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El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
de 1-metilciclopropeno (1-MCP) sobre el desarrollo
de la microflora nativa de uvilla, mora de castilla sin
espinas y naranjilla. Frutos seleccionados por
ausencia de defectos fueron colocados en camaras
hérmeticas y se expusieron al 1-MCP bajo las
siguientes condiciones: 1 yL (12 h) moray uvilla; 0.5
pL (12 h) naranjilla. Posteriormente se almacenaron
en refrigeracion durante 20, 21 y 35 dias para mora,
naranjilla y uvilla, respectivamente. Frutos control
(sin tratamiento) se almacenaron directamente en
refrigeracion  durante el mismo  tiempo.
Periédicamente se realizé por la técnica de vertido
el recuento de aerobios mesdfilos totales (RT) y
psicrotrofos, usando agar nutritivo y el recuento de
mohos y levaduras (M+L) se realiz6 en agar
dextrosa Sabouraud con cloranfenicol. En la mora
el 1-MCP produjo una reduccion de la poblacion de
RT respecto a los frutos control durante 15 dias de
almacenamiento. En cuanto a la poblacion de M+L,
ésta disminuyé luego de aplicado el tratamiento y la
diferencia se mantuvo a lo largo del




almacenamiento; la poblacién de psicrotrofos se vio
reducida en una unidad logaritmica debido al
tratamiento y esta diferencia se mantuvo entre los
dias 10 y 20 de almacenamiento. En los frutos de
uvilla tratados se presenté menor poblacion de RT
y de psicrotrofos, M+L presentaron un
comportamiento similar a los frutos controles
presentando crecimiento a partir del dia 14. En la
naranjilla se produjo la disminuciéon de una unidad
logaritmica de la poblacion de M+L y durante el
almacenamiento retraso su desarrollo. En cuanto a
la poblacién de RT, Unicamente a tiempos largos de
almacenamiento los frutos tratados presentaron
menor poblacion que los frutos control. La
variabilidad de los resultados indica que el efecto
del 1-MCP ante el desarrollo de la microflora nativa
depende del tipo de fruto y la accién del mismo es
distinta en los microorganismos que se desarrollan
a lo largo del almacenamiento. Por lo tanto, este
compuesto no tiene un efecto positivo determinante
en la disminucion del desarrollo de la microflora
nativa de los frutos analizados.

Uvilla, naranjilla, mora de castilla sin espinas, 1-
MCP, microflora, etileno, meséfilos, mohos,
levaduras, psicrotrofos

The aim of the present study was to evaluate the
effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on the
development of native microflora of the uvilla,
Castilla thornless blackberry and naranjilla. Fruits
free of damage were selected and placed in
hermetic conteiners and exposed to 1-MCP under
the following conditions: 1 pL (12 h) blackberry and
uvilla; 0.5 uL (12 h) naranjilla. Subsequently they
were stored in refrigeration for 20, 21 and 35 days
for blackberry, naranjilla and uvilla, respectively.
Control fruits (without treatment) were directly
stored in refrigeration during the same time.
Periodically was determinated the count of total
mesophilic aerobes (RT) and psychrotrophic, was
inoculated with pour plate method using nutritive
agar; and the count of molds and yeasts (M+L) was
on Sabouraud dextrose agar with chloramphenicol.
Blackberries with 1-MCP treatment showed a
reduction of the RT population, in relation to the
control fruits during 15 days of storage. Just after




treatment M+L population decreased, and the
difference was maintained during storage; the
psychotrophs population was reduced in a
logarithmic unit, due to treatment and this difference
was maintained between days 10 and 20 of storage.
Uvillas treated showed lower RT and psychotrophic
populations, M+L presented a similar behavior to
the control fruits with a growth from day 14. In
naranjilla fruits, a logarithmic unit of the M+L
population decreased, and during storage delayed
its development. Regarding the RT population,
treated fruits showed lower population than the
control fruits, only with long storage times. Variability
of the results suggests that the effect of 1-MCP on
development of native microflora depends on the
different kind of fruits, and his action is different on
the microorganisms that developed in storage. In
conclusion, this compound doesn’t have a decisive
positive effect on the reduction of the native
microflora development of the analyzed fruits
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de 1-metilciclopropeno
(1-MCP) sobre el desarrollo de la microflora nativa de uvilla, mora de castilla
sin espinas y naranjilla. Frutos seleccionados por ausencia de defectos fueron
colocados en camaras hérmeticas y se expusieron al 1-MCP bajo las
siguientes condiciones: 1 puL (12 h) mora y uvilla; 0.5 pL (12 h) naranijilla.
Posteriormente se almacenaron en refrigeracion durante 20, 21y 35 dias para
mora, naranjilla y uvilla, respectivamente. Frutos control (sin tratamiento) se
almacenaron directamente en refrigeracion durante el mismo tiempo.
Periddicamente se realizo por la técnica de vertido el recuento de aerobios
mesdfilos totales (RT) y psicrétrofos, usando agar nutritivo y el recuento de
mohos y levaduras (M+L) se realiz6 en agar dextrosa Sabouraud con
cloranfenicol. En la mora el 1-MCP produjo una reduccién de la poblacion de
RT respecto a los frutos control durante 15 dias de almacenamiento. En
cuanto a la poblacién de M+L, esta disminuy6 luego de aplicado el tratamiento
y la diferencia se mantuvo a lo largo del almacenamiento; la poblacion de
psicrétrofos se vio reducida en una unidad logaritmica debido al tratamiento y
esta diferencia se mantuvo entre los dias 10 y 20 de almacenamiento. En los
frutos de uvilla tratados se presentdé menor poblacion de RT y de psicrétrofos,
M+L presentaron un comportamiento similar a los frutos controles
presentando crecimiento a partir del dia 14. En la naranjilla se produjo la
disminucién de una unidad logaritmica de la poblaciéon de M+L, y durante el
almacenamiento retrasé su desarrollo. En cuanto a la poblacion de RT,
Gnicamente a tiempos largos de almacenamiento los frutos tratados
presentaron menor poblacion que los frutos control. La variabilidad de los
resultados indica que el efecto del 1-MCP ante el desarrollo de la microflora
nativa depende del tipo de fruto y la accién del mismo es distinta en los
microorganismos que se desarrollan a lo largo del almacenamiento. Por lo
tanto, este compuesto no tiene un efecto positivo determinante en la

disminucion del desarrollo de la microflora nativa de los frutos analizados.

vi



ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the effect of 1-
methylcyclopropene (1-MCP) on the development of native microflora of the
uvilla, Castilla thornless blackberry and naranijilla. Fruits free of damage were
selected and placed in hermetic conteiners and exposed to 1-MCP under the
following conditions: 1 yL (12 h) blackberry and uvilla; 0.5 pL (12 h) naranjilla.
Subsequently they were stored in refrigeration for 20, 21 and 35 days for
blackberry, naranjilla and uvilla, respectively. Control fruits (without treatment)
were directly stored in refrigeration during the same time. Periodically was
determinated the count of total mesophilic aerobes (RT) and psychrotrophic,
was inoculated with pour plate method using nutritive agar; and the count of
molds and yeasts (M+L) was on Sabouraud dextrose agar with
chloramphenicol. Blackberries with 1-MCP treatment showed a reduction of
the RT population, in relation to the control fruits during 15 days of storage.
Just after treatment M+L population decreased, and the difference was
maintained during storage; the psychotrophs population was reduced in a
logarithmic unit, due to treatment and this difference was maintained between
days 10 and 20 of storage. Uvillas treated showed lower RT and psychotrophic
populations, M+L presented a similar behavior to the control fruits with a
growth from day 14. In naranjilla fruits, a logarithmic unit of the M+L population
decreased, and during storage delayed its development. Regarding the RT
population, treated fruits showed lower population than the control fruits, only
with long storage times. Variability of the results suggests that the effect of 1-
MCP on development of native microflora depends on the different kind of
fruits, and his action is different on the microorganisms that developed in
storage. In conclusion, this compound doesn’t have a decisive positive effect

on the reduction of the native microflora development of the analyzed fruits
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1. INTRODUCCION

La aplicacion de 1-metilciclopropeno (1-MCP) en numerosas flores, frutas y
hortalizas, es una técnica que consigue prolongar el periodo de vida util de las
mismas. Esta sustancia compite por el etileno debido a su afinidad con los
receptores de membrana, provocando un retraso en las modificaciones
fisiolégicas propias de la senescencia y la maduracién. A continuacion se
mencionan algunas de las frutas que han sido sometidas a estudios de
aplicacion de 1-MCP con sus respectivos investigadores: banano (Jiang,
Joyce, & Macnish, 1999), melén (Ergun, Jeong, Cantliffe, & Huber, 2005),
manzana (Fan, Blankenship, & Mattheis, 1999), mango (Hofman, Jobin-Décor,
Meiburg, Macnish, & Joyce, 2001), aguacate (Jeong, Huber, & Sargent, 2002),
limén dulce (Win, Srilaong, Heyes, Kyu, & Kanlayanarat, 2006), tomate (Choi
& Huber, 2008), kiwi (Mao, Wang, & Que, 2007) y melocoton (Liu, Jiang, Zhou,
Wang, & Luo, 2005), sin embargo, no se encuentran estudios publicados
sobre uvilla, naranjilla y mora, ademas en la mayoria de estos estudios no se
considera el efecto del 1-MCP sobre el control del crecimiento de la microflora

nativa del fruto (Serna, Dussan, & Ayala, 2013).

El lugar de origen de la fruta y el entorno de crecimiento determinan la
microflora del producto, ademéas de los patdgenos que pueden provocar
enfermedades durante el crecimiento de la fruta, asi como también el deterioro
postcosecha sumado a la incidencia de patégenos humanos y animales. Por
medio del aire, agua, suelo, insectos, animales, entre otros, las partes
expuestas del fruto suelen contaminarse, el contacto con el equipo de
procesamiento o durante la manipulacion, transporte, clasificacion, es decir
todas las actividades involucradas en la postcosecha, deben también
considerarse como fuentes potenciales de microorganismos. La aparicion de
podredumbre se relaciona a la produccién microbiana de enzimas, las cuales

provocan que las paredes celulares se degraden. Conforme la fruta madura,



se incrementa la susceptibilidad a los microorganismos responsables del
deterioro, principalmente a causa de la disminucion en la producciéon de
componentes anti-fungicos generados por la fruta, y ademas por la afectacion
en las paredes celulares. En condiciones de alta humedad y temperatura una
vez finalizada la cosecha el deterioro también se ve favorecido (Alzamora,
Guerrero, Nieto, & Vidales, 2004).

En el presente trabajo se evalud el efecto de 1-metilciclopropeno (1-MCP)
sobre la microflora nativa de uvilla (Physalis peruviana), mora de castilla sin

espinas (Rubus glaucus) y naranijilla (Solanum quitoense).
Los objetivos especificos planteados fueron:

e Determinar la poblacion de bacterias mesdfilas en uvilla, mora y
naranijilla tratados con 1-MCP inmediatamente después de aplicado el
tratamiento y a lo largo del almacenamiento.

e Determinar la poblacion de mohos y levaduras en uvilla, mora y
naranijilla tratados con 1-MCP inmediatamente después de aplicado el
tratamiento y a lo largo del almacenamiento.

e Determinar la poblacién de bacterias psicrétrofas en uvilla y mora
tratados con 1-MCP inmediatamente después de aplicado el

tratamiento y a lo largo del almacenamiento.
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2. MARCO TEORICO

2.1. METILCICLOPROPENO (1-MCP)

El tratamiento empleando 1-metilciclopropeno (1-MCP) ha sido afiadido a la
lista de opciones para extender la vida atil y calidad de los productos
vegetales. Ademas de acarrear beneficios en el campo de la agricultura, el 1-
MCP abre un amplio abanico de programas de investigacion para comprender
el efecto de este compuesto en diversos productos. El descubrimiento del 1-
MCP como un inhibidor de etileno tiene su origen en estudios realizados por
Edward Sisler y Sylvia Blankenship en los laboratorios pertenecientes al
Departamento de Bioquimica y Ciencias Horticolas de la Universidad Estatal
de Carolina del Norte en la década de los ochenta. Estos investigadores
comparten la patente sobre el uso de ciclopropenos para inhibir la accion del
etileno. Los primeros trabajos de Sisler y Blankenship en diazociclopentadieno
(DACP), un conocido inhibidor de etileno, condujeron a la hipoétesis de que los
ciclopropenos (productos de descomposicion del DACP) eran fundamentales
para contrarrestar el efecto del etileno. Posteriormente se determind que el
1-MCP era un buen derivado para el uso practico, ya que es menos volatil que
el ciclopropeno en si; ademas descubrieron que el 3-MCP es un inhibidor
eficaz pero se requiere una concentracion superior en comparacion al 1-MCP
(Blankenship & Dole, 2003). En condiciones estandares tanto de temperatura
y presion, el 1-MCP es un gas que posee un peso molecular de 54.09 g/mol,

cuya férmula es CaHs (Figura 1).
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Figura 1. Estructura quimica del 1-MCP

(Qian & Li, 2012)

Para comprender la accion del 1-metilciclopropeno (1-MCP) primero es
importante describir brevemente al etileno, este se presenta de forma natural
como una hormona vegetal que influye considerablemente en el desarrollo de
distintos procesos como son la maduracion y senescencia de tejidos vegetales

en productos principalmente frutihorticolas y ornamentales.

Segun Raven et al. (2001) la maduracion del fruto implica varios cambios. En
los frutos carnosos, la clorofila es degradada y otros pigmentos pueden
formarse cambiando el color del fruto. Simultaneamente, la parte carnosa del
fruto se ablanda, como resultado de la digestion enzimatica de la pectina, el
componente principal de la pared celular en la lamina media. Durante este
mismo periodo el almiddn y acidos organicos, o como en el caso del aguacate
los aceites, son metabolizados a azucares. Como consecuencia de estos
cambios, los frutos adquieren caracteristicas de color, textura, se sintetizan
compuestos involucrados con el sabor y aroma volviéndose mas llamativos y

agradables al paladar.

Durante la maduracion de muchos frutos, incluyendo tomates, aguacates,
manzanas y peras, ocurre un gran aumento de la respiracion celular,

evidenciado por el aumento en el consumo de oxigeno. Esta fase es conocida



como climaterio y estos frutos se denominan climatéricos. Los frutos que
muestran una disminucion constante o maduracion gradual como citricos,

uvas y fresas, se llaman frutos no climatéricos.

En los frutos climatéricos, el aumento de la sintesis de etileno es responsable
de varios de los procesos de maduracion. El efecto del etileno en la
maduracion del fruto tiene mucha importancia agricola. La principal utilidad es
el manejo de la maduracion de tomates que son cosechados verdes y
almacenados en ausencia de etileno hasta un poco antes de ser
comercializados. El etileno también se utiliza para acelerar la maduracion de
las nueces y uvas. En los Ultimos afios se conducen investigaciones en
biotecnologia para alterar genéticamente tanto la sintesis como la sensibilidad
al etileno usando técnicas de transferencia de genes, en la Figura 2 se

observa su mecanismo de accion.
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1 Una rueva proteina
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Figura 2. Mecanismo de accion del etileno

(Kader, 2007)



El hallazgo y posterior comercializacion del 1-MCP ha puesto de manifiesto
su potente actividad como inhibidor de la accion del etileno y su capacidad de
conservar la calidad general en post-recoleccion de varios productos
vegetales. Es trascendental remarcar que el 1-MCP esté clasificado por la
Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos (EPA por sus
siglas en inglés) como un regulador de crecimiento, el cual presenta un modo
de accion completamente inocuo para el ser humano (Guillén, 2009). Este
compuesto tiene ciertas caracteristicas que lo hacen muy seguro, ya que es
efectivo en dosis extremadamente bajas (del orden de las partes por billon),
ademas tiene un modo de accién no téxico, quimicamente similar a sustancias
naturales y deja cantidades muy bajas de residuos en los frutos luego del

tratamiento, los cuales no superan las 5 ppb (Fan & Mattheis, 1999).

El descubrimiento del 1-MCP como inhibidor de la produccion de etileno se
dio en la década de los noventa, con estudios desarrollados por Sisler y
Blankenship (1996). Estos investigadores buscaban un compuesto distinto del
etileno que tuviera la facultad de unirse fuertemente con los receptores y asi
crear una marca de seguimiento que facilitara las tareas de extraccion y
purificacion de estos receptores. La aplicacion del 1-MCP se lo realiza en
forma gaseosa, a través de la volatilizacion del compuesto mediante agitacion
0 aireacion. La concentracion efectiva varia entre 50 y 1000 ppb y se dosifica

en funcion del volumen total de la camara (Guillén et al., 2006).

Luego de varias investigaciones se ha logrado demostrar que este compuesto
irrumpe en los receptores del etileno, por lo que este no puede unirse y por lo
tanto no estd en capacidad de producir su accion. Sisler y Serek (1997)
plantearon un modelo, en el cual se detalla como el 1-MCP reacciona con el
receptor del etileno, y es, que es importante recalcar que la afinidad que posee
el 1-MCP por el receptor del etileno es aproximadamente 10 veces mayor que
la que posee el propio etileno (Figura 3). Por lo tanto, efectuando esta
comparaciéon, el 1-MCP es activo a concentraciones mucho menores,
impidiendo la accién del etileno y por ende la generacion de reacciones

quimicas adversas para los productos (Guillén et al., 2006)
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2.1.1. EFECTO DEL 1-MCP EN FRUTAS

El 1-MCP retrasa la maduracion y extiende la vida util de las manzanas
mediante el bloqueo de la accion del etileno (Ekman et al., 2004, Sisler &
Blankenship, 1996; Blankenship & Dole, 2003). A pesar de los efectos
positivos que se evidencian en varios frutos, vale recalcar que el 1-MCP no
tiene ningun efecto antimicrobiano y los informes sobre el crecimiento de
microorganismos causantes de deterioro en los productos tratados con este

compuesto han sido inconsistentes (Gang, Luo, & Tao , 2007).

Segun Calvo (2000) en otro estudio referente a la manzana, el 1-MCP retrasa
la evolucion de la madurez de la fruta cosechada, ademas produjo menor
pérdida de firmeza, mayores valores de acidez y menos degradacion de
almidon en la fruta tratada.

Con respecto a las peras, el 1-MCP retrasa la pérdida de firmeza y de color
verde, ademas reduce la incidencia de decaimiento interno y podredumbres
(Calvo, 2004). En el caso del banano la aplicacion del 1-MCP retarda la
degradacion de la clorofila y por lo tanto la coloracion amarilla, pero la
severidad de enfermedades postcosecha se incrementé en la fruta tratada,
posiblemente debido al retraso en la maduracion, lo que permite la
proliferacion de hongos, y no por un efecto directo del uso del 1-MCP (Chang-
Yuen & Saenz, 2006).

En la ciruela mexicana, el 1-MCP alarga la vida de anaquel de este producto,
ya que disminuye la respiracion del fruto, reduce la pérdida de peso, retrasa
el desarrollo del color externo y permite mantener la firmeza del fruto sin
afectar el contenido de soélidos solubles totales (Osuna, Pérez, Vazquez, &
Gbémez, 2011).

En estudios mas detallados, se evidencié que el 1-MCP tiene la capacidad de
mantener actividades de enzimas antioxidantes como SOD, CAT y POD en el
meldn amargo, ademas de la inhibicion de la produccion de etileno, por lo que

se determin6 que el uso de 1-MCP es un meétodo eficaz para retener las
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reacciones fisiologicas después de la cosecha y como consecuencia
mantener la calidad del producto (Han et al.,2014).

En estudios realizados en frutos como: manzana (Argenta, Mattheis, & Fan,
2001) (Baritelle, Hyde, Fellman, & Varith, 2001) (Crouch, 2003) , albaricoque
(Botondi, DeSantis, Bellincontro, Vizovitis, & Mencarelli, 2003) (Chahine et
al.,1999) (Fan, Argenta, & Mattheis,2000) (Dong, Lurie, & Zhou, 2002), ciruela
(Argenta, Krammes, Megguer, Amarante, & Mattheis, 2003) (Abdi,
McGlasson, Holford, Williams, & Mizrahi, 1998) (Lippert & Blanke, 2004),
tomate (Beno-Moualem et al.,2004) (Colelli, Sanchez, & Torralbo, 2003)
(Yokotani et al., 2004), platano (Bagnato, Barrett, Sedgley, & Klieber, 2003)
(Jiang & Joyce, 2003) (Golding, Shearer, Wyllie, & McGlasson, 1998) y mango
(Hofman, Jobin-Décor, Meiburg, Macnish, & Joyce, 2001) (Jiang & Joyce,
2000) (Lalel, Singh, & Tan, 2003), el tratamiento con 1- MCP reduce la
produccion de etileno, la respiracion, el ablandamiento, la pérdida de acidez,
disminuye cambios de color y produccion de aromas. Asimismo retrasa las
pérdidas de peso en albaricoque, ciruela y tomate (Tabla 1).



Tabla 1. Efectos del 1-MCP en frutos

Referencia Fruta Efectos
Botondi, DeSantis, Bellincontro, Refrasa perdidas de peso
Vizovitis, & Mencarelli, 2003 > -
. ' ' ' . Reduce: la produccion de etileno, la
Cgﬂ'@th alz.(,)lo%99D, Fan,brgenga, Albaricoque respiracion, el ablandamiento, la pérdida de
a EISih '20829' ure, acidez, cambios de color, produccion de
ou, aromas
Retrasa pérdidas de peso
Argenta, Krammes, Megguer,
Amarante, & Mattheis, 2003, Abdi > -

’ P ’ . Reduce: la produccién de etileno, la
I\I\:QGI?S(l)Ségollf_ord, \tN8I¢"El|mS|; & Ciruela respiracion, el ablandamiento, la pérdida de
Izraht, '20|(|)OAI,0er anke, acidez, cambios de color, produccion de

aromas
Retrasa pérdidas de peso
Beno-Moualem et al.,2004, Colelli 2 -
. ’ ’ ' Reduce: la produccién de etileno, la
San$hEz, &_Torr?lb§6§203, Tomate respiracion, el ablandamiento, la pérdida de
okotani et al., acidez, cambios de color, produccion de
aromas
Bagnato, Barrett, Sedgley, &
Klieber, 2003, Jiang & Joyce, Platano
2003, Golding, Shearer, Wyllie, &
McGlasson, 1998
Hofman, Jobin-Décor, Meiburg,
Macnish, & Joyce, 2001, Jiang & M Reduce: la produccién de etileno, la
Joyce, 2000, Lalel, Singh, & Tan, ango respiracion, el ablandamiento, la pérdida de
2003 acidez, cambios de color, produccion de
aromas
Argenta, Mattheis, & Fan, 2001,
Baritelle, Hyde, Fellman, & Varith, | Manzana

2001, Crouch, 2003

Durante el almacenamiento de productos frutihorticolas se han observado

desordenes fisiologicos producidos por el 1-MCP (Tabla 2) por ejemplo, en la

manzana aumenta la podredumbre y la contaminacion fungica en algunas

variedades, en el platano disminuye la expresion de genes de defensa y

aumenta el dafio por frio y podredumbres, en naranja disminuye el ataque

fungico pero aumentan los dafios por frio y podredumbres, en la fresa
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disminuye la incidencia microbiana, pero esta puede aumentar si se aplican

altas concentraciones de 1-MCP (Guillén, 2009).

Tabla 2. Desoérdenes fisiolégicos provocados por el 1-MCP

Fruto Efecto
Manzana Aumenta la podredumbre y la contaminacién
fangica en algunas variedades
Platano Disminuye la expresion de genes de defensa,
aumentan los dafios por frio y podredumbres
Mango Aumenta el ataque fangico
Naranja Disminuye el ataque flngico pero aumentan
los dafios por frio y podredumbres
Fresa Disminuye la incidencia microbiana, pero
esta puede aumentar si se aplica el 1-MCP
en altas concentraciones
(Guillén, 2009)
2.2. UVILLA

2.2.1. GENERALIDADES

La uvilla (Physalis peruviana) pertenece a la familia de las solanaceas, existen

mas de ochenta variedades en estado silvestre. Su caracteristica distintiva es

la presencia de un caliz o capsula, vulgarmente conocido como “capuchoén”,

el cual encierra y protege al fruto (Figura 4). Es originaria del Peru, Colombia

se destaca como el primer productor mundial, seguido por Sudafrica. Se
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cultiva de manera significativa en Ecuador, Zimbabue, Kenia, Bolivia y México
(Calvo, 2009).

Figura 4. Uvilla (Physalis peruviana)

En la tabla 3 se presenta la respectiva clasificacion taxonémica de la uvilla.

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la uvilla

Reino Plantae

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Género Physalis
Especie Peruviana L.
Nombre Physalis
cientifico peruviana L.

(Arias, 2008)
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La planta de la uvilla es de tipo arbustiva con una raiz fibrosa. El tallo es algo
qguebradizo de color verde con vellosidades de textura muy suave al tacto. Las
hojas son enteras, semejantes a un corazon pubescente y disposicion alterna.
Las flores son hermafroditas de cinco sépalos, con una corola amarilla y de
forma tubular. El fruto se define como una baya pulposa esférica, cuyo
diametro puede estar entre 1.25 y 2.5 cm, con un peso situado en un rango
comprendido entre 4 y 10 g; esta cubierto por un caliz formado por cinco
sépalos que le protege principalmente contra insectos, pajaros, patdgenos y
sobre todo condiciones climaticas externas. Su pulpa presenta un sabor acido
azucarado (semiacido) y contiene de 100 a 300 semillas pequefias de forma
lenticular (Calvo, 2009).

Al ser una fruta no climatérica se debe consumir cuando su capuchén se haya
secado completamente y el fruto se desprenda de la planta en forma
espontanea, es en este punto cuando alcanza su maximo color y sabor; de
otra manera, es un tanto acida, astringente y con bajo contenido de azucares.
La uvilla se caracteriza por su importante contenido de azucares y vitaminas
A, By C, principalmente. La composicién quimica en 100 g de peso fresco de
uvilla proporciona los siguientes datos: agua 78.9%, proteina 0.05 g, grasa
total 0.16 g, carbohidratos 16.0 g, fibra 4.90 g, cenizas 1.01 g, calcio 8.0 mg,
fosforo 55.30 mg, hierro 1.23 g, vitamina A 1.61mg, tiamina 0.01 mg,
riboflavina 0.03 mg, niacina 1.73 mg, acido ascérbico 43.0 mg (Medina, 2006).

2.2.2. COSECHA Y POSTCOSECHA

La recoleccion puede ser de tipo manual con tijeras para cortar el peddnculo
o haciendo un movimiento de este hacia arriba, lo que permite desprender el
fruto con facilidad. Una consideracién importante en la pre-cosecha es el

momento 6ptimo de madurez, que tiene gran influencia en la vida postcosecha
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del producto y en su comercializacion. Una vez que empieza la cosecha, esta

debe ser continua, lo que permite realizar recolecciones semanales. Existen

varios métodos para definir el momento apropiado de la cosecha, y pueden

ser de tipo temporal, fisico, quimico y organoléptico (Arias, 2008) :

Métodos temporales: se basan en célculos directos sobre el tiempo
desde la floracion o la siembra. Asi para el caso de la uvilla se tiene
que alcanzar la madurez 8 meses después de la siembra o 120 dias
después de la floracion.

Métodos fisicos: se basan en alguna cualidad fisica de la fruta, como
el color, tamafio, peso, textura, entre otros. El parametro fisico mas
utilizado por los productores y comercializadores para evaluar la
madurez, es el color del céliz.

Métodos quimicos: el mas conocido a nivel de campo es el de solidos
solubles (°Brix), que es un indicador de la cantidad de azucar que
presenta la fruta. Asi a mayor cantidad de azlcares, mayor grado de
madurez de la fruta, mientras que con la acidez ocurre lo contrario, en
la medida en que la fruta madura, la acidez va disminuyendo.
Métodos organolépticos: estan dados por caracteristicas que pueden
ser percibidas por los sentidos (sabor y aroma principalmente). Por lo
tanto entre mas maduro esté el fruto mas dulce y agradable sera para

el consumidor.

La recoleccion en campo se la realiza en cestas de plastico que luego son

transportadas hasta la planta, donde se realizan las siguientes operaciones
(Arias, 2008):

Seleccidn: se escoge los frutos con capuchones bien formados y de
coloraciones uniformes. Después se abre el caliz con cuidado hasta ver
completamente el fruto para comprobar su integridad, teniendo en
cuenta algunas lesiones muy pequefias que pueda presentar en la

unioén con el pedunculo. Luego se separan los frutos sanos y limpios en
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grupos con caracteristicas similares de tamafio, color, firmeza, textura
y apariencia.

Limpieza: se debe eliminar especialmente residuos de cosecha, hojas,
Impurezas, entre otros.

Empaque: debe satisfacer los requerimientos tanto del producto como
del mercado si esta destinado para la exportacion.

Almacenamiento: la uvilla es un producto perecedero, por lo que se
recomienda almacenar a una temperatura entre 4 °C a 8 °C, con una

humedad relativa entre 80 % a 90 %.

2.2.3. TRATAMIENTOS POSTCOSECHA

Las pérdidas postcosecha tanto en frutas como en hortalizas se da

principalmente por un inadecuado manejo o desconocimiento de técnicas que

permitan conservar el producto por un tiempo prolongado.

Existen tratamientos postcosecha aplicables en la uvilla para aumentar su

tiempo de vida til, entre otros se puede nombrar:

Refrigeracién: se utiliza para disminuir la velocidad del crecimiento
microbiano y las reacciones bioquimicas en el alimento, es por ello que
se puede extender la vida util de la uvilla, ademas de conservar el valor
nutritivo y las caracteristicas inherentes del fruto (Mascheroni, 2016).
Segun Vinueza (2015) hay varios métodos de refrigeracion aplicables
en la uvilla, tales como:

1. Hidroenfriado: usa la aspersion de agua sobre el producto, se
basa en que media libra de agua puede retirar mas calor que
media libra de aire. Se utiliza Unicamente en productos y
empaques que toleren la humedad.

2. Enfriado al vacio: el producto se encuentra en una camara de

acero completamente cerrada, para reducir la presion
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atmosférica se elimina aire, lo que hace que el agua del producto
se vaporice.

3. Aireforzado: los métodos que utilizan aire y vacio proporcionan
menor riesgo de contaminacion, sin embargo deben mantenerse
condiciones higiénicas en las instalaciones y mantener el aire en
condiciones adecuadas.

4. Enfriado con hielo: el contacto con el hielo facilita una rapida
refrigeracion, se utiliza con productos tolerantes al hielo. La
cantidad de hielo depende de la temperaturay peso del producto
y la temperatura del ambiente.

Control de humedad relativa: de acuerdo a la FAO el aire refrigerado
tiende a bajar la humedad relativa que es benéfica para el
almacenamiento de la mayoria de las cosechas horticolas. Mientras
gue el método mas sencillo para aumentar la humedad relativa del aire
del almacén consiste en mojar el suelo de la cAmara, o humectar los
recipientes o los empaques con agua fria y dejar que se evapore. La
uvilla se almacena con una humedad relativa entre 85y 95 % (Guijarro,
2012).

Envases, empaques y embalajes: empaques con atmosferas
modificadas y uso de adsorbentes como: CzH4, CO2, O2 (Guijarro,
2012).

Radiacion UV-C: tratamiento ionizante con una longitud de onda de
100 a 400 nm. Se utiliza como una alternativa de desinfeccion vy
conservacion para ciertas frutas y hortalizas. La principal ventaja de la
radiacion UV-C es que no produce residuos quimicos, subproductos o
radiacion (Guijarro, 2012).

Deshidratacion: evita el crecimiento de microorganismos patégenos y
minimiza las reacciones degenerativas asociadas al contenido de
humedad en el alimento. En el caso de la uvilla, el mercado
internacional exige capuchones deshidratados, ya que la disminucién
de humedad previene la aparicion de focos de enfermedades y se

obtiene una presentacibn mas atractiva del producto. El capuchén

16



himedo puede alcanzar hasta 2 g de peso, mientras que el

deshidratado pesa Unicamente una décima parte (Vinueza, 2015).

2.2.4. DETERIORO MICROBIOLOGICO

Los hongos y las bacterias son responsables de elevadas pérdidas

postcosecha en frutos y vegetales frescos. De acuerdo a InfoAgro (2016) en

paises desarrollados dichas pérdidas provocadas por microorganismos estan

en un rango del 5 al 25 %, mientras que en naciones tercermundistas es de

20 a 50 %. La diferencia en la magnitud del dafio de ambos escenarios radica

en la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y econémicos para prevenir

pérdidas considerables de alimentos, sumadas las exigencias del mercado

gue obligan a un manejo mas eficiente de los recursos.

Las pérdidas por causas patoldgicas pueden ser de naturaleza cualitativa o

de naturaleza cuantitativa:

Naturaleza cualitativa: son el resultado de enfermedades localizadas
superficialmente sobre el producto, lo cual lo hace menos atractivo.
Estas enfermedades son particularmente importantes en frutas y
hortalizas de exportacién, ya que en estos alimentos se enfatiza la
calidad visual y dafios ligeros que pueden derivar en la inaceptabilidad
en el mercado (Rivera, 2008).

Naturaleza cuantitativa: son el resultado de la destruccion rapida y
extensiva de tejido en toda la anatomia del producto, causado por los
microorganismos. En estos casos generalmente ocurre una infeccion
inicial (o primaria) por uno o mas patégenos especificos del producto,
seguido por la masiva infeccion secundaria de una gama amplia de
microorganismos oportunistas que aunque déebilmente patogénicos, se
reproducen en el tejido muerto o moribundo resultante de la infeccion

primaria (Rivera, 2008).
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Las frutas en su mayoria estdn compuestas por 85 % de agua y 13 % de
hidratos de carbono, los porcentajes medios de proteinas y grasas son 0.9 y
0.5 % respectivamente. El contenido en otros nutrientes como vitaminas y
coenzimas es similar al de los vegetales; por tanto, en principio, sobre las

frutas también pueden crecer mohos, levaduras y bacterias (Upna, s.f.).

El pH del tejido hospedador juega un papel crucial en la proliferacion de
microorganismos, ya que actlia como medio selectivo. Las frutas tienen un pH
inferior a 4.5, siendo alteradas fundamentalmente por hongos y levaduras
(Eagricola, 2016).

2.3. MORA

Es una planta de origen silvestre, muchas de sus variedades se encuentran
distribuidas en los Andes ecuatorianos y en otros paises que forman parte de
la region andina, principalmente crecen en climas frios y frios moderados.
Esta planta es muy popular en el Ecuador, México, Panama, Colombia y
Guatemala. El fruto posee una llamativa apariencia, a mas de su particular
sabor y aroma. Un investigador destacado de este producto fue Popenoe, el
cual hallé desarrollandose en estado silvestre plantas del género “Rubus sp”,
principalmente la “Rubus glaucus” (mora de castilla) en medio de los Andes
ecuatorianos, region en la que se la encuentra creciendo en forma individual,
dispersa o integrando grupos con distintas variedades (De la Cadena &
Orellana, 1984).

La mora es un arbusto sarmentoso, siempre verde y semi perenne, cuyo
tronco se divide en varias ramas que vendrian a ser los tallos, estos son
largos, herbaceos, erguidos, cubiertos de espinas. La raiz no posee una forma
definida, es irregular, muy ramificada y su formacion se da a partir del cuello
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cicatrizal en las estacas y los acodos, a veces se desarrolla una aparente raiz
principal, retorcida y abundante (De la Cadena & Orellana, 1984). En la mora
de castilla, las hojas son trifoliadas, imparipinadas y sus hojuelas son ovaladas
lanceoladas, acuminadas, dentadas, de color claro en la parte superior (haz)
y blancuzcas en la parte inferior (envés). El fruto de la mora de castilla, es el
conjunto de pequefias drupas que le dan la forma conica ovalada, con punta
redondeada, de tamafio entre 3y 4 cm de largo y diametro de 1.5 a 3 cm; de
color rojo parpura o morado brillante, atractivo, de sabor agridulce cuando la
madurez es incompleta; y dulce de color negro morado-obscuro brillante
cuando esta completamente maduro (Figura 5). Los frutos se forman en
racimos grandes al final de cada tallo y rama secundaria (De la Cadena &
Orellana, 1984).

‘m?np-

Figura 5. Mora de castilla sin espinas (Rubus glaucus)

(INIAP, 2013)

La clasificacion taxon6mica de la mora se presenta en la Tabla 4. La
composicién quimica en 100 g de peso fresco de mora de castilla proporciona
los siguientes datos: agua 92.80 %, proteina 0.60 g, grasa total 0.10 g,
carbohidratos 5.60 g, fibra 0.50 g, cenizas 0.40 g, calcio 42.0 mg, fésforo 10.0
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mg, hierro 1.70 g, acido ascorbico 8.0 mg, tiamina 0.02 mg, riboflavina 0.05

mg, niacina 0.30 mg (Farinango, 2010).

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de la mora de castilla

Reino Plantae

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Rosae

Familia Rosaceae
Género Rubus
Especie glaucus
Nombre cientifico Rubus glaucus

(De la Cadena & Orellana, 1984)

2.3.1. COSECHA Y POSTCOSECHA

El proceso se inicia cuando el productor establece el momento éptimo para
iniciar las labores de recoleccion de la mora. Antes de la cosecha, el productor
se debe preparar adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de mora
que cosechara, reunir el numero de canastillas o canecas suficientes vy,

nimero de recolectores. Para tomar la decisibn de cuando iniciar la
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recoleccion de la fruta, el productor debe establecer el momento 6ptimo de
cosecha segun los requerimientos del mercado y se deben conocer los

indicadores de madurez (Giraldo & Franco, 2001).

Los indicadores de madurez de la mora mas empleados son: el color externo
del fruto, aroma y sabor caracteristicos, el tiempo transcurrido desde la
floracion que varia entre 45 y 65 dias, segun el sitio de siembra y exigencias

del mercado o del comprador (Giraldo & Franco, 2001)

En la cosecha se realizan actividades consecutivas: observar la calidad del
fruto (color, tamafo, sanidad e integridad), desprender el fruto de la planta
presionandolo suavemente, entre los dedos pulgar, indice y corazén,
torciendo el pedunculo y halando el fruto hasta desprenderlo, clasificar la fruta

y depositar en el recipiente de cosecha (Giraldo & Franco, 2001).

En el acondicionamiento de la fruta primero es necesario separar y desechar
los frutos no aptos para la comercializacion, luego se debe agrupar la fruta
con caracteristicas de calidad similares de acuerdo a lo convenido con el
cliente, posteriormente se debe remover el exceso de agua adherida a la
superficie de la fruta y disponer la fruta en canastillas, canecas o en empaques

de venta al consumidor final (Giraldo & Franco, 2001).
Operaciones adicionales postcosecha:

La entrega de la fruta debe hacerse maximo 8 a 12 horas después de
recolectada, caso contrario se pueden realizar las siguientes actividades
(Giraldo & Franco, 2001):

e Almacenamiento: se busca bajar la temperatura interna de la fruta, lo
mas pronto posible después de su recoleccion. La temperatura 6ptima
de conservacibn vade 0 a1l °Cy 92 % de humedad relativa. La mora
es una fruta altamente perecedera, que tiene una vida muy corta (3a5
dias), por ello presenta mermas grandes cuando se mantiene a
temperatura ambiental. El enfriamiento es necesario cuando la fruta,

madura y sobremadura, se debe transportar por largos trayectos.
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Almacenamiento en fincas: almacenar la fruta en un local o cobertizo
acondicionado para tal fin, techado, protegido por mala, piso de
cemento, ventilado y limpio. La fruta debe ubicarse sobre estibas y
alejada de posibles focos de contaminacion como: sanitarios,
porquerizas, depdsitos de combustibles, pesticidas, agroquimicos,
herramientas y empaques sucios.

Empague: es la operacion de acondicionamiento del producto para el
transporte, almacenamiento y mercadeo. Tiene como finalidad facilitar
el manejo, almacenamiento, arrume y transporte de la fruta, pero mas,
que todo para protegerla de golpes, caidas, rozamientos, fricciones y
presiones durante las diversas acciones de manipulacion a que esta
sometida la fruta. El empaque no debe asfixiar ni fermentar la fruta;
ésta debe estar bien ventilada para evitar problemas de desarrollo de

hongos y bacterias.

2.3.2. TRATAMIENTOS POSTCOSECHA

Para el caso de la mora de castilla, se pueden emplear los siguientes

tratamientos:

Pre-enfriamiento: la mora una vez cosechada debe ser enfriada
inmediatamente, para ello se emplea aire forzado, ya que con esto se
logra un enfriamiento rapido y se detiene la velocidad de deterioro de
la fruta (Farinango, 2010).

Refrigeracion: es la técnica mas empleada en la conservacion de
distintos tipos de frutos, puesto que la temperatura es un factor
determinante para frenar procesos degenerativos en los productos, ya
gue las bajas temperaturas disminuyen la actividad de enzimas y

microorganismos responsables del deterioro de los alimentos. Se
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reduce la intensidad respiratoria, se retarda la produccion de etileno,
se evita pérdidas de peso por transpiracion, con esto es posible
conservar la frescura del producto, mantener la calidad y valor nutritivo
(Romero, 2014).

e Atmoédsfera modificada: consiste en empacar los alimentos en
materiales con barrera de difusidbn de los gases, en los cuales el
ambiente gaseoso ha sido modificado para disminuir el grado de
respiracion, reducir el crecimiento microbiano y retrasar el deterioro
enzimatico con el propdsito de alargar la vida util del producto (Ospina
& Cartagena, 2008).

e Radiacion UV-C: Es una radiacién no ionizante que se obtiene de
fuentes artificiales, tales como ldmparas germicidas, que emiten la
mayor parte de la energia a una longitud de onda de 254 nm y que
posee una importante accion bactericida. La radiacion UV-C como
tratamiento postcosecha ha demostrado ser beneficioso para retrasar
la incidencia en el desarrollo de microorganismos y en consecuencia la
severidad de enfermedades postcosecha en productos frutihorticolas
(Romero, 2014).

2.3.3. DETERIORO MICROBIOLOGICO

El contenido de agua en las moras bordea el 85 % y el de carbohidratos el 13
%, es por ello que este fruto puede soportar perfectamente el crecimiento de
bacterias, mohos y levaduras. No obstante, el pH de las frutas suele estar por
debajo del que favorece la proliferacion de las bacterias. Este hecho por si
mismo justifica la ausencia de bacterias en las primeras fases de la alteracion
de estos productos. Los intervalos mas dilatados de pH permisores del

desarrollo de mohos y levaduras capacitan mas a estos microorganismos para
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la alteracion de las frutas. Por consiguiente, no se conocen bacterias que sean

causa del inicio de una alteracién de frutas (Jay, Loessner, & Golden, 2005).

En las frutas se encuentran con mucha frecuencia una considerable variedad
de géneros de levaduras, y estos microorganismos pueden ser el origen de la
alteracion de estos alimentos, sobre todo los que se producen en los campos
de cultivo. Por regla general, las levaduras son capaces de multiplicarse mas
rapidamente que los mohos. Por este motivo es frecuente que las levaduras
precedan a los mohos, en ciertas circunstancias, en la alteracién de las frutas.
Muchos mohos pueden metabolizar alcoholes como fuente de energia y
cuando estas sustancias simples y otras se agotan, estos microorganismos
se encargan de destruir las restantes partes de la fruta, tales como los
polisacaridos estructurales y la piel o cascara (Jay, Loessner, & Golden,
2005).

2.4. NARANJILLA

Al “lulum” de los incas se le dio el nombre de naranijilla por su identificacion
como “naranja chiquita” (MAG 2002). Esta fruta fue domesticada por los
espafioles cuando llegaron a América. En tiempo de la colonia fue descrita por
varios cronistas como naranjilla o naranjita de Quito, en referencia a la Real
Audiencia de Quito, de donde se desprende el nombre de quitoense dado por

Lamark a esta especie (Revelo et al.,2010).

En Ecuador se cultiva en la regibn amazobnica, principalmente en las
provincias de Napo, Pastaza y Morona Santiago; en menor escala se cultiva
en Sucumbios, Zamora Chinchipe y Orellana. También se encuentran huertos
de este frutal en el canton Bafios de la provincia de Tungurahua en la zona

nor-occidental de las provincias de Pichincha, Imbabura, Carchi y Santo
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Domingo de los Tsé&chilas, en condiciones ambientales y de suelos diversos
(Revelo et al.,2010). Para el desarrollo y el establecimiento de las diversas
variedades de naranjilla, un factor determinante y necesario es la altitud. El
hibrido Palora se cultiva a altitudes de 600 a 1000 m.s.n.m, el hibrido Puyo a
altitudes de 600 a 1400 m.s.n.m, y la naranjilla comun o de jugo de 800 a 1700
m.s.n.m. Las variedades de naranjilla para su desarrollo requieren de
condiciones de temperatura que estan en funcion de su altitud. Se reporta un
rango de 17 °C a 29 °C.

La raiz principal de la naranjilla “comun” es pivotante, se extiende hasta 50
cm, con abundantes raices secundarias lefiosas. El tallo erecto y en ocasiones
ramificado desde el suelo, es robusto, lefioso, cilindrico, velloso y siempre
verde. Las hojas miden de 30 a 40 cm de largo, son de forma oblonga-ovalada
con bordes ondulados, alternas, de color verde oscuro el haz y de color
violaceo en el envés cuando son jovenes, y verde claro blanquecino cuando
maduran. Las flores se agrupan en corimbos de tres a doce unidades que
estan adheridos a las axilas de las ramas por pedunculos cortos. Los frutos
son esféricos o ligeramente achatados, de piel de color amarillo intenso,
amarillo rojizo o naranja en la madurez, estan cubiertos de una suave y tupida
pilosidad (Figura 6). La pulpa es verdosa de sabor agridulce, dividida en cuatro

secciones casi simétricas y con numerosas semillas (Revelo et al., 2010).
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Figura 6. Naranijilla (Solanum quitoense)

(Cedenio, 2014)

En la Tabla 5 se presenta la respectiva clasificacion taxondémica de la

naranijilla.

Tabla 5. Clasificacion taxondmica de la naranjilla

Reino Vegetal

Clase Simpétala
Subclase Pentaciclica
Orden Tubifloras

Familia Solanacea

Género Solanum

Especie quitoense

Nombre cientifico Solanum quitoense

(Revelo et al., 2010)
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2.4.1. COSECHA Y POSTCOSECHA

La cosecha tiene su punto de partida entre los 8 y 9 meses después del
trasplante. Su maxima produccion se la obtiene transcurrido el afio de edad.
La naranjilla de jugo con la utilizacién de plantas injertas puede llegar a tener
de 2 a 3 afos de produccion, dependiendo concretamente de la altitud, las
condiciones climaticas de la region y el manejo del cultivo. La produccion de
la naranijilla es constante, puesto que en la planta tanto flores como frutos se
encuentran en distintas etapas de desarrollo o maduracion. La recoleccion
puede realizarse con una frecuencia de 8 a 15 dias, dependiendo de las
necesidades del mercado. Es importante mencionar que la forma de cosecha
y el grado de madurez de la fruta repercute en su vida postcosecha y en su
comercializacion. Los frutos se cosechan en forma manual con guantes en
estado pinton (3/4 madurez, 75 % de color amarillo) con un peddnculo para
evitar la deshidratacion y el ataque de enfermedades. En este estado de
madurez, la dureza de la cascara permite que el fruto resista el transporte y el
manipuleo, que consiste en la limpieza, clasificacion y empacado, sin sufrir
dafio considerable. Por lo general los frutos se depositan en saquillos de yute
(costales), para posteriormente trasladarlos a los correspondientes sitios de

seleccion y empaque (Revelo et al.,2010).

La postcosecha inicia con la eliminacién de las pubescencias (pelos) que
recubren toda la superficie, dicho de otro modo con la limpieza de los frutos
en seco, para una mejor manipulacion en etapas posteriores. Esta operacion
se realiza con sumo cuidado para no causar heridas en los frutos, ya que estas
pueden incidir en pudriciones y por lo tanto en pérdidas. Ademas en esta fase
se remueven residuos de tierra, polvo, agroguimicos, entre otros elementos
gue son ajenos al fruto, esta operacion se considera culminada cuando la
superficie queda absolutamente limpia. A continuacién se procede a recortar

el pedunculo a 5 mm de largo como maximo. De manera general la naranjilla
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es clasificada en tres categorias: primera o gruesa en la que se consideran
frutos de 6.5 cm de didmetro y de buena calidad; segunda o pareja, la cual
incluye frutos de 4 a 5 cm de didmetro y de menor calidad; finalmente una
tercera en la que estan frutos pequefios y de mala calidad, por lo que se

desechan o se destinan para el autoconsumo (Revelo et al., 2010).

De acuerdo a Malia (2005) la clasificacion de las frutas se realiza de acuerdo
a sus caracteristicas similares o uniformes especificas con respecto a su
calidad comercial. Cada clase o grupo corresponde a unos requisitos y a un
patron de calidad preestablecido por el comprador. Las costumbres,
preferencias, habitos y gustos del consumidor, asi como las exigencias y
primordialmente las conveniencias de la industria, representan factores
fundamentales en el establecimiento de los estandares de calidad. La
sanidad, limpieza, color, firmeza, textura, apariencia, sabor, aroma, suculencia
y grado de madurez, son caracteristicas en que suele basarse la calidad de la

fruta.

La naranijilla se empaca en cajas de madera de 17 a 20 kg de capacidad para
los mercados mayoristas, en jabas de 30 kg para la venta en supermercados
y en fundas de 2.0 a 2.5 Ib para el consumidor final. Debido a que esta fruta
pierde peso a los pocos dias de su cosecha, su apariencia tiende a
deteriorarse, el producto se arruga, ablanda, pierde el valor nutritivo, se
descompone y deja de ser apto para el consumo humano, por lo cual es de
vital importancia contar con un almacenamiento adecuado (Revelo et
al.,2010).

2.4.2. TRATAMIENTOS POSTCOSECHA

Segun Bosquez (1992), los tratamientos postcosecha tienen como objetivo
prolongar la vida util de productos vegetales posterior a la cosecha, es por ello

sumamente importante establecer condiciones del entorno propicias para
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controlar la velocidad de los procesos vitales, tales como: transpiracion,
actividad respiratoria, produccion y accién de etileno, con la finalidad de
reducir el riesgo de ataque de agentes microbianos, los cuales son causantes
de varias enfermedades en la fruta. Considerando todo lo mencionado
anteriormente, resulta imprescindible tener presente todos los factores, y el
efecto que éstos pueden tener, para conseguir el periodo maximo de vida util

de productos vegetales perecederos y reducir pérdidas postcosecha.
Los principales factores a considerarse son:

e La naturaleza del producto: especie, variedad, metabolismo, estado de
desarrollo o madurez, composicion, susceptibilidad a enfermedades.

e Acondicionamiento: lavado, tipo de aditivos y concentracion,
reguladores del crecimiento, peliculas o recubrimientos, enfriamiento,
entre otros.

e Condiciones de almacenamiento: temperatura, humedad relativa,
circulaciéon de aire, sanidad y purificacion del aire, tipo de material y

disefio de envases, concentracion de gases Oz, CO2, C2Ho.

Para la naranjilla el método mas empleado es el almacenamiento en frio, el
cual consiste en conservar al fruto por debajo de la temperatura que permite
la proliferacion microbiana, en un rango comprendido entre 2y 10 °C, con una
humedad relativa entre 80 y 90 % o simplemente a temperatura ambiente.
Contar con estas condiciones evita la deshidratacion, reduce la actividad
enzimatica, retarda la maduracion, asi como reacciones ligadas a la
respiracion, sin embargo estos efectos favorables son de corto plazo,
principalmente debido a que el desarrollo tanto de hongos como levaduras se
ve favorecido por la humedad y no destruye los microorganismos, Gnicamente

los detiene (Larrafiaga, Carballo, Rodriguez, & Fernandez, 1999).

Otro tratamiento aplicado en la naranijilla, es el recubrimiento con peliculas de
quitosano, esta tecnologia permite retardar la pérdida de humedad y por ende

extender el periodo de almacenamiento a temperaturas que oscilan los 20 °C
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0 superiores, a temperaturas bajas el efecto es minimo y a 7 °C es posible
conservar las frutas por un mes, ya que se inhibe de forma significativa el

crecimiento de hongos y levaduras.

La radiacion UV-C también se considera como tratamiento postcosecha, que
ha sido probada en la naranjilla, consiste en la exposicion de productos
durante un determinado periodo de tiempo en un banco de lamparas UV, con
una emision maxima a 254 nm, a esta longitud de onda es donde se presenta
una considerable accion germicida, por lo que ha sido experimentada en

varios tejidos vegetales (Civello, Vicente, & Martinez, 2006).

2.4.3. DETERIORO MICROBIOLOGICO

El deterioro microbiolégico en la naranjilla se da por la accion de hongos y
bacterias, los cuales penetran a la planta a través de sus aberturas naturales
tales como estomas, lenticelas, nectarios y también por las heridas. Muchas
enfermedades se manifiestan principalmente por la accién de hongos, tales

como (Revelo et al., 2010):

e Phytophthora infestans (Mont) de Bary: provoca la enfermedad de
tizon tardio, lancha negra o cogollera, la cual deriva en la lesion del
fruto, que se inicia en la base del pedunculo del fruto y avanza
irregularmente como una mancha algo deprimida de color café oscuro
hacia la region ecuatorial del mismo, hasta cubrirlo parcial o totalmente;
en estados avanzados de ataque, el patdgeno produce una pudricion
blanda de los frutos que descompone la epidermis y la pulpa.

e Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Penz & Sacc: produce la

antracnosis del fruto, vulgarmente conocida como “ojo de pollo”.
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Genera en los frutos manchas redondeadas oscuras, grises o0 negras

con el centro claro y bordes definidos.

La marchitez bacterial, marchitamiento o dormidera, es causada por la
bacteria Ralstonia solanacearum (Pseudomona solanacerum). La incidencia
de esta enfermedad en el pais es moderada y limitada en ciertas regiones. El
ataque de la bacteria se presenta bajo condiciones de alta humedad
ambiental. La presencia de nematodos del género Meloidogyne sp.,
incrementa la incidencia de la enfermedad, la cual presenta una distribucién
en forma de parches en el campo. La pudricién bacteriana es una enfermedad
causada por Pectobacterium solanacearum (Erwinia sp.). La incidencia es
moderada y limitada a regiones muy hiumedas. Su desarrollo se ve favorecido

por el exceso de humedad (Revelo et al.,2010).

Con respecto a las enfermedades postcosecha, la pudricion amarga es
causada por el hongo Geotrichum sp., cominmente y después de la cosecha,
el hongo penetra en los frutos por cicatrices del pedicelo, por las grietas de la
cascara del fruto y por heridas de naturaleza variada; las areas afectadas son
blandas y humedas; generalmente la pudricion avanza répido, al principio en
el interior del fruto y luego lo cubre por completo. La incidencia de la
enfermedad es mayor en los frutos que se recogen del suelo. El hongo
Rhizopus sp., es el causante de la pudricion blanda, se encuentra
ampliamente difundido en todo el mundo y es importante sélo durante el
almacenamiento, transporte y la venta de la fruta. En un inicio las zonas
afectadas de los frutos parecen como si estuvieran embebidas en agua, son
muy blandas y con la céscara intacta; posteriormente el fruto pierde
gradualmente humedad hasta que se arruga y momifica. Es usual que la
cascara ablandada se rompa durante su manipulacion o por la presion de los
frutos cuando se amontonan; esto hace que de ellos salga un liquido

amatrillento blanquizco (Revelo et al.,2010).

Los citricos poseen en comun cierto numero de enfermedades de mercado,

tales como podredumbre por Alternaria (hongo), antracnosis, mohos azulesy
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podredumbre del pedunculo, cuya importancia relativa varia con la clase de
fruta. Los “mohos azules” son los que mayores perjuicios ocasionan en
naranjas y limones; se deben a Penicillium digitatum, de esporas verdes, y
Penicillium italicum (“moho de contacto”), de esporas azul-verdosas. La
podredumbre de los pedunculos se debe, entre otras especies a Phomopsis y
Diplodia (Frazier, 1972).
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3. METODOLOGIA

3.1. MATERIAL VEGETAL

Se adquiri6 mora de castilla (Rubus glaucus) sin espinas de la Provincia de
Tungurahua, cultivada por los productores de la Asociaciéon de Fruticultores
(ASOFRUT) localizada en la ciudad de Ambato en el barrio Huachi Grande
sector la Magdalena. La uvilla organica (Physalis peruviana) se coseché en
Tabacundo, cantén Pedro Moncayo, provincia de Pichincha y la naranjilla
(Solanum quitoense) se cosechd en Nanegalito, especificamente en la
hacienda “Los Paces” (canton Quito, provincia de Pichincha). Los frutos recién
cosechados se trasladaron al Centro de Investigacion de Alimentos de la

Universidad Tecnolégica Equinoccial (Quito).

3.2. TRATAMIENTO CON 1-MCP

Se seleccionaron frutos de mora, uvilla y naranjilla en buen estado y libres de
defectos. La naranjilla se limpié empleando cepillos y esponjas secas para
eliminar las vellosidades superficiales; en los frutos en los que se requeria se
corté el pedunculo dejandolo con un maximo de 5 mm de longitud. En las
uvillas se procedi6 a retirar cuidadosamente el “capuchdn” para no producir
heridas superficiales, posteriormente se realizé un lavado con hipoclorito de
sodio (100 ppm) y los frutos se secaron a temperatura ambiente. Los frutos
de mora se clasificaron segun el grado de madurez y ausencia de defectos.
Los frutos seleccionados se colocaron en bandejas plasticas perforadas
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(Termopack, PVC y poliestireno) tipo clamshells y se dividieron en dos grupos:
control (sin aplicacion de 1-MCP) y tratadas con 1-MCP.

Para aplicar el tratamiento de 1-MCP se colocaron las bandejas de fruta en
recipientes hermeéticos de 50 litros, se aplicd una dosis de 1 yL (mora y uvilla)
y 0.5 uL (naranijilla) de 1-MCP (EthylBloc™Sachet-0.014 %), como se observa
en la Figura 7, con una exposicion durante 12 horas a 4 °C. Posteriormente
se retiraron las bandejas de los recipientes herméticos y se almacenaron a 6
°C.
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Figura 7. EthylBloc™Sachet-0.014 % (1-MCP)

Los dias de muestreo fueron definidos en ensayos anteriores. Se tomaron
muestras de uvilla a los 0, 7, 14, 21 y 35 dias; las muestras de naranjilla se
tomaron a los 0, 7, 14 y 21 dias, y las muestras de mora se tomaron a los 0,

5, 10, 15y 20 dias de almacenamiento refrigerado.
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3.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Cada dia de muestreo se pesaron 30 g de uvilla y mora y se homogenizaron
en 270 ml de agua, correspondiente a la dilucién 102, a partir de esta se

realizaron dos diluciones sucesivas (102 y 103).

De las muestras de naranijilla se colocaron aproximadamente 250 g de frutas
enteras en un recipiente estéril por medio de guantes estériles y se agrego
225 ml de agua peptonada estéril hasta cubrir completamente los frutos
agitando suavemente para desprender los microorganismos de la superficie y
se dejo transcurrir aproximadamente 2 minutos (dilucién 101) y a partir de ésta

se realizaron dos diluciones sucesivas (102 y 10-3).

De cada dilucién se tomé una alicuota de 1 ml y se inoculd en placas Petri,
posteriormente se aplicé por vertido agar dextrosa Sabouraud con
Cloranfenicol para el recuento de mohos y levaduras, mientras que para el
recuento de microorganismos mesofilos y psicrétrofos se utilizé agar nutritivo.

Los analisis se realizaron por triplicado (Figura 8).

M
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Figura 8. Siembra por vertido
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3.3.1. INCUBACION DE PLACAS

Una vez efectuada la siembra por vertido, para las muestras de mohos y
levaduras se utiliz6 una estufa programada a una temperatura de 25 °C,
durante 5 dias. Para el caso de mesofilos se empledé una estufa a 30 °C
durante 3 dias y para psicrétrofos se pusieron las placas en camara de

incubacién a 5 °C durante 7 dias.

3.3.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El recuento de microorganismos mesdfilos se realiz6 segun la norma técnica
INEN 1529.5. Transcurrido el tiempo de incubacién se seleccionaron las
placas de dos diluciones consecutivas que presentaban entre 15 y 300
colonias y utilizando un contador de colonias, se contaron todas las colonias
gue hayan crecido en el medio, incluso las de menor tamafio. El procedimiento
se realiz6 cuidadosamente porque existe el riesgo de confundir las colonias
con particulas de alimento o precipitado. Se anot6 el nUmero de colonias y la

respectiva dilucion.

El recuento de mohos y levaduras se realizé segun la norma técnica INEN
1529.10. A los 5 dias, se seleccionaron las placas que presentaban entre 10
y 150 colonias y se las conté sin el auxilio de lupas. A veces pueden
desarrollarse colonias pequenas, estas son de bacterias acidofilas y por tanto,
deben excluirse del recuento. Se contd las colonias de mohos y levaduras en

conjunto.
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3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para efectuar el andlisis estadistico se emple6 un disefio factorial A x B, en el
gue A corresponde al tratamiento empleado (control, 1-MCP) y B al tiempo de
almacenamiento. La variable considerada fue el crecimiento de la microflora
nativa de los frutos (mohos, levaduras, mesofilos y psicrotrofos) expresada en
log 10 UFC/g. Con el software estadistico InfoStat version estudiantil 2016, se
efectud un analisis de varianza (ANOVA), las medias fueron comparadas con

la prueba de LSD Fischer con una significancia de 0.05.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. DESARROLLO DE LA MICROFLORA NATIVA EN MORA
DE CASTILLA TRATADA CON 1-MCP

Inmediatamente después de la aplicacion del 1-MCP se produjo la reduccion
de la poblacion de aerobios mesofilos permitiendo tener frutos con menor o
igual poblacion que los frutos control hasta el dia 10 (Figura 9A). Mientras que
en el dia 20 de almacenamiento la poblacion de aerobios mesoéfilos de los
frutos tratados super6 a la de los controles. Se debe tomar en cuenta que para
este tiempo de almacenamiento los frutos han perdido de su calidad comercial
y debido a los cambios fisico-quimicos producidos en el fruto se hacen
susceptibles al ataque de microorganismos. Segun explica Andrade (2016),
en el dia 20 de almacenamiento los frutos control presentan deterioros

severos a comparacion de los frutos tratados con 1-MCP.

En los frutos control la carga microbiana de aerobios mesofilos inicié con 2.33
log UFC/g en el dia 0 y se mantuvo constante hasta el final del
almacenamiento (dia 20 = 2.2 log UFC/g). Aparentemente el tratamiento con
1-MCP habria reducido esta poblacion a niveles no detectables en el dia Oy
posteriormente se habria producido un incremento de microorganismos hasta

el final del almacenamiento.

Con respecto a la poblaciéon de mohos y levaduras (Figura 9B), el tratamiento
con 1-MCP (1 pL/12 h) produjo la reduccion de una unidad logaritmica
respecto a las muestras control. En estos ultimos, se encontré una poblacién
de 4.01 log UFC/g en el dia 0 y para el dia 5 se observo una disminucion de
una unidad logaritmica a partir del cual se increment6 presentando valores
mayores a los frutos tratados alcanzado en el dia 20 una poblacion similar a
los frutos tratados. Desde el inicio del almacenamiento hasta el dia 15 los
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frutos tratados presentaron menor poblacion de mohos y levaduras a pesar de

gue no se encontraron diferencias significativas entre las muestras.

Evidentemente la proliferacion de mohos y levaduras se vio afectada por las
condiciones de almacenamiento, ya que de acuerdo a Banwart (1989) la
refrigeracion provoca que la velocidad de crecimiento de los microorganismos
se retrase y esto se estaria observando en tiempos de almacenamiento cortos
(entre los dias 0 y 10), es por ello que los valores reportados en frutos tratados
y control se asemejen en los ultimos dias de recuento de UFC. Concelldn et
al. (2008), demostraron que la aplicacion de 1-MCP en berenjena redujo el

namero de frutos afectados por hongos con respecto a los no tratados.

El rango de pH aproximado para el crecimiento de mohos es de 0.5 a 11,
mientras que el de levaduras va de 1.5 a 8.5 (Jay et.al., 2005), por lo que las
condiciones respecto a este parametro son menos exigentes tanto para
mohos como levaduras a comparacion de las bacterias. Ademas es
importante resaltar que las frutas por lo general, sélo se alteran por mohos y
levaduras como consecuencia de la capacidad de estos microorganismos de
desarrollarse a valores inferiores a 3.5, una cifra que queda bastante por
debajo del minimo exigido por casi todas las bacterias, tanto alterantes como
patégenas. Segun Andrade (2016) el pH de las moras tratadas con 1-MCP no
difiere significativamente al de los frutos control, aumentando en las dos
muestras durante el almacenamiento de pH de 2.8 a 3, valores 6ptimos para

permitir el desarrollo de este tipo de microorganismos.

Al realizar el recuento de bacterias psicrotrofas tanto en frutos control como
en tratados se encontré crecimiento a partir del dia 10 a partir del cual los

frutos control presentaron mayor poblacién que los tratados.

En el dia 10, los frutos control presentaron una carga microbiana de 3.8
unidades logaritmicas, para el dia 15 este valor aument6é a log 4.3
manteniéndose constante hasta el dia 20. En cuanto al desarrollo de
psicrétrofos en frutos tratados se observd un comportamiento similar que los

frutos control. Se report6 a partir del dia 10 (log UFC/g= 3.04), en el dia 15
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este valor aumenté a 3.5 unidades logaritmicas y finalmente en el dia 20 log

3.61, el cudl fue el valor mas prominente registrado.

Resultados similares se presentaron en moras (Morus alba L,), ya que el uso
de 1-MCP no impidi6 el crecimiento de bacterias psicrotréficas y otros

organismos (Tulin & Ulukanli, 2013).
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Figura 9. A) Recuento de mesofilos y B) Recuento de mohos y levaduras en mora de
castilla sin espinas control y tratada durante el almacenamiento en refrigeracion
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Figura 10. Recuento de psicrétrofos en mora de castilla sin espinas control y tratada
durante el almacenamiento en refrigeracion.

Como se observa en la Figura 10, estadisticamente existieron diferencias
significativas entre las muestras todos los dias de almacenamiento, a
excepcion de los dias 0 y 5 (en los cuales no hubo desarrollo de
microorganismos). La carga microbiana de los frutos tratados con 1-MCP
fueron menores que los frutos control en los dias 10, 15 y 20, con 0.84, 0.83

y 0.8 unidades logaritmicas de diferencia respectivamente.

4.2. DESARROLLO DE LA MICROFLORA NATIVA EN
UVILLA TRATADA CON 1-MCP

El recuento de microorganismos (aerobios mesofilos totales, mohos y
levaduras) de la uvilla tratada con 1-MCP se realiz6 durante 35 dias. Luego
de la aplicacion del tratamiento (dia 0) no se encontrd crecimiento de aerobios
mesofilos, mohos y levaduras tanto en frutos control como en frutos tratados.

La ausencia de carga microbiana en el inicio del tratamiento dia 0 puede
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deberse al proceso de desinfeccion realizado en las uvillas recién
cosechadas, resultados similares se reportaron en papaya sometida a una

desinfeccidn superficial al inicio de los experimentos (Ergun, 2006).

El crecimiento de microorganismos mesofilos en frutos control se evidencié a
partir del dia 7 con un valor de 3.6 log UFC/g (Figura 11A). El reporte mas
elevado se registré en el dia 21 (log 4.1), y para el dia 35 este disminuyo a 2.6
unidades logaritmicas siendo mayor y estadisticamente diferente al recuento
encontrado en los frutos tratados. En el dia 7 los frutos tratados presentaron
una carga microbiana de 3.2 log UFC/g y el valor mas elevado reportado se
registro en el dia 28 (log 4.4) encontrandose un valor de 2.03 log UFC/g en el
dia 35.

De acuerdo a Jiang et al. (2001) y Adkins et al. (2005) el 1-MCP puede
provocar un aumento de la incidencia microbiana, ya que este compuesto
disminuye la expresién de muchos genes de defensa del producto al estar
regulados por el etileno. Este seria el caso de frutos como la fresa y el
aguacate, los cuales sufren mayor incidencia de contaminacion microbiana al
ser tratados con 1-MCP. Se logré determinar que el 1-MCP provoca
variabilidad en los genes de las fresas, lo cual justifica en parte el aumento de

las UFC en frutos tratados (Balogh, Koncz, Tisza, Kiss, & Heszky, 2005).

El registro de crecimiento de mohos y levaduras en frutos control se evidencio
a partir del dia 7 con 3.9 log UFC/g el cual fue el valor mas elevado registrado
a lo largo del almacenamiento. En el dia 35 la carga microbiana fue de 2.62
log UFC/g.

En frutos tratados la proliferacion de mohos y levaduras inicio en el dia 14 con
4.6 log UFC/g a partir del cual se observo una disminucion progresiva
alcanzando en el dia 35 un valor de 2.8 log UFC/g. Como se observa en la
Figura 11B, la proliferacién de mohos y levaduras en frutos control fue superior
a los tratados en los primeros dias de almacenamiento. Guo (2011), presenta
resultados similares, en los que el 1-MCP tuvo una accion positiva en la
reduccion de los recuentos microbianos en meldn, en los primeros dias de

almacenamiento. Sin embargo existi6 mayor carga microbiana en frutos

42



tratados los dias 14 y 21, esto puede deberse, como se detalld anteriormente,

a la disminucion de la expresion de genes de defensa por efecto del 1-MCP.

Resultados afines se presentaron en mango, ya que el porcentaje de frutos

enfermos fue superior en frutos tratados, confirmando que el 1-MCP no tiene

accion fungicida importante y que en algunos casos incrementa el dafio

(Osuna-Garcia et al., 2007).
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Figura 11. A) Recuento de mesofilos y B) Recuento de mohos y levaduras en uvilla control
y tratada durante el almacenamiento en refrigeracion.
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Segun indica Cuaspud (2016), no se encontrd diferencia significativa en el pH
de frutos de uvilla tratados y control, variando de 3 a 3.8 durante 35 dias de
almacenamiento. Esto al igual que en la mora repercutio en la proliferacion de
mohos y levaduras, las cuales son las causantes del dafio del fruto. Ademas
es importante mencionar que como fuente de nutrientes los microorganismos
pueden necesitar pequefias cantidades de vitaminas del grupo B para su
crecimiento, los mohos son capaces de sintetizar casi todas o todas las
vitaminas que van a necesitar para su multiplicacion. En consecuencia no es
dificil encontrar a estos grupos microbianos en alimentos pobres en vitaminas
B, como es el caso de las frutas, por lo que la causa mas habitual de la
alteracion de estos alimentos radica en el desarrollo de mohos y levaduras en

lugar de bacterias (Jay, Loessner, & Golden, 2005).

En relacién al recuento de bacterias psicrétrofas, en la Figura 12 se puede
observar que no se encontré crecimiento de estos microorganismos en las
muestras control y tratadas en los primeros dias de almacenamiento. La

proliferacion de bacterias psicrotrofas se present6 a partir del dia 14 en los

dos casos.
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Figura 12. Recuento de psicrétrofos en uvilla control y tratada durante el almacenamiento
en refrigeracion
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En el dia 14 se encontrd 0.3 unidades logaritmicas mas en las UFC/g de frutos
tratados en comparacion con los frutos control. Podria decirse entonces que
el 1-MCP produjo un efecto negativo en los genes de defensa de los frutos,
como se mencioné anteriormente. Ademas que segun Rivero y Quiroga
(2010), el 1-MCP puede incrementar la incidencia del dafio, cuando la
susceptibilidad a este se acentta por la inhibicién o retraso de la maduracion.

4.3. DESARROLLO DE LA MICROFLORA NATIVA EN
NARANJILLA TRATADA CON 1-MCP

La naranjilla presentd una carga inicial de aerobios mesoéfilos de 4.1 y 4.5 log

UFC/g en frutos control y tratados, respectivamente.

En cuanto a los aerobios mesofilos en los frutos control se encontro diferencia
estadistica significativa durante los 21 dias de almacenamiento (Figura 13A).
La carga microbiana se increment6 de 4.18 a 6.52 unidades logaritmicas
desde el dia inicial (dia 0) hasta el final (dia 21).

Segun Ku (1999) esto puede deberse principalmente a que el 1-MCP puede
inhibir una respuesta metabdlica beneficiosa o estimular una caracteristica
indeseable, posiblemente relacionada con un mecanismo de defensa natural,
lo cual provoco que la proliferacién de mesdéfilos en las naranijillas tratadas con
el 1-MCP fuera mayor que las control en los primeros dias de
almacenamiento. En un estudio aplicado en mango, Hofman et al. (2001) se
explica que el 1-MCP no tuvo ningun efecto sobre el crecimiento de
microorganismos, siendo igual o superior a la muestra control, ademas estos
autores aseveran que el 1-MCP en algunos casos incrementa el dafio. Sin
embargo, en los dias 14 y 21 la carga microbiana se redujo en los frutos
tratados, al igual que en estudios realizados en manzanas, en los cuales el

crecimiento microbiano fue suprimido por el 1-MCP (Rupasinghe, 2005).
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Figura 13. A) Recuento de mesodfilos y B) Recuento de mohos y levaduras en naranjilla
control y tratada durante el almacenamiento en refrigeracion.

El reporte de crecimiento de mohos y levaduras en frutos control presentd
diferencias significativas a lo largo de todos los dias de almacenamiento. El
recuento en el dia O fue de log 4. Se evidencié un aumento considerable de

5.8 a 8.1 unidades logaritmicas entre el dia 14 y 21.
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En los frutos tratados igualmente se evidencid diferencia significativa durante
el almacenamiento. Los valores registrados aumentaron de 3.4 a 5.1 unidades

logaritmicas desde el dia 0 hasta el 21 respectivamente.

En la Figura 13B, se pudo observar que existieron diferencias significativas en
la poblacion de mohos y levaduras entre frutos control y tratados. El
crecimiento de estos microorganismos fue mayor en los frutos control en
comparacion a los tratados, teniendo una diferencia considerable en el ultimo
dia de almacenamiento, la cual fue de 8.1 y de 5.1 unidades logaritmicas en
frutos control y tratados, respectivamente. Toro (2016) reportdé que el pH de
naranjillas tratadas con 1-MCP fue menor que los frutos control durante el
almacenamiento (tratadas: pH de 2.44 a 2.92 y control: 3.02 a 4.37), bajo esta
condicion el 1-MCP evidentemente no pudo inhibir por completo la
proliferacion de mohos y levaduras causantes del deterioro, pero logré reducir
el numero de UFC a lo largo del almacenamiento. Ademas Guillén (2008)
explica que el 1-MCP provoca mayores niveles de firmeza, favoreciendo la
resistencia a sufrir dafios mecénicos, debido a que el tratamiento con 1-MCP
disminuye la incidencia microbiana. Esto se puede corroborar con los datos
de firmeza en frutos tratados con 1-MCP, en los cuales existieron mayores
cambios en la resistencia de los frutos tratados, resultados que estarian en
relacion con el avance del dafo del fruto; los frutos tratados con 1-MCP
presentaron deterioro de leve a moderado, a diferencia de los frutos control,

en los que el dafo fue de moderado a grave (Toro, 2016).

a7



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES:

La exposicion de los frutos de mora a una concentracion de 1uL (12h) de
1-MCP produjo una reduccion de la poblacién de aerobios mesdfilos
respecto a los frutos control durante 15 dias de almacenamiento. En
cuanto a la poblacion de mohos y levaduras, el tratamiento disminuyo
luego de aplicado el tratamiento y esta diferencia se mantuvo a lo largo
del almacenamiento. Mientras que la poblacién de psicrétrofos se vio
reducida en una unidad logaritmica debido al tratamiento y esta diferencia

se mantuvo entre los dias 10 y 20 de almacenamiento.

Los frutos de uvilla tratados con 1uL (12h) de 1-MCP presentaron en
general menor poblacién de aerobios mesdfilos durante 35 dias de
almacenamiento refrigerado. Mientras que la poblacion de psicrétrofos,
mohos y levaduras presenté un comportamiento similar en los frutos
controles y tratados, estos Ultimos presentaron crecimiento a partir del dia

14 siendo mayor que los frutos control (excepto el dia 28).

La aplicacion de 1-MCP en una concentracién de 0.5 pL (12h) en frutos
de naranjilla produjo la disminucién de una unidad logaritmica de la
poblacion de mohos y levaduras, y durante el almacenamiento retraso el
desarrollo de estos microorganismos de 4 y 1.5 unidades logaritmicas
para frutos control y tratados, respectivamente, luego de 21 dias de
almacenamiento refrigerado. Por otro lado, el efecto del 1-MCP sobre la
poblacion de aerobios mesofilos fue diferente, Unicamente a tiempos
largos de almacenamiento los frutos tratados presentaron menor

poblacion que los frutos control.
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5.2.

La variabilidad de los datos expuestos, hace entrever que el efecto del 1-
MCP ante el desarrollo de la microflora nativa depende del tipo de fruto y
la accion del mismo es distinta en los microorganismos que se manifiestan

a lo largo del almacenamiento.

El uso de 1-MCP seria mas efectivo si se aplica en combinacién con algun
tratamiento que permita controlar la proliferacion de microorganismos, ya
que en el presente estudio se evidencié que este compuesto no tiene un
efecto positivo determinante en la disminucion del desarrollo de la
microflora nativa (aerobios mesofilos, psicrotrofos, mohos y levaduras) de

uvilla, mora y naranijilla.

RECOMENDACIONES:

Es necesario realizar mas estudios de la accion del 1-MCP en diversos
frutos, puesto que su respuesta no es la misma en todos los productos y
pueden encontrarse resultados satisfactorios, relacionados a generar un
efecto antimicrobiano, y por ende prolongar la vida util de los alimentos

expuestos a este tratamiento.
El campo de estudio del 1-MCP es muy amplio, y por ello deben realizarse

MAas investigaciones para promover su uso con la finalidad de encontrar

ventajas competitivas referentes al almacenamiento y transporte.
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ANEXO 1.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS DIA 0 (MUESTRA 1

MORA)

Dilucién

Control

Tratada




ANEXO 2.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS DIA 15 (MUESTRA 2

MORA)

Dilucion

Control

Tratada
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ANEXO 3.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS DIA 14 (MUESTRA 1

UVILLA)

Dilucion

Control

Tratada
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ESTADO DE LA MORA DE CASTILLA SIN ESPINAS A LO

ANEXO 4.

LARGO DEL ALMACENAMIENTO

Dias

Control

Tratadas

10

15

20
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