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Resumen

La guandbana (Annona muricata L.) es una fruta climatérica que posee una vida util corta (6 a 8
dias). Esta caracteristica limita su transporte y comercializacién. El objetivo del presente trabajo
fue conocer el efecto de algunos pretratamientos sobre el oscurecimiento superficial en guanabana.
Se evalud el efecto del tratamiento hidrotérmico a 50 °C durante 20 min, la aplicacion del fungicida
Azoxystrobin® a 300 mg L y el recubrimiento Semperfresh® (1:20) sobre la respuesta a la
maduracion y oscurecimiento superficial en frutos de guanabana almacenados a 16 2 °C y 25 +2
°C. Se observ6 una vida util de 7 dias en los tratamientos almacenadas a 25 +2 °C y de 9 dias para
los almacenadas a 16 +2 °C, comparadas con el testigo que fue de seis dias. La combinacion de
fungicida y el recubrimiento fue la condicién que produjo los mejores resultados, debido a que se
retardd el oscurecimiento de la cascara. Los mejores tratamientos que evidenciaron el mayor
control frente a las pudriciones y la antracnosis fueron la aplicacion del fungicida y el tratamiento
hidrotérmico-fungicida con 46 y 38.5% de severidad de pudriciones, respectivamente. La
temperatura de 16 +2 °C fue la mejor en mantener los frutos viables por méas tiempo. El tratamiento
hidrotérmico causé un oscurecimiento acelerado en la cascara.
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La guanabana (Annona muricata L.) es una planta originaria de las regiones tropicales de
América (Worrell et al., 1994). El cultivo de la guandbana ha cobrado importancia a nivel
nacional e internacional debido a efectos benéficos como antitumoral, citotdéxico y
antiparasitario (Pinto et al., 2005) y por sus caracteristicas sensoriales apreciadas por los
consumidores. En México, de acuerdo con el SIAP (2017) la guandbana se cultivo en el afio
2015 mayormente en los estados de Nayarit, Colima, Michoacéan y Guerrero. La produccidn de
guanabana en México en ese mismo afio fue de 16 620 t, con un valor superior a 102 000 000
de pesos (SIAP, 2017).

La guanébana es altamente perecedera, debido a que madura rdpidamente. Posee una elevada tasa
de respiracion y produccion de etileno. El rapido ablandamiento, y el oscurecimiento de la cascara
propician el ataque de hongos y otros patdgenos poco después de la cosecha (Ploetz, 2003; Mayer,
2006; Sunil etal., 2011). Todo lo anterior limita su almacenamiento y comercializacion. Los frutos
poseen una vida util maxima de 6 a 8 dias después de ser cosechados, y se han reportado pérdidas
en post-cosecha por oscurecimiento de la cascara de alrededor de 30% (Tovar-Gomez et al., 2011).
El uso de diferentes tratamientos que ayudan a conservar la calidad, a prolongar la vida poscosecha
y a prevenir las pudriciones en frutas y hortalizas incluyen la aplicacion de recubrimientos
comestibles, combinados con tratamientos hidrotérmicos. En mango esta combinacion redujo las
tasas de respiracion y produccion de etileno (Alache et al., 1998; Pérez et al., 2004).

En estudios realizados en maracuya se encontrd que el tratamiento hidrotérmico combinado con
fungicidas redujo la severidad de las pudriciones. Se tienen reportes de que la aplicacion de
fungicidas con agua caliente permite utilizar menores dosis del producto, logrando que los
residuos en frutos estén dentro de los limites maximos permisibles y con la consecuente
reduccion de costos de operacion (Yang et al., 2011). Hasta el momento son pocos los estudios
de tratamientos post-cosecha que existen en frutos de guanabana, por lo que el objetivo general
del presente trabajo fue conocer el efecto del tratamiento hidrotérmico, la aplicacion de fungicida
y de un recubrimiento comestible, sobre el oscurecimiento superficial en guandbana durante su
maduracion a dos temperaturas de almacenamiento (16 y 25 °C +2 °C).

Los frutos se cosecharon en etapa de madurez fisiologica, procedentes del municipio de
Actopan y fueron donados por el Campo Experimental Cotaxtla, Veracruz del INIFAP,
Veracruz. Asi, fueron seleccionados y se desecharon aquellos con dafios mecénicos, infestacion
0 picadura de insectos. Se dividieron de forma aleatoria en 16 tratamientos en dos temperaturas
de almacenamiento: 16 +2 °C y 25 +2 °C. Estos fueron divididos en grupos para la aplicacién
de los tratamientos respectivos, de acuerdo con el Cuadro 1. Para el tratamiento hidrotérmico,
los frutos fueron sumergidos en agua a 50 °C por 20 min. Posteriormente, el tratamiento con
fungicida (300 mg L de Azoxystrobin®) se aplico por aspersion. Finalmente, se aplico el
recubrimiento comestible Semperfresh® por inmersion usando una concentracion 1:20
(cera:agua).

Los frutos fueron almacenados en camaras a 16 2 °C ¢ 25 +2 °C. Se realizaron muestreos cada
dos dias en los frutos almacenados a 25 +2 °C y cada tercer dia en los almacenados a 16 £2 °C. La
unidad experimental fue de 1 fruto y se realizaron tres repeticiones bioldgicas.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a los frutos de guanabana.
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Testigo

Tratamiento hidrotérmico TH
Tratamiento fungicida TF
Tratamiento recubrimiento TR
Tratamiento hidrotérmico + fungicida TH+TF
Tratamiento hidrotérmico + recubrimiento TH+TR
Tratamiento fungicida + recubrimiento TF+TR
Tratamiento hidrotérmico + fungicida + recubrimiento TH+TF+TR

Las variables de respuesta fueron: pérdida de peso, firmeza, sélidos solubles totales (°Brix), acidez
como % de acido maélico, pH y color. La actividad enzimética de la pectinmetilesterasa (PME) se
determind por titulacion con el método modificado de Ranganna (1979). La actividad de PME se
considerd como los mg de metoxilo liberados por la enzima por gramo de muestra. La actividad
enzimatica de la polifenoloxidasa (PFO) se determiné en la cascara, de la cual se pesaron 4 g y se
adicionaron 20 mL de solucion extractora (0.8 g de polivinilpirrolidona y 40 mL de buffer de
fosfatos 0.1 M a pH 7), se homogeneizd durante tres minutos, se filtro y el extracto se centrifugé a
10 000 rpm durante 20 min a 4 °C. Se midid la absorbancia de cada muestra a 410 nm. La tasa
respiratoria y la produccién de etileno fueron determinadas por cromatografia de gases. Los
resultados obtenidos se analizaron mediante un disefio completamente al azar. Se realiz6 un analisis
de varianza y la prueba de comparacion de medias de Tukey (p< 0.05) con el paquete estadistico
SAS (version 9.1, SAS®, Cary, NC).

La velocidad de pérdida de peso aumentd, independientemente de la temperatura de
almacenamiento, y fue significativamente menor en los frutos almacenados a 16 +2 °C (5-11%)
que en los almacenados a 25 +2 °C (13-24%). Esto era de esperarse, por efecto de la reduccion de
todos los procesos fisioldgicos que son afectados por la temperatura de almacenamiento. El
tratamiento TF+TR, seguido del TR, fueron los que mostraron la menor pérdida de peso respecto
a los demas tratamientos. Auxiliadora et al. (2004); Tovar-Gomez et al. (2011) usaron ceras en
combinacién con 1-MCP y obtuvieron una disminucion de pérdida de peso 23%, comparado con
el testigo. La firmeza disminuyo significativamente durante la maduracion en las dos temperaturas
de almacenamiento. En ambas temperaturas de almacenamiento, el tratamiento hidrotérmico
preservo la firmeza por mas tiempo. Este efecto fue mas evidente en los frutos almacenados a 16
+2 °C, donde la firmeza fue mayor hasta por nueve dias de almacenamiento, comparado con los
seis dias en los almacenados a 25 +2 °C. No se encontraron diferencias significativas en el resto de
los tratamientos. Estos resultados fueron similares a los ensayos en guayabas con tratamiento
hidrotérmico de 47 °C por 6 min, almacenadas a 8 y 22 °C, en las que se verifico un retraso en la
pérdida de la firmeza de pulpa (Vieira et al., 2008). Esto sugiere que el efecto de los tratamientos
hidrotérmicos depende de diferentes factores, como son temperatura, tiempo de exposicion y
especie, entre otros.

El contenido de solidos solubles totales se incrementd durante los primeros seis dias,
independientemente de la temperatura de almacenamiento. La concentracién incrementd desde 9.7
hasta 18.83 °Brix a 25 2 °C y a 16.96 °Brix a 16 +2 °C, sin encontrarse diferencia significativa
entre tratamientos durante la maduracion. El incremento en el contenido de sélidos solubles totales
se atribuye a la actividad de enzimas que hidrolizan el almiddn a carbohidratos mas simples durante
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la maduracion (Kader, 2002). Los tratamientos TR y TF+TR a 16 2 °C y 25 +2 °C
respectivamente, retardaron la evolucion de los sélidos solubles totales. La acidez no se observo
afectada por el tratamiento hidrotérmico, fungicida, recubrimiento y las combinaciones (p< 0.05).
El pH disminuy6 durante la maduracion de los frutos, independientemente de la temperatura de
almacenamiento. Los valores pasaron de un valor inicial promedio de 4.6, intermedio de 3.7 y final
de 3.1a25+2°Cy 16 £2 °C, durante el almacenamiento.

La luminosidad se vio afectada por efecto de la temperatura y por los tratamientos. En general, los
frutos a 16 £2 °C con valores promedio de 41.53 al inicio, 48.76 al intermedio y 46.24 al final del
almacenamiento tuvieron valores mas altos de luminosidad que los almacenados a 25 +2 °C, con
valores promedios de 41.53 al inicio, 43.79 al intermedio y 36.73 al final de almacenamiento. El
°Hue no mostro diferencias significativas entre ambas temperaturas (25 +2 °C y 16 +2 °C) y varid
de 102 a 90°. En el Croma cambio6 de 30.29 a6.86 a 25 +2 °C y de 30.29a 17.59 a 16 +2 °C. Ambas
variables disminuyeron durante la maduracion debido al oscurecimiento de la epidermis que
caracteriza a estos frutos en la senescencia. En este rango se encuentra el cambio de color verde al
amarillo hasta llegar al oscurecimiento.

El recubrimiento conservo las caracteristicas visuales de los frutos. El tratamiento hidrotérmico
(TH), sus combinaciones con fungicida (TH+TF) y el fungicida con recubrimiento comestible
(TH+TF+TR) produjeron un mayor oscurecimiento, el cual fue similar al que se encontrd en los
frutos testigo. La elevada temperatura a la cual se aplicO este tratamiento y la temperatura de
almacenamiento (25 +2 °C) favorecieron el oscurecimiento de la c&scara. Los resultados indican
que conforme aumentd la pérdida de peso durante la maduracion y senescencia, aumento el
oscurecimiento de la céscara.

No se encontraron diferencias en la actividad de la PME durante la maduracion de los frutos en
ambas temperaturas de almacenamiento. La actividad de la PME en la pulpa aumenté durante los
primeros dias de maduracion. En los frutos almacenados a 25 +2 °C, la actividad maxima de la
PME se encontrd a los dos dias. En los almacenados a 16 +2 °C, el testigo y el tratamiento con
recubrimiento comestibles exhibieron la maxima actividad de PME a los seis dias, mientras que en
los frutos con el tratamiento TH+TF+TR, la méxima actividad se midi6 a los tres dias. Por el
contrario, en el resto de los tratamientos esta se retrasd, presentandose a los nueve dias de
almacenamiento.

El incremento de la actividad de PME coincidié con la formacion del pico maximo de produccion
de etileno, evidenciando que la actividad de la PME es regulada por esta hormona. Los frutos
almacenados a 16 =2 °C tuvieron en general menor actividad de PFO con respecto a los
almacenados a 25 +2 °C durante la maduracion. Al final de la maduracion la actividad fue de 25-
38 UAE g* min? para los frutos almacenados a 25 +2 °C y de 10-18 UAE g min? en los
almacenados a 16 +2 °C en cascara. Estudios realizados por Oliveira et al. (1994) demostraron que
la actividad de la PFO disminuyé con el progreso de la maduracion de guanabana.

El patron de respiracion muestra dos picos en ambas temperaturas de almacenamiento. En los frutos
almacenados a 25 +2 °C, el primer pico de respiracion alcanzo valores entre 35 y 67 mL CO2 kg?
h'lya 16 +2 °C, entre 26 y 47 mL COz kg h? al segundo dia después de la cosecha. Esto fue
probablemente inducido por el estrés fisioldgico provocado por la cosecha, asociado al incremento
de carboxilatos como sustratos respiratorios, principalmente el &cido malico (Castillo et al., 2005).

1078



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.9 nim.5 30 de junio - 13 de agosto, 2018

El segundo pico respiratorio sucedio en el sexto dia para la temperatura de 25 £2 °C con valores
de 21 a 40 mL CO2 kgt h' y el noveno dia para la temperatura de 16 +2 °C entre 29 y 55 mL CO;
kg h. Este tltimo coincidié con un marcado incremento en la produccion de etileno, que define
un comportamiento climatérico con la produccion de elevadas cantidades de CO2 en comparacion
con otros frutos climatéricos. Este es un factor determinante para su vida post-cosecha, e indica
que el fruto entra en la etapa de la senescencia. Paull (1982) report6 una tasa de respiracion maxima
de 108 mL CO2 kg h! durante la maduracion de guanabana. Por su parte, Desmond et al. (1994)
obtuvieron valores de 100 a 350 mL CO.kg™* h? a 25-30 °C.

La produccion de etileno fue menor en los frutos almacenados a 16 +2 °C que alcanzaron valores
de 9 a 34 uL etileno kg™ h* al finalizar el almacenamiento, comparado con los almacenados a 25
+2 °C que alcanzaron valores de 9 a 31 pL kgt h'%. El incremento de la produccion de etileno fue
mas notorio en los frutos almacenados a 25 +2 °C que en los almacenados a 16 +2 °C. Un pequefio
pico de produccion de etileno se presentd a los dos y tres dias de almacenamiento a 25 +2 °C y 16
+2 °C respectivamente. En el mismo orden, un segundo incremento en la produccion de etileno
inicié a los 6 y 9 dias de almacenamiento, cuando se exhibié el segundo aumento del pico
climatérico respiratorio, lo que nos lleva a proponer que este aumento es una respuesta que inicia
cuando el etileno ha rebasado cierto umbral y esta asociado con el proceso de maduracion y
senescencia de los frutos (Worrell et al., 1994; Kader, 2002).

Diversos estudios en guandbana han reportado actividades respiratorias en donde se localiza el pico
de liberacion de etileno a partir de cuatro a seis dias después de la cosecha, con tasas que van desde
80 hasta 350 pL kgt h? (Paull, 1982; Worrell et al.,1994).

Los tratamientos TH+TR, TF y TF+TR resultaron en menor incidencia de pudriciones en ambas
temperaturas de almacenamiento, al tener 26.7, 33.3 y 36.7% de incidencia. Con respecto a la
severidad, los frutos con los tratamientos TH+TF y TF mostraron valores de 38.5 y 46.2% (Cuadro
2). Estos resultados indican que el efecto del fungicida es mayor cuando es combinado con agua
caliente.

Cuadro 2. Incidencias y severidad de pudriciones detectadas en la cascara de guanabana.

Tratamientos Incidencia (%) Severidad (%)
Testigo 43.3 92.3
(TH) 46.7 61.5
(TF) 33.3 46.2
(TR) 40 61.5
(TH)+(TF) 43.3 38.5
(TH)+(TR) 26.7 53.8
(TR)+(TR) 36.7 53.8
(TH+TF+TR) 60 84.6

La combinacion entre el tratamiento hidrotérmico y la aplicacion de fungicidas controlan
satisfactoriamente las pudriciones en duraznos (Alahakoon et al., 1994). Aular et al. (2001)
sefialaron que la combinacion de estos tratamientos control6 satisfactoriamente las pudriciones en
la cascara de maracuya. Existe un efecto sinergista con el tratamiento hidrotérmico y el fungicida,
que resulta util en el control de hongos fitopatdgenos, ya que las esporas de los mismos se
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encuentran en forma latente a nivel superficial, o entre las primeras capas de las células por debajo
de la piel de los frutos. Sin embargo, la falta de proteccion residual cuando se aplica el tratamiento
hidrotérmico permite la recontaminacion por patdgenos (Alahakoon et al., 1994). El efecto del
tratamiento hidrotérmico (TH) fue similar al que produjo la cubierta comestible (TR).

Todos los tratamientos generaron valores de severidad menores a los del testigo. Resultados
similares obtuvieron Alache et al. (1998), quienes sometieron frutos de mango en agua a 46 °C por
65 minutos con la aplicacion de un recubrimiento comestible, los cuales fueron almacenados a 19.6
°C y 70% HR, donde pudieron observar que se redujo la pérdida de peso y los frutos alcanzaron
21 dias de almacenamiento a temperatura ambiente, alargando su vida util.

Conclusiones

La temperatura de 16 +2 °C fue adecuada para el almacenamiento de los frutos, ya que permitio
que estos maduraran de manera normal y alcanzaran una vida Gtil de nueve dias comparados con
el testigo que obtuvo seis dias. Los tratamientos con recubrimiento (TR) y la combinacion del
recubrimiento-fungicida (TR+TF) fueron los mejores. Estos ayudaron a retardar el oscurecimiento
en la cascara del fruto y disminuyeron la pérdida de peso 11% respecto al testigo, pero no retardaron
la severidad de pudriciones. Los tratamientos que mostraron mayor control en la severidad de
pudriciones y enfermedad de antracnosis fueron aquellos con fungicida (TF) y el tratamiento
hidrotérmico-fungicida (TH+TF) con 46 y 38.5%. El tratamiento hidrotérmico causé un
oscurecimiento acelerado en la cascara, ocasionando pérdida de calidad en su apariencia.
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