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La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es uno de los frutos mas importantes de la
familia Anonacea, reconocido por algunos botanicos como uno de los mejores frutos del
mundo. Por su naturaleza climatérica tiene una vida de anaquel de 3 a 7 dias, en ese
periodo se ablanda y se dafia con el manejo poscosecha. Por lo tanto, los frutos maduros
y blandos son susceptibles a dafios mecénicos, lo que dificulta su transporte y limita su
calidad. Lo anterior, aunado a la necesidad de desarrollar tratamientos inocuos, realza la
importancia de adicionar diversos extractos vegetales con potencial antimicrobiano o
bien que permitan mantener la calidad del fruto por mas tiempo. Por ello, el objetivo de
este trabajo fue incrementar la firmeza de la cascara y pulpa de frutos de chirimoya
mediante la aplicacion precosecha del extracto acuoso de hojas de Cissus tiliacea Kunth.
A frutos de chirimoya ‘Bays’ se les aplico periédicamente asperjando hasta punto de
goteo directamente al arbol, a partir de 25 dias después del amarre y después cada 25
dias hasta 8 dias antes del amarre, extractos (1 a 1 p/v) de C. tiliacea. Una vez
cosechados los frutos, se evaluaron algunas caracteristicas biofisicas y bioguimicas de
postcosecha. El extracto de C. tiliacea redujo (P < 0.05) en 0.4, 0.6 y 1.5% la pérdida de
peso en relacion al control los dias 4, 8 y 12 después de almacenamiento. En firmeza, al
dia 12 de almacenamiento, el control tuvo pérdida de 18.2% y los tratados de 16.8%

presentando diferencia significativa. Desde el momento del corte, los frutos a los cuales
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se les aplicd extractos de C. tiliacea presentaron menor luminosidad que los frutos
control, esto a excepcion del dia 12 después del corte. Los frutos tratados con extractos
fueron de 2 a 4 unidades L menos luminosos que el control. Por otro lado, a los 4y 8
dias de almacenamiento, el factor de color a* indicé que los frutos tratados con C.
tiliacea presentaron ligero bronceado en relacion al control; el valor de a* fue de 1.3 a
1.7 unidades mas alto para los tratados con extractos que los del control. Los valores a*
y L* influyeron en el croma (c), ya que también estos ultimos fueron mayores para los
frutos tratados con extractos vegetales. El contenido de sélidos solubles totales (SST)
presentd diferencia significativa (P < 0.05) sélo al final de la evaluacion, tanto los
tratados como los testigos presentaron un aumento significativo de su contenido desde el

dia 4 hasta el final del almacenamiento con 14.7 el control y los tratados 11.3 °Bx.

Palabras clave: Manejo Poscosecha, Climatérica, Calidad, Extracto Vegetal.
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The cherimoya (Annona cherimola Mill.) Is one of the most important fruits of the
Anonacea family, recognized by some botanists as one of the best fruits in the world.
Due to its climatic nature, it has a shelf life of 3 to 7 days, during which time it softens
and is damaged by postharvest handling. Therefore, ripe and soft fruits are susceptible to
mechanical damage, which makes them difficult to transport and limits their quality.
This, coupled with the need to develop safe treatments, emphasizes the importance of
adding various plant extracts with antimicrobial potential or that allow to maintain the
quality of the fruit for longer. Therefore, the objective of this work was to increase the
firmness of the shell and pulp of cherimoya fruits by the pre - harvest application of the
aqueous extract of leaves of Cissus tiliacea Kunth. Bays cherimoya fruits were
periodically applied, from 25 days after mooring and then every 25 days to 8 days before
mooring, extracts (1 to 1 w / v) of C. tiliacea. After the fruits were harvested, some
postharvest characteristics were evaluated. The extract of C. tiliacea reduced (P <0.05)
in 0.4, 0.6 and 1.5% the weight loss in relation to the control on days 4, 8 and 12 after
storage. In firmness, at day 12 of storage, control had loss of 18.2% and treated of 16.8%
presenting significant difference. From the moment of the cut, the fruits to which
extracts of C. tiliacea were applied showed lower luminosity than the control fruits,

except for day 12 after the cut. The fruits treated with extracts were 2 to 4 L units less
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luminous than the control. On the other hand, at 4 and 8 days of storage, the color factor
a * indicated that the fruits treated with C. tiliacea presented light tan in relation to the
control; the value of a * was 1.3 to 1.7 units higher for traties with extracts than those of
the control. The values a * and L * influenced chroma (c), as the latter were also higher
for fruits treated with plant extracts. Total soluble solids (SST) presented a significant
difference (P <0.05) only at the end of the evaluation, both the treated and the controls
showed a significant increase in their content from day 4 until the end of storage with

14.7 control and treaties 11.3 ° Bx.

Keywords: Post - harvest Management, Climatic, Quality, Vegetal Extract.
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I. INTRODUCCION

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es uno de los frutos mas importantes de la
familia Anonacea, reconocido por algunos botanicos como uno de los mejores frutos del
mundo (Gonzélez, 2013). Es una fruta que aporta energéticos, hidratos de carbono,
minerales como fosforo y potasio, vitaminas A, C y niacina; asi como también
metabolitos secundarios Utiles en la salud humana (fenoles simples y flavonoides). En
madurez organoléptica es una de las frutas mas exquisitas del mundo debido a su
dulzura, pulpa cremosa y aroma fragante (Pareek et al., 2011). Ademas, presenta textura
firme al momento de la cosecha; sin embargo, una vez que la maduracion avanza se
vuelve muy blanda rapidamente lo que dificulta su transporte y limita su calidad. Por lo
tanto, los frutos maduros y blandos son susceptibles a dafios mecénicos por el

inapropiado manejo poscosecha y la transportacion (Cerdas et al., 2007).

Asimismo, el ablandamiento del fruto implica la degradacion de algunas
sustancias; atribuyéndose esto como la mayor causa de afectacion poscosecha y de
pérdidas econdmicas. En este sentido, se han implementado técnicas para incrementar la
vida poscosecha de esta, siendo la mas comun el almacenamiento bajo refrigeracion; sin
embargo, esta técnica incrementa el potencial de generar enfermedades fungosas,
ademas, el almacenamiento prolongado en refrigeracion, provoca dafio por frio, lo que
involucra el oscurecimiento de la cascara, asi como pulpa con consistencia arenosa

(Ramos y Martinez, 1998).

Por otro lado, considerando que en los Gltimos afios para la agricultura es de gran

importancia la disminucién o eliminacion del uso de productos quimicos que representan



riesgos a la seguridad alimentaria; se ha buscado la implementacion de productos
organicos o naturales en la agricultura, los cuales disminuyen los efectos de degradacion
en la calidad de los frutos y evitan riesgos nocivos para el consumo de las personas. Se
reconoce la importancia el realizar estudios sobre la adicion de diversos extractos
vegetales con potencial antimicrobiano o bien que permitan mantener la calidad del fruto
por mas tiempo. Se ha comprobado que la aplicacion de resveratrol en forma de analito
puro incrementa la vida postcosecha de chirimoya, principalmente al reducir la tasa de
ablandamiento de la pulpa y la cascara, posiblemente debido al retraso en la actividad de
las enzimas degradadoras de la pared celular, o favoreciendo las cadenas de polimeros
pecticos. Por otro lado, en las hojas de vid silvestre se han encontrado cantidades
significativas de resveratrol, y su adicion a medios in vitro y a fresa, disminuyeron la
proliferacion de Botrytis cinerea, y en el caso de la fruta, también disminuy6 su
ablandamiento. En tal situacion, Cissus tiliacea es una especie de la familia Vitaceae y
posiblemente también contenga algun estilbeno como resveratrol que pueda generar

alguna reaccidn positiva en la vida postcosecha de algunas frutas.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Incrementar la firmeza de la cascara y pulpa de frutos de chirimoya mediante la

aplicacion precosecha del extracto acuoso de hojas de Cissus tiliacea Kunth.

2.2. Objetivo especifico

e Determinar el efecto de la aplicacidn precosecha de un extracto de hojas Cissus
tiliacea sobre la firmeza de la céscara en frutos de chirimoya.
e Evaluar la calidad poscosecha de frutos de chirimoya con aplicacion de extracto

acuoso de hojas Cissus tiliacea y su efecto sobre la vida de anaquel.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades

La chirimoya es nativa de América; por lo que los primeros pobladores del Centro y
Sudamérica ya tenian conocimiento de este fruto. EXxisten evidencias de este,
reproducidas en vasijas de barro y otros articulos utilizados en las culturas prehispanicas
del Perd. Sin embargo en los dltimos afos investigadores europeos han ubicado su

origen en Mesoamérica desde México hasta Panama (Cerdas et al., 2007).

La palabra chirimoya, nombre para la fruta del arbol de A. cherimola Mill. es muy
probable que provenga de la lengua indigena Quiché (dialecto maya en Guatemala). De
Smet et al., (1999) creen que la connotacion de “chirimoya® proviene de la combinacion
de dos palabras: Quichua chiri o ciri medianamente frio o frio, y muyd, medianamente

circular o redondo, en términos generales se refiere a un fruto fresco y redondo.

La chirimoya presenta limitada distribucion en el mundo, y el nombre comudn en
diferentes paises es la transliteracién del epiteto de especie latino cherimola. Por
ejemplo, en inglés cherimoya, en espafiol chirimoya. La chirimoya es considerada una
dadiva del Nuevo Mundo, y por sus atributos nutritivos, la pulpa de esta fruta es
utilizada en forma natural o para la produccion de jugos, batidos, helados (Cerdas et al.,

2007).

Su mercadeo generalmente es a escala local o regional. Sin embargo, a medida que la

chirimoya comienza a ser mas conocida, es objeto de mayor atencion por parte de



investigadores, cultivadores y consumidores de un gran numero de paises (Grossberg,

1997).

La chirimoya después de ser cosechada, tiene una vida de 3 a 7 dias por lo que se vuelve
blanda y delicada para su manejo, siendo mas susceptible a los dafios mecanicos por
técnicas inapropiadas de cosecha, manejo y transporte, generando disminucion en la
calidad, y por tanto limitacion en el almacenaje, transporte y comercializacion,

generando pérdidas economicas.

3.2. Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

Los frutos de esta especie son de formas acorazonada, cénica, oval o en muchas
ocasiones, de formas irregulares, debido a la polinizacion irregular de los méas de 100
carpelos. Los frutos miden desde 7.5 hasta 12.5 cm de longitud y pesan desde 200 hasta
1500 g. Morfoldgicamente existen cinco tipos de chirimoya, la diferencia radica en la
presencia de protuberancias singulares en la cascara del fruto, estos son los siguientes:
lisa, impresa, tuberculada, mamilada y umbonada. La cascara de la fruta es delgada y
delicada, cuando el fruto ha madurado se torna de un verde oscuro a verde-amarillento
(Cerdas et al., 2007). La fruta contiene de 21 a 45 semillas por fruto, esta miden desde

1.5 hasta 2 cm de longitud y aproximadamente de 1 cm de ancho (Nesheim, 2002).

3.3. Origen y distribucion

El chirimoyo es un arbol caducifolio, considerado originario del norte de Peru, el sur
de Ecuador y algunas zonas del norte de Chile, inicialmente se desarroll6 en areas con

altitud de entre 1500 a 2200 m, donde ya era cultivada desde el afio 200 d.C. Aunque, a
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falta de estudios complementarios, no se puede descartar que Ameérica
Central y México sean centro de origen. Esta especie se introdujo en el sur de Espafa
antes de 1751, en la zona de Motril, Salobrefia, Almufiécar y parte de Méalaga, de donde
probablemente se llevdé altaliay a la Isla de Madeira (Portugal). En lazona
mediterranea también se encuentra bien adaptado en Israel, Egipto, Reggio
Calabria (sur de Italia) y Argelia, pero, de hecho, su cultivo se ha extendido a todos los

continentes (Nesheim, 2002).

Como sucedi6 con el nombre, también existe controversia respecto a su origen. Popenoe
(1975) afirma que el lugar de origen de la chirimoya es de los Valles Andinos, en donde
fluye el rio Marafion, entre Per, Colombia y Bolivia antes de llegar al Ecuador. Las
poblaciones nativas en las regiones de Centro y Sudamérica, desde tiempos
inmemoriales han hecho uso de las anonadceas por sus aportes medicinales y
nutricionales. (Cuevas et al., 2010; Eloss, 2011). EI nimero de géneros y especies en la
familia de Anonacea es muy debatido. Bayle (1949) afirmé que existen 46 géneros v,
entre 500 y 600 especies, mientras que Fries (1959), citado por Geurts (1981), afirmé
que hay 119 géneros y mas de 2000 especies, Popenoe (1975) describe que la familia
Anonacea tiene entre 40 y 50 géneros y mas de 500 especies. Un numero limitado de
especies de este género produce frutos comestibles, incluyendo varios de origen
silvestre, y algunos que han sido domesticados. Muchas de estas especies se encuentran
en zonas tropicales y subtropicales, y solamente pocos géneros en zonas templados. De
acuerdo con Geurts (1981), existen 119 géneros, 109 son nativos de América tropical y
10 de Africa tropical. De las especies americanas, todas han sido domesticadas, mientras

gue de las africanas solamente una esta en proceso de domesticacion (A. senegalensis).
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3.4. Cultivares de interés comercial

Entre los cultivares méas destacados de A. cherimola estan: ‘Fino de Jete’, que es una
seleccion clonal (multiplicada via agamica, por injerto) realizada por los agricultores del
Valle del Rio Verde en Granada Espafia, el cual con sabor dulce y cascara lisa, facilita
su comercializacion. Sin embargo, ‘Fino de Jete’ requiere de polinizacién manual para
resolver su bajo porcentaje de amarre de frutos. Otro cultivar es ‘Bronceada’ variedad
comercial cuyo material genético originario es de Quillota, Chile y en conjunto con
‘Concha lisa’ representan 95 % de la superficie cultivada en ese pais. ‘Bronceada’ tiene
bajo porcentaje de amarre de frutos y es necesario polinizar manualmente para obtener el
amarre y asegurar buena produccion (Castafieda, 2005). La cosecha de esta variedad
generalmente se obtiene desde noviembre a enero. Los frutos alcanzan un peso de 300 a
1,350 g, en su cascara presentan protuberancias carpelares muy gruesas, esto lo hace
susceptible a heridas por lo que requiere manejo muy cuidadoso. En su madurez
fisiolégica son de color amarillo brillante, sus caracteristicas organolépticas son muy
aceptables debido a sus componentes organolépticos. Este autor también menciona que
‘Campas’ es originario de Espafia y pueden alcanzar pesos de 500 hasta 1,500 g. Para
este caso, la cosecha ocurre de octubre a diciembre, su pulpa es aromatica y jugosa, el
contenido de semilla es de 6 a 8 por 100 g de pulpa. La forma de la cascara favorece al
manejo poscosecha. Los cultivares ‘Burtons favorite’ y “White’ son originarios de
Nueva Zelanda y Estados Unidos de América respectivamente, con periodo de cosecha
que abarca de noviembre hasta marzo. Requiere de polinizacion manual para producir
frutos de excelente calidad, estos frutos son de forma alargada y el peso oscila desde los

400 hasta los 1,600 g. La pulpa es muy jugosa, aromatica y dulce. Los frutos de



‘Burtons favorite’ alcanzan 25 % de solidos solubles totales y su cantidad de semillas
oscila de 8 a 12 en 100 g de pulpa, mientras que ‘White’ es de sabor agridulce y bajo

indice de semillas (Castafieda, 2005).

3.5 Produccion mundial

La chirimoya se produce principalmente en Espafa, Per( y Chile. Ademas de pequefias
areas de produccién en algunos paises de América Central, México, Israel y los Estados
Unidos (California). El area de produccion mundial de chirimoya se evalta en 13,500 ha
con un rendimiento promedio de 6 ton ha™ por afio. La produccién mundial es estimada

en 81,000 t (Pinto et al., 2005).

Maés de 75 % del cultivo es producido en huertos comerciales bien establecidos a lo
largo del Mediterraneo, en la costa sur de Espafia, particularmente en las provincias de
Granada y Malaga. Per es el segundo pais productor, con un area cultivada de 1,800 ha
y un estimado de 15,000 toneladas anuales. Chile es el tercer pais productor con 12,000 t

en 1,200 ha (EOLSS, 2011).

3.5.1. Produccién en México.

La produccién, rendimiento y superficie sembrada, aun es muy baja en México. Datos
promedios del 2009 al 2013 reportan una superficie cultivada de 114.1 ha en Morelos,
Michoacan, Hidalgo y Estado de México, con una produccion de 577.5 t y rendimiento
de 6.4 t ha™ obteniendo ganancia por 2,436.4 millones de pesos (SIAP-SAGARPA,

2014).



La chirimoya tiene gran potencial en el mercado internacional, siendo México quien
pueda ostentar grandes ventajas de exportacion a Estados Unidos. Por consiguiente, debe

promoverse dicho cultivo (Nava-Diaz et al., 2000)

3.6. Factores de produccion

Los factores idoneos de precosecha proveeran la calidad de los frutos, estos factores son
entre otros, podas, temperatura, humedad ambiental, vientos, luz, nutricion y
polinizacion. Esta especie se puede catalogar como caducifolia, puesto que en un lapso
de tiempo muy corto, luego de la cosecha, se defolia el arbol e inicia la nueva brotacion.
Este fendmeno sucede de manera muy rapida; las hojas pierden su coloracién verde y se
tornan amarillas y caen y de forma inmediata se inicia la brotacion, de manera que en el
campo es muy raro encontrar una planta totalmente defoliada. La chirimoya puede

adaptarse desde 900 a 2500 msnm (Delgado, 2005).

3.6.1. Temperatura

Belotto y Manica (1994) consideran que la mejor temperatura debe ser entre 18 y 22 °C
en el verano y 5 a 18 °C en el invierno. Ya que altas temperaturas durante la etapa de
floracién son perjudiciales, debido a que se presenta resequedad en el liquido
estigmatico. También si existe mucha lluvia, durante este periodo, ocasiona caida de los

granos de polen, que no pueden adherirse al estigma (Delgado, 2005).

3.6.2. Humedad ambiental

La humedad relativa para este cultivo debe fluctuar entre 60-70 % durante la época de

floracion. La humedad relativa alta, mayor del 80 % es perjudicial porque favorece la
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presencia de enfermedades de tipo fungosos (Colletotrichum sp.) y bacteriano que
atacan con mayor intensidad en los estados fenoldgicos de floracion y fructificacion. En
este Gltimo caso es especialmente dafiina cuando la humedad es alta en la etapa de
maduracion de la fruta, ya que puede causar perdidas hasta del 50 % de la cosecha

(Delgado, 2005).

3.6.3. Viento

Los vientos fuertes son perjudiciales para este cultivo porque debido a que su sistema
radicular no es muy profundo, arboles adultos de gran copa, pueden ser derribados. Por
ello se recomienda no establecer huertos con prop6sitos comerciales en zonas ventosas

(Delgado, 2005).

3.6.4. Luz

La planta por ser originaria de la zona subtropical alta, requiere una cantidad apreciable

de horas luz, la cantidad necesaria es de 900 a 1,200 horas afio (Delgado, 2005).

3.6.5. Riego

Son varios los factores que deben considerarse para establecer las necesidades hidricas
del cultivo, entre ellos estan: la disponibilidad en volumen y calidad de agua, grado de
infiltracion, pendiente del terreno, fenologia vegetal y aspectos del clima. Andrés (1997)
menciona que en México, la chirimoya se cultiva en tres tipos de clima de acuerdo al
sistema de clasificacion Koppen, el primer tipo es considerado subtropical (Valencia,

Murcia en Espafa), con un alto régimen de lluvias en los meses de verano (un promedio
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de 1,692 mm anuales); los otros dos tipos son considerados subtropical, con

precipitaciones menos abundantes (1,047 a 1,182 mm anuales).

3.6.7 Plagas comunes del fruto

Las tres principales plagas que atacan a las chirimoyas y en ocasiones a otras anonaceas

en las distintas regiones productoras de américa son:

Bephratelloides sp.: conocido cominmente como perforador de la semilla. Dentro del
fruto como huevo y larva, se alimenta de la semilla tierna. En el estado de pupa, ya la
semilla se encuentra protegida por la testa de consistencia dura, por esta razon el insecto
abandona el fruto cuando es adulto. Ademas deja perforaciones que facilitan la entrada
de otros problemas patoldgicos. Tienen caracteristicas estenofagos, multivoltinos y se

alimentan de semillas de 16 especies de anona (Brechelt, 2004).

Cerconota anonella: (perforador del fruto) es una pequefia mariposa que en estado
larval perfora los frutos pequefios y cuando completa este estado, se torna color violeta y

cae al suelo para convertirse en pupa (Brechelt, 2004).

3.6.8. Enfermedades comunes del fruto

Monilia fruticola: una de las enfermedades de mayor incidencia, causa la momificacion
de los frutos que permanecen prendidos a las ramas durante el ciclo anual y
posteriormente, cuando se inicia la nueva brotacién. El inéculo permanece en los frutos
momificados y ataca las flores, nuevas hojas y al final los frutos en maduracion. Los
frutos en crecimiento solamente pueden ser atacados por heridas, causadas por insectos u

otro agente externo. Cuando las condiciones de humedad, lluvias, aumentan durante la
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época de cosecha, la enfermedad se vuelve muy agresiva, En zonas productivas de

Espafia se han reportado pérdidas de por lo menos 60 % (Delgado, 2005).

Botrytis cinerea el hongo penetra en forma directa en el fruto, causando una pudricion
blanda. Se puede presentar en los frutos, cuando se encuentran totalmente formados o
inician el periodo de maduracion. También se reporta como una enfermedad de
poscosecha. Es uno de los patdgenos mas agresivos en el cultivo de chirimoya (Delgado,

2005).

3.6.9. Determinacion del momento de la cosecha

La chirimoya es una fruta de forma acorazonada, que se cosecha en madurez fisioldgica,
0 sea cuando aun esta verde y firme, pero con todas las posibilidades de poder madurar.
Esta fruta presenta dos alzas bien marcadas en la respiracion (este proceso esta
relacionado con la maduracién de la fruta), en la primera alza se inicia el ablandamiento
de la fruta y en la segunda se da el desarrollo total del aroma, sabor y textura adecuada
para su consumo. Una de las principales caracteristicas que presenta la anona cuando
estd lista para cortar, es que cambia el tono del color verde, debiéndose cosechar de
color verde claro o verde ligeramente amarillo. Esta caracteristica es una de las mas
usadas por el productor, porque se dice de otros indicadores de madurez, como el de que
las semillas suenan, no obstante no es un indicador de madurez fisioldgica porque es una
caracteristica propia de ciertos tipos de anonas, independientemente del grado de

madurez (Farrée, 2004).

También se considera el color de la vellosidad de la fruta, la cual se torna de color café

en algunos cultivares; sin embargo, los tipos de anona que se siembran en el pais, no

12



presentan dicha caracteristica. Otro indicativo de que se ha iniciado la maduracion,
sugerido por los productores, es un aroma que se desprende de la fruta. La fruta
terminard de madurar durante el proceso de comercializacion. Algunos consumidores la
adquieren aun firme, para que termine de madurar en su casa, pero la mayoria prefieren
que sea una fruta que ya ha perdido firmeza para poder consumirla en poco tiempo. Si la
fruta tiene muy poca firmeza al tacto, probablemente no sea adecuada para el

consumidor.

3.7 Recoleccion y manejo de la chirimoya

Se debe cosechar con la mano y no colocar la fruta en el suelo. No se recomienda
utilizar sacos para transportar la fruta cosechada, o mejor es usar la caja pléstica.
Debido a que la chirimoya tiene una cascara muy fina que no le protege mucho de la
pérdida de humedad, una vez que ha sido cortada del arbol debe ser colocada
rapidamente a la sombra, o en lugares frescos donde no le pegue el sol directamente

(Cerda et al., 2007).

El uso de amortiguadores, como espuma en las cajas o el empleo de papel periddico para
envolver la anona, ayuda a reducir el impacto de los golpes. Cuando el transporte se
hace por caminos dificiles (con mucha pendiente, con huecos Yy otras irregularidades), es
necesario gque se gire instrucciones a quienes manejen los camiones para que lo hagan en
forma lenta para evitar que las frutas se golpeen entre ellas y contra las paredes de las

cajas, ademas de reducir un poco el impacto de las vibraciones.

La chirimoya tiene un alto contenido de una enzima llamada polifenoloxidasa, por lo

que cuando la fruta sufre dafios mecanicos como roces, desprendimiento de partes de la
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cascara, magulladuras, rajaduras, etc., las células quedan en contacto con el aire y por
accion de la enzima mencionada, se dan reacciones de oxidacion que hacen que el tejido

de la cascara y la pulpa se oscurezca, afectando la apariencia (Morales, 2015).

3.7.1. Tecnicas precosecha para incrementar potencial de almacenamiento

Recientemente, Morales et al. (2014, 2015) recomend6 la aplicacion en precosecha de
resveratrol, grado reactivo, lo cual es una técnica probada para incrementar la firmeza
de céscara y pulpa; sin embargo, el costo es alto lo que lo vuelve recomendable solo para
frutos de exportacion. Ahora bien, los extractos de vid silvestre contienen resveratrol y
han funcionado como inhibidores del desarrollo de hongos, tanto in vivo como in vitro
(Rodriguez y Sanabria, 2005; Apolonio-Rodriguez et al., 2017). Aunado a esto los
extractos vegetales de las plantas de Cissus tiliacea pertenecientes a la familia Vitacea
puede tener efecto positivo en el aumento de la firmeza de céascara en chirimoya y con
ello disminuir el costo de produccion, haciendo de esta técnica una verdadera alternativa
para los productores locales. Ademas la aplicacion de extractos vegetales es una

alternativa inocua y propia del control biolégico.

3.7.2. Manejo del ambiente de posrecoleccion

La chirimoya es un fruto subtropical que madura rapidamente una vez cosechado. Si se
usan atmosferas con bajo nivel de oxigeno y alto de diéxido de carbono se puede alargar
el almacenamiento hasta un mes, pero esta practica no se utiliza a nivel comercial
porgue se eleva el costo de poscosecha. El principal problema de los frutos tropicales es
gue una vez recolectados maduran rapidamente. Ademas de las técnicas de conservacién

de estas frutas, es importante también el grado de maduracion en el momento de la
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cosecha. La chirimoya debe preenfriarse rapidamente tras su cosecha, con el fin de
alcanzar por lo menos los 8-15°C segun el cultivar. Este proceso es necesario cuanto las
temperaturas aumentan en el momento de la recoleccién. Las condiciones Optimas de
conservacion dependen de la variedad, aunque oscilan entre los 8 y los 12°C con una
humedad entre el 90 y el 95%. También se pueden usar atmdsferas controladas, que
retrasan el proceso de maduracion y controlan el desarrollo de enfermedades. El 6ptimo
corresponde a 3-5% de oxigeno y 5-10% de didxido de carbono. Es importante eliminar

el etileno de las camaras, ya que acelera la maduracion de las chirimoyas (Farré, 2004).

3.7.3. Problemas de postrecoleccion

Entre los problemas que pueden sufrir las chirimoyas durante su almacenamiento estan
alteraciones como dafios por frio y rajado, ademas de enfermedades tales como
Colletotrichum  gloeosporioides, Phomopsis anonacearum y  Botryodiplodia
theobromae. Las chirimoyas pueden presentar diversos problemas durante su

conservacion, tanto determinadas alteraciones como enfermedades:

Darios por frio: si se exponen a temperaturas por debajo de 8-12°C segun la variedad y
estado de madurez, se produce un ennegrecimiento y endurecimiento de la cascara,

desarrollo de sabores desagradables y pulpa de textura harinosa.

Rajado: se produce en algunas variedades en avanzados estados de maduracién y se

agrava si la concentracién de etileno es elevada.

Entre las enfermedades estan las siguientes:
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Colletotrichum gloeosporioides: este hongo produce lesiones oscuras y la aparicion de

zonas rosadas bajo condiciones himedas.

Phomopsis anonacearum es un hongo que produce la aparicion de manchas purpuras en

el fruto, que se endurecen y rompen con el tiempo.

Botryodiplodia theobromae produce granos purpuras sobre la cascara. La pulpa se

vuelve marrén y acorchada.

3.7.4. Seleccidn y clasificacion de la chirimoya

La chirimoya debe ser seleccionada con el fin de eliminar la fruta que no cumple con los
requerimientos del consumidor como puede ser: muy pequefia 0 muy grande, ademas de
ser deforme, con golpes, magulladuras, estar verde 0 muy madura, ademas de presentar

perforaciones de insectos, manchas negras o pudriciones (Baraona, 2000).

Tanto la seleccion como la clasificacion se debe hacer con mucho cuidado, si se realiza
sobre mesas de madera, estas deben estar limpias e higiénicas (se deben lavar con agua
con cloro comercial en una solucién de 3 ml de cloro por litro de agua) y colocar la fruta
sobre estas con mucho cuidado, pues se debe recordar que la cascara de la fruta es muy
delicada y cualquier manejo brusco va a repercutir en desprendimientos de partes de la

cascara y en oscurecimiento de las lesiones que se causen (Baraona, 2000).

3.7.5. Empaque

Una vez que se hayan realizado los tratamientos poscosecha que la fruta requiere, para

alargar su periodo de vida util, se procede a empacarla cuidadosamente, porque la

16



cascara es sensible a los roces y a sufrir dafio mecanico, ain mas si tiene protuberancias

en su cascara, las cuales pueden variar segun el tipo de chirimoya (Baraona, 2000).

3.7.6. Manejo poscosecha

Desde la cosecha y despueés de esta, la chirimoya es muy susceptible a dafios mecanicos,
estos dafios implican lesiones y cortaduras, magulladuras y la friccion entre cascara
provoca ennegrecimiento por heridas, para evitar estos dafios, se requieren apropiadas
técnicas de manipulacién poscosecha. Los frutos son muy delicados, por lo que se
recomienda una capa de frutas por caja para el almacenamiento y envio. Si tiene 2 0 3
capas, entonces los frutos deben ser protegidos individualmente con materiales que
amortiguien los golpes, estos materiales pueden ser papel o poliestireno. Una sola capa
en cajas de 6 y 8 kg de frutos es lo mas recomendado. En la medida en que el fruto
permanezca firme, es posible transportar a mercados. Un tratamiento de pre-
enfriamiento antes de la transportacion al mercado distante ayuda a la vida poscosecha
de la chirimoya. También es muy importante realizar las técnicas de tratamientos
asépticos de herramientas y contenedores, esto ayuda a prevenir a la poscosecha de
chirimoya para evitar infecciones fungosas, plagas y otras enfermedades (Morales,

2015).

3.8. Cambios fisioldgicos en poscosecha del fruto

3.8.1 Etileno y respiracion

A medida que los tejidos vegetales envejecen existe un decremento en la tasa de
respiracion; sin embargo, en algunas frutas muestran en el tiempo un subito incremento
en la actividad metabolica y en la tasa de respiracion, este fendmeno recibe el nombre de
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climaterio. Los frutos de chirimoya son clasificados como climatéricos y presentan
aumento de la actividad respiratoria y de la produccion de etileno durante la maduracion.
Su produccion de etileno se considera alta en funcion que es mayor a 100 ul kg1 h?,
similar a muy alta ( > 100.0 pl kg™ h™) en este rango se encuentra la chirimoya, mamey
(Pouteria sapota), nispero (Eriobotrya japonica) y zapote (Dyospyrus nigra) (Cerda et
al., 2007).

En chirimoya, la produccion de etileno es un evento tardio, la maduracion esta asociada
con ablandamiento del fruto, incremento de sélidos solubles y acidez titulable. Es un
fruto con alta produccién de etileno, y a la vez es muy sensible al etileno producido por
otras frutas de la misma u otras especies; por consiguiente no se debe almacenar con
frutas muy maduras si se requiere que la maduracién sea mas lenta. La tasa de
produccion de etileno en chirimoya va de 100 a 300 pl kg™ h™ a 20 °C (Cerdas et al.,
2007). Entretanto, al contrario de la mayoria de los frutos de la familia anonaceae, la
chirimoya y atemoya presenta dos maximas de actividad.

Como las anonas presentan frutos compuestos, constituidos por el desarrollo agregado
de mdltiples carpelos, se ha pensado inicialmente que los dos maximos de respiracion
pude ser atribuido a diferencias en las edades fisiologicas de los tejidos de los diferentes
carpelos en desarrollo. Pero, estudios realizados por Bruinsma y Paull (1983) han
indicado que el aumento respiratorio inicial se debia al aumento en la respiracion
mitocondrial promocionado de un incremento en el suministro de sustratos carboxilados,
inducido, probablemente por el acto de la cosecha. Ademas, produccion de etileno
generalmente s6lo empieza a ser detectada cuando ya ocurrié el primer pico de CO,
(Lima et al., 2003). En frutos climatéricos, en general, el maximo respiratorio es

precedido o coincide con el maximo de etileno.
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El proceso de maduracidn se produce durante la respiracion climatérica, con algunas
modificaciones en la composicion quimica, lo cual genera notables cambios en el sabor
y disminucion en la firmeza de la pulpa (Mosca et al., 1997). La chirimoya presenta
climaterio 5 dias después de la cosecha, y un segundo después de 10 dias, en este
periodo, los frutos alcanzan su maxima expresion sensorial. En el cultivar Fino de Jete,
demostraron una coincidencia temporal entre produccion de etileno y alteraciones
fisicoquimicas. La alta produccion de etileno se observé en temperaturas de 15a 20 °C y
fue disminuido en 30 a 35 °C; el nimero de dias requerido para la maduracion del fruto
en temperaturas de 15 a 20 °C fue de 9 a 11 dias, la dptima temperatura de maduracién

fue de 15a 20 °C (Lima et al., 2003).

3.8.2. Cambios hidricos.

El agua juega un papel muy importante en la maduracion y senescencia de la chirimoya.
El tiempo de ablandamiento longitudinal es el mejor indicador del estado de agua, ya
que proporciona informacién sobre los contenidos y la disponibilidad de agua. El valor
del tiempo de ablandamiento transversal generalmente no determina el contenido de
agua, pero se ha observado que existe una buena correlacion entre el tiempo de
ablandamiento longitudinal y el contenido de agua libre. La forma de medir el contenido
y dinamismo de la interaccion del agua en fruta de chirimoya durante la maduracién es
mediante imagen de resonancia magneética y escaneo de diferencial calorimétrica. Por
consiguiente, la determinacion del estado de agua en los tejidos de la fruta deberian ser
excelentemente aprovechados para un anélisis integral de los cambios bioquimicos y

metabdlicos que ocurren en el curso de maduracion (Gofli et al., 2009).
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3.8.3. AzUcares totales.

En la mayoria de las plantas, el almidon es el principal carbohidrato de reserva. En los
frutos u 6rganos de almacenamiento, el almidén se acumula en los amiloplastos, en los
cuales se forma después de la translocacién de sacarosa u otro carbohidrato proveniente
de las hojas. En la mayoria de los frutos climatéricos, como la chirimoya, el carbono se
almacena durante el desarrollo del fruto en forma de almidon para ser hidrolizado
después de la cosecha, produciendo sacarosa y posteriormente convertido a glucosa y
fructosa por accion de la invertasa. Durante la maduracion de chirimoya ‘Fino de Jete’,
las paredes celulares se degradan y al mismo tiempo ocurre hidrélisis masiva de
almidon. Un analisis de microscopia de barrido revela que las células del mesocarpio
estdn completamente ocupadas con almidén inmediatamente después de la cosecha, pero
conforme avanza la maduracién, los granulos de almidén se van reduciendo por
completo al término de seis dias. La concentracion en el tejido se redujo desde 120 mg g
! al momento de cosecha hasta cero al dia cuarto después de la cosecha (Sola et al.,
1994).

En otro estudio realizado también en ‘Fino de Jete’ por Martinez et al. (1993), el
contenido de almidén también decliné drésticamente desde 40.9 a 20.7 g 100 g™ al
primer y segundo dia de la cosecha. Despues, la degradacién se mostr6 mas lenta
alcanzando concentraciones de 4.9 g 100 g™ al quinto dia después de la cosecha; al
mismo tiempo se observd incremento en la concentracion de azlcares indicando la
hidrolisis de almiddn en azucares durante la maduracion. La glucosa y fructosa estan
distribuidas en todo el fruto, mientras que la sacarosa solo estd presente en

aproximadamente dos tercios de éste. La chirimoya difiere de algunos otros frutos en la
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proporcion de azucares solubles, después del incremento pasajero de sacarosa, esta se
hidroliza por accion de la invertasa produciendo glucosa y fructosa. En estudios
realizados en ‘Fino de Jete’ y ‘Bronceado’ por Morales et al. (2014), cuando a los frutos
se les aplico resveratrol 8 y 15 dias antes de la cosecha en dosis; 0, 0.016, 0.16 y 1.6
mM, existieron diferencias en los contenidos de azucares reductores por las
particularidades intrinsecas de cada cultivar. Los frutos de ‘Fino de Jete’ al primer dia
después de cosecha, presentaron mayor contenido de azUcares reductores que los frutos
de ‘Bronceado’. En ambos cultivares, al séptimo dia después de cosecha, los azlcares
reductores se incrementaron al doble en relacion al primer dia de cosechados; vy, a los 15
de cosechados, este incremento continuo en menor cantidad, hasta alcanzar valores
promedios 47 de 16.5 y 15.5 p del peso fresco, respectivamente, para ‘Fino de Jete’ y
‘Bronceado’, respectivamente.

Con la aplicacién de 1.6 mM de resveratrol 8 dias antes de la cosecha, en los frutos de
‘Fino de Jete’ a los 15 de cosechados se observo la Unica diferencia estadistica, con
menor cantidad de este metabolito en relacion, exclusivamente, al control (0 mM de
resveratrol). Esta diferencia fue del 2 %, lo cual implica una menor dulzura por la
aplicacion de 1.6 mM de resveratrol y posiblemente sea explicada por un efecto
inhibidor o retardante del proceso de maduracion de este estilbeno sobre las chirimoyas.
En ‘Bronceado’ fue menor la cantidad de azlcares reductores en los frutos tratados con
1.6 y 0.16 mM de resveratrol en relacion a los otros dos tratamientos, solamente en el
primer dia después de cosechados y en los frutos tratados 8 dias antes de la cosecha.
Posiblemente las diferencias genéticas de los cultivares explique que resveratrol afecto

ligeramente la calidad de pulpa solo en ‘Fino de Jete’.
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3.8.4 Acidos organicos.

En chirimoya, en la cual se observd un incremento de la acidez titulable durante la
maduracion (Palma et al., 1993; Merodio y De la Plaza, 1997) el acido malico es el que
contribuye en mayor proporcion al incremento de acidez. Estudios histolégicos indican
la presencia de grandes vacuolas en tejido de chirimoya que puede actuar como
reservorio temporal del acido malico sintetizado. En chirimoya ‘Fino de Jete’ se
encontraron incrementos considerables en el contenido de &cidos organicos al tercer dia
después de cosechados, proporcionando caracteristicas sensoriales acidas del fruto y
contribuyendo al descenso del pH. En estudios mas especificos de acidez, se reportd que
la chirimoya ‘Fino de Jete’ muestra metabolismo activo de malato conectado con alta
acidez titulable y bajo valor de pH 4.8 citoplasmatico inmediatamente después de la
cosecha, y al primer dia se observo ligera caida de acidez titulable asociado a la
reduccion de sintesis de &cido malico y alcalinizacidn del pH citoplasmatico.

En estudios realizados en cultivar Fino de Jete, al momento de ser cosechados se
obtuvieron valores de 293.8 mg kg™ de 4cido ascérbico y 15 dias después de cosechados
disminuy6 a 141.4 mg kg™. De la misma manera la disminucién de acido ascérbico fue
de 294.8 a 165.2 mg kg™ en chirimoya ‘Bronceada’. Los resultados obtenidos en estos
estudios se observo un decremento de hasta 52 y 56 % de acido ascorbico para ‘Fino de
Jete’ y ‘Bronceada’ respectivamente desde el primer dia después de cosechados hasta 15

dias de almacenamiento (Morales et al., 2014).
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3.8.5. Darios por frio.

El dafio por frio, es un dafio fisiolégico permanente e irreversible a los tejidos vegetales,
organos o células. Los dafios por frio en el almacenamiento de frutas, se pueden
clasificar en dos grandes grupos: los dafios por frio al someter el producto a
temperaturas cercanas pero superiores a su punto de congelacion, y dafios por
congelacién. Normalmente, los frutos traen un microempaque natural constituido por el
pericarpio, la cual les sirve de proteccion y regula factores tan importantes como el
intercambio de gases metabdlicos, transpiracion de humedad, volatilizacién de
compuestos aromaticos y resistencia los dafos por frio (Barreiro y Sandoval, 2006).

La tolerancia al dafio por frio viene determinada principalmente por la capacidad para
evitar alteraciones en la estructura y conformacion de las membranas celulares mediante
cambios en la composicion de las biomembranas y acumulacion en el citosol de
moléculas osmoprotectoras y crioprotectoras que actlan manteniendo la turgencia y
protegiendo las macromoléculas y estructuras celulares. En chirimoya, el tratamiento
con altas concentraciones de CO, por 3 dias incrementa la tolerancia al dafio por frio
durante la conservacion a bajas temperaturas retrasan los dafios por frio causados en este
fruto por la conservacién a bajas temperatura (Merodio y De la Plaza, 1997; Maldonado
etal., 2002).

Aungue numerosos cambios bioquimicos han sido correlacionados con el aumento en la
tolerancia al dafio por frio aln no se ha establecido cual de ellos son adaptaciones a las
bajas temperaturas y cuales desempefian un papel funcional en la resistencia a la

conservacion a bajas temperaturas.
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3.8.6. Oxidacidn y oscurecimiento de cascaray pulpa

El oscurecimiento enzimatico tiene lugar en muchos tejidos vegetales, cuando el tejido
vegetal es cortado, golpeado o aplastado, existe una disrupcion a nivel celular y una
exposicion de los sustratos de tipo fendlico al oxigeno del aire, siendo convertidos por
via enzimatica a melaninas, que son compuestos oscuros de color marrén y caracterizan
a este tipo de oscurecimiento. Existen diversos tipos de compuestos fendlicos en la
frutas que pueden actuar como sustrato para la reaccion de oscurecimiento enzimatico,
entre los cuales se pueden citar; L-tirosina, catecol, acido cafeico, &cido clorogénico, 3-
4, dihidroxifenilalanina, acido gélico, floroglucinol, hidroquinonas, antocianinas,
flavonoides, &cido protocatecuico, guayacol y acido feldrico, entre otros (Artés y Artés-
Hernandez, 2002).

La reaccidn de oscurecimiento se desarrolla con la conversion de un compuesto fendlico
presente en el tejido vegetal en una quinona. Este tipo de oscurecimiento se suele dar en
epicarpio, pulpa, jugos, concentrados y vegetales deshidratados. Las fenolasas se
conocen con diversos nombres, tales como polifenol oxidasa, fenolasas, polihenolasas y
polifenolasas (Barreiro y Sandoval, 2006).

El oscurecimiento en frutos se puede controlar o reducir empleando cualquiera de las
técnicas para inactivar enzimas o para reducir su actividad; tratamiento térmico o
escaldado, aplicacion de compuestos azufrados, remocion de oxigeno como empacado al
vacio, aplicacion de acidos y reduccion del pH, reduccién de temperatura y uso de
boratos como &cido borico (Barreiro y Sandoval, 2006), y 6-bencil amino purina

(Morales et. al.; 2015).
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La chirimoya es una fruta atractiva para ser usado en alimentos procesados, sin embargo
una vez cosechada y almacenada a temperatura ambiente, se oscurece rapidamente. El
proceso del oscurecimiento por proceso enzimatico dificulta el almacenamiento y la
industrializacion de esta fruta. La principal enzima responsable del bronceado, es la
polifenol oxidasa (PPO). La PPO inicialmente cataliza la hidroxilacion de monofenoles
a odifenoles a traves de la actividad cresolasa-monofelasa y la subsiguiente oxidacion de
aquellos o-difenoles para los correspondientes o-quinones por la actividad de
catecolasadifenolasa.

Las quinonas formadas parecen interactuar con compuestos similares formando
pigmentos negro, marron y rojos, este fenomeno puede ser interpretado como una
respuesta de estrés de los tejidos vegetales. Se han realizado estudios de aislamiento y
caracterizacion de bronceado enzimatico en chirimoya de origen espafiol, encontrandose
que precisamente la monofenolasa y difenolasa son los sitios del desencadenamiento del
broceado de la chirimoya. Estas investigaciones han permitido definir el destino del uso

de estos frutos (Prieto et al., 2007)

3.8.7. Enzimas que intervienen en la degradacion del fruto

La progresiva pérdida de firmeza en los frutos es consecuencia de la maduracién normal,
desde el preclimaterio hasta el posclimaterio. Esta pérdida estd relacionada con
liberacion del agua ligada y desintegracion del tejido, la cual esta estrechamente
relacionada con la alteracion enzimatica de la laminilla media y pared celular
compuestos por polisacaridos como almiddn, pectinas, celulosa y hemicelulosa debido a
acciones enzimaticas y también en cambios en la permeabilidad de la membrana y la

cantidad de espacios intercelulares (Carpita y Mc Cann, 2000).
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El principal fendmeno relacionado con el ablandamiento es la solubilizacion progresiva
y despolimerizacion de las sustancias pécticas de la pared celular. La pectinas solubles
son modificadas y despolimerizadas bajo la accion de algunas enzimas pectinoliticas
como: pectinmetilesterasa (PME), pectinliasas (PEL),poligacturonasa (PG) y la

actividad celulolitica (CEL) (Morales, 2015).

3.8.8. Pectinmetilesterasa (PME)

PME ha sido consecuentemente relacionada con la degradacion de las sustancias
pécticas de la laminilla media de la célula, componente de la pared celular que actua
como agente cementante o ligando entre las células y puede también controlar los
movimientos de materiales solubles (Carpita y Mc Cann, 2000).

El andlisis de la actividad enzimética relacionados con el ablandamiento del fruto en
saramuyo (A. squamosa L.) revel6 que la actividad de PME disminuyd durante la
maduracion, siendo significativamente mayor en el primer dia después de la cosecha
(183.6 mg metoxilos g™ min™). Estos resultados permiten sugerir que los cambios en
textura de los frutos de saramuyo estan controlados inicialmente por una elevada
actividad de PME que favorece la desesterificacion de las pectinas y prepara el sustrato
para la hidrolisis que posteriormente efectuara la enzima poligalacturonasa (Bolivar-

Fernandez et al., 2009).
3.9.  Extractos vegetales

La obtencion de extractos vegetales y el estudio de sus compuestos activos, propician su
empleo contra diferentes patdgenos en postcosecha para controlar enfermedades en

productos hortofruticolas (Hernandez et al., 2007). El proceso de obtencion de extractos
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a partir de diferentes materiales vegetales (flores, brotes, semillas, hojas, ramas, corteza,
hierbas, madera, frutos y raices) es variable; pudiéndose obtener extractos acuosos
(Bautista et al., 2002), polvos o utilizar otros disolventes para extraer diferentes

compuestos (Abou-Jawdah et al., 2002).

En la actualidad existen diversos extractos vegetales que han sido estudiados con éxito
(Wilson et al., 1997; Ribeiro y Bendendo, 1999; Ficker et al., 2003; Ferreira et al. 2005)
y han demostrado efectividad contra diferente hongos fitopatdgenos. Entre los diversos
extractos estudiados puede mencionarse al ajo (Allium sativum L.), acuyo (Piper auritum
HBK), guayaba (Psidium guajava L.), eucalipto blanco (Eucalyptus globulus Labill.)
(Bafos et al., 2004); duraznero (Prunus persica L.), guamuchil (Pithecellobium dulce
Roxb. Benth), chicozapote (Acharas sapota L.), chirimoya, zapote blanco (Casimiroa
adulis Llav. Et Lex), limon (Citrus limon L.), tejocote (Crataegus mexicana Moc. Et
Sess), papaya (Carica papaya L.), aguacate (Persea americana L.), ciruela mexicana

(Spondias purpurea L.) (Bautista et al., 2002).

Los extractos vegetales han demostrado ser efectivos en el manejo de fitopatdgenos, sin
embargo, es escasa la informacion relacionada con el efecto de estos sobre las

caracteristicas fisicas y quimicas de la calidad de los frutos
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.  Ubicacion del huerto experimental

El presente trabajo se realizé en una huerta comercial de chirimoya ‘Bays’ ubicada en
Achichipico, municipio de Yecapixtla, estado de Morelos cuyas coordenadas se ubican
en 18° 53 62” latitud norte, 98° 52" 75” latitud oeste del meridiano de Greenwich, a

una altitud promedio de 1,580 m.

4.2. Material vegetal

Para la obtencion del extracto acuoso se siguid la metodologia utilizada por Widmer y
Laurent (2006) con algunas modificaciones. Para ello, 1000 g de hojas se colocaron en
un matraz erlenmeyer de 2000 mL con 1300 mL de agua corriente. Posteriormente, se
coloco en autoclave durante 45 min a 121°C a 1 atm. Inmediatamente, se filtré a través

de gasa y el extracto se redujo a 1000 mL en mechero de Bunsen.

Posteriormente, a los frutos de chirimoya ‘Bays’ se les aplico periédicamente el extracto
de Cissus tiliacea a intervalos de 25 dias a partir del amarre, asi cada 25 dias hasta la
ultima aplicacién 8 dias antes de la cosecha. La aplicacion se realiz6 con bomba

aspersora manual, rociando el arbél hasta punto de goteo.

El fruticultor cooperante realizo control de plagas y enfermedades de la manera usual.
Posteriormente, los frutos fueron colectados en madurez comercial y trasladados al
laboratorio de horticultura de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad

Autonoma del Estado de México para realizar los analisis correspondientes.
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4.3 Almacenamiento

Las chirimoyas se refrigeraron por tres dias a 6°C. Posteriormente, se colocaron a

temperatura ambiente para realizar las pruebas que determinaron su calidad de anaquel:

- Pérdida de peso del fruto
La pérdida de peso se registro cada tercer dia y se transformo a porcentaje para construir
la cinética del peso, tomando en cuenta que después del almacenamiento el primer dia

fue considerado como el 100% de peso.

- Firmeza

La firmeza y deformacion de céscara fue evaluada con un texturometro TA.XT. plus de
Stable micro systems, con una punta probeta cilindro p/4SSE de 4 mm de didmetro para
firmeza y una punta probeta cilindro p/5S0AL de 50mm para compresion. Con un
software de Stable miscro sistema Exponent. A una velocidad de 2 mm por segundo.

Los resultados se reportaron en Newton (N)

- Color

Se determind con un fotocolorimetro Konica Minolta (Japdn), realizando tres “disparos”
en diferentes puntos del fruto. Se midio el color en al menos cinco frutos por dia, y los

valores se reportaron en L*, a*, b*, cy h.

- Solidos solubles totales

Se midieron en un refractometro Atago, adicionando jugo de la pulpa en el lector. Los

valores se expresaron en °B.
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- Acidez titulable
La acidez se determin0 pesando 2g de pulpa macerados con 15 ml de agua destilada, y
se agregaron 5ml de la solucidn en un matraz Erlenmeyer, a cada matraz se le agregaron

4 gotas del indicador fenolftaleina y se titul6 con hidréxido de sodio (NaOH) al 0.01 N.

- AzUcares totales
Para la determinacion de azucares totales, se utiliz6 el método de antrona descrito por

Witham et al. (1971) citado por Franco-Mora et al. (2010).
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Figura 1. Curva patrén para determinar azucares totales en frutos de chirimoya.

- Acido ascorbico
Se determino de acuerdo el método de yodimetria de acuerdo a la metodologia reportada

por Ciancaglini (2001).
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- Compuestos fendlicos

Para la determinacion de compuestos fenolicos se utilizd el método folin ciocalteu

descrito por Waterman (1994) citado por Franco-Mora (2000).

050

Figura 2.Curva patron para determinar compuestos fenolicos en frutos de
chirimoya.

4.4 Andlisis estadistico

Todas las pruebas se llevaron a cabo en un disefio completamente al azar. Se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) para todas las variables y cuando el valor de F fue
significativo, se compararon las medias de Tukey a un nivel de significancia de p < 0.05.
Las salidas se realizaran con el software SPSS (Statistical package social science)

version 13. Las gréaficas se elaboraran con el paquete Sigma Plot 2010.
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V. RESULTADOS Y DICUSION

5.1 Pérdida de peso del fruto

De acuerdo a los resultados obtenidos en pérdida de peso, los frutos tratados con
extractos de Cissus tiliacea, en comparacion con el control, presentaron diferencia
significativa (P < 0.05) a los 4, 8 y 12 dias de almacenamiento. Los tratados presentaron
pérdida de peso al dia 4 de 2.9% vy de 3.3% en el control. Para el dia 8 continu6 la
misma tendencia para ambos, el control con pérdida de peso de 10.6% mientras que para
los tratados perdieron 9.9% de su peso inicial. Al dia 12 de almacenamiento, el control

tuvo una perdida de 18.2% y los tratados de 16.8% (Figura 3).
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Figura 3. Pérdida de peso de frutos de chirimoya cv Bays tratados periédicamente
en precosecha con extractos de Cissus tiliacea y almacenados a temperatura
ambiente. Los datos son la media de 5 repeticiones. * significativo a 0.05; **
significativo a 0.01 con la prueba t de student.

Morales (2014) menciona que los frutos de chirimoya ‘Fino de Jete’ tratados con
resveratrol (RVS) 15 dias antes de la cosecha (DAC) mostraron menor pérdida de peso
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que el control (P < 0.05) y, cuando se aplico RVS 8 DAC, los frutos tratados no
mostraron diferencias significativas. Rebolledo (2013) menciona que la aplicacion de
extractos naturales para el control de la fumagina en mango ‘Manila’ no afect6 la
pérdida de peso. La transpiracion y el consumo de sustratos, son la razén de la pérdida
de peso de los frutos durante la maduracion en poscosecha. La pérdida de agua libre es
una de las principales causas de deterioro, ya que se originan pérdidas cuantitativas
directas, asi como pérdidas cualitativas relacionadas con el aspecto, pérdida de brillo y
de turgencia, cambios en la textura y consistencia de la fruta y en el valor nutricional
(Yirat et al., 2009). La aplicacion de extractos naturales de Cissus tiliacea redujo la
pérdida de peso en frutos de chirimoya en relacion al control, posiblemente haya

existido una limitacion en el proceso de transpiracion.

5.2. Firmeza

No existié diferencia significativa en la firmeza de pulpa entre los frutos control y las
chirimoyas tratadas con extractos de Cissus tiliaceae. Sin embargo, para el caso de la
firmeza de céscara y la compresién del fruto, los extractos disminuyeron el
ablandamiento para el dia 12 después de cosecha (Figura 4). Morales et al. (2014)
reportaron que frutos de chirimoya tratados con 1.6 mM de RVS a los 15 DAC,
presentaron reduccién (P < 0.05) en la pérdida de firmeza del fruto (7.5 y 5.7 %) y
cascara (9 y 3 %) en ambas fechas de aplicacion en relacion al control. Para este trabajo,
no se determind la presencia concreta de RVS en los extractos de C. tiliacea; sin
embargo, alguno de sus componentes ejercié un efecto inhibidor de la degradacion de la
pared celular, lo cual se reflejo en disminucion de la tasa de ablandamiento. Los

extractos de C. tiliaceae redujeron 24% el ablandamiento presente en el dia 12 despues
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de corte, en relacion al control. Mientras que en compresion, existio reduccion del 6%

por efecto del extracto vegetal en funcién de los frutos control.
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Figura 4. Firmeza de frutos de chirimoya 'Bays' tratados periddicamente en
precosecha con extractos de Cissus tiliacea y almacenados a temperatura ambiente.
Los datos son la media de 5 repeticiones. * significativo a 0.05; NS no significativo
con la prueba t de student.
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Franco-Mora et al. (2015) encontraron que RVS redujo el ablandamiento tanto de pulpa
como de céscara en dos cultivares de chirimoya. En este caso, al no existir efecto en la
pulpa, se puede asumir que no existi6 una filtracion de la céscara a la pulpa, del
metabolito del extracto que disminuyd el ablandamiento de la céscara y la deformacion
del fruto. La reduccién del ablandamiento de la cascara y la deformacion en frutos
tratados con extractos de C. tiliacea realza el potencial de esta especie para su uso en
técnicas que busque alargar la vida postcosecha de frutas. Se deben buscar alternativas
qgue mejoren el efecto mostrado en este trabajo, ya que es deseable que el efecto
inhibidor de la tasa de ablandamiento se de en los dias inmediatamente posteriores a la
cosecha (Morales et al., 2015). La mejora de este efecto potencializara el manejo y la
transportacion de esta fruta; que en la actualidad presenta pérdidas cercanas al 40 % de

la produccion (Cerdas et al., 2007) por el mal manejo postcosecha.

5.3. Color

Los resultados obtenidos en el color de los frutos indicaron que los frutos control
presentaron mayor luminosidad, fueron mas verdes y con mayor croma (P < 0.05), que
los frutos tratados con extractos de Cissus tiliacea a los dias 1, 4 y 8 después del corte
(Figura 5). En este caso, existio efecto negativo de la aplicacion de este producto, por lo
cual, para ser considerado una real posibilidad de uso, se debe eliminar este efecto
negativo del extracto vegetal. Morales et al. (2015) recomendo la aplicacion de 6-Bencil
aminopurina para mantener el color verde de las chirimoyas, producto que tuvo éxito

solo o incluso mezclado con RVS (Franco-Mora et al., 2015).
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Figura 5. Valores de los factores de color de frutos de chirimoya ‘Bays’ tratados
periddicamente en precosecha con extractos de Cissus tiliacea (en negritas) y el
control (en blanco) y almacenados a temperatura ambiente. Los datos son la media
de 5 repeticiones. * significativo a 0.05; ** significativo a 0.01; *** significativo a

0.001 con la prueba t de student.

5.4. Sélidos solubles totales

De los 4 a los 8 dias de almacenamiento el contenido de solidos solubles totales fue

estadisticamente igual entre ambos tratamientos. Sin embargo, a los 12 dias después de

cosecha, el contenido de SST fue mayor en los frutos control (Figura 6).
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Figura 6. Contenido de sélidos solubles totales de frutos de chirimoya ‘Bays’
tratados periddicamente en precosecha con extractos de Cissus tiliacea y
almacenados a temperatura ambiente. Los datos son la media de 5 repeticiones. *
significativo a 0.05; NS, no significativo con la prueba t de student.

El menor contenido de SST puede estar relacionado al menor ablandamiento de la fruta,
en este sentido con la menor tasa de maduracién que se asume pueden tener los frutos

tratados con extractos de C. tiliaceae.

5.5. Acidez titulable

No se encontraron diferencias significativas en el contenido de acidez titulable (Figura
7) y en ambos tratamientos se observo un incremento en dicho contenido de corte a 12
dias despues de corte. Sin embargo, los frutos tratados con extractos de Cissus tiliacea
del dia 6 al 8 presentan disminucién de acidez para después, en el dia 12, presentar

aumento en su acidez.
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Jiménez et al. (2016) reportaron que finalmente la acidez titulable tuvo en promedio
0.7%, con altos valores en el coeficiente de variacion (26.8%). Estos valores son
menores a los valores de 0.92-1.00 en frutos de guanabana de Brasil (Do Sacramento et
al., 2003) pero similares a los reportados por Marquez et al. (2012) para guanabanas de
Colombia. La maduracion de la fruta es acompafiada por cambios en los acidos
organicos, estos alcanzan su maximo durante el crecimiento y desarrollo de la fruta en la
planta. La maduracion presupone un descenso de la acidez, debido a que los acidos
organicos son degradados o bien convertidos a azlcares disminuyendo su concentracién
en el curso de la misma siendo este incremento en el contenido de azucares responsable
de la dulzura de las frutas (Salazar y Melgarejo, 2005), sin embargo, durante la
maduracion se espera una disminucion del porcentaje de acidez contrario a lo observado
en los frutos que presentaron un aumento de los valores de esta variable, este tipo de
comportamiento, algunos autores (Alique y Zamorano 2000) mencionan que es natural

en frutos tropicales donde aumentan los &cidos organicos durante la maduracion.

39



—e— Control
-0 Cissus

Acidez titulable (%)

0.08

0.06 T T T | T
2 4 5] 8 10 12 14

Dias después de cosecha

Figura 7. Acidez titulable de frutos de chirimoya cv ‘Bays’ tratados periodicamente
en precosecha con extractos de Cissus tiliacea y almacenados a temperatura
ambiente. Los datos son la media de 5 repeticiones.

5.6 Vitamina C

El contenido de vitamina C se redujo durante el almacenamiento y no se observaron
diferencias significativas en el contenido de vitamina C. Los valores de vitamina C
fluctuaron entre 0.0006 g/L para el control y 0.0007 mg/g para los tratados (Figura 8).
Castro et. al., (2013) encontraron que el contenido de vitamina C en Myrciaria dubia
varia segun los gradientes de concentracion de 36 a 42 g/L en frutos verdes. El &cido
ascorbico es uno de los micronutrientes méas relacionados con las frutas, esta vitamina es
sensible a la oxidacién quimica y enzimatica. Durante la maduracién el contenido de

acido ascorbico disminuye a medida que avanza el tiempo de almacenamiento, esto es
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atribuido a la conversion del acido a-ascérbico al é&cido dehydroascorbico,

disminuyendo la forma activa de ascdrbico (Nazmy et al., 2012).
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Figura 8. Vitamina C de frutos de chirimoya ‘Bays’ tratados periédicamente en
precosecha con extractos de Cissus tiliacea y almacenados a temperatura ambiente.
Los datos son la media de 5 repeticiones.

5.7 Compuestos fenolicos

No se presentd diferencia significativa en el contenido de compuestos fendlicos durante
el almacenamiento postcosecha. Los contenidos de fenoles fluctuaron entre 0.26 y 0.70
mg/g en el control y 0.37 a 1.17 mg/g para los tratados con Cissus tiliaceae,
presentandose el mayor contenido en el control al dia 4, mientras que en los tratados el
mayor contenido fue en el dia 12. Sin embargo, durante el almacenamiento, mientras en
los frutos control no existio fluctuacion en el contenido de estos compuestos fenolicos;
en los tratados con C. tiliacea se observo un incremento en el contenido de compuestos

fenolicos. Posiblemente esto se relacione con el mayor bronceado que se presento en los

41



frutos tratados con C. tilacea ya que en cuanto al ablandamiento y color no se observa

una relacion.

950

900 ~

850 &

800 -
- Control

o Cissus

ndlices imalg pupa)

a
=]

ompuestos f
|
¢

~
v

[

a 6 8 10 12

Dias después de cosecha

Figura 9. Compuestos Fendlicos de frutos de chirimoya cv ‘Bays’ tratados
periodicamente en precosecha con extractos de Cissus tiliacea y almacenados a
temperatura ambiente. Los datos son la media de 5 repeticiones.

Strail et al. (2007) afirman que el contenido de compuestos fendlicos depende de
factores como lo son, la variedad, el cultivar, la estacionalidad, el contenido de
nutrientes, métodos de almacenamiento y estados de madurez del fruto. La
concentracion y el tipo de sustancias fenolicas en las frutas dependen de varios factores;
variedades, madurez y temporada; factores ambientales, como el tipo de suelo y el
clima; factores genéticos, y procesamiento y los métodos de extraccién. Ademas, la
polaridad del disolvente, que es polar juega un papel clave en el aumento de la

solubilidad de los compuestos fenolicos (Naczk y Shahidi, 2006).
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de extractos vegetales acuosos de hojas de Cissus tiliacea Kunth (1/1 p/v)
a frutos de chirimoya, desde los 25 dias después del amarre y periédicamente cada 25
dias hasta 8 dias antes de la cosecha, tuvo efectos positivos al disminuir 24% la tasa de
ablandamiento de la cascara y 6% la compresion en relacion a los frutos control. De
manera similar, disminuy6 de 0.4 a 2.0% la pérdida de peso. Por otro lado, los frutos
control, presentaron mejores caracteristicas de color, esto por su mayor luminosidad,
color verde y croma. Los frutos control presentaron, después de 12 dias de cosecha,
mayor contenido de solidos solubles totales, en relaciéon a los frutos tratados con C.
tiliacea, lo cual pudiera estar relacionado con una menor tasa de maduracion, reflejada
en menor ablandamiento de la fruta. ElI contenido de compuestos fendlicos, acidez

titulable, y vitamina C no presentaron diferencias significativas.

La aplicacion de extractos vegetales acuosos de hojas de Cissus tiliacea en frutos de
chirimoya muestra potencial como alternativa para mejorarla vida poscosecha al tener un
efecto favorable sobre la firmeza, el color y el peso, por lo que se sugiere seguir
evaluando la aplicacion de estos extractos en dosis mayores o en épocas diferentes para

mejorar la calidad poscosecha de chirimoya.
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