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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo controlar la podredumbre gris en el jitomate
mediante la aplicacion de un envase activos a base de alginato de sodio y grenetina
adicionados con extracto de orégano para evitar las pérdidas postcosecha y alargar su vida
atil. Se trabajo con jitomates tipo saladette y plantas de orégano adquiridas en la Central de
abasto de la Ciudad de México. Los frutos fueron seleccionados por tamafio, forma y color
uniforme y fueron distribuidos en lotes de 20 jitomates, se lavaron, desinfectaron y se les
aplicé un envase activo a base de alginato y grenetina adicionado con extracto de orégano,
tween 80 y glicerol. Los envases activos a base de alginato y grenetina produjeron una tasa
de respiracion de 20.2 mg CO./Kg PF*h y 15.5 mg CO2/Kg PF*h respectivamente llegando
asi con estos valores a su punto climatérico al décimo y octavo dia, no afectaron el color de
los jitomates, aumentaron la firmeza, disminuyeron la pérdida de peso y el indice de
decaimiento fue menor en todos los frutos que usaron los envases activos en comparacion
con los frutos control.

ABSTRACT

This project aimed to control gray mold on tomatoes through the application of active
packaging based in sodium alginate and gelatin added with oregano extract to prevent post
harvest losses and prolong life. We worked with saladette type tomatoes and oregano plants
acquired in the Central supply of the city of Mexico. The fruits were selected by size, shape
and even color and were distributed in batches of 20 tomatoes, washed, disinfected and
was applied to an active packaging based in sodium alginate and gelatin added oregano
extract , Tween 80 and glycerol. With active packaging based in sodium alginate and gelatin
were produced a respiration rate of 20.2 mg CO./kg PF*h and 15.5 mg CO./kg PF* h
respectively thus reaching these values to their climacteric point the tenth and eighth day,
did not affect the Color tomatoes, increased firmness, reduced weight loss and decay rate
was lower in all the fruit used in active packaging compared to control fruit.

Palabras clave: Botrytis cinerea, jitomate, envase activo.
Area: Frutas y Hortalizas

INTRODUCCION

El jitomate (Solanum lycopersicum), es la especie horticola mas cultivado, es el
principal producto horticola de exportacion, representa el 37% de las exportaciones
de hortalizas y el 16% de las exportaciones agropecuarias. Sin embargo, los
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problemas fitosanitarios constituyen el principal limitante del cultivo del tomate en
las zonas productoras de México (Michel-Aceves et al., 2008).

La presencia de podredumbre gris no es soélo desagradable, sino que ademas hay
pérdidas de humedad y los decaimientos pueden resultar en una pérdida de sabor
qgue hace invendible el tomate (FAO, 2014). EI moho gris es una enfermedad que
puede infectar en cualquier etapa de desarrollo, inclusive durante el transporte y
almacenamiento del fruto. Los dafios pueden ser totales, por ello se le considera
como la enfermedad mas importante en invernadero (Alvarez y Delgadillo, 2004).
Tradicionalmente el control de este hongo ha sido por agroquimicos sin embargo,
Su uso trae como consecuencia efectos nocivos sobre el ambiente y la salud;
ademas, generan resistencia por parte de los hongos. Lo anterior justifica la
busqueda de nuevas sustancias naturales como una alternativa viable al uso
indiscriminado de plaguicidas sintéticos (Michel-Aceves et al., 2008).

La aplicacion de recubrimientos comestibles en frutas y hortalizas reduce el
deterioro de la calidad organoléptica, disminuye la pérdida de peso por
deshidratacion y el intercambio de gases. Existe un trabajo de aplicacion de almidén
de yuca en tomate, en donde los frutos fueron sumergidos en suspensiones al 2 y
3% siendo la suspension al 3% la que mejores caracteristicas proporciono (Amaya
et al., 2010). Ademas el uso potencial de extracto de plantas como Orégano
adicionado en matrices de recubrimientos para el control de microorganismos ha
sido demostrada su efectividad a nivel laboratorio (Ramos-Garcia et al., 2010).

Por lo anterior, el presente trabajo tiene el objetivo de controlar la podredumbre gris
de jitomate tipo saladette mediante la aplicacion de envases activos desarrollados
adicionado con extracto vegetal de Orégano para evitar las perdidas post cosecha
y alargar su vida util.

MATERIALES Y METODOS

Material Biol6gico. Se utilizaron jitomates tipo saladette y plantas de Orégano
adquiridos en la central de abastos la Ciudad de México.

Obtencion de los extractos. Se realizaron los extractos con plantas de Orégano
mediante el método de sonicacién en una relacién 1:5 con el solvente de etanol por
un tiempo de 90 min, y posteriormente se determiné el contenido de fenoles con el
método de Folin.

Aplicacién del envase activo en jitomate. Los jitomates se inocularon con esporas
del hongo Botrytis cinerea (1x10*esporas por ml) y se incubaron 24 horas a 25°C
previo a ello fueron lavados, desinfestados (agua clorada 2%) y secados con
sanitas estériles y posteriormente se les aplicd un envase activo a base de grenetina
(3%) y alginato de sodio (0.25%).

Pardmetros evaluados en jitomate

Determinacion del color. Se llevd a cabo mediante la utilizacion de un
espectrofotometro (Minolta, CM-600d) por el sistema Hunter Lab que representa la
cromaticidad en coordenadas rectangulares y se calcul6 el tono, expresando los
resultados en °hue. Determinacion de pérdida de peso. Se realiz6 mediante la
diferencia entre pesos, el resultado se expresé como porcentaje de pérdida de peso
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(%).Determinacion de firmeza. Se hizo utilizando un penetrémetro manual (EFFEGI,
FT327), introduciendo su cilindro metélico sobre una de las caras en la zona media
de cada fruto; se expres6 en Kg/cm2. indice de decaimiento. Los sintomas por el
deterioro causado por la presencia de hongos en los frutos se evaluaron
visualmente de acuerdo a la siguiente escala: 1= no dafado; 2= dafio ligero (<25%);
3= dafo moderado (>25% y < 50%); 3= dafio severo (>50 y <75%) y 5=
completamente dafiado (75-100%). IDC = X (nivel de dafio) x (No. De frutos de este
nivel) / No. de frutos totales. Respiracion. Se evaluo6 en funcion de la produccion de
CO2 en un sistema cerrado, medido con un analizador de gas por infrarrojos
(Analyzer Nitec LLC). Los resultados se expresan en mg de CO2/ Kg PF h.

Tratamiento estadistico. Se aplico un andlisis de varianza (ANOVA) y comparacién
de rango multiple (Duncan) aplicando un nivel de significancia del 0.05%

RESULTADOS Y DISCUSION

El color es el cambio mas obvio que se presenta en muchos frutos y es, a menudo,
el principal criterio utilizado por los consumidores para determinar si un fruto esta
maduro o no. Los jitomates con recubrimiento a base de grenetina presentaron 7.6%
mas tono que los recubiertos con alginato y 8.6% que los jitomates sin envase
activo eso probablemente debido a la coloracion generada por los pigmentos
naturales del extracto de Orégano mezclados con las tonalidades amarillezcas
propias de la grenetina los cuales al mezclarse realzaron las tonalidades propias de
la piel del fruto (Figura 1).
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Figura 1. Cambios en el tono (°hue) de los frutos sin recubrimiento (control) y con
recubrimiento a base de alginato (0.25%) y grenetina (3%) adicionadas con extracto
etandlico de Orégano durante el almacenamiento en refrigeracion. Las lineas
verticales representan la desviacion estandar.

Al inicio del almacenamiento los jitomates recubrimientos con proteina presentaron
una tonalidad de 42°hue por lo que fue en promedio 10.5% mayor en comparacion
con los recubiertos con alginato y sin envase activo, presentando diferencia
significativa (P<0.05) en este parametro. Al finalizar el periodo de almacenamiento
hubo un descenso en el tono de todos los jitomates por lo que el uso de los envases
activos tuvo un efecto benéfico en la conservacion de la clorofila de las superficies
de los frutos, mejorando la calidad organoléptica y la apariencia visual del producto.

Los jitomates con grenetina presentaron pérdidas de peso en un rango que fue de
0.4 (dia 2) a 3.12% (dia 16); por lo que hubo diferencia significativa (P = 0.05) en su
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pérdida de peso. Sin embargo, los jitomates sin envase activo presentaron valores
gue van desde 0.57% (dia 2) a 3.4% (dia 16) ademas de que al finalizar la prueba
los jitomates con alginato registraron los porcentajes mas bajos en cuanto a su
pérdida de peso (Figura 2). Por otro lado, se detecto un ligero aumento en la pérdida
de peso de los jitomates con grenetina, que pudo ser atribuida a un aumento de la
actividad metabdlica de la fruta, asociada con la senescencia del tejido. Dicha
pérdida de peso fue ralentizada al aplicar los recubrimientos (Pastor, 2010).

Pérdida de peso (%)
S B N W A
ocuRrUONOWOIAOO

ol

5 10 15 20
Tiempo de almacenamiento (Dias)

ep=Control =wAlginato s~Grenetina

Figura 2. Cambios en la pérdida de peso de los jitomates sin recubrimiento (Control)
y recubiertos con alginato (0.25%) y Grenetina (3%) adicionadas con extracto
etandlico de Orégano durante el almacenamiento en refrigeracion. Las barras
verticales representan la desviacion estandar.

La Figura 3 muestra que el envase activo influyé en el ablandamiento de los tejidos
de los jitomates los primeros cuatro dias de almacenamiento, ya que las frutos
control presentaron una firmeza de 47.2 N, mientras que los jitomates con alginato
presentaron valores 23.9% mas bajos en comparacién con los control, por otro lado
los frutos con grenetina fueron 37.37% menos firmes hasta el dia 4, por lo que hubo
diferencia significativa (P<0.05) en la firmeza de los frutos con envase con respecto
a los control. Al dia 16 de almacenamiento los jitomates con alginato presentaron
los valores mas bajos en firmeza (34.4 N) mostrando una diferencia minima de 1.2
N con respecto a los frutos sin envase mientras que los jitomate que presentaron la
firmeza mas alta (43 N) fueron los jitomates con grenetina.
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Figura 3. Cambios en la firmeza de los jitomates sin recubrimiento (Control) y
recubiertos con alginato (0.25%) y Grenetina (3%) adicionadas con extracto
etandlico de Orégano durante el almacenamiento en refrigeracion. Las barras
verticales representan la desviacion estandar.

Los envases activos pueden reducir la respiracion y, por lo tanto, aumentar la vida
atil de un producto. La respiracion de los jitomates (Figura 4) control al inicio de la
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experimentacion (dia 0) fue aproximadamente de 9 mg CO2/Kg PF h, mientras que
los jitomates con alginato y grenetina mostraron en promedio 4.2 y 5.1 mg CO2/Kg
PF h respectivamente lo que demostré que hubo diferencia significativa (P<0.05)
entre la respiracion de los frutos con y sin envase activo. Sin embargo, a partir del
dia 2 de almacenamiento se presento un aumento en la respiracion de los jitomates
con envase registrandose valores de 10.6 CO2/Kg PF h en los tomates con alginato
y 10.18 mg CO2/Kg PF h en los tratados con grenetina.
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Figura 4. Cambios en la respiracion de los jitomates sin recubrimiento (Control) y
recubiertos con alginato (0.25%) y Grenetina (3%) adicionadas con extracto
etandlico de Orégano durante el almacenamiento en refrigeracion. Las barras
verticales representan la desviacion estandar.

Los jitomates sin envase activo llegaron al punto climatérico al sexto dia. A partir del
dia 7 hasta el dia 14 los frutos con alginato registraron un aumento de 11.7% en su
respiracion al registrar una respiracion de 17 mg CO2/Kg PF h mientras que con
grenetina de 15.5 mg CO2/Kg PF h. Es importante mencionar que los jitomates
tratados con grenetina y alginato llegaron al punto climatérico al dia 8 y 10 de
almacenamiento respetivamente esto posiblemente a consecuencia del etileno
producido principalmente por los jitomates sin envase activo y a la posible
modificacién interna de los jitomates por la aplicacién del envase activo (Pastor et
al., 2010).

A partir del dia 12 hasta finalizar el almacenamiento (dia 20) el deterioro de los
jitomates fue incrementando sin importar si los jitomates tenian 0 no envase activo
sin embargo el decaimiento no fue el mismo para cada caso ya que los frutos sin
envase activo registraron un indice de decaimiento 56.3% mayor en comparacion
con el indice de decaimiento mas bajo (1.3) logrado en los jitomates con alginato,
guedando en un lugar intermedio los jitomates con grenetina ya que registraron un
indice de decaimiento final de 1.6 (Figura 5).
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Figura 5. Cambios en el indice de decaimiento de los frutos sin recubrimiento
(control) y con recubrimiento a base de alginato (0.25%) y grenetina (3%)
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adicionadas con extracto etandlico de Orégano durante el almacenamiento en
refrigeracion. Las lineas verticales representan la desviacion estandar.

CONCLUSIONES

El uso de envases activos elaborados base de Alginato y grenetina y adicionados
con extracto de Orégano son una alternativa para la conservacion del jitomate ya
gue no solo mejoran los parametros de calidad sino que ademas logran reducir el
decaimiento causado por Botrytis cinerea alargando asi su vida util.
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