se envasa, se transporta o no se 

manipula correctamente [10], reduciendo su comerciabilidad a 

lo largo del tiempo [11]. Durante las etapas de postcosecha y 

procesamiento, se produce una pérdida de calidad a lo largo de 

la cadena de suministro, lo que resulta en una disminución de 

la producción [12]; en ese sentido, [13] estimó que, debido al 

mal manejo postcosecha del limón, las pérdidas económicas 

alcanzaron los 455 millones de soles en el 2019, provocando 

un impacto importante en el sector comercial y elevación de 

los precios. 

Uno de los principales problemas en la postcosecha del 

limón Tahití es la rápida pérdida de calidad del fruto [14], ya 

que factores como la deshidratación, la pérdida de firmeza 

[15], los cambios en el color [8] y la incidencia de 

enfermedades postcosecha, debido a hongos y bacterias  [16], 

que afectan negativamente la vida útil del fruto [17]; así 

mismo, estas deficiencias no solo disminuyen su valor 

comercial [18], sino que también resultan en pérdidas 

económicas significativas para los productores y exportadores 

[19]; además, el manejo inadecuado, las condiciones 

climáticas adversas [20] y las técnicas de conservación 

ineficaces contribuyen a la degradación del fruto durante el 

almacenamiento y transporte [21]. 

En este contexto, la necesidad de encontrar soluciones 

que prolonguen la vida útil del limón Tahití [22] y mantengan 

su calidad es imperativa para asegurar su comercialización 

efectiva y sostenible [23]; así también, la implementación de 

recubrimientos céreos en frutas y vegetales ha demostrado ser 

una técnica efectiva para mejorar la conservación de productos 

frescos [4], ya que actúan como una barrera protectora que 

reduce la pérdida de humedad, minimiza la incidencia de 

enfermedades [16], [24] y mantiene las propiedades físicas y 

químicas del fruto [25]; además, ofrecen una solución viable 

para los problemas de postcosecha del limón Tahití, 
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contribuyendo a la mejora de la calidad y vida útil del fruto 

[26]. 

El uso de recubrimientos céreos naturales es 

especialmente relevante en la actualidad debido a las 

crecientes regulaciones internacionales que limitan el uso de 

ceras sintéticas y fungicidas en productos frescos [27]; por lo 

tanto, los recubrimientos naturales no solo cumplen con estos 

estándares, sino que también responden a la demanda de los 

consumidores por productos más saludables y sostenibles [28]; 

además, la investigación sobre la efectividad del 

recubrimiento céreo Citrosol AK extra UE, compuesto 

principalmente de cera carnauba y goma laca [29], en el limón 

Tahití puede proporcionar información valiosa para la 

industria agroexportadora, ayudando a reducir pérdidas y 

mejorar la competitividad del fruto en el mercado global. 

El objetivo principal de este estudio es evaluar la 

efectividad de Citrosol AK extra UE en la mejora de la calidad 

y vida útil del limón Tahití durante su almacenamiento y 

distribución en los formatos de exportación de 4 Kg, 16 Kg y 

24 Kg; asimismo, se busca determinar cómo este 

recubrimiento influye en la mejora de la vida útil y calidad 

física y química del fruto en condiciones controladas de 

temperatura (7 °C). 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Preparación de las muestras: 

 

Los limones de la variedad Tahití utilizados para el 

presente estudio, procedieron de dos fundos ubicados en el 

distrito de Olmos, departamento de Lambayeque, a los cuales, 

se les aplicó, el procedimiento establecido de procesamiento 

primario, el cual inicio, con la recepción del fruto y su 

posterior disposición en jabas de 22 y 21 kg, luego fueron 

llevados a la zona de abastecimiento, y descargados sobre la 

faja transportadora con una capacidad de 5500 a 6500 kg/hora, 

para darles un prelavado con agua e hipoclorito (0.6 a 2 ppm), 

posteriormente se los paso al área de lavado, en la que por 

medio de escobillas giratorias y la inyección de una solución 

de agua y detergente alcalino (0.1 ppm), se eliminó toda la 

suciedad, luego fueron enjuagados con agua de línea e 

hipoclorito (0.6 a 2 ppm), y puestos en el túnel de secado, 

seguido a ello se separó la fruta que no cumplía con los 

calibres mínimo requeridos o con presencia de deterioro u 

otros daños (oleoselosis, ácaros, espinados, etc.). 

 

B. Encerado de las muestras: 

 

Los limones lavados y seleccionados fueron colocados 

sobre unos rodillos para su respectivo encerado, el cual fue 

aplicado por aspersión, la dosis aplicada fue de 1 L de cera / 

Tn de limón; posteriormente los limones encerados ingresaron 

al túnel de secado, el cual por medio de una sistema de 

inyección de aire constante, a una temperatura de 35 a 40°C y 

por un tiempo de 1.5 minutos, fueron secados, culminado este 

proceso, los limones fueron puestos en los formatos 

comerciales con los que trabaja la empresa, tanto para 

mercado nacional como para exportación, de los cuales se 

tomaron un número de cajas por formato (ver Fig. 1). El 

recubrimiento céreo utilizado es un recubrimiento comercial 

recomendado para la comercialización de cítricos a nivel 

nacional y exportación, en la Tabla I, se muestran las 

características fisicoquímicas según su ficha técnica. En la 

Tabla II, se muestran los tratamientos definidos para la toma 

de datos. 

 

 
Fig. 1 Formatos comerciales de la empresa utilizados para el desarrollo del 

estudio. 

 

 

TABLA I 

CARACTERÍSTICAS DE LA CERA UTILIZADA EN EL ESTUDIO 
 

Características Citrosol AK extra UE 

Coloración Marrón Lechoso 

Estado físico (20 ◦C) Liquido 

Olor Amoniacal 

Densidad 1.012 - 1.021 g/cc 

pH 8.8 - 10.2 

Viscosidad ND 

Brillo Mayor intensidad 

Punto de inflamación No es fácilmente inflamable 

Contenido de solventes No contiene 

Duración del producto 2 años 

Composición 
Cera Carnauba y Goma laca (20%). 

Hidróxido Amónico (0.5%) 

Nota. Composición de la cera según ficha técnica. 

 
TABLA II 

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

 

Tratamientos Características 

1 Testigo - temperatura 7°C (4kg) mercado exportación 

2 Testigo - temperatura 7°C (16kg) mercado exportación 

3 Testigo - temperatura 7°C (24kg) mercado exportación 

4 
Citrosol AK Extra UE - temperatura 7°C (4kg) mercado 

exportación 

5 
Citrosol AK Extra UE - temperatura 7°C (16kg) mercado 

exportación 

6 
Citrosol AK Extra UE - temperatura 7°C (24kg) mercado 

exportación 

 

C. Parámetros evaluados: 

 

Para determinar el efecto de los recubrimientos céreos los 

parámetros evaluados fueron: 

 

1) Pérdida de peso: Se tomaron muestras diarias de 20 

limones por formato, los cuales fueron pesados utilizando una 
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balanza electrónica. El periodo de medición se extendió hasta 

que los limones mantuvieron características organolépticas 

óptimas para su comercialización. Bajo condiciones de 

temperatura en cámara (7°C), esto fue hasta los 8 días, y en 

temperatura ambiente, hasta los 5 días. 

2) Rendimiento: Se tomaron muestras diarias de 10 

limones por formato, los cuales fueron cortados y exprimidos. 

Las semillas y la cáscara se separaron, y el jugo se depositó en 

un beaker para ser pesado en una balanza analítica. 

3) °Brix: Se tomaron unas gotas de jugo de cada muestra 

evaluada diariamente, y utilizando un refractómetro, se 

determinó el contenido de °Brix. Esto se hizo hasta el día en 

que los limones mantuvieron un parámetro aceptable para su 

comercialización. 

4) pH: La muestra del beaker con el jugo de los limones 

se llevó a un refrigerador para alcanzar una temperatura de 

20°C, óptima para medir el pH. Con la ayuda de un 

potenciómetro, se midió el pH hasta el día en que los limones 

mantuvieron un parámetro aceptable para su comercialización. 

 

5) Acidez: Se pesó una muestra de 10 gramos de jugo de 

limón en una balanza analítica, utilizando un beaker. Luego se 

añadieron 50 ml de agua destilada y se tituló con una bureta 

Schilling, empleando una solución de soda cáustica (NaOH) al 

1%. Se registró el gasto empleado hasta obtener un rango de 

titulación entre 8.1 y 8.2. Los datos obtenidos se calcularon 

utilizando la fórmula que se muestra a continuación. 

 

 
 

7) Análisis económico: Para el análisis económico 

(costo/beneficio) sobre el uso de recubrimientos céreos en la 

comercialización se siguió el siguiente procedimiento: 

Se calculó la cantidad de cajas obtenidas después del 

procesamiento del limón sutil, según el formato definido. Para 

ello, se aplicó la siguiente fórmula: 

 

 
 

Se estableció el precio comercial de la caja según el 

formato, agregando el costo de la cera utilizada (cera nacional 

o de exportación). Para ello, se utilizaron las siguientes 

fórmulas: 

 

 
 

 
 

Se estimó el porcentaje de pérdida de peso por caja para 

cada uno de los tratamientos en estudio (con cera y sin cera). 

A continuación, se determinó la ganancia por caja utilizando 

la siguiente fórmula: 

 
 

Finalmente, se obtuvo el costo-beneficio por caja y luego 

se estimó el costo-beneficio por tonelada para cada uno de los 

tratamientos en estudio, utilizando la siguiente fórmula: 

 

 
 

III. RESULTADOS 

A. Pérdida de peso: 

 
TABLA III 

RESUMEN ESTADÍSTICO DE LA PÉRDIDA DE PESO EN EL LIMÓN TAHITI A 

TEMPERATURA DE 7°C PARA MERCADO EXPORTACIÓN. 

 

Tratamientos 4 kg  16 kg   24 kg 

Testigo  3.40 ± 0.12ª 0.50 ± 0.11ª 0.60± 0.08ª 

Citrosol – A - 

Extra UE 

2.40 ± 0.10a 0.44 ± 0.13ªb 0.35 ± 0.09b 

Valor P 0.000 0.000 0.000 

Nivel de Sig. ** ** ** 

(**) Altamente Significativo 

 

En la tabla III, donde se muestra el resumen estadístico de 

la pérdida de peso del limón Tahití bajo diferentes formatos 

comerciales (4 kg, 16 kg y 24 kg), podemos observar que el 

valor p (0.000) es < 0.05, por lo que podemos inferir que los 

recubrimientos céreos si tuvieron un efecto sobre la pérdida de 

peso (gr) de los frutos. 

 

 
Fig. 2 Evolución de la pérdida de peso en el limón tahíti (formato 4 kg - 7°C) 

para mercado de exportación. 
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Fig. 3 Evolución de la pérdida de peso en el limón tahíti (formato 16 kg - 7°C) 

para mercado de exportación. 

 

 
 

Fig. 4 Evolución de la pérdida de peso en el limón tahíti (formato 24 kg - 7°C) 

para mercado de exportación. 

 

En las figuras 2, 3 y 4, donde se muestran la evolución de 

la pérdida de peso en el limón Tahiti (formatos 4 Kg, 16 Kg y 

24 Kg, conservados a 7°C), podemos observar  que el 

recubrimiento Citrosol A Extra UE, en todos los formatos,  

mostró una diferencia significativa frente a sus respectivos 

testigos, reduciendo de manera considerable la pérdida de peso 

en la fruta con valores de 29.4%, 12.0% y 41.7%, 

respectivamente, asimismo se evidenció que el recubrimiento 

alargó la vida util de la misma en hasta 10 días, cabe resaltar 

que, complementar dicha tecnología con el uso de baja 

temperatura de conservación, tambien aporta a este 

comportamiento, sin embago, se demuestra que el 

recubrimiento protege a la fruta de la pérdida de humedad 

generara por el frío. Tal como lo menciona [30] quienes nos 

dicen que, la vida útil de los cítricos puede reducirse 

regulando la temperatura de almacenamiento, permitiendo un 

mejor control de la tasa respiratoria de la fruta y por 

consiguiente, una disminución de la deshidratación. Esto 

debido a que los críticos al estar sujeto a bajas temperaturas se 

ve afectado directamente en su morfología y composición de 

la cera cuticular durante su almacenamiento, conllevando al 

aumento de la deshidratación [31]. Sin embargo, el uso de 

recubrimientos céreos ayuda a reducir la perdida de agua 

(deshidratación), bajo condiciones de baja temperatura, ya que 

actúa como una barrera protectora, entre la parte interna de la 

fruta con el exterior, manteniendo el contenido de agua al 

interior de la fruta (Babarabie et al., [32], esto debido a que, 

los recubrimientos debido a su composición, permiten 

mantener las condiciones óptimas del cítrico al ser expuesto a 

bajas temperaturas durante tiempos de conservación 

prolongados, manteniendo sus características organolépticas 

[33]. Así también, la estabilidad química del recubrimiento es 

muy importante, ya que de esta, dependerá su respuesta al frio 

y posterior efecto sobre la deshidratación del fruto (Hassan et 

al., [34]. 

 

 

B. Propiedades fisicoquímicas 

 

1) °Brix 
TABLA IV 

RESUMEN ESTADÍSTICO DE LOS °BRIX EN EL LIMÓN TAHITÍ EN DIFERENTES 

FORMATOS A TEMPERATURA DE 7°C 

 
Tratamientos 4 kg  16 kg   24 kg 

Testigo  8.20 ± 0.12ª 8.00 ± 0.11ª 8.20± 0.08ª 

Citrosol – A - 

Extra UE 

 7.40 ± 0.10a 7.60 ± 0.13ª 7.40 ± 0.09a 

Valor P 4.22 4.20 4.16 

Nivel de Sig. N.S N.S N.S 

N.S: No Significativo. 

 

En la tabla IV, donde se muestra, el resumen estadístico 

de los °Brix, de los limones Tahití en diferentes formatos 

comerciales, podemos observar que los valores p (4.22), (4.20) 

y (4.16) fueron > 0.05, por lo que podemos concluir que, la 

aplicación del recubrimiento céreo no tuvo ningún efecto 

sobre este parámetro de la fruta al séptimo día de evaluación, 

sin embargo, se evidencia una ligera reducción frente al 

testigo entre el 5.0% y 9.75%. Así también, los valores de los 

testigos estuvieron en el rango de 8.0 y 8.2 °Brix, estando en 

el límite de los valores de calidad comerciales permisible en el 

limón, el cual es de 8.0°Brix; por lo que, el recubrimiento 

céreo mantuvo los valores de los tratamientos dentro del rango 

óptimo de calidad (6.5 – 8 °Brix). En este sentido, Hardy & 

Sanderson [35] mencionan que al presentarse el proceso de 

senescencia se genera el aumento de los sólidos solubles a 

partir de la acumulación de sacarosa en el cítrico. Asimismo, 

Kaur et al., [36] mencionan que el aumento de solidos solubles 

puede atribuirse a numerosos procesos catabólicos durante los 

periodos de almacenamiento, con lo cual podría incidir en el 

valor total de solidos presentes en el cítrico [37]. Resaltando 

así, la importancia del recubrimiento en un cítrico, ya que este 

al reducir la tasa de respiración de la fruta, durante el proceso 

de senescencia, contribuye a conservar su calidad [38]. Así 

también, Nie et al., [39] mencionan que el uso de 

recubrimientos, complementados con bajas temperaturas, 

permite la retención de °Brix durante la etapa 

almacenamiento. 
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2) pH 
TABLA V 

RESUMEN ESTADÍSTICO DEL PH EN EL LIMÓN TAHITÍ EN DIFERENTES 

FORMATOS A TEMPERATURA DE 7°C 

 
Tratamientos 4 kg  16 kg   24 kg 

Testigo  2.41 ± 0.09ª 2.45 ± 0.10ª 2.44 ± 0.09ª 

Citrosol – A - 

Extra UE 

2.37 ± 0.11a  2.39 ± 0.13ª 2.32 ± 0.10b 

Valor P 0.100 0.100 0.100 

Nivel de Sig. N.S N.S N.S 

N.S: No Significativo. 

 

En la Tabla V, donde se muestra el resumen estadístico 

del efecto de la aplicación del recubrimiento sobre el pH 

limón Tahití, podemos observar que el valor p (0.100) es > 

0.05, lo que nos permite inferir que la aplicación del 

recubrimiento no tuvo un efecto sobre este parámetro de la 

fruta, evaluadas hasta el séptimo día, sin embargo, podemos 

notar una leve reducción del 1.66%, 2.44% y 4.91%, 

respectivamente, frente a sus respectivos testigos. Asimismo, 

los valores de los tratamientos con recubrimientos se 

mantuvieron dentro del rango óptimo de calidad de 2.2 – 2.5, a 

diferencia de los testigos que se encontraban al límite de este. 

En ese sentido, Cuomo et al., [40] mencionan que durante la 

senescencia el contenido de pH disminuye a consecuencia de 

la oxidación de los ácidos orgánicos. Asimismo, Joo et al., 

[41] mencionan que el aumento del pH en los cítricos, se 

atribuye a la unión de fragmentos de pectina libres en la pared 

celular con los polifenoles; efecto que se da como resultado 

del proceso de maduración o también llamado senescencia. 

Además, los cambios significativos que se presentan en dicho 

parámetro se dan a partir de factores como el estado 

bioquímico del cítrico y la tasa de respiración [42]. Por lo 

tanto, el uso de ceras durante periodos de almacenamiento en 

frio ayudan a mantener niveles de pH estables en el limón 

[43]. Esto debido a que algunos recubrimientos, por su 

composición, permiten mantener las condiciones óptimas del 

cítrico al ser expuesto a bajas temperaturas durante tiempos de 

conservación prolongados, manteniendo sus características 

organolépticas [33]. 

 

3) Acidez 
TABLA VI 

RESUMEN ESTADÍSTICO DE LA ACIDEZ EN EL LIMÓN TAHITÍ EN DIFERENTES 

FORMATOS A TEMPERATURA DE 7°C 

 

Tratamientos 4 kg  16 kg   24 kg 

Testigo  67.59 ± 0.1ª 67.96 ± 0.2b 67.15 ± 0.1ªb 

Citrosol – A - 

Extra UE 

67.19 ± 0.2ab  67.16 ± 0.1ªb 67.24 ± 0.1ab 

Valor P 0.088 0.224 0.220 

Nivel de Sig. N.S N.S N.S 

N.S: No Significativo. 

 

En la tabla VI, donde se muestra el resumen estadístico 

del efecto del recubrimiento sobre la acidez del limón Tahití, 

podemos observar que los valores p (0.08), (0.224) y (0.220) 

fueron > 0.05, permitiéndonos concluir, que la aplicación del 

recubrimiento no tuvo un efecto sobre este parámetro de la 

fruta, evaluadas hasta el séptimo día, sin embargo, los mejores 

valores para cada formato lo obtuvieron Citrosol A extra UE 

4kg (67.19), testigo 16kg (67.96) y Citrosol A extra UE 24kg 

(67.24); en comparación con el testigo 4kg (66.59), Citrosol A 

extra UE 16kg (67.16) y testigo 24kg con 67.15; a pesar de 

ellos, los valores obtenidos, se mantuvieron en el rango 

óptimo de calidad comercial requerido <=70%. En tal sentido, 

podemos mencionar que, el cambio de acidez se da a partir de 

la hidrolisis y degradación de los carbohidratos poliméricos 

(sustancias pépticas y hemicelulosa) aumentando los azucares 

de las soluciones [44]; además, los periodos prolongados de 

almacenamiento en frio influyen de manera directa sobre la 

acidez, a consecuencia de la transformación de los ácidos 

orgánicos en carbohidratos producto de la senescencia [45]. 

Asimismo, la disminución de ácidos se relaciona con la tasa de 

respiración y la madurez puesto que propicia la 

descomposición de ácido cítrico  [46]. De igual forma, Moing 

et al., [47] señalan que la madurez y  la extensión de periodos 

de almacenamiento en cítricos tienden a influir en la 

disminución de ácidos orgánicos. Por ende, Tsantili et al., [48] 

mencionan que el uso de un recubrimiento en cítrico permite 

mantener un grado de acidez aceptable, debido a que retrasa el 

proceso de senescencia y la degradación interna del cítrico. 

Así mismo, García et al., [49] nos dicen que la estabilidad del 

recubrimiento frente a las bajas temperaturas es importante, ya 

que con una composición más estable, muestran una eficacia 

en la conservación de la acidez, puesto que reducen el proceso 

respiratorio, desacelerando así la conversión de ácidos 

orgánicos durante el periodo de almacenamiento. 

 

4) Rendimiento de jugo 
TABLA VII 

RESUMEN ESTADÍSTICO DEL RENDIMIENTO DE JUGO EN EL LIMÓN TAHITÍ EN 

DIFERENTES FORMATOS A TEMPERATURA DE 7°C 

 
Tratamientos 4 kg  16 kg   24 kg 

Testigo  20.1 ± 1.20ª 21.8 ± 1.14ª 21.5 ± 1.18ª 

Citrosol – A - 

Extra UE 

19.5 ± 1.10a 21.3 ± 1.30ªb 19.3 ± 1.19b 

Valor P 0.357 0.074 0.000 

Nivel de Sig. N.S N.S ** 

N.S: No Significativo. 

(**) Altamente Significativo. 

 

En la tabla VII, donde se muestra el resumen estadístico 

para determinar el  efecto del recubrimiento sobre el 

rendimiento de jugo del limón Tahití, podemos observar que 

los valores p (0.357), (0.074) fueron > 0.05 en los formatos 

4Kg y 16 Kg , a diferencia del formato 24 Kg, en donde el 

valor p (0.000) fue < 0.05, resultados que nos hacen inferir que 

el recubrimiento solo en el formato 24 Kg, tuvo un efecto 

sobre este parámetro de la fruta, evaluadas hasta el séptimo 

día, a pesar de ello, en todos los formatos se observa una 

diferencia, siendo leve en los formatos de 4 kg y 16 Kg con 
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2.98% y 2.29%, mientras que en el de 24 Kg, fue del 10.23% 

de mantenimiento del rendimiento del jugo, en comparación 

con los testigos; sin embargo, los valores obtenidos se 

mantuvieron en el rango óptimo de calidad comercial <=25%. 

En ese sentido, el aumento del rendimiento de jugo se debe al 

desarrollo de los lóculos propio del proceso de senescencia, 

con lo cual las vesículas de zumo llegan a alcanzar su máxima 

longitud y el contenido de zumo de sus células aumenta [50]. 

Por otro lado, Fischer et al., [51] mencionan que el 

almacenamiento en frio genera una degradación de los 

componentes pépticos que al pasar al jugo aumentan su 

proporción disminuyendo el grosor de la cascara, durante los 

períodos de conservación [52]. Por ende, Hassan et al., [53] 

mencionan que el uso de un recubrimiento céreo bajo 

condiciones de frio debe presentar una composición eficiente 

en lo que respecta a la resistencia mecánica, baja 

permeabilidad de vapores, líquidos y gases. Así mismo, Nasrin 

et al., [54] indican que el ambiente de almacenamiento a bajas 

temperaturas, debe mantener altos niveles de humedad relativa 

y control de la circulación del aire, los cuales permiten una 

mejor gestión del proceso de conservación, puesto que se 

retrasa el proceso de senescencia y la degradación interna del 

cítrico. Es por ello que, la industria del limón utiliza 

recubrimientos céreos para mejorar las características del 

cítrico siendo una de estás el contenido de jugo [55]. 

 

C. Análisis económico 

 
TABLA VIII 

COSTO – BENEFICIO POR TONELADA DE LA APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS CÉREOS EN LIMÓN TAHITI 7°C – FORMATO 4 KG PARA EXPORTACIÓN 

 

Testigo / 

céreos 
Cajas 

Precio de caja / 

cera 

Pérdida de 

peso  

% de pérdida 

de peso  

Perdida de 

precio/caja  
Ganancia/ caja 

Costo 

beneficio 
Costo beneficio / tn 

Testigo 181 0.00 0.340 7.91% $0.353 0.000 0.000 -$64.04 

Citrosol A-

extra UE 
181 $0.022 0.240 5.58% $0.312 $0.041 $0.019 $3.515 

 
TABLA IX 

COSTO – BENEFICIO POR TONELADA DE LA APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS CÉREOS EN LIMÓN TAHITI 7°C – FORMATO 16 KG PARA EXPORTACIÓN 

 

Testigo / 

céreos 
Cajas 

Precio de 

caja /cera 

Pérdida de 

peso  

% de pérdida de 

peso  

Perdida de 

precio/caja  
Ganancia / caja Costo beneficio Costo beneficio / tn 

Testigo 52 0.00 0.500 3.03% $0.648 0.000 
0.000 -33.356 

Citrosol A-

extra UE 
52 $0.077 0.410 2.48% $0.563 $0.085 $0.008 $0.391 

 

TABLA X 

COSTO – BENEFICIO POR TONELADA DE LA APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS CÉREOS EN LIMÓN TAHITI 7°C – FORMATO 24 KG PARA EXPORTACIÓN 

 

Testigo / 

céreos 
Cajas 

Precio de caja 

/cera 

Pérdida de 

peso  

% de pérdida 

de peso  

Perdida de 

precio/caja  
Ganancia / caja Costo beneficio Costo beneficio / tn 

Testigo 35 0.00 0.600 2.47% $0.622 0.000 0.000 -$21.760 

Citrosol A-

extra UE 
35 $0.114 0.350 1.44% $0.403 $0.219 $0.105 $3.689 

 

En la tabla VIII, IX y X, donde se muestran los análisis 

económicos de la aplicación de los recubrimientos céreos en 

los formatos de 4 kg, 16 kg y 24 kg, podemos observar que la 

implementación del recubrimiento Citrosol A-extra UE generó 

una mejora significativa en los índices de costo-beneficio. Tal 

es así que, en el formato de 4 kg, la aplicación de Citrosol A-
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extra UE mostró, una pérdida de peso del 7.91% en 

comparación con el testigo con un 5.58%, generando esto, una 

disminución en la pérdida de precio por caja de $0.353 a 

$0.312, brindando una ganancia de $3.515/tonelada, en 

comparación con el testigo, que presentó una pérdida de -

$64.04/tonelada. Asimismo, en el formato de 16 kg, Citrosol 

A-extra UE redujo la pérdida de peso del 3.03% al 2.48%; lo 

que ocasiono, que la pérdida de precio por caja disminuyera de 

$0.648 a $0.563, resultando en una ganancia de 

$0.391/toneladas, a diferencia del testigo que arrojó una 

pérdida de -$33.356/tonelada. Del mismo modo, en el formato 

de 24 kg, el uso de Citrosol A-extra UE resultó en una 

reducción de la pérdida de peso del 2.47% al 1.44%; trayendo 

consigo, que la pérdida de precio por caja se redujera de 

$0.622 a $0.403, generando una ganancia de $3.689/tonelada, 

en comparación con la pérdida del testigo que fue de -

$21.760/tonelada. 

Los valores económicos obtenidos, en base a la pérdida de 

peso, evidencian que los recubrimientos céreos reducen de 

manera considerable la deshidratación, lo que conlleva a 

mantener el peso de la fruta durante el almacenamiento y el 

transporte [56] [57]. Asimismo, se demuestra que el uso de 

recubrimientos céreos es una estrategia rentable para 

prolongar la vida útil y mejorar la calidad de los productos 

frescos [58] [59], lo que, a su vez, aumenta su valor en el 

mercado [60]. Lo que sugiere que la utilización de 

recubrimientos céreos mejora la competitividad comercial del 

limón Tahití garantizando productos de alta calidad [61], 

convirtiéndose en excelente opción para satisfacer las 

demandas de los mercados internacionales [62]; a su vez, la 

mejora en la calidad del producto durante el transporte y 

almacenamiento reduce de manera considerable los rechazos y 

devoluciones [56], traduciéndose en una mayor eficiencia y 

menores pérdidas en la cadena de suministro [63]. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Los tratamientos con recubrimiento céreo Citrosol AK 

Extra UE demostraron una reducción significativa en la 

pérdida de peso de los limones Tahití y extensión de su vida 

útil, comparado con los testigos sin tratamiento. En 

condiciones de almacenamiento a 7°C para mercado 

exportación, los limones tratados con Citrosol AK Extra UE 

presentaron una pérdida de peso del 29.4% en el formato de 4 

kg (tratamiento 4), 12.00% en el formato de 16 kg 

(tratamiento 5) y 41.7% en el formato de 24 kg (tratamiento 

6); asimismo, en todos los casos se alargó la vida útil en hasta 

10 días. 

Por otro lado, en la evaluación de parámetros 

fisicoquímicos del limón Tahití, se determinó que la 

aplicación de los recubrimientos céreos no mostró un efecto 

significativo en el contenido de °Brix, pH, acidez y 

rendimiento de jugo hasta el séptimo día de evaluación. Los 

valores de °Brix se mantuvieron dentro del rango de calidad 

comercial (6.5 – 8 °Brix), con una ligera reducción frente al 

testigo de entre el 5.0% y 9.75%. El pH también se mantuvo 

estable, con una leve reducción del 1.66% al 4.91% frente a 

los testigos, sin superar el rango óptimo de 2.2 – 2.5. La 

acidez mostró valores estables en todos los formatos, 

permaneciendo dentro del límite de calidad comercial 

requerido (≤70%). En cuanto al rendimiento de jugo, se 

observó una diferencia significativa solo en el formato de 24 

kg, con una mejora del 10.23% en comparación con el testigo, 

manteniendo los valores dentro del rango óptimo de calidad 

comercial (≤25%) 

Finalmente, el análisis económico del uso de 

recubrimientos céreos en limón Tahití durante el 

almacenamiento a 7°C para mercado exportación indicó un 

beneficio considerable en términos de costo-beneficio 

basándonos en la pérdida de peso. En los formatos 4 Kg y 24 

Kg se evidenció la mayor ganancia con $3.515/t y $3.689/t, 

respectivamente, en comparación con sus testigos que 

arrojaron -$64.04 y -$21.76; mientras que en el formato 16 Kg 

se obtuvo una leve ganancia con $0.391/t, en comparación con 

el testigo que arrojó -$33.356/t. 
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