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COMUNICACAO CIENTIFICA

USO COMBINADO DE 1-METICICLOPROPENO Y
EMULSIONES DE CERA EN LA CONSERVACION
DE GUANABANA (4nnona muricata)'

EFIGENIA MONTALVO GONZALEZ2, ANDRES ELOY LEON FERNANDEZ?,
HERNANI REA PAEZ3, MIGUEL MATA MONTES DE OCA?, BEATRIZ TOVAR GOMEZ>

RESUMEN- El objetivo de este trabajo fue evaluar la combinacion del 1-metilciclopropeno (1-MCP) y
emulsiones de cera sobre la conservacion de guanabana. Las condiciones de almacenamiento fueron: 25 °C
y 16 °C, frutos con emulsiones a base de cera de candelilla o cera de abeja diluidas con agua (10:90 v/v y
15:85 v/v) almacenados a 16 °C, frutos tratados con 1-MCP (1500 nL L', 12 h). En los frutos a 16 °C con
y sin emulsiones se observod dafio por frio y no maduraron. En los frutos con la aplicacion de 1-MCP solo o
combinado con emulsiones, en cualquiera de las dilusiones, no se observaron sintomas dafio por frio en la
pulpa. La combinacion de 1-MCP y emulsion a base de cera de abeja en dilucion 15:85 v/v conservaron a
los frutos de guanabana por 14-15 dias en comparacion con los frutos almacenados a 25 °C (6 dias).
Términos para indexacion: Annona muricata, 1-metilciclopropeno, emulsiones.

USO COMBINADO DE 1-METICICLOPROPENO E EMULSOES
DE CERA NA CONSERVACAO DA GRAVIOLA (Annona muricata)

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a combinagao do 1-metilciclopropeno ( 1-MCP) e as emulsdes
de cera sobre a conservagdo da graviola . As condi¢des de armazenamento foram: 25 °C e 16 °C, as emulsdes
de cera de abelha diluida com agua ( 10:90 v/v , 15:85 v/v), os frutos foram tratados com 1 - MCP ( 1,500
nL L -1, 12 h). Em frutos a 16 °C com ou sem cera apresentaram danos por frio ¢ ndo amadureceram. Em
frutos com a aplica¢do de 1-MCP isolada ou em combinag@o com a cera, em qualquer das dilui¢des, os
sintomas de dano por frio na polpa ndo foram observados. A combinagdo de 1-MCP e com base de emulsdo
de cera de abelha na diluigdo 15:85 v/v mostrou uma vida util de 14-15 dias, em comparagdo com os frutos
armazenados a 25 ° C a qual foi de seis dias.

Termos para indexacao: Annona muricata , 1-metilciclopropeno, emulsdes.
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INTRODUCCION

Nayarit, México tiene el primer lugar en
produccion nacional de guanabana; sin embargo,
este fruto presenta un problema de mercadeo por
su alta perecibilidad. Una tecnologia aplicada en
la guanabana para conservacion en fresco, es la
aplicacion de 1-metilciclopropeno (1-MCP).

Espinosa et al. (2012) reportaron que en los
frutos de guanabana tratados con 200 y 400 nL L
por 24 h y almacenados a 16 °C, se conservaron por
10 dias. Otra metodologia empleada para alargar
la vida de anaquel de los frutos perecederos, es el
uso de emulsiones a base de ceras (CISNEROS;
KROCHTA, 2002). Debido al efecto que han tenido
los recubrimientos y el 1-MCP en la conservacion
de frutas, se ha estudiado el efecto sinérgico de
estas dos tecnologias. Lima et al. (2004, 2010),
aplicaron Fruit wax® a frutos de guananaba
‘Morada’ y posteriormente aplicaron 200 nL L' de
1-MCP por 12 h a una temperatura de 15 °C, estos
autores concluyeron que la aplicacion de 200 nL
L' de 1-MCP por si solo o combinado con la cera,
no representd un aumento en el almacenamiento
postcosecha, y resulté mas eficiente el tratamiento
de Fruit wax ® que el 1-MCP.

Las diferentes variedades de anonaceas
pueden responder de manera distinta a la aplicacion
de 1-MCP solo o combinado con recubrimientos; asi,
la respuesta al 1-MCP puede depender de la variedad
y la forma en que se aplique (BLANKESHIP;
DOLE, 2003). En este trabajo se evaluo el efecto
de la combinacion de emulsiones diluidas en agua,
con el 1-MCP, en el proceso de maduracion de la
guanabana.

MATERIALES Y METODOS

El fruto de guanabana fue cosechado en
madurez fisiolégica en huertos de El Tonino
municipio de Compostela, Nayarit, México. A
las frutas se les aplic por 5 min una solucién de
2-4-tiazolil-1H-bencilimidazol (20 mg L"), para
prevenir el crecimiento microbiano, y se secaron al
ambiente (23-25 °C).

El almacenamiento fue como sigue: a 25 °C,
a 16 °C (GR), frutos con emulsion a base de cera de
candelilla o cera de abeja diluidas con agua en relacion
10:90 v/v (C10:90, F10:90) y 15:85 v/v (C15:85,
F15:85) almacenados a 16 °C, frutos tratados con

1I-MCP (1500 nL L",12 h a 20 °C) almacenados a 16
°C, frutos tratados 1-MCP (1500 nL L',12 ha 20 °C)
y después recubiertos con las emulsiones en relacion
10:90 v/v (1-MCP+C10:90, 1-MCP+F10:90) y 15:85
v/v (1-MCP+C15:85, 1-MCP+F15:85) almacenados
a 16 °C. Las emulsiones de candelilla y cera de
abeja, se aplicaron por aspersion, con un contenido
de solidos de 24% y 20% respectivamente y fueron
donadas por la empresa MULTICERAS S.A de C.V.

Para la aplicacion del 1-MCP, los frutos se
introdujeron a una camara de 225 L y se coloco
el 1-MCP diluido en agua y al lado de recipiente
de liberacion, se colocd un ventilador de 9V
(SmartFresh™ Technology, AgroFresh Inc. PA,
USA). La velocidad de respiracion (VR) y velocidad
de produccion de etileno (VPE) se determinaron de
acuerdo a la técnica reportada por TOVAR et al.
(2001). Los gases se midieron en un cromatografo
de gases marca HP, modelo 6890.

El porcentaje de pérdida de peso fue
determinada pesando seis frutos diariamente por
tratamiento, en una bascula Denver Instrument. La
firmeza (N) del fruto entero se determind con un
penetrometro marca Shimpo, con un puntal plano de
5 mm. Los s6lidos solubles totales (SST en °Brix) se
determinaron en la pulpa mediante un refractémetro
Atago (AOAC, 1984). La acidez titulable (AT, %
de acido malico) se determind usando la técnica
de la AOAC (1984). El pH se determind con un
potencidometro Jenco (Modelo 1671) (AOAC, 1984).
Todos los analisis se realizaron por triplicado.

El color (°Hue) de la cascara fue medido en
nueve areas alrededor del fruto con un colorimetro
Minolta CR300. El dafio por frio fue medido
visualmente identificando oscurecimiento en la
cascara y pulpa y se calculd el porcentaje de frutos
que presentaron sintomas de dafio por frio en un
lote de 20 frutos por tratamiento. Se realizaron dos
repeticiones del experimento.

Los datos se analizaron con un analisis
de varianza (GLM-ANOVA) usando el paquete
estadistico SAS (SAS System for windows™). La
comparacion de medias se realizé usando la prueba
de LSD (a=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1A se observa que en los frutos
a 25 °C, el pico climatérico se presentd el dia 6 con
125.5mL CO, kg h''. En los frutos GR (Figura 1A) y
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con emulsiones a las dos diluciones (Figura 1By 1C),
la VR alcanzé valores maximos entre 47.89 y 56.20
mL CO, kg h™"-pero no se presenté un climaterio
definido. Estos resultados se consideran anormales y
se atribuyen al dafio por frio observado en los frutos
(ver Figura 3) (PAREEK et al., 2011).

Enlos frutos con 1-MCPy 1-MCP-+emulsiones
(Figura 1B y 1C), la VR fue estadisticamente
menor (p<0.05) durante los primeros 8 dias de
almacenamiento que todos los tratamientos y fue
dependiente de la dilucion; ademas, se presento el
climaterio hasta los 12 dias de almacenamiento. El
retraso de la VR en éstos frutos, se atribuye al efecto
sinérgico del 1-MCP y emulsiones, ya que por un
lado el 1-MCP reduce el metabolismo respiratorio
y por otro lado las emulsiones disminuyen el
intercambio de oxigeno en la epidermis de las
frutas disminuyendo la VR (ZHANG et al., 2011;
FALGUERA et al., 2011).

Lima et al. (2010) reportaron que la aplicacion
de cera en guanabana ‘Morada’ fue mas eficiente en
la calidad de la fruta que el 1-MCP e incluso que
la combinaciéon cera+1-MCP. Esto significa que
la variedad estudiada en este experimento, tiene
una respuesta diferente al 1-MCP que la variedad
‘Morada’. En los frutos a 25 °C (Fig 1D) se detecto
una produccion maxima de VPE al dia 7 (40.85 uL
de etileno kg! h'), mientras que en los frutos GR
y con emulsiones a las dos diluciones, la VPE fue
menor debido a que se ha comprobado que las bajas
temperaturas disminuyen la actividad de las enzimas
que intervienen en la sintesis del etileno (JIANG et
al., 2004).

El 1-MCP retras6 la VPE de los frutos por 8
dias y los resultados coinciden con la disminucion del
etileno en aguacate tratados con 1-MCP, concluyendo
que el 1-MCP disminuye la expresion y sintesis de las
enzimas que sintetizan etileno (ZHANG et al., 2011;
PIRIYAVINIT et al., 2011). En los frutos con 1-MCP
combinado con las emulsiones, los valores maximos
de la VPE fueron entre 3.19-5.96 pL de etileno kg
h'!; una reduccion de la VPE tres veces menor que
los frutos GR y dos veces menor que los frutos con
emulsiones a las dos diluciones (Figura 1E y 1F).

El resultado es atribuido a la potencia del
1-MCP para disminuir la accién y sintesis del etileno;
y al mismo tiempo a la interaccion de la barrera
proporcionada por la cera en la superficie del fruto,
que limita la disponibilidad interna de oxigeno,
mismo que puede disminuir la actividad de la ACC

oxidasa (BLANQUESHIP; DOLE, 2003; LIMA et
al., 2010).

Se observo una menor pérdida de peso en
los frutos GR, C10:90, F10:90, C15:85 y F15:85
en comparacion con los frutos almacenados a 25
°C (Figura 2A, 2B y 2C); sin embargo, fue evidente
que los frutos recubiertos con las emulsiones a 16
°C disminuyen en mayor proporcion la pérdida de
peso de los frutos no recubiertos y refrigerados
(GR). Esto es porque se conoce que la temperatura
de refrigeracion disminuye la transpiracion de frutas
al disminuir su respiracion, asi mismo se sabe que
puede ocurrir una mayor reduccion de la pérdida de
agua de frutos con la aplicacion de recubrimientos
en los mismos (SAUCEDO et al., 2009).

Los frutos con 1-MCP y tratados con
I-MCP+emulsiones también redujeron la pérdidad
de peso; no obstante la aplicacion combinada de
I-MCP y emulsiones a la dilucion 15:85 fue mas
efectiva, ya que los frutos con 1-MCP+C15:85 y
I-MCP+F15:85 presentaron 3.13% y 3.12% de
pérdida de peso, respectivamente (ver Figura 2C).
Esto se explica porque el 1-MCP redujo la VR y la
emulsion posiblemente redujo la pérdida de agua
en denpendencia de la dilucion (BARITELLE et
al., 2001).

En la Figura 2D se observa que los frutos
almacenados a 25 °C tuvieron una firmeza final de
9.41 N (dia 8). Los frutos GR y con emulsiones a
las dos diluciones (Figura 2E y 2F), no alcanzaron
la firmeza de madurez de consumo (55.43-56.33 N,
dia 10) debido al dafio por frio. En los frutos tratados
con 1-MCP la pérdida de firmeza fue menor respecto
a los frutos almacenados a 25 °C; sin embargo, en
los frutos tratados con 1-MCP + emulsiones se
retrasd el ablandamiento e iniciaron la pérdida de
firmeza hasta el dia 4 de almacenamiento, siendo el
tratamiento de 1-MCP+F15:85 el que retardo por mas
tiempo la pérdida de firmeza (9.5 N a los 14 dias de
almacenamiento).

Se ha comprobado que tanto el 1-MCP como
los recubrimientos, por separado, pueden retrasar la
pérdida de firmeza por la disminucién de la actividad
de las enzimas que degradan la pared celular como
son celulasas, poligalacturonasas y -galactosidasas
(JEONG etal., 2002; LIMAetal.,2010; ZHOU et al.,
2011). Por lo tanto, es posible que la combinacion de
ambos resulte mas efectiva, como se pudo observar
en este experimento.

Los SST en los frutos a 25 °C fueron de 18.65
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°Brix (Cuadro 1). En los frutos GR el incremento de
SST fue de 14.29 °Brix y fueron estadisticamente
iguales (p>0.05) a los encontrados en los frutos con
emulsiones a las dos diluciones, considerando que
el resultado se debio a que los frutos no maduraron.
En contra parte, los frutos tratados con 1-MCP
maduraron normalmente (21.03 °Brix) al igual que
los frutos con 1-MCP+emulsiones, aunque éstos
ultimos retrasaron el aumento de los SST.

Recientes estudios han demostrado que el
1-MCP regula la expresion genética del metabolismo
de los carbohidratos, retrasando su degradacion
(TIWARI; PALIYATH, 2011). La AT aument6 y el
pH disminuy¢ en frutos almacenados a 25 °C, la AT
oscilé entre 0.95-1.12% de acido malico y el pH
final fue igual a 3.73. Los frutos GR y los tratados
con emulsiones a las dos diluciones, tuvieron un pH
de 4.47 y de AT de 0.45-0.72 % de acido malico, es
decir la AT, no ascendi6é como es caracteristico de un
fruto de guanabana maduro. A diferencia de éstos, los
frutos tratados con 1-MCP y con 1-MCP+emulsiones
a las dos diluciones, la AT aumentd a valores
promedio entre 0.86 y 1.11% de acido malico y el
pH a 3.74 (Cuadro 1).

Los cambios de color verde a verde-café
en la cascara de los frutos almacenados a 25 °C, se
presentaron al dia 8 de almacenamiento descendiendo
el valorde "Huede 117.12 a 113.49. En los frutos GR
y los tratados con emulsiones de candelilla y flava el
color de la cascara se mantuvo con valores de °Hue
de 110-112 que corresponde a colores verdes por
efecto dano por frio, ya que los frutos no maduraron
(Cuadro 1).

En los frutos con 1-MCP, 1-MCP+C10:90
y I-MCP+F10:90 el color en la cascara disminuy6
ligeramente a un tono verde-café hasta valores de
°Hue de 98.85-108 (Cuadro 1). Solo en los frutos
con 1-MCP+ F15:85 se mostrd una coloracion en la
cascara ligeramente verde-amarillo ("Hue=92), esto
coincidi6 con lo reportado por Lima et al. (2004)
en guanabana ‘Morada’ tratada con cera+1-MCP;
concluyendo que este amarillamiento puede estar
asociado con la degradacion de la clorofila.

El 100% de los frutos GR y tratados con
emulsiones en ambas diluciones almacenados a 16
°C, desarrollaron sintomas de dafio por frio como
son: endurecimiento del fruto, pigmentos oscuros
en la pulpa y oscurecimiento del eje central (Figura
3); el dafio fue mayor al reportado por Espinosa et
al. (2012) y pudo ser por la variabilidad en el indice

de corte.

E130% de los frutos con 1-MCP desarrollaron
sintomas de dafio por frio en la cascara; pero el 100%
de ellos no presentaron dafio por frio aparente en
la pulpa. Por otra parte, en los frutos tratados con
1-MCP+emulsiones, visualmente no hubo pigmentos
oscuros ni en la cascara ni en la parte comestible en
el 100% de los frutos (Figura 3). Se ha reportado que
el 1-MCP, inhbio el oscurecimiento de la pulpa del
fruto eggplant (Solanum melongena) almacenada
en refrigeracion y estuvo asociado con la baja
acumulacion de fenoles totales y baja actividad de la
polifenoloxidasa, asi como la disminucion del dafio
por frio (MASSOLO et al., 2011).

Por lo tanto existe la teoria de que el 1-MCP
puede inhibir la accion de polifenoloxidasas y evitar
el oscurecimiento, asi como de otras enzimas que
intervien en el endurecimiento del fruto aunque se
requieren mas estudios para comprobarlo.
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FIGURA 1- Velocidad de respiracion y velocidad de produccion de etileno en guanabana almacenada a
25 °C (A), a 16 °C (GR, A), tratada con emulsiones a base de cera de candelilla y cera de
abeja diluidas con agua en relacion 10:90 y 15:85 v/v (C10:90, F10:90, C15:85 y F15:85) y
almacenada a 16 °C (B y E), tratada con 1500 nL L' de 1-MCP por 12 h a 20 °C y después
almacenada a 16 °C (1-MCP, A y D), y tratada con 1-MCP+emulsiones (1-MCP+C1090,
1-MCP+F10:90, 1-MCP+C15:85 y 1-MCP+F15:85) como se mencion6 anteriormente (C y

F) almacenada a 16 °C.
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FIGURA 2- Porcentaje de pérdida de peso y firmeza en guanabana almacenada a 25 °C (A), a 16 °C (GR,
A), tratada con emulsiones a base de cera de candelilla y cera de abeja diluidas con agua
en relacion 10:90 y 15:85 v/v (C10:90, F10:90, C15:85 y F15:85) y almacenada a 16 °C
(B y E), tratada con 1500 nL L' de 1-MCP por 12 h a 20 °C y después almacenada a 16
°C (1-MCP, Ay D), y tratada con 1-MCP-+emulsiones (1-MCP+C1090, 1-MCP+F10:90,
I-MCP+C15:85 y 1-MCP+F15:85) como se menciond anteriormente (C y F) almacenada
al6°C.
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16 °C (1GR) C 1090

1-MCF 1-MCP+C L9

1-MCP+F 10:90

F10:90

1-MCP+C15:85 1-MCP+F15:85

FIGURA 3- Fotografias de guanabanas con 10 dias de almacenamiento a 16 °C (GR), con emulsiones a
base de cera de candelilla y cera de abeja diluidas con agua en relacion 10:90 y 15:85 v/v
(C10:90, F10:90, C15:85 y F15:85) y almacenada a 16 °C, tratada con 1500 nL L' de 1-MCP
por 12 h a 20 °C y después almacenada a 16 °C (1-MCP), y tratada con 1-MCP+emulsiones
(1-MCP+C1090, 1-MCP+F10:90, 1-MCP+C15:85 y 1-MCP+F15:85) como se menciond

anteriormente almacenada a 16 °C.

CONCLUSION

El almacenamiento a 16 °C sin o con
emulsiones causé dafio por frio a los frutos de
guanabana. La aplicacion de 1-MCP solo o combinado
con las emulsiones, retrasaron la maduracion de la
guanabana e inhibieron los sintomas de dafio por
frio en la pulpa de los frutos, aunque la combinacioén
de los mismos inhibio el 100% de dafio por frio
externo. El tratamiento de 1-MCP+F15:85 fue el que
conservo la los frutos de guanabana por 14-15 dias,
tiempo suficiente para el traslado y venta del fruto
en mercado locales.
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