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RESUMEN

En proyectos agroindustriales estan orientados al uso racional de los recursos
naturales para la obtencion de productos, con la practica de agentes
conservadores naturales para la industria alimentaria, que garantice la
conservacion de las frutas, evitando las pérdidas en post cosecha orientados
especialmente a efectos antimicrobianos y evitar la transmision de enfermedades
por via alimentaria. La aplicacion de conservantes quimicos que afectan al
consumidor y al medio ambiente es uno de los problemas de hoy en dia, por eso
se estan ejecutando investigaciones donde se utilizan productos organicos que
garanticen su efectividad para disminuir la degradacion en las frutas frescas y
reducir el desarrollo de hongos, alargando la vida de las mismas, ademas, con la
conservacion se incrementard el tiempo de almacenamiento incidiendo en mejorar
la comercializacion e incrementando los ingresos econdmicos. El objetivo de este
trabajo es evaluar el uso de aceite esencial (AE) Cymbopogon citratus Stapf
“Hierba luisa” en la conservacion y almacenamiento de tres frutos de consumo
masivo del mercado central del cantén Quevedo. Para este trabajo se utilizara
colonias aisladas desde la fruta en descomposicion, las cuales seran aisladas y
purificadas en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), una vez aisladas las
colonias seran incubadas por 7 dias tiempo suficiente para su maduracion. Ya
cumplido su estado maduro se procede al ensayo in vitro donde se someten las
colonias identificadas a diferentes concentraciones de aceite esencial (125, 250,
500 ppm) mas el testigo. Donde se medird diariamente por 10 dias, viendo la
efectividad del AE en los hongos sembrados. Teniendo los mejores resultados se
determind la eficiencia del AE in vivo donde se utilizo la frutas frescas (Banano,

Papaya y Aguacate), las cuales fueron sumergidas en concentracion de 500 ppm
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y evaluadas cada 48 horas por 7 dias. Los hongos identificados son (Musa
paradisiaca |: Cladosporium, Colletotrichium sp, Fusarium® y Fusarium? Carica
papaya L.: Penicillium® sp, Cladosporium sp, Penicillium? y Fusarium sp ; Persea
americana: Fusarium® sp, Gilmaniella sp, Fusarium® sp y Fusarium®* sp), Por otro
lado, el mayor efecto se presentd en las concentraciones de 250 ppm y 500 ppm
al ser evaluado a las 192 horas, siendo la concentracion de 500 ppm para la fase
in vivo. Esto nos permite aceptar la hipotesis nula ya que en ninguna de las frutas
existio un efecto prolongado de vida.
SUMMARY

In industrial projects are oriented to the rational use of natural resources for the
production of products, with the practice of natural preservatives for the food
industry, to ensure the conservation of fruits and avoid post-harvest losses
especially targeted antimicrobial effects and prevent disease transmission through
food. The application of chemical preservatives affecting consumers and the
environment is one of the problems today, so they are running investigations
which use organic products to ensure their effectiveness in reducing the
degradation of fresh fruits and reduce development fungi, extending the life of
them, moreover, to conservation will increase the storage time stressing improving
marketing and increasing income. The aim of this study was to evaluate the use of
essential oil (AE) Cymbopogon citratus Stapf "verbena" in the conservation and
storage of three fruits of the central market consumer Quevedo Canton. For this
work we used the fruit colonies isolated from decomposing, which will be isolated
and purified in culture medium Potato Dextrose Agar (PDA), once isolated the
colonies are incubated for sufficient time 7 days for maturation. Fulfilled its mature
state proceeds to the in vitro assay where colonies identified are subjected to
different concentrations of essential oil (125, 250, 500 ppm) plus blank. Where
was measured daily for 10 days seeing the effectiveness of AE in fungi planted.
Taking the best results were determined in vivo efficiency AE was used where
fresh fruits (banana, papaya and avocado) which were immersed in 500 ppm and
evaluated every 48 hours for 7 days. Fungi are identified (Musa paradisiaca I
Cladosporium, Colletotrichium sp, and Fusarium2 Fusariuml; Carica papaya L.:

Penicilliuml sp, Cladosporium sp, and Fusarium sp Penicilium2; Persea
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americana: Fusariuml sp, sp Gilmaniella, Fusarium3 Fusarium4 sp and sp)
Moreover, the largest effect occurred at concentrations of 250 ppm and 500 ppm
when evaluated at 192 hours, the concentration of 500 ppm for the phase in vivo.
This allows longer accept the null hypothesis that there was no fruit life prolonged

effect.

PRELIMINARES DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

En la actualidad se estan promoviendo proyectos agroindustriales orientados al
uso racional de los recursos naturales de flora y fauna para la obtencion de
productos, asi es el caso de los aceites esenciales que estan desplazando a los

productos sintéticos (Del Pozo, 2006).

Segun (Campos, 2011), se estdn desarrollando investigaciones sobre estos
aceites esenciales, orientados especialmente a sus efectos antimicrobianos, por
la necesidad creciente de encontrar formas mas eficaces contra muchos

microorganismos que empiezan a desarrollar diferentes grados de resistencia.

El uso de agentes conservadores naturales para la industria alimentaria, es un
modo eficaz, seguro que garantice la conservacion de las frutas para evitar las
pérdidas en post cosecha de las mismas y la transmision de enfermedades por
via alimentaria, eludiendo asi los problemas sanitarios de alimentos en mal estado

gue podria causar en quienes los ingieren (Gonzalez, 2010).

La importancia de esta investigacion es utilizar el aceite esencial de Cymbopogon
citratus stapf (hierba luisa) como un potencial bioconservador para inhibir el
crecimiento de microorganismo, evitar el deterioro y prolongando la vida en fresco

del banano, papaya y aguacate, teniendo un efecto menos agresivo que los
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productos quimicos en el medio ambiente y generando menos costos para el

consumidor.

Es necesario identificar los hongos y aislandolos, los mismos que arremeten
contra las frutas y provocan su pudricion en estado natural, buscan alternativas
gue sean viables para productores, da la pauta, para evaluar la accion antifingica
del extracto del aceite esencial de Cymbopogon citratus stapf (hierba luisa) “in
vivo” por el método de inmersidn, que beneficiara en el futuro a un gran nimero
de productores y comerciantes, esto se dara a conocer como un método para
combatir los agentes causales del deterioro por hongos presentes en diferentes

frutos.

La hipétesis esta planteada con el objetivo de que la actividad antifingica del
aceite esencial de Cymbopogon citratus Stap (Hierba luisa), puede ser favorable
para alargar la vida atil del banano, papaya y aguacate, en la conservacion y el
almacenamiento se determinard las caracteristica fisico-quimica y sensoriales de

estas frutas.

Esta investigacion ayudara a disminuir el uso de conservantes quimicos que
afectan al consumidor y al medio ambiente. Utilizando productos organicos que
garanticen su efectividad para restringir la degradacion en el desarrollo de hongos
en las frutas frescas, alargando la vida de las mismas, ademas, con la
conservacion se incrementara el tiempo de almacenamiento, incidiendo en

mejorar la comercializacion e incrementando los ingresos econémicos.
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CAPITULO |

1 PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes

Se observo en el mercado central del Cantén Quevedo, un alto porcentaje de
frutas atacadas por microorganismos, los mismos que deterioran las frutas con

rapidez, situacion que incide en los comerciantes y consumidores.

Los comerciantes desechan la fruta separandola a una distancia muy corta del
lugar de expendio, originando un ciclo de contaminacion afectando a la fruta en

buen estado y a su vez medio ambiente.

Debido a las frutas contaminadas por microorganismo, se originan pérdidas
econdémicas y los comerciantes se ven en la necesidad de elevar el precio de

estas, impactando en la economia de la poblacion y en la seguridad alimentaria.

Dentro de las frutas de mayor demanda son banano, papaya y aguacate, pero

presentan la desventaja de ser susceptible al dafio de patdégenos.

Al encuestar a los comerciantes, que hacen para disminuir estas pérdidas,

informaron que utilizan conservantes quimicos,

Ecuador es el pais lider mundial de la actividad bananera por mas de 40 afios.
Esta actividad ha tenido y tiene gran influencia en el desarrollo del pais, tanto

desde el punto de vista econdémico como social. EI banano ecuatoriano es
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fundamental en el comercio mundial, porque Ecuador no solo es el primer
exportador con aproximadamente un 30% de la oferta mundial desde 1952, sino

también es el segundo mayor productor de América Latina (Rodriguez, 2009).

En el caso de la papaya, en el Ecuador es una fruta de mucha tradicion, aunque
su cultivo a gran escala para la exportacion no ha alcanzado un gran nivel. La
papaya de variedad criolla tiene una amplia tradicion de cultivo en los pequefios
productores, actualmente la papaya hawaiana, es la variedad principal que se

destina para la exportacion.

Esta fruta se comercializa principalmente es estado fresco, destacando dos
variedades: la “hawaiana” y la “maradol”, llamada también “mexicana” en el
contexto internacional; a su vez, diversas industrias (farmacéutica, cervecera,
cosmeéticos, enlatados, etc.) muestran un crecimiento constante en la demanda de
este producto (ITESM, 2005).

El aguacate en el Ecuador, contiene en la mayor parte de su territorio,
dependiendo de las regiones, podemos evidenciar las variedades de aguacate, ya
que un factor primordial es la altura y el clima en que este se coseche. La
produccion del aguacate que se utiliza para la exportacion es de 17.227,0 TM,
siendo Pichincha la principal provincia proveedora de este fruto, con una
produccién de 12.860,0 TM y una superficie de 910,0 ha., seguida por Imbabura y
Carchi con 2.083,0 y 1.296,0 TM respectivamente, en menores cantidades de

produccion tenemos a Tungurahua con 500,0 y Azuay con 488,0 TM (Vera, 2010).

El uso de los aromas y los aceites vegetales data de por lo menos 3500 afios
antes de Cristo y fueron utilizados sobre el cuerpo como elementos curativos,
cicatrizantes, protectores de malos espiritus, y en los distintos rituales que se
llevaban a cabo. Por ejemplo, era muy comdn que antes de una contienda los
guerreros limpiaran y protegieran sus cuerpos de pequefios golpes, utilizando
ramas de albahaca, con el fin de alejar los malos espiritus que creian que

depositaban sus contrincantes en ellos (Paredes et al., 2010).



1.2 Diagnostico

Una vez que el producto es cosechado, comienza de inmediato la senescencia,
haciéndolo méas sensible al deterioro microbiano. El grado y la velocidad del
incremento de la poblacién de microorganismos dependen del producto y las

condiciones de almacenamiento (Bejarano et al., 2007).

Los hongos constituyen el grupo mas importante entre los agentes causales de
tipo infectivo que provocan enfermedades a las frutas. El nUmero exacto de
hongos fitopatégenos se desconoce, pero se estiman en un namero superior a las
diez mil especies, pertenecientes a diversas categorias taxonémicas (Lizcano,
2007).

Una de los principales defectos y pérdidas de la fruta en poscosecha es la accién
de microorganismos. Se puede afirmar que los microorganismos son causa de
deterioro grave y rapido de las frutas en cualquier momento de su vida,
produciendo dafios irreversibles, los cuales se detectan facilmente por el cambio
producido en una o mas de sus caracteristicas sensoriales, es decir su apariencia,

aroma, color, sabor y textura (Gonzalez, 2010).

Por el rapido deterioro de las frutas, los comerciantes se ven obligados
constantemente a retirar las frutas dafiadas para no contaminar todo el lote,

produciendo grandes pérdidas econémicas.

En este proyecto se considera el uso primordial del aceite esencial de
Cymbopogon citratus Stapf (hierva luisa) como agente anti fungico en la
utilizacion de tres frutos (banano, papaya y aguacate) que son de consumo

masivo en el canton Quevedo, mediante el empleo de formulaciones adecuadas



que puedan brindar al consumidor un producto alterno, permitiendo mitigar la

disgregacion de los frutos.

1.3 Formulacién del problema

¢El desconocimiento del uso de aceite esencial Cymbopogon citratus Stapf
“Hierba luisa” como anti fungico en la conservacion y almacenamiento de frutas,

conlleva a la utilizacion de algunas sustancias toxicas para el consumidor?

1.4 Sistematizacién del problema

El desconocimiento de los hongos que afectan las frutas provocando su deterioro

y acortando el tiempo de la conservacion y del almacenamiento.

Es necesario establecer un protocolo adecuado del uso de aceite esencial
Cymbopogon citratus Stap (Hierba luisa), para la actividad antimicrobiana en las

frutas.

La fruta deteriorada por hongos se afecta sus propiedades sensoriales (color, olor

y textura).

En la conservacion y almacenamiento a temperatura ambiente, se alteran los

pardmetros fisico-quimicos de las frutas.

1.5 Justificacion

Los frutos de consumo masivo son susceptibles en dos principales formas de
deterioro: microbiologico y oxidativo, empleandose con mucha frecuencia nitritos y
antioxidantes sintéticos para prevenir el dafio ocasionado por las reacciones de

oxidacion y el crecimiento microbiano.



Los aceites esenciales, son metabolitos secundarios que forman las esencias
odoriferas de un gran numero de vegetales. Estos son liquidos volatiles, en su
mayoria insolubles en agua, pero facilmente solubles en alcohol, éter, aceites
vegetales y minerales, esto genera una alternativa en la utilizacion de estos, y en
especial por la creciente preferencia de productos organicos y la continla

preocupacion del consumidor por preservar su salud.

El aceite de Cymbopogon citratus Stapf (hierva luisa) ha demostrado tener
efectividad antimicrobiana frente a diferentes bacterias patdgenas debido a que

en su composicion quimica se encuentra el citral.

Con este proyecto de tesis se propone una solucién al problema del deterioro de
las frutas en los mercados atacados por hongos, causando pérdidas socio
econOmicas, en las investigaciones realizadas, se calcula que mas del 20% de
todos los alimentos producidos en el mundo se pierden por accion de los

microorganismos.

Al investigar las concentraciones éptimas del aceite esencial Cymbopogon citratus
Stap (Hierba luisa), como un inhibidor en el crecimiento de hongos, datos que
aportaran a la elaboracion de un protocolo el mismo que tributara a la

construccion del conocimiento cientifico.

El conocimiento generado con la realizacion de esta investigacion servira como
aporte al desarrollo de combinaciones en conservantes naturales
(antimicrobiano), que puedan ser aplicados a productos alimenticios de origen
vegetal, preferentemente organico, en las concentraciones necesarias para
garantizar su inocuidad sin alterar sus propiedades nutricionales o sensoriales.
Ademas, servirdn como aporte a los planes y programas de desarrollo de cultivo,
uso y comercializacion de plantas medicinales y aromaticas que en el futuro se

realizaran en la Universidad.



Esto permitird obtener un beneficio que sera factible, confiable, econémico y de
calidad que descartaré el uso excesivo de productos quimicos y al consumirlo no

causara dafo alguno a su salud.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Evaluar el uso de aceite esencial Cymbopogon citratus Stapf “Hierba luisa” en la
conservacion y almacenamiento de tres frutos de consumo masivo del mercado

central del canton Quevedo.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Determinar y aislar los hongos causantes de la pudricion del banano,

papaya y aguacate.

e Evaluar “in vitro” la propiedad anti fangica del aceite esencial de
Cymbopogon citratus Stap (Hierba luisa).

e Determinar la actividad anti fungica del aceite esencial de Cymbopogon
citratus Stap (Hierba luisa), “in vivo” por el método de inmersion en tres

frutos de consumo masivo.

e Analizar parametro fisico-quimico del fruto en condicion de

almacenamiento a temperatura ambiente.



1.7 Hipotesis

1.7.1 Hipotesis Nula

HO: La actividad anti fungica del aceite esencial de Cymbopogon citratus Stap
(Hierba luisa), “in vivo” por el método de inmersién no puede ser favorable para
alargar la vida util del banano, papaya y aguacate en la conservacion y el

almacenamiento.

1.7.2 Hipétesis Alternativa

Hi: La actividad anti fungica del aceite esencial de Cymbopogon citratus Stap
(Hierba luisa), “in vivo” por el método de inmersion puede ser favorable para
alargar la vida util del banano, papaya y aguacate en la conservacion y el

almacenamiento.



1.8 Variables e indicadores

Hipotesis
Ho: La actividad anti fangica del aceite esencial por el método de inmersion no

es favorable para alargar la vida til de los tres frutos

| }

V. Independiente V. Dependiente

Aceite esencial de Cymbopogon Conservacion de las frutas

citratus Stap (Hierba luisa).

l l

Indicador Indicador
e Concentraciones (0, 125, 250 y e Evaluacién sensorial (color,
500 ppm) olor, textura,)

e Determinacion de pH




CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 Musa paradisiacal. (Banano)

2.1.1 Generalidades

Nombre comun Platano y cientifico Musa Paradisiaca. Fruta de origen tropical,
forma oblonga. Pueden contener de 5 a 20 manos, cada una con 2 a 20 frutos;
siendo su color amarillo verdoso o amarillo. A diferencia del platano convencional
se cultiva sin pesticidas, a base de métodos agricolas tradicionales con escasos
aditivos. La transicion de cultivo convencional a organico, puede durar de 1 a 3

afios por el cambio en manejos agronémicos (Ayudaproyecto, 2008)

El banano es una planta monocotiledonea perteneciente a la familia Musaceas,
florece en las areas humedas de los tropicos. El primer fruto madura a las 12-14
semanas después de ser sembrado. La pulpa al madurar presenta un color
crema. Este alimento es fresco, nutritivo y contiene elementos esenciales en una
dieta balanceada, como: carbohidratos, proteinas, vitaminas A, complejo B y C,
minerales tales como el potasio y el fésforo, entre otras grasas y azucares

naturales (Crespo., et al, 2009).

2.1.2 Origen

El banano y platano tienen su origen en Asia meridional, conocidos en el

Mediterraneo desde el afio 650 d.C. La especie llegé a Canarias en el siglo XV y


http://www.ayudaproyecto.com/

desde alli fue llevado a América en el afio 1516. El cultivo comercial se inicia en
Canarias a finales del siglo XIX y principios del siglo XX (Ortega., et al, 2010).

2.1.3 Informacion taxonomia

Reino: Vegetal

Clase: Monocotiledéneas
Orden: Scitaminales
Familia: Musae

Género: Musa

Especie: Balbisiana AAA
Nombre cientifico:  Musa balbisiana
Nombre vulgar: Banano

Nombre comun: Gross Michael

Fuente: (Leon., et al, 2002)

2.1.4 Caracteristicas botanicas

Segun (Hernandez., et al, 2009).

Arbol: El tallo del platano mide 2-5 m, y su altura puede alcanzar 8 m con

las hojas.

e Hojas: Sus hojas erguidas, oblongas de 1 a 2 m de largo por 30-55 cm de
ancho, redondeadas en el pice y en la base, cara superior verde claro y

con envés mas tenue.

e Flores: Su inflorescencia colgante mide de 1 a 1,5 m, con bracteas
violaceas de 15 a 30 cm de largo, persistentes o caducos, oblongo-

lanceolado u aovados, flores blancas o cremosas de 3 a 5 cm de largo.
e Semilla: La semilla de Platano (cormo o rizoma), debe de estar libre de

plagas y enfermedades, reunir ciertas caracteristicas en cuanto a tamafio y
calidad. (Casaca, 2005).
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e Fruta: Los frutos son bayas falsas sin semillas, cilindricos distribuidos en
manos de racimos con 30-70 platanos que miden 20-40 cm de largo y 4-7

cm de diametro.

2.1.5 Composicion quimicay caracteristicas nutricionales

La cascara de banano transforma alrededor del 90% de su almidén a azlcares
aproximadamente 12 dias después de su cosecha; un contenido de hasta 14,6%
de azucares en base seca ha sido encontrado. El contenido de fibra en la cascara
es del 13% en base seca. Los principales componentes de la cascara son:
celulosa (25%), hemicelulosa (15%) y lignina (60%) (Intriago., et al, 2000).

Tabla 1. Composicién quimica del banano

Por cada 100 g de parte comestible cruda

Energia 92,0 kcal = 384 kj
Proteina 1,039

H. de c. 2109

Fibra 2,40 ¢
Vitamina A 8,0 pg ER
Vitamina B, 0,045 mg
Vitamina B, 0,100 mg
Niacina 0,740 mg EN
Vitamina Bg 0,578 mg
Folatos 19,1 ug
Vitamina B, -

Vitamina C 9,10 mg
Vitamina E 0,270 mg EaT
Calcio 6,00 mg
Fosforo 20,0 mg
Magnesio 29,0 mg
Hierro 0,310 mg
Potasio 396 mg

Cinc 0,160 mg
Grasa total 0,480 ¢
Grasa saturada 0,185¢g
Colesterol -

Sodio 1,00 mg

Fuente: (Pamplona, 2011).

2.1.6 Manejo de cosechay poscosecha del banano
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Cosecha

Se requieren nueve meses para cosechar platanos desde la siembra o el retofio
del estolon. En una plantacién de platanos, se cosechan platanos cada 10-15
dias. La cosecha consiste en determinar la madurez del platano segun su tamafo,
grosor y color. El racimo de platanos se corta con un machete, pero antes se corta
un poco el tronco para aproximar el racimo al recolector, quien lo recibe sobre su
hombro o sobre un animal de carga, asi no se maltratan contra el suelo
(Hernandez., et al, 2009).

Epocay métodos de cosecha

Estas plantas son un componente importante del agroecosistema agricola e
intervienen dentro del equilibrio ecolégico del mismo. Un buen control de arvenses
es un componente indispensable en el manejo integrado de problemas

fitosanitarios.

Las arvenses se deben controlar por la competencia con el cultivo. Para el cultivo
del platano, la “época critica de competencia”, se encuentra entre la siembra y los
primeros seis meses de edad; se recomienda realizar un manejo adecuado
durante todo el ciclo de vida. Las malezas o arvenses afectan la produccion y sus

dafios s6lo son cuantificables al momento de la cosecha (Giraldo., et al, 2006).

Fisiologia poscosecha

El platano es un fruto constituido en su mayor parte porr agua (61%), luego de ser
cosechado continua viviendo; internamente siguen ocurriendo cambios, algunos

de estos estan asociados con:

Respiracion
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El fruto para poder vivir, debe respirar, para ello toma los carbohidratos

almacenados y en presencia de 6xigeno produce una reaccién que libera agua,

gas, carbonico y calor. Como consecuencia de la respiracion el fruto pierde peso y

vale menos, por lo tanto deben evitarse pipes, heridas y altas temperaturas;

factores que aceleran el proceso de respiracion afectando la calidad (Sena, 2008).

Transpiracion

La transpiracion es debida a la diferencia entre la presion de vapor de agua entre

los espacios intercelulares y la del entorno del fruto. Todos los frutos transpiran

tanto en el pre como en poscosecha. Si el fruto esta unido a la planta las pérdidas

se reponen a través de la savia (Pérez, 2007).

Operaciones de poscosecha

Transporte por cable: Después de la cosecha el racimo de banano debe
ser transportado por cable hasta llegar al area de embarque. (Campuzano,
2010).

Desenfundado, desflorado, calibracion: Se remueve la funda
(desenfundado) manteniendo al racimo en el gancho para proceder a la
desfloracion e inspeccion del mismo con la finalidad de comprobar el grado
solicitado (Campuzano, 2010).

Desmane: Esta practica consiste en desprender del mastil los dedos o
gajos sin dafarlos, de arriba hacia abajo con una cuchilla bien afilada y
limpia para evitar desgarraduras o cortes al pedunculo, asi como
infecciones en el mismo. Los racimos deben ser colgados y es importante
gue el corte sea bien cercanos al raquis para tener suficiente corona en el
dedo o en el gajo. Se colocan las manos directamente en un tanque de
agua limpia (USAID, 2006).
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Lavado y saneo: En el primer tanque se procede a lavar cuidadosamente
cada mano y se elimina aquellas muy pequeias, deformadas o que
presenten defectos, tales como estropeo, rasgufios, dafios causados por
insectos u otros que desmejoren su presentacion en mas de dos dedos.
Usando cuchillos curvos bien afilados se arregla cualquier desperfecto de
la corona (Pisco., et al, 2011).

Pesado y etiquetado: ElI o los pesadores deben ser personas
experimentadas en la seleccién, pesaje y colocacién, tanto de manos como
de clusters, respetando absolutamente las normas de empaque definidas
por la empresa. Las frutas se colocan en bandejas, de tal manera que el
pesador debe disponer de fruta combinada de acuerdo al tipo de empaque.
La balanza debe permanentemente revisarse, para que vayan los pesos

correctos (Ecuaquimica, 2012).

Fumigacion y sellado: La bandeja pasa al carrusel de secado o
transportador, donde se aplica a la corona una solucién de Mertec y Sulfato
de aluminio, en cantidades otorgadas por la exportadora, con una bomba.
A continuacion se sella la fruta en su parte media plana con un dedo, si se

requiere para su comercializacion (Campuzano, 2010).

Transporte: El transporte de los productos, se debera realizar en vehiculos
abiertos o cerrados, ventilados, refrigerados, en condiciones tales de
higiene que los preserven de contaminaciones y olores extrafios, que
aseguren la conservacion, el mantenimiento, la calidad, la identidad y la
inocuidad del producto (Ayala, 2010).

Comercializacion: El 20% de la producciéon mundial de banano se destina
al comercio mundial, lo que convierte al banano junto con las manzanas,
las uvas y los citricos, en el conjunto mas importante de productos
fruticolas comercializados en el mundo. Una caracteristica fundamental de
la comercializacion del banano es el papel que en ella desempefian las

multinacionales. Las cinco compafiias que controlan el 75 % del comercio
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mundial de banano, lo que otorga al mercado una manifiesta estructura

oligopolistica (Falcones., et al, 2009).

2.1.7 Almacenamiento en condiciones ambientales del banano

Temperatura

La temperatura éptima para el cultivo de platano es de 26°C. Este factor es el que
mas afecta la frecuencia de emisién de las hojas y puede alargar o acortar el ciclo

vegetativo (Palencia., et al, 2006).

Bajo las condiciones de mercadeo en fresco del fruto de platano para el consumo
nacional y las cortas distancias entre zonas de produccién y consumidores, hasta
el presente no ha existido la necesidad de conservar el producto después de
cosechado, al respecto, los estudios, por ejemplo, para la variedad Harton
(platano de exportacion) han indicado que las mejores condiciones para su
almacenamiento durante su transporte son la refrigeraciébn a temperatura de
13.5°C y con una humedad relativa del 95% (Arcila, 2004)

Humedad relativa

Afecta al cultivo en forma indirecta, porque favorece la incidencia de

enfermedades foliares, en especial las de origen fungoso (Palencia., et al, 2006).

2.1.8 Enfermedades de poscosecha del banano
Las enfermedades pueden ser causadas por uno o mas de los siguientes

patdgenos: Thielaviopsis paradoxa, Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum

musae, Deightoniella torulosa y Fusarium roseum, los que embisten la superficie
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cortada de las manos. A partir del tejido enfermo el hongo se propaga hacia el
cuello del dedo y con el tiempo, hacia la fruta (Kader, 2012).

2.2 Caricapapaya L. (Papaya)

2.3 Generalidades

La papaya (Carica papaya L.) representa hoy en dia uno de los productos con
mayor demanda en los mercados, lo cual se ve reflejado en su produccion,
extendiéndose a la mayor parte de los paises tropicales y subtropicales del

mundo (Lopez., et al, 2011).

La papaya es una de las frutas tropicales mas conocidas y consumidas a nivel
mundial. La planta se cultiva extensamente en los tropicos y subtrdpicos,
aprovechandose la fruta fresca o procesada, asi como el latex y sus derivados. En
la actualidad hay mucho interés en algunos compuestos naturales de la papaya,
debido a que poseen propiedades medicinales. La papaya prefiere el clima calido,
ya que el frio produce fruta insipida y de poco rendimiento. Requiere unos 1,500
milimetros de precipitacion anual. No soporta inundaciones o0 agua estancada. La
siembra se debe efectuar entre los 0 y 600 metros sobre el nivel del mar (Mejia,
2003).

2.3.1 Origen

El lugar de origen mas aceptado para la papaya o fruta bomba, es la América
Central y desde aqui se extendié hacia todas las regiones tropicales del planeta,

donde se cultiva actualmente (Castro., et al, 2001).
Originaria de las planicies de la regién centroamericana, la produccion de papaya

(carica papaya) se ha extendido a la mayor parte de los paises tropicales y

subtropicales del mundo; ademas, representa hoy en dia uno de los productos
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con mayor demanda en los mercados mundiales, ya sea para el consumo de
mesa, o bien, en la actividad industrial (ITESM, 2005).

2.3.2 Informacion taxondmica

Division: Spermatophyta
Subdivision Magnoliophytina
Clase: Magnoliatae
Orden: Violales

Familia: Caricaceae
Género: Carica

Especie: Carica papaya L.
Nombre vulgar: Papaya

Fuente: (Castro., et al, 2001).

2.3.3 Caracteristicas botanicas

e Arbol: Es una planta arborescente de crecimiento rapido, de vida
relativamente corta de dos afios (aunque puede vivir hasta 20 afos), el
tallo es sencillo o algunas veces ramificado, de 2 — 10 metros de altura,
tallo recto, cilindrico, suave (esponjoso — fibroso), jugoso, de color gris o
café grisaceo, de 10 — 30 centimetros de didmetro y endurecido por la

presencia de cicatrices grandes y prominentes (Mejia, 2003)

e Hojas: Las hojas son lobuladas y su limbo puede llegar a medir hasta 80
cm de ancho por 74 cm de largo y los peciolos 85 — 90 cm (Mosquera,
2011).

e Flores: Los arbustos de papayo tienen tres clases de pies diferentes; unos
con flores femeninas, otros con flores hermafroditas y otros con flores

masculinas. (Casaca, 2005).
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e Semilla: La semilla de papaya es compuesta de dos envoltorios, siendo un
externo llamado de arilo o sarcotesta y otro interno denominado
esclerotesta, que cubre el tegmen, endosperma, hojas cotiledonares y
embrion (Reboucas, 2002).

e Fruta: Baya ovoide-oblonga, periforme o casi cilindrica, grande, carnosa,
jugosa, ranurada longitudinalmente en su parte superior, de color verde
amarillento, amarillo o anaranjado amarillo cuando madura, de una celda,
de color anaranjado o rojizo por dentro con numerosas semillas parietales y
de 10 - 25 cm. o mas de largo y 7-15 cm. o mas de diametro. (Casaca,
2005).

2.3.4 Caracteristicas nutricionales y composicion quimica

El fruto de la papaya esta constituido principalmente por agua (86.8 %) y
carbohidratos (12.18 %). Es ademas una buena fuente de vitamina A (Retinol);
mientras que su contenido de minerales tales como calcio, fésforo, y hierro es
pobre. Los carbohidratos presentes en la papaya son azlcares con escaso

almidon presente.

Tabla 2. Composiciéon quimica de la papaya.

Por cada 100 g de parte comestible cruda

Energia 39,0 kcal = 161 kj
Proteina 0,610¢g

H. de c. 8,01g

Fibra 1,809
Vitamina A 175 pug ER
Vitamina B, 0,027 mg
Vitamina B, 0,032 mg
Niacina 0,471mg EN
Vitamina Bg 0,019 mg
Folatos 38,0 ug
Vitamina B, -

Vitamina C 61,8 mg
Vitamina E 1,12 mg EaT
Calcio 24,0 mg
Fosforo 5,0 mg
Magnesio 10,0 mg
Hierro 0,100 mg
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Potasio 257 mg

Cinc 0,070 mg
Grasa total 0,140¢g
Grasa saturada 0,043 ¢
Colesterol -

Sodio 3,00 mg

Fuente: (Pamplona, 2011).

2.3.5 Manejo de cosechay poscosecha de la papaya

Cosecha

La fruta de la papaya es sensible a quemaduras de sol, al maltrato durante la
cosecha y el transporte, debe separarse de la planta con mucho cuidado, se
deben utilizar guantes de plastico o engomados y cortar con una torsion ligera o

con un cuchillo de corte dejandole 0.5 cm. de pedunculo.

La papaya después de la cosecha, continla su maduracion sin interrumpirse. La
cosecha se debe realizar cuando el fruto se encuentra en el indice de madurez
verde, 0 con una, dos o tres rallas amarillas, ya que al cosecharse con un indice
de madures de 75 a 100 % presenta dificultad durante el transporte (Rodriguez,
2004).

Epocay métodos de cosecha

Fisiologia poscosecha

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo postcosecha de frutas es
que éstas continban vivas aun después de cosechadas. En tal sentido, la fruta
cosechada continla respirando, madurando en algunos casos e iniciando
procesos de senescencia, todo lo cual implica una serie de cambios estructurales,
bioquimicos y de componentes que son especificos para cada fruta. Asimismo, el
producto cosechado esta constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a

la transpiracion y a otros fenomenos fisioldgicos.
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Respiracion

Mediante la respiracion la fruta obtiene la energia necesaria para desarrollar una
serie de procesos biologicos indispensables. El proceso respiratorio ocurre a
expensas de las sustancias de reserva (azUcares, almidones, etc) las que son
oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (Oz) y produccién de didéxido
de carbono (CO2), (Areas., et al, 2007).

Transpiracion

Tomando en cuenta que la transpiracion por metro cuadrado de hoja en papaya
puede llegar a los 3 litros por dia en condiciones climaticas que promueven una
alta evapotranspiracion (Coelho Filho et al, 2006 b), se puede determinar que el
maximo consumo de agua puede llegar a superar los 40 litros por arbol durante la

etapa de inicio de la produccién (Bogantes., et al, 2010).

Poscosecha

La fruta cosechada debe ser transportada lo mas rapido posible al centro de
seleccibn y empaque o0 a los centros de distribucibn y consumo, evitando
exponerlos directamente a los rayos del sol y protegiéndolos de las inclemencias

del tiempo, antes y durante su transporte (Anguiano., et al, 2010)

Operaciones de poscosecha

Segun (Bogantes., et al, 2010), explica el siguiente proceso:

e Proceso de seleccion: Es sumamente importante realizar una buena
seleccion de la frutas en campo, con el fin de evitar el traslado a la

empacadora de aquellas que no califican.

e Cajas para el traslado: Deben ser plasticas y deben mantenerse en buen

estado. No presentar picos ni irregularidades que puedan causar dafio a la
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fruta y deben estar muy limpias, por lo que es necesario lavarlas con agua y

jabon y desinfectarlas con cloro periédicamente.

e Empaque de la fruta en campo: Las papayas deben acomodarse en la
caja en una sola capa, estableciendo contacto la base pedicular del fruto
con el fondo, asegurdndose de que quede lo mejor calzada posible para
que no se mueva durante el transporte; sin embargo, debe evitarse la

compresion de las frutas.

e Transporte: La papaya tiene una vida estimada de transporte y
almacenamiento de tres semanas aproximadamente. El transporte se
puede realizar en contenedores aéreos, secos o refrigerados, al igual que
en paletas dentro de contenedores, generalmente de 40 pies de largo para

transporte maritimo y terrestre (Rodriguez, 2004).

2.3.6 Almacenamiento en condiciones ambientales de la papaya

La papaya debe almacenarse refrigerada para alargar su vida de
comercializacién, transporte y consumo. Las frutas almacenadas al medio
ambiente maduran y se deterioran rapidamente. Antes de ingresar al almacén
refrigerado la fruta debe enfriarse para eliminar el calor que trae del campo
(Areas., et al, 2007).

Temperatura

Especie tolerante al frio, sobre todo en la etapa de dormancia -35 °C. Después de
la dormancia solo soporta temperatura de 5 °C, sus requerimientos varian de 300
hasta 1000 H.F (Mosquera, 2011).

Humedad relativa

La fruta puede conservarse de 1-3 semanas a 7° - 13°C y 85 - 90% de humedad

relativa, dependiendo del grado de maduracion. La fruta 100 % madura es mas
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resistente al frio que la parcialmente madura. La temperatura para maduracion

organoléptica es de 21-27°C (Areas., et al, 2007).

2.3.7 Enfermedades de poscosecha de la papaya

Segun (Mejia, 2003), el principal problema de mermas en el canal de

comercializacion de la fruta, provienen del campo, principalmente por falta de

controles fitosanitarios durante el cultivo y un manejo inadecuado en el

almacenamiento. Las principales enfermedades son:

Antracnosis: Colletotrichum gloesporioides

Pudricion: Phytophthora palmivora

Pudricion seca del fruto: Fusarium sp

Pudricion del extremo y superficie del fruto: Mycosphaerella caricae
Pudricién interna del fruto: Cladosporium herbarum

Pudricion Alternaria spp

Pudricién blanda: Rhyzopus stolonifer:

Pudricion humeda: Phoma carica-papayae

Pudricion negra: Ascochyta caricae

Pudricion apical: Botryodiplodia theobromae

2.4 Persea americana (Aguacate)

2.4.1 Generalidades

El aguacate es un fruto que sirve para mejorar la calidad de vida del hombre ya

qgue cuenta con la mayoria de elementos requeridos para tener una dieta

saludable, se lo adquiere con facilidad en muchos lugares del mundo, es

apetecido por su sabor agradable y recomendado por su valor nutricional (Ruiz,

2009).
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Se define como una drupa globosa generalmente piriforme, ovoide de tamafio
variable, que puede alcanzar hasta 10 cm longitud y un peso comprendido entre
200 y 1000 gramos. Segun la variedad, el epicarpio puede estar constituido por
una fina y lisa pelicula o una corteza gruesa y correosa, de una coloracion entre el
verde, el gris y el violeta. El mesocarpio, a su vez, estd formado por una pulpa de
consistencia blanda, de color blanco amarillento que pasa a verde en la

proximidad de la piel; tiene un agradable sabor al de las avellanas (Mejia, 2010).

2.4.2 Origen

Aguacate es el nombre comun con que se conoce a esta generosa planta de la
familia de las lauraceas; deriva del ndhuatl Ahuéacatl, que significa testiculo,
probablemente por la forma colgante del fruto. La Persea americana, nombre
cientifico de la principal especie cultivada, es originaria de las zonas altas dell

centro y este de México, asi como de las partes altas de Guatemala.
Su sabor, textura y propiedades alimenticias han cautivado a innumerables paises
que lo han adoptado, como Francia, y otros tan lejanos como Japon y mas

recientemente Rusia. Y es que el aguacate lleva conquistando paladares de todo
el mundo desde hace 500 afios (Velkasquez, 2008).

2.4.3 Informacién taxonomia

En cuanto a las caracteristicas botanicas, el aguacate se clasifica de la siguiente

forma:
Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Dialipétala
Orden: Ranales
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Especie: americana

Fuente: Bartoli, 2008
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2.4.4 Caracteristicas botanicas del aguacate

e Arbol: Los arboles de aguacate crecen altos y frondosos. Esto puede
dificultar las aspersiones y la cosecha, especialmente si no se sigue un
sistema adecuado de podas en suelos con pendientes acentuadas. Las
motobombas suelen ser efectivas en las aspersiones, pero la cosecha
siempre serd manual, y esta puede ser una labor intensiva y cara (Agron.,
et al, 2008).

e Hojas: Son simples, alternas, enteras, elipticas, alargadas y con
nervaduras pinnadas con insercién peciolada. La epidermis es pubescente,
al llegar a la madurez se tornan lisas, coriaceas, con color verde intenso y
oscuro en el haz, pubescentes y glaucas en el envés. El arbol se defolia
cuando existe renovacién de ramas y las hojas verdes han cumplido su
ciclo (Flores, 2011).

e Flores: Las flores se forman en paniculas, son bisexuales y exhiben
protégina y dicogamia sincronizada, lo que significa que cada flor se
despliega en dos momentos distintos y separados, es decir los 6rganos
femeninos y masculinos son funcionales en diferentes tiempos, lo que evita

la autofecundacion.

e En ambos tipos, las flores se desabrochan primero como femeninas,
cierran por un periodo fijo y luego abren como masculinas en su segunda

apertura (Pullas, 2011).

e Semillas: Generalmente ovalada, las semillas del grupo racial antillano
poseen una cubierta de mediana a gruesa y membranosa. En otros grupos

raciales es delgada, la semilla es importante en la relacion fruto/semilla,
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siendo ideal una mayor porcion de pulpa y una semilla de tamafio mediano

a pequefo (Flores, 2011)

e Fruto: El fruto es una drupa carnosa de forma periforme, ovoide, globular o
alargada de superficie lisa o rugosa. El color varia de verde claro a verde
oscuro y de violeta a negro de acuerdo a la variedad y la maduraciéon del
fruto no tiene lugar hasta que éste se separa del arbol, los frutos con
cascara consistente son tolerables al transporte y manipuleo (Bartoli,
2008).

2.4.5 Caracteristicas nutricionales y composicion quimica

El estudio quimico del aguacate ha estado dirigido fundamentalmente hacia el
fruto, en vista de su valor alimentario. La pulpa es rica en acidos grasos, tales
como: oleico, linoléico, palmitico, estearico, linolénico, caprico y miristico, que
forman el 80% del contenido graso de fruto. Otros productos presentes en el fruto
son el escualeno y un grupo numeroso de hidrocarburos alifaticos saturados y un
poliol no saturado, asi como otros alcoholes alifaticos y terpénicos. Respecto a los
aminoacidos existentes en la pulpa, se tienen: el acido aspartico y el glutamico,

acompafiados de leucina, valina, y lisina (Hall, et a, 2002).

Tabla 3. Composiciéon quimica del aguacate

Por cada 100 g de parte comestible cruda

Energia 161 kcal
Proteina 1,98 ¢

H. de c. 2,39¢
Fibra 5,00 ¢
Vitamina A 61,0 ug ER
Vitamina B, 0, 108 mg
Vitamina B, 0,122 mg
Niacina 2,27 mg EN
Vitamina Bg 0,500 mg
Folatos 61,9 ug
Vitamina B, -

Vitamina C 7,90 mg
Vitamina E 2,30 mg EaT
Calcio 11,0 mg
Fosforo 41,0 mg
Magnesio 39,0 mg
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Hierro 1,02 mg

Potasio 599 mg
Cinc 0,420 mg
Grasa total 1539
Grasa saturada 2,44 g
Colesterol -

Sodio 10,0 mg

Fuente: (Pamplona, 2011)

2.4.6 Manejo de cosechay poscosecha del aguacate

Cosecha

La cosecha del aguacate se realiza en forma manual, con un cuchillo o tijeras, los
cortes deben hacerse de manera que se deje un pedunculo de 0.5 cm de largo,
pues si este se elimina o se deja muy corto, se acelera la maduracion, el deterioro

es mas rapido y la fruta es susceptible a la entrada de patégenos (Sandoval., et
al, 2010).

Epocay métodos de cosecha

La fruta en las partes altas del arbol se cosecha utilizando varas a las que se
adaptan cuchillas o tijeras accionadas desde el otro extremo y bolsas para recibir
el producto cosechado, cuando los arboles son muy altos puede ser necesario el

uso de una escalera para facilitar las labores de cosecha (Sandoval., et al, 2010).

Fisiologia poscosecha
Respiracion
El aguacate es un fruto climatérico, con un incremento en la tasa de respiracion

de cuatro veces en el climax, que precede al ablandamiento y a la maduracion de
coNsSumMo Yy es requisito para estos procesos (Salvador, 2009).

Transpiracion
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Segun (Salas, 2006), la evaporacion de agua del fruto al exterior afecta aspectos

como:

e Pérdida de peso, pérdida de calidad por deshidratacion (arrugamiento) de
la corteza, manchado, etc.

Factores que afectan la rapidez de la transpiracion

e Los solidos disueltos
¢ Enfriamiento por evaporacion del agua

e Por el calor de la respiracion

Poscosecha

Antes de abordar el tema de poscosecha, asi como el analisis y los factores que
en ello convergen, es necesario mencionar que cualquier actividad que se realice
en el huerto antes y durante el desarrollo del fruto, influird de alguna manera en

este periodo (Sandoval., et al, 2010).

Operaciones de poscosecha

Segun (Sandoval., et al, 2010).

e Recepcibén e inspeccion: La calidad del aguacate no mejora después de
la cosecha, pero puede conservarse mediante el manejo cuidadoso en el
campo, durante las operaciones en la planta empacadora y la cadena de

comercializacion.

e Seleccidn: Después de la inspeccion, el producto debe seleccionarse para
eliminar aquellos frutos con dafio fisico y/o por insectos, cicatrices,

malformaciones, frutos inmaduros o sobremaduros, entre otros.
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2.4.7

Lavado y desinfeccion: La funcidn del lavado y la desinfeccion de la fruta
es remover la suciedad y los microorganismos patdgenos de la superficie

del aguacate.

Tratamientos con fungicidas: Las enfermedades mas comunes durante
la poscosecha del aguacate son antracnosis y la pudricion del pedunculo,
el control de estas y otras enfermedades inicia en el campo, con las

practicas cosecha y poscosecha de la fruta.

Empaque: Las principales funciones de los empaques son contener y
proteger al producto hasta el mercado meta, ademéas facilita el manejo y

comercializacién, con peso y calidad uniformes en cada empaque.

Transporte: El transporte de la fruta a la empacadora debe llevarse a cabo
lo mas pronto posible después de la cosecha, con cautela en todo
momento al utilizar las mejores carreteras y caminos con la precision que

los amortiguadores de los vehiculos estén en buenas condiciones.

Comercializacion: El sistema de comercializacion del aguacate esta
compuesto por un flujo del producto en el cual se involucran una serie de
empresas e instituciones mediante la prestacion de servicios de transporte,
almacenamiento, empaque, distribucién y publicidad, entre otras; con el
propdsito de que el aguacate vaya desde la huerta hasta la mesa del
consumidor final (SE, 2012).

Almacenamiento en condiciones ambientales del aguacate

Temperatura

Para las variedades antillanas las condiciones ideales son temperaturas diurnas

en torno a los 25 — 30 ° C y nocturnas entre 15 y 20 © C. Las temperaturas por

encima de los 36 ° C causan serios dafios, particularmente en la fecundacion y el

cuajado, siendo importante que ocurra un periodo frio (alrededor de 10 ° C) en
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invierno para estimular la induccion floral. Una primavera y verano no muy
calurosos pueden alargar la fase de fructificacion de algunos cultivares tardios, lo

gue permite extender el periodo de recoleccion (Bartoli, 2008).

Humedad relativa

El exceso de humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes
sobre el tallo, ramas y hojas o enfermedades fungicas que afectan el follaje, la
floraciéon, la polinizacién y el desarrollo de los frutos. Un ambiente muy seco
provoca la muerte del polen con efectos negativos sobre la fecundacion y con ello
la formacion de menor numero de frutos. Por lo tanto, es preferible una humedad
relativa 6ptima que oscile de 90-95% (IICA, 2007).

2.4.8 Enfermedades de poscosecha del aguacate

El factor comiun de estas enfermedades, es que aparecen cuando el fruto
comienza su ablandamiento. De esta forma, los sintomas visibles se presentan
cuando los frutos se encuentran en el mercado de consumo. Mientras un fruto se
mantiene verde, las infecciones permanecen en quiescencia, lo que hace

imposible su remocion en el empaque (Salvador, 2010).

La etapa que generalmente se considera de importancia y que tiene serias
repercusiones en la produccién empieza desde que se corta el fruto de aguacate,
ya que desde ese momento y hasta su presentacion en el mercado al consumidor
transcurre un intervalo de tiempo considerable; durante el cual el fruto puede sufrir
diferentes tipos de dafios mecanicos Yy fisiologicos que lo vuelven susceptible al
ataque de diferentes agentes fitopatolégicos, dentro de los que se encuentran
Colletotrichum gloeosporioides, Sphaceloma perseae, Alternaria sp., Fusarium
spp., Diplodia spp., Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp. entre otros, lo que incide en

la disminucién de la calidad (Sandoval., et al, 2010).
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2.5 Conservacion de los alimentos

La comida sufre una arremetida destructiva de ciertos agentes que la estropean,
con lo cual se hace necesario utilizar métodos de conservacion que eviten este
proceso de deterioro. Algunos de estos sistemas para mantener los alimentos en
buen estado se emplean desde hace mucho tiempo, aunque han sido mejorados
a lo largo de la historia e incluso se han inventado nuevos métodos. Una de las
ventajas de estas formas de tratar los productos alimenticios supone conseguir
cualquier comida a lo largo de todo el afio y no tener que esperar a una época
concreta, ademas de ofrecer la posibilidad de guardar los alimentos cuando no se

van a consumir en el momento (Serrano, 2005).

2.5.1 Principales causas del deterioro de los alimentos

Un alimento estéd alterado cuando en él se presentan cambios que limitan su
aprovechamiento. El alimento alterado presenta otras caracteristicas
organolépticas y no son aptos para el consumo, sin que ello suponga siempre que

sean peligrosos para la salud (Elika, 2011).

Para entender la evoluciéon de las distintas practicas de conservacion de los
alimentos es necesario conocer las causas del deterioro y su posible prevencion.
Entre estas causas podemos distinguir, por su origen, las debidas a agentes

fisicos, quimicos y biolégicos.

Los Agentes Fisicos: son aquellos que al adicionarse al ambiente, su sola
presencia altera la calidad de sus componentes, es decir son caracterizados por
un intercambio de energia entre persona y ambiente en una dimension y/o
velocidad tan alta que el organismo no es capaz de soportarlo. Por varias razones
el contaminante fisico, que mas que otros, esta relacionado con la geologia

ambiental es la radiactividad (natural o artificial). Por ejemplo: Las particulas de
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guantes, tierra, polvo, y/o cualquier elemento fisico extrafio de la composicion del
producto (Velandia, 2010).

Segun (Juliarena., et al, 2012), los agentes quimicos se manifiestan
especialmente durante los procesos de almacenamiento de los alimentos. Su
efecto puede afectar de forma notable la comestibilidad del alimento:

enranciamiento, pardeamiento, etc.

Finalmente, los agentes mas importantes que alteran los alimentos son de origen
bioldgico, entre los que se pueden diferenciar, los intrinsecos, como las enzimas

y los extrinsecos, como parasitos o microorganismos (Juliarena., et al, 2012).

2.5.2 Clasificacion de los conservantes segun su toxicidad

(Di rico, 2006), indica la enumeracion de los diferentes tipos de conservantes que
se emplean en alimentos es amplia, pero si tenemos en cuenta su toxicidad

pueden considerarse 4 grupos:

e Los no toxicos, entre ellos estan: &cido propiénico y sus sales, acido
benzoico y sus sales, acido sérbico y sus sales, entre otros

e Los de moderada toxicidad, como agua oxigenada, formol,
hexametilenotetramina.

e Los inadmisibles por su toxicidad: acido bérico y boratos, acido salicilico y
salicilatos, acido monobromoacético y sus esteres, acido dehidroacético,
fluoruros, fluorosilicatos y fluoré boratos, acido nitridico y nitruros,
cloropicrina, entre otros.

e Los revisables: antibiéticos, Anhidrido sulfuroso (SO2) y sus derivados,

dietilpirocarbonato.

2.5.3 Conservantes quimicos

31



El empleo de conservadores quimicos es una practica muy antigua pero, sin
embargo, los alimentos conservados con ellos no son imperecederos, tan sélo se
mantienen inalterados por un periodo de tiempo limitado, pues el crecimiento de
los microorganismos se ve retardado pero no inhibido totalmente. El grado de
inhibicidén final va a depender del tipo de sustancia y de su concentracion. Algunos
ejemplos son el E-230 bifenilo (difenilo), el E-231 ortofenilfenol, el E-232
ortofenilfenato de sodio o el E-233 2-(4-tiazolil) benzimidazol (tiabendazol). Estos
conservantes se utilizan para el tratamiento superficial de algunas frutas como

citricos y de los papeles en los que se envuelven (Gimferrer, 2009).

2.5.4 Conservantes naturales

La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es generalmente atribuida a los
compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites esenciales, y se ha
observado que la grasa, proteina, concentracién de sal, pH y temperatura afectan
la actividad antimicrobiana de estos compuestos.

Los antimicrobianos continlan entre los aditivos alimentarios mas importantes.
Actualmente, debido a la demanda por parte del consumidor de productos
frescos, minimamente tratados como son las frutas frescas, cortada y envasadas
bajo diferentes atmdsferas refrigeradas, esta aumentando el interés por los
antimicrobianos de origen natural que puedan extraerse para ser utilizados con el

fin de prolongar la vida util y la seguridad para el consumidor (Rodriguez, 2011).

En muchos alimentos existen de forma natural sustancias con actividad
antimicrobiana que ayudan a combatir el ataque de los patégenos, por ejemplo
algunas frutas contienen diferentes acidos organicos, como es el acido benzoico o
el acido citrico que impiden el crecimiento patdégeno. Sin embargo, a veces no es
suficiente para asegurar la seguridad. En la mayoria de los casos, se deben
afiadir conservantes quimicos para poder eliminar posibles restos de patégenos o

inhibir su crecimiento (Gimferrer, 2009).
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2.6 Aceite esencial

2.6.1 Generalidades

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos obtenidos a partir de diferentes
partes de las plantas como flores, yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas,
madera, frutos y raices. Son mezclas complejas de ésteres, aldehidos, cetonas y
terpenos. Ademéas son compuestos olorosos, muy solubles en alcohol y poco
solubles en agua. Para la extraccion de estos compuestos se pueden utilizar
distintos solventes (acetato, etanol, y cloruro de etileno). Los aceites esenciales
derivados de plantas son conocidos por su actividad antimicrobiana contra un

amplio rango de bacterias y hongos (Rodriguez, 2011).

El rendimiento de aceite esencial en las plantas varia segun las especies y oscila
entre el 0.01 y el 2%, calculado sobre el peso de hierba fresca destilada. Para
obtener cantidades razonables de esencias se requieren superficies de cultivo de
mas de 20 hectareas. Los principales requisitos para producir los aceites
esenciales son: disponer del material vegetal correcto, buenos suelos, material
adecuado de riego, equipo de cosecha y, finalmente, equipo de destilacion
(Torre., et al, 2011).

Todos los aceites esenciales son antisépticos, pero cada uno tiene sus virtudes
especificas, por ejemplo pueden ser analgésicos, fungicidas, diuréticos o
expectérales. En el organismo, los aceites esenciales pueden actuar de modo
farmacoldgico, fisiol6gico y psicolégico. Habitualmente producen efectos sobre
diversos organos (especialmente los 6rganos de los sentidos) y sobre diversas

funciones del sistema nervioso (Pro Ecuador, 2011).

2.6.2 Origen
De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como naturales,

artificiales y sintéticos. Los naturales se obtienen directamente de la planta y no

sufren modificaciones fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan
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bajo son muy costosas. Los artificiales se obtienen a través de procesos de
enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus componentes, por
ejemplo, la mezcla de esencia de rosa, geranio y jazmin enriquecida con linalool,
o la esencia de anis enriquecida con anetol. Los aceites esenciales sintéticos
como su nombre lo indica son los producidos por la combinacion de sus
componentes, los cuales son la mayoria de las veces producidos por procesos de
sintesis quimica. Estos son mas econdmicos y por lo tanto son mas utilizados
como aromatizantes y saborizantes (esencias de vainilla, limoén, fresa, etc.),
(Martinez, 2003).

2.6.3 Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se agrupan de acuerdo a diferentes criterios: consistencia,

origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

2.6.3.1 Consistencia

Segun (Albarracin., et al, 2003), dependiendo su consistencia los aceites

esenciales se clasifican en esencias fluidas, balsamos y oleorresinas:

e Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

e Los balsamos son mas espesos, son poco volatiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerizacion, por ejemplo el balsamo de copaiba, el

balsamo del Peru, Benjui, balsamo de Tolu, Estoraque, etc.

e Las oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son
tipicamente liquidos muy viscosos 0 sustancias semisolidas (caucho,
gutapercha, chicle, oleorresina de paprika, de pimienta negra, de clavero,

etc.).
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2.6.4 Localizacion de aceite esencial

Generalmente, la sintesis y acumulacion de los aceites esenciales se asocia a la
presencia de estructuras histologicas especializadas, a menudo localizadas sobre

o en la proximidad de la superficie de la planta (Gonzalez, 2010).

2.6.5 Extraccioén

Los aceites esenciales son extraidos comunmente por destilacion simple de
vapor. Después de la destilacion el aceite esencial es separado del agua
facilmente, pues el aceite esencial flota sobre el agua debido a su densidad
menor. Para eliminar el resto del agua, el aceite esencial es manejado con sulfato
de sodio hasta que toda el agua esta eliminada. No se mezcla ningan aditivo
quimico. Para que los aceites esenciales produzca lo mejor de si, deben proceder
de ingredientes naturales brutos y quedar lo mas puro posible. (Pro Ecuador,
2011).

2.6.6 Funcién

Los aceites esenciales exhiben actividad antimicrobiana en una amplia variedad
de especies de insectos, bacterias, levaduras y hongos, por lo que se ha
reportado su uso en la proteccién de alimentos como ingrediente o en peliculas,
en cultivos agricolas y en areas urbanas. Ademas, se consideran de baja

peligrosidad y de poco riesgo al ser humano.

El uso de estos compuestos en hongos se puede dar afectando etapas del
desarrollo como la germinacion de esporas, formacién de estructuras de
penetracion, desarrollo de micelio y esporulacion. Por lo general, la germinacion
de esporas y el desarrollo micelial son utilizados en estudios in vitro para

subsecuentes aplicaciones (Quintana, 2010).
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2.6.7 Control de calidad de aceites esenciales

e Concepto de calidad

Es el conjunto de propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas que determinan el
grado de adecuacién de un alimento o materia prima alimenticia a los
requerimientos sanitarios, nutricionales, sensoriales y fisico-mecéanicos que deben
ser satisfechos para el consumo humano directo, su preparacion culinaria 0 su

beneficio y transformacion industrial (Gonzales, 2010).

e Control de calidad

El control de calidad, es un conjunto de métodos mediante los cuales se miden
ciertas caracteristicas y propiedades de un producto con la finalidad de
compararlas con estandares establecidos, para satisfacer ciertas necesidades

implicitas o expresadas por un demandante (Flores, 2009)

2.6.8 Métodos para evaluar la actividad antimicrobiana

Método de difusion en agar

Entre estos métodos el mas utilizados por su sencillez y rapidez en la lectura de
resultados es el método de difusion por discos, el principio del método involucra la
aplicacion de una cantidad determinada de un antimicrobiano u otra sustancia en
un sustrato, (usualmente discos de papel) en la superficie del agar sobre el cual
se ha distribuido un indculo del microorganismo en estudio; se formara asi, por
difusiébn un gradiente de concentracién del producto alrededor del disco y la
sensibilidad del microorganismo estard indicada por el tamafio de la zona de

inhibicion del crecimiento bacteriano (Shiva, 2007).
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Método de dilucién

Las técnicas de dilucion en caldo y agar, se pueden utilizar para medir
cuantitativamente la actividad in vitro de un antimicrobiano frente a un cultivo
bacteriano. Estos métodos se basan en la preparacion de una serie de tubos,
pocillos o placas con caldo o agar respectivamente, a los cuales se les agrega el
antibiético en distintas concentraciones. Luego se inoculan cada uno de los tubos,
pocillos o placas con una suspension estandarizada del microorganismo en
estudio. Las pruebas se leen después de incubar “overnight” a 35° C y se
determina la concentracion inhibitoria minima (CIM) del antimicrobiano frente al

microorganismo ensayado (Malbran, 2001).

2.7 Hierba Luisa

2.7.1 Descripcion de la Planta

La Hierba Luisa es una planta herbacea perenne que pertenece a la familia de las
Graminaceae, género Cymbopogon y especie citratus. La planta produce espesas
hojas, éstas son lineares, erguidas cuando jévenes y pendientes cuando son
viejas, cada una es larga hasta 0.70 m y tiene 2.5 cm de ancho. El color de la
planta puede variar mucho en funcion de las condiciones ambientales. La planta
florece raramente durante el verano y las flores son espigas muy pequefias,

entonces la propagacion se actta por division de las raices (Rivadeneira, 2011).

2.7.2 Origen

La Hierba Luisa es una planta originaria de la India, se le conoce también como
limoncillo, tradicionalmente ha sido utilizado en la India para tratar la fiebre y las
enfermedades infecciosas, pues es un poderosisimo antiséptico y bactericida que

ademas poseen un efecto tonificante y estimulante sobre el organismo.
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La Hierba Luisa est& siendo sujeto de diversos estudios en la India, Israel y otros

Paises para comprobar sus propiedades anticancerigenas. Es muy utilizado

también como componente fragante de jabones, cosméticos, perfumes, bebidas y

alimentos (Esential Oils Peru, 2011).

2.7.3

Composicién quimica

Segun (Inka plus, 2012) Aceite esencial, rico en:

2.7.4

Citral: antibacterial (75-85%), antihistaminico, fungicida, expectorante,
anticancerigeno.

Linalol: antibacterial, antiinflamatorio, antiespasmaodico, hepatoprotector.
Canfeno: antioxidante, expectorante

Cineol

Terpineol: antiasmatico, antibacterial, antitusivo, expectorante

Cariofileo: antiinflamatorio, antiasmatico, antibacterial, antitumoral
Limoneno: antibacterial, anticancerigeno, antiespasmadico, expectorante
Furocumarinas

Verbenona

Flavonoides

(Existen mas de 120 principios activos diferentes)
Agua.....cooiiiii 8%

Materias minerales............ 15%

Informacién taxonomia

(Borja, 2010). La hierba luisa, dentro de la botanica sistemética, se encuentra

clasificada de la siguiente manera:

Reino: Cormobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliatae (Liliopsida)
Subclase: Commelinidae
Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Cymbopogon
Especie: Citratus
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Tribu: Andropogoneae Dumort

2.7.5 Usos

El AE de C. citratus obtenido a partir de las hojas frescas, es usado en alimentos,
bebidas, perfumeria, cosmética, productos para el cuidado del cuerpo, fabricacion
de jabdn y sintesis quimica debido a su alto contenido de citral. También es
importante su uso farmacéutico, que adn permanece bajo exploracion,
especialmente en Africa Occidental, donde esta hierba aromatica es ampliamente
distribuida. Se ha reportado en la literatura que el AE de C. citratus posee efecto
insecticidas, antimicrobiano, antifingico y propiedades terapéuticas. El té hecho
de sus hojas se usa popularmente como antiespasmodico, analgésico,

antipirético, diurético, antinflamatorio y sedante (Castro., et al, 2011).

2.8 Aceite esencial de hierba luisa

2.8.1 Descripcibn

El aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus) es un producto obtenido
de las hojas y el tallo por medio de una destilacién por arrastre de vapor. Se trata

de un aceite esencial totalmente natural sin aditivos quimicos (Rivadeneira, 2011).

El aceite esencial posee mudltiples propiedades terapéuticas ademas de ser
considerado uno de los aceites esenciales con efecto antioxidante. La principal
accion del aceite esencial de Hierba Luisa es sobre el aparato digestivo, por lo
que puede aplicarse diluido en agua o aceite vehicular en casos de colitis,

gastroenteritis y otras afecciones gastricas (Esential Oils Peru, 2011).

2.8.2 Conservacion

Se guarda en recipientes llenos y herméticamente cerrados, evitando el calor

excesivo (Rodrigez, 2010).
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2.8.3 Principios activos

En esta planta se han realizado estudios agrotécnicos, de actividad
antiinflamatoria, analgésica, antiasmatica, diurética, antispasmoddica vy

antimicrobiana, toxicidad y genotoxicidad, entre otros.

El aceite esencial es mundialmente conocido por sus multiples usos. De las partes
aéreas de la planta se han aislado sustancias no volatiles, entre las cuales se
pueden mencionar flavonoides, &cido cafeico, fructuosa y sacarosa. Entre los

componentes volatiles, terpenos como el geraniol y citronelol (Guerra, 2007).

2.8.4 Uso del aceite esencial de hierba luisa

El C. citratus Stapf se usa como anticatarral, febrifugo, antitusivo, estomaquico,
carminativo, expectorante y ansiolitico, para aliviar el vémito, antiespasmadico,
antitusivo, analgésico, antipirético, como depresor del sistema nervioso central y
para disminuir el colesterol. Se reporta también como antipaltdico, diaforético y

estimulante, diurético y en el control de la presion arterial (Mendoza., et al, 2010)

2.9 Microorganismos

2.9.1 Generalidades

Es el estudio de los microorganismos, un variado grupo de organismos diminutos
gue se encuentran como células individuales o como conglomerados de las
mismas; una célula microbiana es capaz de realizar los procesos de crecimiento,
generacion de energia y reproduccion, en forma independiente de otras células,
capacidad que no poseen las células animales y vegetales. En este grupo
encontramos bacterias, hongos (levaduras y mohos), protozoos y algas
microscépicas ademas de los virus que no son organismos considerados
celulares (Olave, 2008).

Los microorganismos se agrupan en dos categorias: procarioticos y eucarioticos.

En la primera estan las archaeas y las bacterias, mientras que en la segunda se
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encuentran hongos, algas y protozoarios. No obstante, de manera convencional
los virus, viroides y priones son también considerados microorganismos
(Montafio, 2010).

2.9.2 Clasificacion

Segun (Andino., et al, 2011), que la organizacion celular la clasificacion actual de

los microorganismos podria ser:

1. Protistas (eucariéticos) que incluye: Algas Protozoarios Hongos Mohos

del cieno (incluidos algunas veces en los hongos).

2. Procariotas que incluye: Bacterias Cianobacterias Arqueobacterias

2.9.3 Tipos de microorganismos

Beneficiosos: son microorganismos usados en la fabricacion de algunos
productos como puede ser el caso de las bacterias &cido-lacticas en la

elaboracion de yogures, quesos o mantequilla.

Alterantes: los microorganismos alterantes modifican la apariencia del alimento,
provocando malos olores o sabores, o cambiando el color del mismo. En este

caso, el alimento no tiene por qué ser dafiino para el consumidor.
Patdgenos: los microorganismos patégenos resultan los mas peligrosos, ya que

no modifican el alimento, aunque lo contaminen, por lo que al consumirlo se

producen las toxiinfecciones (Elika, 2011).
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2.9.4 Alteraciones microbianas de las frutas por microorganismos

La elaboracion y conservacion de los alimentos con adecuada calidad es un
requerimiento imprescindible para satisfacer las demandas de los consumidores.
Una de las principales causas de disminucion de la calidad y seguridad biolégica
de los alimentos es el desarrollo de microorganismos alteradores causantes de
cambios de textura u organolépticas en un alimento y causante de enfermedades.
Entre estos se encuentran: Bacterias lipoliticas, hongos y levaduras (Avila, 2008).

A pesar de la existencia de sistemas de proteccion naturales, el mantenimiento o
conservacion de las frutas maduras es limitado. Las causas de la alteracion son
muy variadas. Ademas de deterioros enzimaticos y desintegraciones, los
microorganismos desempefian un papel fundamental como causa de

podredumbres.

La alteracion puede verse favorecida por determinados tratamientos inadecuados,
practicado antes o durante la recoleccion, en el transporte, en el almacenamiento,
o incluso durante la venta. Las pérdidas mas importantes son las ocasionadas por
hongos de los géneros Alternaria, Botrytis, Diplodia, Penicillium, Phomopsis,
Rhizopus, Sclerotinia y por las bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomonas.
La mayor parte de estos microorganismo son débilmente patdégenos, en el sentido
de que solo pueden invadir productos dafiados; unos pocos, como los
Colletotrichum, son capaces de penetrar a través de la piel de ejemplares sanos
(Vidal, 2008).

Alternaria

El género alternaria incluye alrededor de 50 especies de hongos ampliamente
distribuidas en las regiones templadas de la tierra. Se trata de hongos,
generalmente sapréfitos o parasitos sobre muchos tipos de plantas horticolas y
sobre gran diversidad de sustratos (papel, cueros, tapicerias, etc.). Algunas
especies pueden descomponer azucares, pectina y lignina, asi como contaminar

alimentos con micotoxinas (Gutiérrez, 2007).
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Taxonomia

Género: Alteternaria sp.
Familia: Demaciaceae
Forma: Demaciaceas
Orden: Moniliales
Clase: Deuteromicetes
Subdivision : Deuteromicotina

Fuente: (Chicaiza, 2008)

Botrytis

Agente causal de la “podredumbre gris”, infecta mas de 200 especies vegetales
distintas, determinando serias pérdidas econdmicas antes y después de la
recoleccion. El patdégeno puede atacar al cultivo en cualquier estado de desarrollo

del mismo y puede infectar cualquier parte de la planta (Benito., et al, 2000).

Taxonomia
Reino: Fungi
Division Deuteromycota
Clase Hyphomycetes
Orden Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Botrytis
Especie Botrytis cinérea

Funete: (Campanfa, 2011)

Diplodia

Este hongo vive normalmente de forma saprofita sobre los restos lefiosos, pero
puede adquirir virulencia y llegar a producir dafios de consideracion. El ciclo de
patogénesis de este hongo se inicia con las infecciones que tienen lugar a través
de conidias o ascosporas. Las estructuras infectivas mas comunes son las
conidias, que se dispersan fundamentalmente a través de la lluvia. Las
infecciones se producen generalmente a través de heridas de la planta (Navarro.,
et al, 2004).

Taxonomia
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Kingdom Fungi

Division Ascomycota

Clase Dothideomycetes
Orden Botryosphaeriales
Familia: Botryosphaeriaceae
Género: Diplodia

Funete: (Carrillo,2003)

Rhizopus

Es conocido también como un moho negro de pan, se considera como un hongo
gue provoca una importante enfermedad poscosecha en frutos maduros, en todas
las areas de produccién alrededor del mundo. Se han registrado pérdidas desde
un 50 hasta el 100 % en el &rea de produccion. Ademas de que es un hongo que
se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza. Comanmente vive como

saprofito y en ocasiones como parasito (Alvarado, 2009).

Taxonomia
Reino: Hongos
Division Zygomycota
Clase Mucormycotina
Orden Mucorales
Familia: Mucoraceae
Género: Rhizopus

Funete: (Carrillo, 2003)

Sclerotinia

Es un hongo extremadamente polifago que causa podredumbre y muerte de
plantas en cultivos intensivos y extensivos, malezas y especies silvestres. A nivel
mundial y nacional esta entre los patdgenos de mayor importancia econémica. A
pesar del impacto econédmico que ocasiona, los conocimientos en el pais sobre la
distribucion, hospedantes, epidemiologia y dafios producidos en diversos cultivos,
son incompletos y pobremente documentados (Delhey., et al, 2009).

Taxonomia
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Reino: Fungi

Division Ascomycota
Clase Ascomicetes
Orden Helioteliales
Familia: Sclariotiniaceae
Género: Sclerotinia
Especie S. minor.

Funete: (Martinez, 2008)

Fusarium

La forma y tamafio de las esporas es la caracteristica principal para el
reconocimiento de los fusarios. Las esporas estan dispersas en el micelio aéreo o
en esporodoquios 0 masas limosas (pionotos). Los macroconidios son curvados,
pluriseptados, con una célula apical mas o menos puntiaguda y en muchas
especies con una célula basal en forma de pie. Los microconidios son
comunmente unicelulares, elipsoidales, fusiformes, claviformes, piriformes o
subglobosos, similares en ancho a los macroconidios, con una base redondeada
0 truncada, por lo general formando cabezuelas mucosas, pero en algunas

especies en cadenas basipetas. (Carrillo, 2003).

Taxonomia
Orden Moniliales
Familia: Tuberculariaceae
Forma: Tuberculariaceas
Género: Fusarium sp
Clase Deuteromicetes
Subdivisién Deuteromicotinas

Funete: (Campafa, 2011).

Penicillium

Son mohos comunes que desarrollan sobre los mas diversos substratos: granos,
paja, cueros, frutas, etc. Su identificacion en base a las -caracteristicas
morfologicas fue cadtica, hasta que se normalizé las condiciones de cultivo se
considerd la formacion de los metabolitos secundarios en la descripcion de las
especies. La importancia de estos mohos en la alimentacion humana y animal se

debe a que, ademas de causar deterioro, producen toxinas (Carrillo, 2003).
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Taxonomia

Reino: Hongos

Divisién Ascomycota
Clase Eurotiomycetes
Orden Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Penicillium
Subgénero Aspergilloides

Funete: (Carrillo, 2003)
Cladosporium

Al inicio se observaron algunas zonas amarillentas en el haz de las hojas, al
observar el envés es notable la presencia de unas manchas marrones situadas en
correspondencia a las amarillas del haz., las hojas afectadas son las mas viejas,
ya que son las menos aireadas y las que reciben menos luz; solo en el caso de
fuerte ataque el micelio del hongo comienza a invadir el haz de las hojas y el

follaje mas joven.

Afortunadamente, el parasito no muestra ninguna preferencia por los frutos que
se ven libres del parasitismo, incluso en atagques graves gran parte de la
superficie foliar queda inutilizada para realizar su funcion fotosintética, lo cual

incide l6gicamente en el descenso de rendimiento y calidad (Chicaiza, 2008).

Taxonomia
Reino: Hongos
forma Demaciaceas
Clase Deuteromicetes
Orden Moniliales
Familia: Demaciaceae
Género: Cladosporium sp
Subgénero Deuteromicotinas

Funete: (Chicaiza, 2008)

Colletotrichum
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En las hojas, &reas necroticas de color marron. En las flores marchitez,
oscurecimiento y caida de las flores. En el tronco y ramas se presentan areas
hundidas, coloracion y presencia de cancros. También cuarteadoras o
agrietamiento de la corteza y exudaciones de savia que al secarse se observa

como una pulverulenta blanquecina.

En frutos en desarrollo: Formacion de lesiones pequefias, localizadas alrededor
de las lenticelas de la cascara, reduccion en la calidad de los frutos y caida de los
mismos. En frutos maduros: formacion de lesiones hundidas de color marron
oscuro 0 negro, en condiciones Optimas se desarrollan anillos de esporulacion

color anaranjado.

Taxonomia
Reino: Fungi
Forma Amastigota
Clase Deuteromycetes
Orden Melanconiales
Familia: Melanconiaceae
Género: Colletotichum
Subgénero Deuteromycetes
Gilmaniella

Causa manchas necroticas pequefias de color castafio de 2a 6 mm de
diametro alrededor de las lenticelas y ojos. Las lesiones son superficiales
pero destruyen los ojos, por lo que los dos tubérculos afectados no son

aparentes para ser usados como semilla.

Taxonomia
Reino: Fungi
Divisién Ascomycota
Especie Anamorfo
Género: Gilmaniella
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1

3.1.2

Materia prima

Las frutas (Banano, Papaya, Aguacate) utilizadas para esta investigacion
fue seleccionada al azar, provenientes del mercado central del cantdn
Quevedo, con un grado de madurez Optimo, sanas y limpias, sin presencia
de enfermedades, sin lesiones fisicas ni mecanicas.

El aceite esencial de hierba luisa, fue adquirido en la ciudad de Guayaquil
como producto comercial desde su centro de distribucion (Las fragancias

perfumerias).

Reactivos

Bacto agar

Tween 20
Glucosa

Hidroxido de sodio
Agua destilada
Gentamicina
Dicloran

Alcohol potable

Equipos

Potencidometro

Estufa Memmert
Cabina de bioseguridad
Autoclave
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Balanza
Microondas
Agitador calentador
Desecador
pH-metro
Termometro digital
Cocina
Estereomicroscopio
Microscopio

Calibrador Vernier

Materiales de vidrio

Vasos de Precipitacion
Cajas Petri

Tubos de ensayo
Matraz Erlenmeyer
Botellas de vidrio
Varilla de agitacion

Materiales otros

Asa de inoculacion
Sacabocado de 4 mm

Vernier Caliper 150x0.05/6”

Mechero

Gasa, Algodoén, Piola
Parafilm

Papel filtro

Marcador permanente
Papel de aluminio

Equipos de proteccion

Mandiles
Guantes
Mascarilla

Gorro

Gafas protectoras
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3.2 Métodos

3.2.1 Ubicacion

La presente investigacion se realizdé en el laboratorio de biotecnologia y en el

laboratorio de quimica bésica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.2.2 Ubicacion Geografica del cantén Quevedo.

Altitud:
Longitud:
Latitud:

Temperatura maxima:

Temperatura minima:

3.3 Fase experimental
3.3.1 Factor de estudio

En el siguiente cuadro se describen

investigacion.

Cuadro 1. Factor de estudio

120 m.s.n.m.
79°28'30” O
1°2'30” S
32°C.

22°C.

los factores de estudio para esta

FACTOR SIMBOLOGIA DESCRIPCION

a0 Testigo
: : . al Concentracion de 125 ppm
Aceite esencial C.citratus a0 Concentracién de 250 ppm
a3 Concentracién de 500 ppm

fl Banano

Frutos f2 Papaya

f3 Aguacate

Fuente: Mora Grecia, 2012

3.3.2 Tratamientos

Cuadro 2. Tratamientos

TRATAMIENTO | SIMBOLOGIA | DETALLE O DESCRIPCION
T, aof; Sin aceite esencial de Hierba luisa en Banano
T, aofs Sin aceite esencial de Hierba luisa en Papaya
Ts aofs Sin aceite esencial de Hierba luisa en Aguacate
T, a;fy Aceite esencial de Hierba luisa 125 ppm en Banano
Ts asf, Aceite esencial de Hierba luisa 125 ppm en Papaya
Te a;fs Aceite esencial de Hierba luisa 125 ppm en Aguacate
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T aofy Aceite esencial de Hierba luisa 250 ppm en Banano
Ts aof, Aceite esencial de Hierba luisa 250 ppm en Papaya
To a,fs Aceite esencial de Hierba luisa 205 ppm en Aguacate
T1io asfy Aceite esencial de Hierba luisa 500 ppm en Banano
Ti1 asfy Aceite esencial de Hierba luisa 500 ppm en Papaya
T asfs Aceite esencial de Hierba luisa 500 ppm en Aguacate

Fuente: Mora Grecia, 2012
3.3.3 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial donde el factor
A es el aceite esencial de Hierba luisa (0, 125, 250 y 500 ppm), el factor F son los
frutos (banano, papaya y aguacate), en tres repeticiones. Cada unidad

experimental estara formada por cinco frutos.

Cuadro 3. Disefio Experimental

Caracteristicas Cantidad de evaluaciones
N° de tratamientos 12
N° de repeticiones 3
N° de unidades experimentales 36

Fuente: Mora Grecia, 2012

3.3.4 Modelo matematico

Yij= u + A + F + AxF + Ejj
Donde:
u= medidas de observacion en estudio
A= efecto del factor A
F= efecto del factor F
AxF= interaccion entre factor Ay F

Eij= error experimental
3.3.5 Andlisis estadistico

Cuadro 4. Andlisis estadistico

F. VARIACION GL
Tratamientos (t-1) 11
Factor A (a-1) 3
Factor F (f-1) 2
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Int. AXF (a-1) (f-1) 6
Lineal 1
Cuadratica 1

Cubico 1

Error Experimental A.F(r-1) | 36

Total (A.F.r-1) 47

Fuente: Mora Grecia, 2012
3.3.6 Analisis funcional

Para la diferenciacion de Mohos y levaduras entre tratamientos se emplearan la

prueba de Tukey (p<0.05).

Para los ensayos in vivo y caracteristicas sensoriales se realizé la prueba de chi
al cuadrado, evaluando los dafios en tres categorias: por color, aroma y textura.

para su respectiva identificacion.

3.3.7 Métodos especificos y manejo de la investigacion

Se escoge las frutas (Banano, Papaya y Aguacate) del mercado central del
Canton Quevedo que la expenden a temperatura ambiente 25 + 2, con grado de
madurez del 5 en el banano y papaya, en el caso del aguacate con grado de

madurez de 3 (Ver anexo 1).

3.3.8 Determinacion de los Hongos causantes de la pudricion

1.3.8.1. Preparaciéon del medio de cultivo PDA

Se utilizé 200 g de papa, el cual fue lavado y picado en trozos pequefios, los que
se sometieron a coccidn, una vez que la papa estuvo blanda se filtr6 el sustrato a
través de un pedazo donde se colocé dos secciones de gasa entre cruzadas para
evitar el ingreso de los grumos de la papa. Luego se vierte el sustrato hacia un
erlenmeyer de 1000 ml donde se mezclara 12 g de Bacto Agar y 20 g de Glucosa
siendo agitado en cada surtida, en caso de no completarse los 1000 ml se enrazé

aplicando agua destilada hasta obtener la cantidad requerida. Una vez vertidos
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los dos compuestos es puesta a bafio maria con el fin de disolver las particulas y
grumos que contiene el medio de cultivo. Esta preparacion es para un litro de

medio de cultivo PDA.

1.3.8.2. Aislamiento de hongos presentes en las frutas de estudio

Se colocaron las frutas en camara humeda, esto consiste en colocarlas frutas en
un recipiente estéril donde se ubicé una seccion de algodén a un costado de la
camara humeda evitando el contacto con la fruta con la finalidad de proporcionar
un micro clima donde el hongo emergera desde la superficie de la fruta en un
lapso de 5 a 7 dias. Y se aisl6 los hongos encontrados hacia el medio de cultivo

PDA para su respectiva identificacion.

1.3.8.3. Identificacion de hongos causantes de la pudricion de las frutas

La determinacion de los hongos causantes de la pudricion en banano, papaya y

aguacate se realizo lo siguiente:

e Se tom6 una muestra pequefia de hongos cultivados y se colocaron sobre
el porta objeto que contiene una gota de azul de metileno.

e Se cubri6 la seccién del hongo con un cubre objeto. Luego,

e Se observo cada placa bajo la lente del microscopio trinocular estructuras
frutiferas (micelio, conidias y conidiéforos), con la ayuda de claves
taxondémicas de Barnett & Hunter (1998), se procedié a la identificacion de

los hongos.

3.3.9 Preparacion del medio de cultivo PDA con diferentes concentraciones

de aceite esencial de hierba luisa.

Segun (Gonzales, 2010), se peso el aceite esencial de hierba luisa para obtener
las concentraciones de 125, 250 y 500 ppm a evaluar. Con precision se peso 50

53



mg del Aceite esencial hierba luisa y se disolvié en 500 pyL de Tween 20. La
concentracion final de esta disolucion fue 100000 ppm. Se realiz6 diluciones al
décimo, utilizando tubos de ensayo, secos, limpios y estériles, a los que se afadio
900uL de Tween 20 y 100 pL del extracto de la concentracion anterior, las

concentraciones finales fueron de 10000ppm y 1000ppm.

Se prepararon varias diluciones sucesivas (Ejm: 500 uL de Tween 20 + 500 pL de
la solucion de 1000 ppm), concentraciones finales: 500, 250 y 125 ppm. Se
codificaron cajas Petri estériles, con la concentracion final, se pipeteo
separadamente 100 uL de las disoluciones con el aceite esencial de canela a los
tubos de ensayo que contenian 10 mL de PDA a 45°C. Se mezcl6 con la ayuda de
un vértex e inmediatamente se paso a las cajas Petri previamente codificadas con
cada una de las concentraciones preparadas, una vez que se solidifico el medio
de cultivo, se sometieron a prueba de esterilidad, la cual consiste en dejarlos en

incubacion a 25° C durante 24 horas.

3.3.10 Determinacion in vitro de las propiedades antifungicas del aceite
esencial de hieba luisa.

El aislamiento de los hongos causantes de la pudriciéon de las frutas (Musa
paradisiaca |: Fusarium'sp, Fusarium?sp, Colletotrichium sp y Fusarium® sp;
Carica papaya L.: Fusarium'sp, Penicillium sp, Cladosporium sp y Fusarium?sp;
Persea americana: Fusarium'sp, Glimaniella sp, Fusarium®sp y Fusarium® sp),
(Ver anexo 4), consisti6 en la obtencion de un cepa pura, aislando los hongos

implicados en la pudricion de las frutas.

Se determind el nimero de colonia, tomando una muestra de cada una de ellas y
colocandolas en cajas pretil con medio de cultivo PDA a temperatura ambiente.
Una vez hecha la siembra se coloc6 cinta de parafilm sellando las cajas y
dejandolas en un lugar 6ptimo para el desarrollo del hongo, durante 7 dia cuando
se presenta la proliferacion de micelio y conidios, al cabo de este tiempo con la
ayuda de un saca bocado de 4 mm de diametro previamente estéril, se extrajeron

tres discos de cada una de las colonias por separado y fueron depositadas en
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tubos de ensayo que contuvo 9 ml de agua destilada estéril, siendo agitadas

manualmente para homogenizar y dispersar el indculo.

Con un disco de papel filtro de un didmetro de 5 mm fue humedecido con el
in6culo del hongo disuelto de cada fruta aislada por separado y aplicandolo en la
parte céntrica del medio de cultivo PDA que contienen las diferentes
concentraciones de aceite esencial de hierba luisa, para la evaluacion de
inhibicion de hongos causantes de la pudricion de frutas. Evaluando el
crecimiento dimétrico de los hongos cada 24 después de la siembra utilizando un

calibrador Vernier.

La investigacion se incub6 a 24 + 2 °C durante diez dias. Se realizaron tres
repeticiones por cada tratamiento. Las cajas Petri con PDA + aceite esencial
fueron utilizadas como control positivo y las cajas con PDA sin aceite esencial

representaron al control negativo un testigo.

Posteriormente se evalud el desarrollo de las colonias, considerando un efecto
fungicida en aquellos que no presentaron crecimiento del hongo y fungistéatico
para los que si lo presentaron.

3.3.11 Determinacién de la actividad antimicrobiana del aceite esencial
Cymbopogon Citratus Stapf (hieba luisa) in vivo, por el método de

inmersion

Se realizé la caracterizacion organoléptica de las frutas: banano (T1), papaya (T2)
y aguacate (T3); en base a los siguientes analisis sensoriales (color, olor y
textura); cada uno de los tratamientos (T1l, T2 y T3) se trabajo a una
concentracion de 500 ppm de aceite esencial (AE) de hierba luisa, con tres
repeticiones ademas se empled 10 frutos como unidad experimental mas un

testigos (sin aplicar AE de hierba luisa).
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Se utilizaron frutas maduras que fueron lavadas con agua corriente después se
enjuagaron con agua destilada por tres veces, dejando secar a temperatura
ambiente (25 + 2°C).

El método de inmersiébn consiste en sumergir las futras maduras de cada
tratamiento antes indicado en aceite esencial de hierba luisa contenido en un vaso
de precipitaciéon de 500 mL por un periodo de 5 segundos por fruta, retirandose
inmediatamente, en una superficie lisa se dejo escurrir y secar por 5 minutos. Se
estableci6 como un método para conservar al banano, papaya y aguacate para
prolongar su tiempo de vida y mantenerlas en buen estado, reduciendo la
infeccion de microorganismos con un recubrimiento total de las frutas sin existir

pérdida de la solucion.

3.3.12Variables e indicadores que se evaluaron

Evaluacion sensorial (color, olor y textura)

El andlisis sensorial, se realizd a través de un panel de catadores seleccionados
para tal objetivo, los mismos que previamente recibieron instrucciones

elementales para el caso.

Determinacion de pH
Se realiz6 de acuerdo con las normas INEN 389 (Ver anexo 4).

56



CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion de hongos presentes en tres frutas comerciales (banano,

papayay aguacate)

Para este estudio se aislaron y se identificar 12 hongos son (Musa paradisiaca |:
Fusarium®sp, Fusarium?sp, Colletotrichium sp y Fusarium®sp; Carica papaya L.:
Fusarium®sp, Penicillium sp, Cladosporium sp y Fusarium?sp; Persea americana:
Fusarium’sp, Glimaniella sp, Fusarium?sp y Fusarium® sp), causantes del
deterioro o pudricién de las frutas las mismas que mediante camara humeda se
pudieron aislar hacia medio de cultivo PDA, mediante el reconocimiento por
estructuras morfologicas (micelio, conidios y conidi6foros) vistas a través de
microscopio trinocular a razén de 40X y la ayuda de las claves taxonémicas se
identificaron los hongos que afectan a las frutas provocando su deterioro y

acortando el tiempo de conservacion y almacenamiento.

4.2 Dinamismo anti fungico del aceite esencial de Cymbopogum Citratus

Stapf (hierba luisa) in vitro.
Evaluacion a partir de las 48 horas

El crecimiento de los hongos se efectué en cajas Petri que contenian medio de
cultivo PDA, el mismo que fue mezclado con diferentes concentraciones de aceite
esencial C. Citratus: 125, 250 y 500 ppm, cada concentracion por separado con
Su respectivo testigo. Se evalu6 el crecimiento (cm) de las colonias de los hongos
desde el primer dia hasta el décimo dia en la fruta de banano en el segundo dia
de evaluacion se constato que el hongo BH1 y BH2 con promedios de 1,13y 1,18
cm son de menor desarrollo al utilizar una concentracion de 500 ppm, en
comparaciéon con los hongos BH3 y BH4 demuestra tener un promedio de 1,71y
1,74 cm de halo de crecimiento superior al resto siendo este del tratamiento de
125 ppm vy testigo. A diferencia con la fruta de papaya, el halo del hongo PH3
presentd un promedio de 0,62 cm de crecimiento en una concentracion de 250

ppm demostrando un efecto sobre el hongo, esto no asegura que vaya
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disminuyendo al pasar los dias. El mayor crecimiento evaluado a las 48 horas se
dio en la concentracion de 500 ppm con un halo de crecimiento de 3,94 cm
promedio del hongo PH1, esto podria ser que el hongo demostrara poseer un
mayor efecto en la descomposicion de esta fruta. Para el Aguacate el menor
crecimiento presentan los hongos AH2 y AH3 en concentraciones de 250 y 500
ppm, el mayor crecimiento presenta el hongo AH1 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis del comportamiento in vitro de hongos presentes en Musa paradisiaca
I. (Banano), Carica papaya L. (Papaya) y Persea americana (Aguacate) aplicando
diferentes concentraciones de aceite esencial de Cymbopogum Citratus stapf (hierba

luisa) a las 48 horas de siembra.

TRATAMIENTOS BANANO PAPAYA AGUACATE
AOF1 1,60 ab 3,67 d 2,63 c
AOF2 1,35 ab 0,95 a,b,c 1,15 a, b
AOF3 1,53 ab 0,73 a,b 1,13 a
AOF4 1,74 b 1,18 c 1,46 b
AlF1 1,34 ab 3,89 d 2,61 c
AlF2 1,36 ab 0,95 a,b,c 1,19 a, b
Al1F3 1,71 b 0,67 a 1,19 a,b
AlF4 1,41 a, b 1,23 c 1,31 a,b
A2F1 1,31 a, b 3,71 d 2,51 c
A2F2 1,29 a,b 1,12 c, b 1,2 a,b
A2F3 1,63 a,b 0,62 a 1,12 a
A2F4 1,40 a,b 1,05 a,b,c 1,22 a,b
A3 F1 1,13 a 3,94 d 2,54 c
A3 F2 1,18 a 0,96 a,b,c 1,07 a
A3F3 1,45 a,b 0,64 a 1,05 a
A3F4 1,44 a,b 1,20 c 1,32 a,b
Promedio 1,43 1,66 1,54

CV(%) 11,87 8,62 6,58

Fuente: Grecia Mora (2012)

Evaluacion a partir de las 96 horas

A las 96 horas trascurrido su crecimiento se evalué el grado de inhibicién de los
hongos en la fruta de banano, demostrando un lento crecimiento en los hongos
BH1, BH2 y BH3 con excepcion del hongo BH4 que posee un desarrollo superior
al resto. Evaluando la fruta de papaya se observdé un menor crecimiento en el

hongo PH3 a una concentracion de 250 ppm de Aceite esencial de hierba luisa a
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diferencia del hongo PH1 continta siendo el de mayor halo de crecimiento. Y para
el Aguacate marca la diferencia de crecimiento en lo hongo AH4 con la
concentracion de 500 ppm teniendo un menor avance de desarrollo, a excepcion
del testigo y los hongos AH2, AH3 muestran el mayor desarrollo micelial en la

superficie del medio de cultivo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis del comportamiento in vitro de hongos presentes en Musa paradisiaca
I. (Banano), Carica papaya L. (Papaya) y Persea americana (Aguacate) aplicando
diferentes concentraciones de aceite esencial de Cymbopogum Citratus stapf (hierba

luisa) a las 96 horas de siembra.

TRATAMIENTOS BANANO PAPAYA AGUACATE

AOF1 4,15 a 8,26 e 3,21 c,d, e
AOF2 3,27 a 1,79 a, b, c 3,84 ¢

AOF3 3,39 a 1,66 a, b 3,35 d, e, f
AOF4 6,67 C 3,83 d 3,05 a,b,c,d
AlF1 3,97 a 8,39 e 3,34 d, e, f
AlF2 3,78 a 1,91 b, c 3,69 f, g
Al1F3 3,75 a 1,47 a, b 3,57 e, f,g
AlF4 530 b 3,90 d 3,18 b, c,d
A2F1 3,87 a 8,05 e 3,06 a,b,c,d
A2F2 3,40 a 235 ¢ 3,39 d, e, f
A2F3 3,69 a 1,23 a 3,17 b,c, d
A2F4 535 b 3,53 d 282 a,b

A3 F1 3,49 a 8,36 e 2,96 a,b,c
A3 F2 3,36 a 1,96 b, c 3,25 c,d, e
A3F3 3,72 a 1,45 a, b 3,36 d, e, f
A3F4 536 b 3,61 d 2,69 a
Promedio 4,16 3,86 3,24

CV(%) 7,99 5,2 3,8

Fuente: Mora Grecia, 2012

Evaluacion a partir de las 144 horas

Al transcurrir 144 horas de la siembra en los tratamientos con las concentraciones
antes indicadas se encontraron los siguientes resultados: en banano el menor
avance de crecimiento de micelio sobre el medio de cultivo presenta el hongo
BH2 en la concentracion de 250 ppm es de mayor efecto retardador del
crecimiento de este hongo a excepcion del hongo BH4 quien presenta un

crecimiento superior cubriendo casi por completo la caja Petri. En cuanto a la fruta
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de Papaya, el hongo PH3 en concentracion de 250 ppm prevalece en el retardo
de crecimiento, mientras tanto el hongo PH1 en las diferentes concentraciones,
incluyendo testigo representa el crecimiento total de la caja Petri de evaluacion.
Para el aguacate, en los tratamientos utilizados no existen diferencias
significativas sin embargo al igual que los dias anteriores el hongo AH4 con una
concentracion de 125 ppm su halo de crecimiento continuo siendo menor al resto

de los otros tratamientos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis del comportamiento in vitro de hongos presentes en Musa paradisiaca
. (Banano), Carica papaya L. (Papaya) y Persea americana (Aguacate) aplicando
diferentes concentraciones de aceite esencial de Cymbopogom Citratus Stapf (hierba
luisa) a las 144 horas de siembra.

TRATAMIENTOS BANANO PAPAYA AGUACATE
AOF1 6,34 a, b, c 9,20 d 5,58 a
AOF2 51 a 2,36 a 56 a
AOF3 502 a 231 a 5,62 a
AOF4 9,20 d 6,19 b, c 551 a
AlF1 6,61 a, b, d 9,20 d 552 a
AlF2 6,02 a,b 2,57 a 6,00 a
Al1F3 5,24 a 2,07 a 571 a
AlF4 7,64 b,c,d 6,45 c 4,71 a
A2F1 6,39 a,b, c 9,20 d 5,39 a
A2F2 481 a 281 a 6,65 a
A2F3 5,67 a 1,65 a 5,58 a
A2F4 8,48 d 5,38 b, c 5,65 a
A3 F1 5,88 a 9,20 d 6,91 a
A3 F2 5,89 a,b 2,52 a 6,84 a
A3F3 5,78 a 1,65 a 5,65 a
A3F4 7,99 c,d 513 b 493 a
Promedio 6,37 4,89 5,74
CV(%) 9,4 8,14 14,71

Fuente: Mora Grecia, 2012
Evaluacién a partir de las 192 horas

Al llegar a las 192 horas transcurridas se visualizé en el banano el hongo BH2,
tiene un menor desarrollo, siendo del tratamiento testigo. A diferencia del hongo
BH4 en concentraciones de 125 y 250 ppm que demostraron un halo de
crecimiento mayor cubriendo en su totalidad la superficie del medio de cultivo

PDA. Para papaya el hongo PH3 marco diferencia en halo de crecimiento ante los
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demas tratamientos donde se visualiza un menor avance en concentraciones de
250 y 500 ppm, sin duda alguna el hongo PH1 sigue siendo el de mayor
propagacion. No marca ninguna diferencia significativa en los tratamientos del
aguacate, debido a que existe el crecimiento normal de los hongos sembrados
con las diferentes concentraciones. La Unica diferencia resultante es la numérica,
donde el hongo AH4, que posee una concentracion de 125 ppm, es el de
crecimiento menor al resto de los tratamientos, el que marcé mayor halo de
crecimiento fue el hongo AH2 utilizando una concentracién de 500 ppm, no resulté

favorable (Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis del comportamiento in vitro de hongos presentes en Musa paradisiaca
. (Banano), Carica papaya L. (Papaya) y Persea americana (Aguacate) aplicando
diferentes concentraciones de aceite esencial de Cymbopogum Citratus Stapf (hierba
luisa) a las 192 horas de siembra

TRATAMIENTOS BANANO PAPAYA AGUACATE

AOF1 8,34 b, c 9,20 ¢ 752 a
AOF2 6,92 a, b 2,72 a 8,24 a
AOF3 6,28 a 2,86 a 7,24 a
AOF4 9,20 ¢ 8,43 b, c 6,16 a
AlF1 8,84 b, c 9,20 ¢ 782 a
AlF2 8,07 a, b, c 295 a 8,57 a
A1F3 755 a, b, c 2,58 a 7,39 a
AlF4 9,20 ¢ 7,85 b, c 5,98 a
A2F1 8,84 b, c 9,20 ¢ 7,58 a
A2F2 7,09 a, b 3,22 a 8,26 a
A2F3 7,67 a, b, c 2,18 a 761 a
A2F4 9,20 ¢ 7,00 b 7,12 a
A3 F1 8,18 a, b, c 9,20 ¢ 8,29 a
A3 F2 8,07 a, b, c 2,86 a 9 a
A3F3 7,43 a, b, c 2,53 a 7,36 a
A3F4 8,33 b, c 6,60 b 7,14 a
Promedio 8,07 5,53 7,58

CV(%) 8,35 12,36 15,35

Fuente: Mora Grecia, 2012

Evaluacién a partir de las 240 horas

En los ultimos dias de evaluacién se constato diferencia altamente significativa en

el desarrollo de los hongos empleados en el banano donde el hongo BH3 resulté
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poseer un crecimiento inferior correspondiendo al tratamiento testigo. Sin
embargo, en los hongos BH4, BH2 y BH1 en concentraciones de 125y 250 ppm y
en testigos demuestran un crecimiento pronunciado donde cubren en toda la

superficie de la caja Petri.

Al transcurrir las 240 horas se mantiene el hongo PH3 con concentraciones de
250 y 500 ppm el cual marca un inferior halo de crecimiento entre los otros
tratamientos. Por otro lado, concentraciones de 250 y 500 ppm no resultaron

favorables al detener el crecimiento del hongo PH1.

En cuanto al aguacate no existio diferencia estadistica debido a que en todos los
tratamientos se desarrollaran con normalidad, en las concentraciones empleadas
para la retardar su crecimiento, esto implicé desarrollos entre 7,15 a 9,20 cm del

halo de crecimiento entre los hongos aislados de esta fruta comercial (Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis del comportamiento in vitro de hongos presentes en Musa paradisiaca
I. (Banano), Carica papaya L. (Papaya) y Persea americana (Aguacate) aplicando
diferentes concentraciones de aceite esencial de Cymbopogum Citratus Stapf (hierba

luisa) a las 240 horas de siembra.

TRATAMIENTOS BANANO PAPAYA AGUACATE
AOF1 9,20 |b 9,20 C 8,74 |a
AOF2 8,10 a,b [3,09 a 9,2 a
AOF3 6,97 a 3,53 a 8 a
AOF4 9,20 |b 9,20 C 7,9 a
AlF1 9,20 b 9,20 C 9,2 a
AlF2 9,20 |b 3,15 a 9,2 a
Al1F3 8,25 a,b (2,99 a 8,07 |a
AlF4 9,20 |b 8,70 b, c 7,15 |a
A2F1 9,20 |b 9,20 C 8,6 a
A2F2 9,20 |b 3,44 a 9,2 a
A2F3 856 |a,b (2,50 a 9,2 a
A2F4 9,20 |b 7,59 b, c 9,2 a
A3 F1 8,60 |a,b (9,20 C 9,2 a
A3 F2 8,60 |[a,b |3,19 a 8,71 |a
A3F3 8,10 |a,b |2,89 a 799 |a
A3F4 8,57 |a,b (6,96 b 9,2 a

Promedio 8,81 5,88 8,67

C.V. (%) 8,33 11,67 11,31

Fuente: Mora Grecia, 2012
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4.3 Analisis sensorial

Cuadro 10. Resultados obtenidos primer dia del andlisis organoléptico del banano,

papaya y aguacate, sumergido en aceite esencial C. citratus.

Banano |N°muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 9 1 15,57 ** 3,84 | 6,63
Aroma 10 8 2 6,43 *
Textura 10 9 1 10,43 **
* Significativo ** Altamente significativo
Fuente: Mora Grecia, 2012
Papaya |N°muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 9 1 10,43** 3,84 | 6,63
Aroma 10 9 1 10,43**
Textura 10 9 1 10,43**
* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo
Fuente: Mora Grecia, 2012
Aguacate | N° muestras | Aceptadas | No aceptadas | Chi cuadrado | 0.05% |0.01%
Color 10 9 1 10,43 ** 3,84 | 6,63
Aroma 10 8 2 6,43 *
Textura 10 9 1 10,43 **

* Significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

** Altamente significativo

Ns No significativo

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en la tabla N° del andlisis de

varianza, correspondiente a un nivel de significacion del 1% y el 5%, se determiné

que existe diferencia altamente significativa en el color y textura, sin embargo se

presentod diferencia significativa en el aroma. De igual manera ocurre para la fruta

de aguacate mostrando diferencia estadistica altamente significativa tanto en

color como en textura y marcando diferencia significativa para el aroma. A

excepcion de la papaya quien marca diferencia altamente significativa en color,

textura y aroma segun las diez personas catadoras en el primer dia de

evaluacion.
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Cuadro 11. Resultados obtenidos tercer dia del andlisis organoléptico del banano, papaya

y aguacate, sumergido en aceite esencial C. citratus.

Banano | N° muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 9 1 10,43** 3,84 | 6,63
Aroma 10 8 2 6,43*

Textura 10 8 2 6,43*

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Papaya | N° muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 8 2 6,43* 3,84 | 6,63
Aroma 10 7 3 3,57

Textura 10 6 4 1,86

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Aguacate | N° muestras | Aceptadas | No aceptadas | Chi cuadrado |0.05% |0.01%

Color 10 8 2 6,43 * 3,84 | 6,63

Aroma 10 7 3 3,57 Ns

Textura 10 8 2 6,43 Ns

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

En el cuadro N° 11, del andlisis de varianza, correspondiente a un nivel de
significacion del 1% y el 5%, al tercer dia de evaluacién se determiné que el
banano existe diferencia altamente significativa en el color, obteniendo diferencia
significativa en el aroma y textura. Para la papaya y el aguacate mantiene
diferencia estadistica significativa en el color, pero en el aroma y textura no existe

diferencia significativa.
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Cuadro 12. Resultados obtenidos quinto dia del analisis organoléptico del banano,

papaya y aguacate, sumergido en aceite esencial C. citratus.

Banano |N° muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chicuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 7 3 3,57 Ns 3,84 | 6,63
Aroma 10 6 4 1,86 Ns

Textura 10 5 5 1,29 Ns

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Papaya |N°muestras |Aceptadas |No aceptadas |Chicuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 7 3 3,57 Ns 3,84 | 6,63
Aroma 10 6 4 1,86 Ns

Textura 10 5 5 1,29 Ns

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Aguacate | N° muestras | Aceptadas | No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%

Color 10 6 4 1,86 Ns 3,84 | 6,63

Aroma 10 5 5 1,29 Ns

Textura 10 4 6 1,86 Ns

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Cuadro 13. Resultados obtenidos séptimo dia del andlisis organoléptico del banano,

papaya y aguacate, sumergido en aceite esencial C. citratus.

Banano | N° muestras |Aceptadas No aceptadas |Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 7 3 3,57 3,84 | 6,63
Aroma 10 6 4 1,86

Textura 10 5 5 1,29

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Papaya | N° muestras |Aceptadas No aceptadas | Chi cuadrado |0.05% |0.01%
Color 10 5 5 1,29 Ns 3,84 | 6,63
Aroma 10 6 4 1,86 Ns

Textura 10 3 7 3,57 Ns

* Significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

** Altamente significativo

Ns No significativo
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Aguacate | N° muestras | Aceptadas | No aceptadas | Chi cuadrado | 0.05% |0.01%
Color 10 3 7 3,57 3,84 | 6,63
Aroma 10 3 7 3,57
Textura 10 4 6 1,86

* Significativo ** Altamente significativo Ns No significativo

Fuente: Mora Grecia, 2012

Al realizar la prueba de chi cuadrado se puede apreciar que en el quinto y séptimo
dia de evaluacidon por los catadores, el banano, papaya y aguacate, no existe
diferencia significativa en sus caracteristicas organolépticas (color, aroma y

textura), descomponiendo la fruta en su tejido externo e interno.

4.4 Determinacion de pH

Cuadro 14. Medicién de pH en el lapso de 7 dias de evaluacién con y sin aceite esencial

de C. citratus stapf

ldia 3dia 5dia 7dia
Testigo Banano 5,15 532 5,72 5,69
Banano + AE 5,39 535 5,46 5,75
Testigo Papaya 5,60 580 5,58 6,33
Papaya + AE 5,53 565 5,49 6,37
Testigo
Aguacate 5,23 561 6,80 5,41
Aguacate + AE 5,27 6,18 5,92 5,20

Fuente: Mora Grecia, 2012

Como se observa en el cuadro 6, el pH al séptimo dia las frutas tienen una
moderada acidez desde 5,69 en el testigo del banano y 5,75 en el banano mas el
aceite esencial, seguido de 5,41 es el testigo del aguacate y 5,20 aguacate mas el
aceite esencial. Sin embargo el testigo de la papaya muestra un pH de 6,33y 6,37
para la papaya mas el aceite esencial aproximandose a un pH neutro. Al evaluar
los anteriores dias donde fueron sumergidas las frutas en aceite esencial ninguna
de estas varia su pH con gran intensidad manteniéndose en condiciones

apropiadas para su consumo.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

Mediante la camara humeda se lograron aislar e identificar 12 hongos
(Musa paradisiaca |: Fusarium'sp, Fusarium?®sp, Colletotrichium sp y
Fusarium® sp; Carica papaya L.. Fusarium®sp, Penicillium sp,
Cladosporium sp y Fusarium®sp; Persea americana: Fusarium'sp,
Glimaniella sp, Fusarium?sp y Fusarium® sp), mostrando mayor

descomposicion en las frutas empleadas para sus aislamientos.

Al utilizar aceite esencial de hierba luisa in vitro, el mayor efecto se
presentd en las concentraciones de 250 ppm y 500 ppm al ser evaluado a
las 192 horas, lo que permitio utilizar la concentracion de 500 ppm para el
trabajo in vivo, debido a la disminucion del halo de crecimiento tanto en los
hongos de papaya PH2, PH3 y PH4.

En el transcurso de la evaluacion in vitro se observé un cambio notorio en
las estructuras miceliales de algunos de los hongos tomando en
consideracion que el aceite esencial marc6 un efecto en la fisionomia de
los hongos AH1 y AH4 con las concentraciones de 125, 250 y 500 ppm,
dando como resultado alteraciones en el color, estructura, elevacion y

dispersién del micelio.

La temperatura y humedad donde se realizé el ensayo in vivo pudo ser un
factor mas por el cual existi6 un rapido crecimiento o proliferacién de los
hongos siendo muy corto el tiempo de vida en las frutas comerciales que

se utilizaron.

Al realizar las respectivas caracterizaciones de cada una de las frutas
estudiadas, se pudo notar que en banano el efecto de descomposicién se
presento al séptimo dia, transcurrido su tiempo de exposicion de frutas en

estado regular, a diferencia de la papaya y el aguacate donde se
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registraron puntuaciones bajas de acuerdo a la prueba de chi cuadrado,
esto se presentd por causas de problemas mecénicos en el momentos de
tratarse en la post cosecha o en el traslado del fruto. Sin duda alguna el
mayor efecto que ayuda a los microorganismos a descomponer las frutas,
legumbres y hortalizas es el factor clima, debido que los microorganismos
tienen su mayor efecto en condiciones himedas tropicales en comparacién
con las condiciones frias que pueden ser asociadas al almacenamiento sin
afectaciones visibles de rapida degradacion. A medida que los dias
avanzan las frutas pierden su consistencia, como se observa en el cuadro
N° 12 y 13, que al quinto y séptimo dia se puede definir que la afectacion
de los hongos es ya mas acentuada en las frutas de papaya y aguacate,

tanto en la cascara, como en la pulpa que estas contienen.

Para esta investigacion se aceptar la hipétesis nula, puesto que en ninguna
de las frutas existié un efecto prolongado de inhibicion al crecimiento de
hongos. Sin embargo, los resultados obtenidos solo en banano presentd un
efecto sobre la degradacién de la fruta, presentando consigo una tonalidad
normal en comparacion a la papaya y el aguacate los cuales se

deterioraron a partir del quinto dia.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Se deberan realizar trabajos relacionados con aceite esencial con mayores
concentraciones a las empleadas en esta investigacion debido a los

resultados alcanzados.

Utilizar otra metodologia para trabajo in vivo donde se aplique el aceite
esencial sobre frutas comerciales realizando comparaciones de métodos y
viendo cual es el mas eficaz en distintos tipos de almacenamiento

(mercado comercial y centros comerciales).

Uno de las variables que podria utilizarse para futuras investigaciones seria
el realizar ensayos en frutas con aceite esencial depositadas en camaras a
diferentes temperaturas para determinar que concentracion es optima para

inhibir el crecimiento de los microorganismos.

Las frutas utilizadas deberan ser frescas y sin ningun tipo de dafios tanto
fisicos como mecanicos en la post cosecha asi no existird una alteracion
de los resultados al momento de evaluar con la aplicaciébn de aceite

esencial in vivo.
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GLOSARIO

Anetol: principal componente del aceite extraido del anis al que confiere su
olor caracteristico.

Antifungica: Que se opone al desarrollo de los hongos.

Antimicrobianos: Sustancia quimica que impide el desarrollo o favorece la
muerte de un microorganismo.

Antispasmodica: Tendientes a prevenir o aliviar no inflamatorias
afecciones espasmadicas.

Antitusivo: con calmantes de la tos (antitusigenos) que reprimen
el reflejo tusigeno en el cerebro (centro de la tos) y se emplean contra la
tos irritativa seca.

Arqueobacterias: son formas de vida que a un conservan un sin numero
de caracteres que nos permite entender el origen celular en la tierra.
Bacterias: Son uno de los agentes biolégicos causantes de enfermedades
en las plantas. A pesar de la gran cantidad de interacciones que tienen las
plantas con las bacterias podemos constatar que el desarrollo de
enfermedades es mas la excepcién que la norma general

Bracteas: Hoja pequefia que nace del pedunculo de las flores de ciertas
plantas, situada entre las hojas normales y las hojas florales

Citral: un liquido amarillo volatil con un olor similar al limon, que se
encuentra en los aceites de pasto limén, naranja y limén y utilizado en
perfumeria: un aldehido terpénico que consiste en el isbmero cis (citral-una
o geranial) y el isémero trans (citral -bo ral). Férmula: (CH3) 2C: CH (CH2)
2C (CH3): CHCHO

Conidias: Un conidio es una espora asexual inmévil formada directamente
a partir de una hifa o célula conidiogena o esporogena. Aparecen en
Ascomycotina, Deuteromycotina y algunos Basidiomycotina. Se utiliza
también para las esporas de las bacterias del género Streptomyces.
Endosperma: Tejido nutricio contenido en las semillas ubicadas fuera del
embrion.

Esclerotesta: Capa media del ovulo de ciertas Gimnospermas
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Estomaquico: Dicese del medicamento que combate la dispepsia,
favorece la secrecidn gastrica y el apetito.

Eucariota: Es un adjetivo que se utiliza en la biologia para nombrar a
las células que presentan un nucleo diferenciado, protegido por
una membranay con citoplasma organizado. También se conoce como
eucariota al organismo constituido por este tipo de célula.

Fitopatdogenos: Es aquella ciencia que estudia las afecciones de toda
indole que se producen en los seres vivos vegetales, principalmente los
cultivados

Gimnospermas: Son plantas fanerégamas o espermofitas, que tienen el
ovulo desnudo, es decir. sin proteger el interior de un ovario; por lo tanto,
no tienen frutos, ya que los frutos se forman a partir de las paredes de un
ovario.

Histolégicas: De la histologia o relativo a esta parte de la biologia
Hongos: son organismos eucariontes unicelulares o pluricelulares que se
desarrollan en sitios himedos y con poca luz. Las células de los segundos
se agrupan en filamentos Illamados hifas que en conjunto recibe el
nombre de micelio.

Inhibir: Suspender transitoriamente una funcion o actividad del organismo
mediante la accion de un estimulo adecuado.

in vitro: que se realizan fuera del organismo, en el vidrio de un tubo de
ensayo

in vivo: Conjunto de experimentos y de fendmenos observados que se
efectlan directamente sobre el organismo vivo

Micelial: Aparato vegetativo de los hongos que constituyen su tallo,
formado por filamentos muy ramificados.

Microbioldgico: Define la aceptabilidad de un producto o un lote de un
alimento basada en la ausencia o presencia, o en la cantidad de
microorganismos, incluidos parasitos, y/o en la cantidad de sus
toxinas/metabolitos, por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o
lote.

Microorganismo: Algunos microorganismos pueden ser

los responsables del deterioro de algunos alimentos, incluso ocasionando
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graves enfermedades a aquellos que consumieron esos alimentos
contagiados.

Oblonga: Que es més largo que ancho

Oligopolistica: La que tiene lugar en un mercado en el que existe un alto
grado de concentraciéon, debido a que un pequefio nimero de vendedores
acapara todo el mercado.

Parietales: Que pertenece a la pared de un érgano o se relaciona con ella.
Patégenas: Es aquel elemento o medio capaz de producir algun tipo de
enfermedad o dafio en el cuerpo de un animal, un ser humano o un
vegetal, cuyas condiciones estén predispuestas a las ocasiones
mencionadas.

Procariéticos: Se conoce como Células Procariotas a aquellas células que
no poseen en su composicién un nacleo celular diferenciado y su ADN se
halla desperdigado por el citoplasma, que es aquella parte de las células
que alberga a los organulos celulares y facilita el movimiento de los
mismos.

Protozoos: Eucariota unicelular que vive en aguas dulces y saladas o en
liguidos internos de los organismos superiores de ellos como parasitos.
Violaceas: Familia de plantas angiospermas dicotiledéneas con hojas
alternas, pequenfas estipulas, flores en racimos axilares y fruto en capsula
Viroides: Agente causal de ciertas enfermedades de las plantas
denominado asi por su semejanza con los virus, de los que se diferencia
por carecer de capside. Se trata de acido nucleico envuelto por una
membrana procedente de la célula en la que se replicd. Por extension se
aplicaba a lo que hoy se denomina priones.

Sarcotesta: Capa externa del tegumento del 6évulo de algunas
Gimnospermas.

Tween 20: Es un detergente llamado quimicamente polisorbato 20 y mas
comunmente tween 20. Sus usos son principalmente como un surfactante,

y es comunmente utilizado como detergente y emulsificante.
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Figura 1.1 indice de madurez banano
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ANEXO 2

Tabla 2.1 Resultados del andlisis de varianza del comportamiento in vitro de hongos a las
48 horas de siembra

Banano

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 1,36 15 0,09 3,15 2,12
FACTOR A 04 3 0,13 46 2,84
FACTORH 0,62 3 0,21 7,21 3,23
FACTOR A*FACTORH 0,34 9 0,04 1,32 2,34
LINEAL 0,39 1 0,39 13,57 4,08
CUADRATICO 0 1 0 0 4,08
CuBICO 44 1 44 152,92 4,08
ERROR 0,92 32 0,03
TOTAL 2,28 47
DMS TUKEY 0,51411
Fuente: Grecia Mora (2012)

Papaya
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 75,27 15 5,02 244,87 2,12
FACTOR A 0,05 3 0,02 0,83 2,84
FACTORH 74,98 3 2499 1219,7 3,23
FACTOR A*FACTORH 0,24 9 0,03 1,28 2,34
LINEAL 0 1 0 0,18 4,08
CUADRATICO 0 1 0 0,01 4,08
CuBICO 573 1 573 279,42 4,08
ERROR 0,66 32 0,02
TOTAL 75,92 47
DMS TUKEY 0,43382

Fuente: Grecia Mora (2012)
Aguacate
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 17,41 15 1,16 112,46 2,12
FACTOR A 0,08 3 0,03 2,68 2,84
FACTORH 17,23 3 5,74 556,53 3,23
FACTOR A*FACTORH 0,1 9 0,01 1,03 2,34
LINEAL 0,08 1 0,08 7,61 4,08
CUADRATICO 0 1 0 0,01 4,08
CuUBICO 505 1 5,05 489,01 4,08
ERROR 0,33 32 0,01
TOTAL 17,74 47
DMS TUKEY 0,30784

Fuente: Grecia Mora (2012)

84



Tabla 2.2 Resultados del andlisis de varianza del comportamiento in vitro de
hongos a las 96 horas de siembra

Banano

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 44,37 15 2,96 26,71 2,12
FACTOR A 1,14 3 0,38 3,43 2,84
FACTOR H 38,37 3 12,79 115,5 3,23
FACTOR A*FACTORH 48 9 0,54 4,88 2,34
LINEAL 1,11 1 1,11 10,01 4,08
CUADRATICO 0,03 1 0,03 0,26 4,08
CUBICO 3849 1 3849 347,59 4,08
ERROR 3,54 32 0,11

TOTAL 47,91 47

DMS TUKEY 1,00843

Fuente: Grecia Mora (2012)

Papaya

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 345,36 15 23,02 572,55 2,12
FACTOR A 0,11 3 0,04 0,93 2,84
FACTORH 344,05 3 114,68 2851,94 3,23
FACTOR A*FACTORH 1,19 9 0,13 33 234
LINEAL 0,03 1 0,03 0,86 4,08
CUADRATICO 0 1 0 0,05 4,08
CUBICO 3233 1 32,33 803,86 4,08
ERROR 1,29 32 0,04
TOTAL 346,64 47

DMS TUKEY 0,60771

Fuente: Grecia Mora (2012)

Aguacate

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 41 15 0,27 17,93 2,12
FACTOR A 1,25 3 0,42 27,35 2,84
FACTORH 251 3 084 54,9 3,23
FACTOR A*FACTORH 0,34 9 0,04 2,46 2,34
LINEAL 091 1 0,91 59,49 4,08
CUADRATICO 005 1 0,05 3,04 4,08
CUBICO 17,67 1 17,67 1159,94 4,08
ERROR 0,49 32 0,02
TOTAL 4,59 47

DMS TUKEY 0,37409

Fuente: Grecia Mora (2012)
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Tabla 2.3 Resultados del andlisis de varianza del comportamiento in vitro de
hongos a las 144 horas de siembra

Banano

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 76,66 15 5,11 14,25 2,12
FACTOR A 0,02 3 0,01 0,02 2,84
FACTORH 67,18 3 22,39 62,44 3,23
FACTOR A*FACTOR H 9,46 9 1,05 2,93 2,34
LINEAL 0 1 0 0,01 4,08
CUADRATICO 0,01 1 0,01 0,03 4,08
CUBICO 96,23 1 96,23 268,31 4,08
ERROR 11,48 32 0,36
TOTAL 88,13 47

DMS TUKEY 1,81488

Fuente: Grecia Mora (2012)

Papaya
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 400,81 15 26,72 168,39 2,12
FACTOR A 1,09 3 0,36 2,29 2,84
FACTORH 396,24 3 132,08 832,34 3,23
FACTOR A*FACTORH 3,48 9 0,39 2,44 2,34
LINEAL 082 1 0,82 5,14 4,08
CUADRATICO 0,02 1 0,02 0,16 4,08
CUBICO 46,56 1 46,56 293,42 4,08
ERROR 5,08 32 0,16
TOTAL 405,89 47
DMS TUKEY 1,20721

Fuente: Grecia Mora (2012)

Aguacate
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 16,53 15 1,1 1,55 2,12
FACTOR A 256 3 0,85 1,2 2,84
FACTORH 7,18 3 2,39 3,36 3,23
FACTOR A*FACTOR H 6,79 9 0,75 1,06 2,34
LINEAL 203 1 2,03 2,85 4,08
CUADRATICO 038 1 0,38 0,53 4,08
CUBICO 96,15 1 096,15 134,93 4,08
ERROR 22,8 32 0,71
TOTAL 39,33 47
DMS TUKEY 2,55827

Fuente: Grecia Mora (2012)
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Tabla 2.4 Resultados del andlisis de varianza del comportamiento in vitro de
hongos a las 192 horas de siembra

Banano
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 34,47 15 2,3 505 2,12
FACTOR A 3,45 3 1,15 2,52 2,84
FACTOR H 2462 3 8,21 18,03 3,23
FACTOR A*FACTORH 6,41 9 0,71 1,56 2,34
LINEAL 033 1 0,33 0,73 4,08
CUADRATICO 2,57 1 2,57 5,65 4,08
CuBICO 136,01 1 136,01 298,85 4,08
ERROR 14,56 32 0,46
TOTAL 49,03 47
DMS TUKEY 2,04442

Fuente: Grecia Mora (2012)

Papaya
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 402,16 15 26,81 57,28 2,12
FACTOR A 1,91 3 0,64 1,36 2,84
FACTORH 394,9 3 131,63 281,22 3,23
FACTOR A*FACTOR H 536 9 0,6 1,27 2,34
LINEAL 1,86 1 1,86 3,98 4,08
CUADRATICO 0,01 1 0,01 0,02 4,08
CUBICO 64,35 1 64,35 137,48 4,08
ERROR 14,98 32 0,47
TOTAL 417,14 47
DMS TUKEY 2,07337

Fuente: Grecia Mora (2012)

Aguacate

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p

TRATAMIENTOS 28,91 15 1,93 1,42 2,12
FACTOR A 291 3 0,97 0,72 2,84
FACTORH 23,05 3 7,68 567 3,23
FACTOR A*FACTOR H 295 9 0,33 0,24 2,34
LINEAL 2,84 1 2,84 2,09 4,08
CUADRATICO 0,07 1 0,07 0,05 4,08
CuBICO 150,53 1 150,53 111,15 4,08
ERROR 43,34 32 1,35

TOTAL 72,24 47

DMS TUKEY 3,53

Fuente: Grecia Mora (2012)
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Tabla 2.5 Resultados del andlisis de varianza del comportamiento in vitro de
hongos a las 240 horas de siembra

Banano

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 17,93 15 1,2 2,27 2,12
FACTOR A 4,18 3 1,39 2,65 2,84
FACTOR H 933 3 311 592 3,23
FACTOR A*FACTORH 442 9 049 0,93 2,34
LINEAL 0,09 1 0,09 0,17 4,08
CUADRATICO 408 1 4,08 7,77 4,08
CUBICO 1749 1 1749 332,61 4,08
ERROR 16,83 32 0,53
TOTAL 34,76 47
DMS TUKEY 2,19757

Fuente: Grecia Mora (2012)

Papaya
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 389,7 15 25,98 55,29 2,12
FACTOR A 36 3 1,2 2,56 2,84
FACTORH 378,46 3 126,15 268,47 3,23
FACTOR A*FACTORH 7,63 9 0,85 1,8 2,34
LINEAL 351 1 3,51 7,46 4,08
CUADRATICO 0,05 1 0,05 0,1 4,08
CUBICO 7041 1 70,41 149,83 4,08
ERROR 15,04 32 0,47
TOTAL 404,73 47
DMS TUKEY 2,07737

Fuente: Grecia Mora (2012)

Aguacate
ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 19,27 15 1,28 1,34 2,12
FACTOR A 3,23 3 1,08 1,12 2,84
FACTORH 548 3 1,83 1,9 3,23
FACTOR A*FACTORH 10,56 9 1,17 1,22 2,34
LINEAL 1,52 1 1,52 1,58 4,08
CUADRATICO 0,14 1 0,14 0,15 4,08
CUBICO 220,57 1 220,57 229,29 4,08
ERROR 30,78 32 0,96
TOTAL 50,06 47
DMS TUKEY 2,97234

Fuente: Grecia Mora (2012)
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ANEXO 3

Tabla 3.1 Resultados organolépticos del andlisis de varianza in vivo en el primer dia.

BANANO
COLOR
o .
N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
10 7 3 3,5 3,5 | -05 3,50 0,07 3,57
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | oe Exponente | Exponente cuadrado
10 6 4 3,5 25 | 05 1,79 0,07 1,86
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | oe Exponente | Exponente cuadrado
10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
Fuente: Grecia Mora (2012)
PAPAYA
COLOR
o .
N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
A E E E
muestras ceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
10 4 6 3,5 0,5 | 25 0,07 1,79 1,86
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
A E E E
muestras ceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
Fuente: Grecia Mora (2012)
AGUACATE
COLOR
o .
N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
E E E
muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
E E E
muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
10 4 6 3,5 0,5 | 25 0,07 1,79 1,86

Fuente: Grecia Mora (2012)

89




Tabla 3.2 Resultados organolépticos del analisis de varianza in

vivo en el tercer

dia
BANANO
COLOR
o A
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
1 10 9 1 3,5 55 | -2,5 8,64 1,79 10,43
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
o
N muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | oe Exponente | Exponente cuadrado
1 10 8 2 3,5 45 | -1,5 5,79 0,64 6,43
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
o
N muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | oe Exponente | Exponente cuadrado
1 10 8 2 3,5 45 | -1,5 5,79 0,64 6,43
Fuente: Grecia Mora (2012)
PAPAYA
COLOR
o A
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
1 10 8 2 3,5 45 | -1,5 5,79 0,64 6,43
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne A E E E
muestras ceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 7 3 3,5 3,5 | -0,5 3,50 0,07 3,57
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne A E E E
muestras ceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 6 4 3,5 2,5 | 05 1,79 0,07 1,86
Fuente: Grecia Mora (2012)
AGUACATE
COLOR
o .
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e o-e cuadrado
1 10 7 3 3,5 35 | -0,5 3,50 0,07 3,57
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
9 E E E
N muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e o-e Xponente | Exponente cuadrado
1 10 7 3 3,5 35 | -0,5 3,50 0,07 3,57
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
o E E E
N muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e o-e Xponente | Exponente cuadrado
1 10 8 2 3,5 45 | -1,5 5,79 0,64 6,43

Fuente: Grecia Mora (2012)
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Tabla 3.3 Resultados organolépticos del analisis de varianza in

vivo en el quinto

dia
BANANO
COLOR
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado o-e o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 8 2 3,5 4,5 -1,5 5,79 0,64 6,43
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
A E E E
N2 | muestras ceptadas aceptadas sperado o-e o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 8 2 3,5 4,5 -1,5 5,79 0,64 6,43
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
A E E E
N2 | muestras ceptadas aceptadas sperado o-e o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 7 3 3,5 3,5 -0,5 3,50 0,07 3,57
Fuente: Grecia Mora (2012)
PAPAYA
COLOR
o .
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e o-e cuadrado
1 10 7 3 3,5 35| -05 3,50 0,07 3,57
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
o
N muestras Aceptadas aceptadas Esperado o-e o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 6 4 3,5 2,5 0,5 1,79 0,07 1,86
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne A E E E
muestras ceptadas aceptadas sperado o-e o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
Fuente: Grecia Mora (2012)
AGUACATE
COLOR
o .
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
1 10 6 4 3,5 2,5 | 05 1,79 0,07 1,86
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
o E E E
N muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e o-e Xponente | Exponente cuadrado
1 10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
TEXTURA
o R
Ne N Aceptadas No Esperado Resta | Resta Exponente | Exponente Chi
muestras aceptadas o-e | o-e cuadrado
1 10 4 6 3,5 0,5 | 25 0,07 1,79 1,86

Fuente: Grecia Mora (2012)
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Tabla 3.4 Resultados organolépticos del andlisis de varianza in vivo en el séptimo

dia.
BANANO
COLOR
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 7 3 3,5 3,5 | -0,5 3,50 0,07 3,57
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado 0-e 00 Exponente | Exponente cuadrado
1 10 6 4 3,5 2,5 0,5 1,79 0,07 1,86
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
Fuente: Grecia Mora (2012)
PAPAYA
COLOR
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado oe | o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 5 5 3,5 1,5 1,5 0,64 0,64 1,29
AROMA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado o-e o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 4 6 3,5 0,5 2,5 0,07 1,79 1,86
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado o6 o6 Exponente | Exponente cuadrado
1 10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
Fuente: Grecia Mora (2012)
AGUACATE
COLOR
Ne No Resta | Resta Chi
A E E E
N2 | muestras ceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
AROMA
N2 No Resta | Resta Chi
Ne | muestras Aceptadas aceptadas Esperado o-e o-e Exponente | Exponente cuadrado
1 10 3 7 3,5 -0,5 | 3,5 0,07 3,50 3,57
TEXTURA
Ne No Resta | Resta Chi
E E E
N2 | muestras Aceptadas aceptadas sperado o-e | o-e xponente | Exponente cuadrado
1 10 4 6 3,5 0,5 2,5 0,07 1,79 1,86
Fuente: Grecia Mora (2012)
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ANEXO 5

Imagenes 5.1 Identificacién de hongos encontrados el banano, papaya y aguacate

BANANO
Fusarium'sp

Fusarium?®sp
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Fusarium'sp

Cladosporium sp

Fusarium?sp

PAPAYA
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Fusarium'sp

Glimaniella sp

AGUACATE

Fusarium?®sp

Fusarium® sp

! ’;_h/ o .\,‘x,‘.‘ G
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Imagen 5.2 Andlisis in vitro la propiedad anti fangica del aceite esencial de

Cymbopogon citratus Stap (Hierba luisa).

Materiales

Codificacion de Cajas Pretril
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Imagen 5.3 Determinar la actividad anti fungica del aceite esencial de Cymbopogon
citratus Stap (Hierba luisa), “in vivo” por el método de inmersion en tres frutos de

consumo masivo.

Seleccion de la fruta
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