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RESUMEN:

Las plantas de origen mexicano como el epazote (Chenopodium ambrosioides), poseen propiedades antifiingicas
que pueden ser empleadas en el control de enfermedades postcosecha que ocasionan pérdidas en cultivos de
interés econémico como la papaya, el jitomate y el chile. Actualmente, la aplicaciéon de recubrimientos es una
alternativa con potencial viable en la conservacién de frutos y hortalizas. Estas peliculas comestibles tienen la
capacidad de proveer estabilidad microbiolégica a los alimentos, ya que sirven como acarreadores de un amplio
namero de compuestos, lo cuales incluyen agentes antimicrobianos de origen natural como los aceites esenciales
y extractos vegetales. En este trabajo se evalué el efecto de un recubrimiento comestible a base de
carboximetilcelulosa y adicionado con extracto etandlico de epazote sobre el control de Fusarium oxysporum,
Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea y Alternaria alternata en papaya ‘Maradol’, jitomate ‘Saladette’ y
chile ‘Jalapefo’. Una reduccién de 62.71% se registré en la severidad de la enfermedad de la papaya, en el jitomate
y el chile se redujo en 45.52 y 40.64%, respectivamente, mostrando que el extracto tiene una posible aplicacion en
recubrimientos comestibles para el control de enfermedades postcosecha.

ABSTRACT:

Mexican plants as epazote (Chenopodium ambrosioides), have antifungal properties that can be used to control
agents causing postharvest losses in crops of economic interest such as papaya, tomato and chili. Currently, the
application of coatings is a feasible alternative for preserving fruits and vegetables. These edible films have the
ability to provide microbiological stability to food, as they serve as carriers of a large number of compounds, which
include naturally occurring antimicrobials as essential oils and plant extracts. In this work, the effect of an edible
carboxymethylcellulose based coating added with ethanolic epazote extract at 3000 ppm on the control of Fusarium
oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea and Alternaria alternata, was evaluated in 'Maradol'
papaya, 'Saladette’ tomato and 'Jalapefio’ chili. A disease severity reduction of 62.71, 45.52 and 40.64% was
showed in papaya, tomato and chili, respectively, indicating the potential application for the postharvest diseases
control of this extract in edible coatings.
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INTRODUCCION

México es un importante productor de frutas y hortalizas como papaya, jitomate y chile, los
cuales son productos perecederos, susceptibles al ataque de microorganismos antes o después
de la cosecha y durante su almacenamiento. Se estima que en paises en vias de desarrollo, un
80% del total de frutas frescas y vegetales cosechados se pierden debido a varios factores
(Sharma et al., 2009).

Rivera et al./ Vol. 1, No. 2 (2016) 379-384
379



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Entre las principales razones que generan estas pérdidas esta la incidencia de enfermedades
causadas principalmente por hongos de diversos géneros. Los géneros Alternaria, Botrytis,
Colletotrichum y Fusarium, son conocidos como algunos de los principales causantes de las
alteraciones mas frecuentes en frutas y hortalizas, los cuales se encuentran en estudio para su
posible control. Una alternativa con potencial viable es la aplicacion de recubrimientos
comestibles que sirven como vehiculo para compuestos con actividad antimicrobiana (Barrera
et al., 2012).

La investigacion acerca de los compuestos producidos de manera natural por las plantas como
mecanismo de defensa, ha contribuido en el desarrollo de nuevas estrategias que permitan
controlar a los patdgenos vegetales involucrados en las pérdidas postcosecha. El epazote
(Chenopodium ambrosioides) es una de las plantas estudiadas, que destaca por ser originaria
de México de gran importancia antropogénica y bajo costo; su aceite esencial posee actividad
antifingica contra Fusarium oxysporum debido a la presencia de compuestos bioactivos como
el ascaridol (Jaramillo et al., 2012).

Por lo anterior, el presente trabajo tiene el objetivo de evaluar el efecto antifingico de un
recubrimiento comestible a base de carboximetilcelulosa adicionado con extracto etandlico de
epazote sobre algunos patdgenos postcosecha (F. oxysporum, C. gloeosporioides, B. cinerea
y A. alternata) mediante pruebas in vivo en papaya ‘Maradol’, jitomate ‘Saladette’ y chile
‘Jalapefio’, para proponerlo como una alternativa de conservacién que reduzca las pérdidas
postcosecha ocasionadas por los agentes antes mencionados.

MATERIALES Y METODOS

Material Biolégico. Los frutos empleados en este proyecto (jitomate ‘Saladette’, papaya
‘Maradol’ y chile ’Jalapefio’) fueron adquiridos en la central de abastos de la Ciudad de México,
provenientes de Sinaloa y Veracruz, respectivamente.

Obtencidn de los extractos. Los extractos se obtuvieron a partir de hojas secas de epazote
adquiridas en el mercado del Carmen de Cuautitlan Izcalli, por el método de extraccion asistida
por ultrasonido con una relacién 1:5 con etanol al 70% como solvente por un tiempo de 30 min.
El contenido de fenoles se determind por el método de Folin-Cicocalteu (Martinez-Cruz et al.,
2011).

Prueba in vivo de capacidad antifungica. Para evaluar el efecto de los extractos etandlicos
de epazote, se utilizaron jitomate ‘Saladette’ (3 lotes de 10 frutos), papaya ‘Maradol’ (3 lotes de
4 frutos) y chile ‘Jalapefio’ (3 lotes de 10 frutos). Los frutos primeramente fueron inoculados con
una concentracion de 2 x10° esporas/mL.

Todos los frutos fueron inoculados con F. oxysporum como primer hongo para simular
contaminacion por almacenamiento y como segundo hongo C. gloeosporioides en papaya, B.
cinerea en jitomate y A. alternata en chile. Para la inoculacién se empleé el método de frotaciéon
con una gasa estéril, se dejé secar el indculo y se incubaron en cdmara himeda a 25°C por 24
h. Cabe aclarar que en el caso de la papaya la inoculacion se llevo a cabo por zona especifica
(50 % del area total del fruto). Posteriormente, un recubrimiento comestible a base de
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Carboximetilcelulosa (0.5% p/v), con la adicion de glicerol anhidro (1% p/v), Tween 80 (0.5%
p/v) y extracto etandlico de epazote (3000 ppm), se aplicd por inmersion durante 4 min, los
frutos se dejaron secar durante 1 h y finalmente se almacenaron en refrigeracion a temperatura
de 12+ 2°C durante 16, 20 y 28 dias para papaya, jitomate y chile, respectivamente.

La incidencia de la enfermedad se calculé como: Incidencia (%)= (Numero de frutos con
sintomas de la enfermedad/ Numero de frutos evaluados) x 100. La severidad de la enfermedad
se obtuvo como: Severidad (%)= (1 (n)+ 2(n)+ 3(n) + 4(n) +5(n)/ 5 (N))/100. Donde: n= NUumero
de frutos que se calificaron en el rango de una escala cualitativa, N= namero total de frutos
evaluados. 1, 2, 3, 4y 5 = valor de la escala propuesta para evaluar el porcentaje de dafio del
patdgeno, siendo 1=1-20% de dafio, 2=21-40%, 3=41-60%, 4=61-80% y 5=81-100% de dafio
(Martinez et al., 2008).

Tratamiento estadistico. Se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA), aplicando un nivel de
significancia del 5%. El paquete estadistico utilizado fue el programa SPSS ® versién 1.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad antifungica in vivo. La severidad de una enfermedad se define como el area o
volumen de tejido enfermo y se mide en términos de proporcion de tejido enfermo sobre tejido
sano (Castafo-Zapata y Pérez Madrid, 1997).

La incidencia y severidad de la enfermedad en frutos de papaya con recubrimiento presentaron
una disminucion del 16.67 y 62.71%, respectivamente con respecto al control al final del
almacenamiento (16° dia), mientras que para el jitomate, se presentd una menor incidencia y
severidad de la enfermedad de 21.43 y 42.52%, respectivamente al dia 20 de almacenamiento.
Finalmente, en el chile se present6 24 y 40.64% menor incidencia y severidad, respectivamente,
para el dia 28 de almacenamiento (Figura 1).

El recubrimiento comestible adicionado con extracto etandlico de epazote es una alternativa
viable para el control de los sintomas de enfermedades postcosecha causadas por los hongos
C. gloeosporioides, B. cinerea, A. alternata y F. oxysporum, al presentar ventajas en
comparacion con los estudios de Bautista-Bafios et al. (2003), Plotto et al. (2003) y Troncoso et
al. (2005), ya que se emplea una matriz del recubrimiento de bajo costo, a diferencia del
quitosan, se utiliza una menor concentracion de extracto de epazote, a diferencia de los aceites
esenciales de tomillo y orégano, y no se requiere de tecnologias adicionales que incrementen
el costo durante el almacenamiento.

Estadisticamente hay diferencia significativa (p<0.05) en el porcentaje de severidad e incidencia

de la enfermedad por el efecto de la aplicacion del recubrimiento comestible adicionado con
extracto etandlico de epazote en los tres frutos en estudio, con respecto a los frutos sin recubrir.
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En la Tabla | se observa que el efecto del recubrimiento adicionado con extracto etandlico de
epazote resultd positivo para disminuir tanto el porcentaje de incidencia como de severidad de
la enfermedad de los lotes de frutos en estudio con respecto a los controles sin tratamiento. Los
resultados indican que la presencia de los hongos C. gloeosporioides, B. cinerea, A. alternata y
F. oxysporum en los frutos de papaya, jitomate y chile ocasionaron un dafio significativo a la
calidad de los productos, dado que se presenta cuando alcanzan la madurez de consumo.

Tabla |. Seguimiento fotografico de las pruebas in vivo de capacidad antifungica del
recubrimiento adicionado con extracto de epazote en los frutos en estudio, observada en el

Figura 1. Porcentajes de severidad (a) e incidencia (b) de la enfermedad en frutos inoculados
de papaya ‘Maradol’ (l), jitomate ‘Saladette’ (II) y chile ‘Jalapeno’ (lll). RE= Lote con
recubrimiento. CO= Lote de control sin recubrimiento. Las lineas verticales en cada punto
indican + desviacion estandar.

inicio y final del periodo de almacenamiento. (RE) Lote con recubrimiento, (CO) Lote de control
sin recubrimiento.

Papaya ‘Maradol’ Jitomate ‘Saladette’ Chile ‘Jalapeno’
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CONCLUSIONES

En las pruebas in vivo, el extracto adicionado en el recubrimiento comestible provocé una
reduccion en los porcentajes de incidencia y severidad de la enfermedad. La adicion del extracto
etandlico de epazote en la formulacion de recubrimientos es una alternativa promisoria para
disminuir el deterioro de los frutos, reflejado en una mejor calidad visual de los mismos.
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