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RESUMEN

El fruto de Mpyrtillocactus geometrizans conocido como garambullo posee un alto
potencial econdémico, se consume como fruta de temporada y minimamente
procesado, presenta corta vida postcosecha por lo cual es importante buscar
alternativas para aumentar su vida en anaquel. E1 1-MCP (1-metilciclopropeno) tiene
una alta afinidad por los receptores del etileno por lo que es utilizado para prolongar
la vida de anaquel de los frutos. En este trabajo se evalué la maduracién de los frutos
de Myrtillocactus geometrizans en dos estados de maduracién: verdes y rojos, a los
cuales se les aplico 1-MCP, y se les registro peso, firmeza, actividad respiratoria,
solidos solubles totales, acidez titulable y contenido de azucares. Los resultados
mostraron diferencias en la pérdida de peso y firmeza, no se observaron diferencias
en actividad respiratoria, contenido de azucares, acidez titulable y sélidos solubles
totales en los frutos tratados con 1-MCP.

ABSTRACT

The fruit of Myrtillocactus geometrizans known as garambullo has a high economic
potential, it is consumed as a seasonal and minimally processed fruit, it has a short
post-harvest life, so it is important to look for alternatives to increase your shelf life.
1-MCP (1-methylcyclopropene) has a high affinity for ethylene receptors, so it is used
to prolong the shelf life of fruits. In this work the ripening of the fruits of
Mpyrtillocactus geometrizans in two ripening stages was evaluated, to which 1-MCP
was applied, and weight, firmness, respiratory activity, total soluble solids and sugar
content were recorded. The results showed differences in weight loss and firmness,
no differences were observed in respiratory activity, content of sugars, titratable
acidity and total soluble solids in the fruits treated with 1-MCP
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Mpyrtillocactus geometrizans es una especie endémica de
México que pertenece a la familia Cactaceae del orden de
las Caryophyllales, crece en zonas aridas y semiaridas, en
los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Zacatecas
Oaxaca, Guerrero, Puebla, Veracruz, Michoacan, Jalisco,
Estado de México, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo y
Guanajuato. Su fruto es conocido como garambullo,
desde el punto de vista botanico es una baya redonda y
lisa,de 1 a 2 cm de didAmetro de color ptrpura, sin espinas
y comestible, la pulpa presenta una consistencia
gelatinosa, de color que va de rojo a morado intenso. El
fruto contiene elementos nutritivos como el calcio,
vitamina C y betalainas. Su época de produccién se da
durante los meses de junio a septiembre, por lo que en
esta época se puede encontrar en los mercados locales de
los estados donde se desarrolla (Bravo- Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1978; Guzman-Maldonado et al., 2010). No
existe informacion sobre el punto éptimo de maduracién
para su cosecha, por lo que los colectores locales se basan
en su experiencia (Herrera- Hernandez et al., 2011).

De acuerdo con algunos autores el fruto es muy
apreciado por sus caracteristicas organolépticas, se
consume fresco o minimamente procesado, como
mermeladas o jaleas (Herndndez - Lépez, et al.,, 2008),
también se utiliza para elaborar dulces, nieves, helados,
paletas, agua fresca y licor (Bravo- Hollis y Sanchez-
Mejorada, 1978). El fruto de Garambullo posee corta vida
poscosecha, ya que se recolecta en la madurez para su
consumo, se ha reportado que si el fruto se refrigeraa 4 °
Cocongelaa-2°C(,semantiene en buen estado hasta por
50 dias (Lépez-Palestina et al., 2019).

Por otro lado, es sabido que la maduracién y senescencia
de productos agricolas es regulada por el etileno,
fitohormona que estimula la expresiéon de genes que
codifican para las enzimas relacionadas con los cambios
durante la maduracién y/o senescencia (Balaguera et al.,
2015). El etileno tiene varias funciones en la poscosecha,
por un lado, ocasiona que los frutos adquieran las
caracteristicas organolépticas éptimas para su consumo,
y por otro es responsable de la senescencia de los tejidos,
generando efectos desfavorables en la calidad (Bapat et
al, 2010). Existen diversos métodos para prevenir el
efecto del etileno, uno de ellos consiste en bloquear la
union del etileno a su receptor mediante la aplicacion de
sustancias como tiosulfato de plata,
diazociclopentadieno y el 1-metilciclopropeno (Serek et
al., 2006).

El 1-MCP (1-metilciclopropeno) es una olefina ciclica,
que ocupa los receptores del etileno de manera
irreversible, bloqueando la cascada de transduccion de

relacionados con la respuesta al etileno (In et al., 2013).
La afinidad del 1-MCP por los receptores es diez veces

mayor a la del etileno y actia a mas bajas
concentraciones (Blankenship y Dole, 2003). El
compuesto no es toxico, es inodoro, estable a

temperatura ambiente, ademas, es de facil aplicacion y
altamente eficaz para proteger a muchas especies
agricolas de la accién del etileno: plantas en maceta,
vegetales, flores cortadas y frutos (Hubert, 2008).

En el mercado existen productos comerciales que liberan
1-MCP (1-metilciclopropeno) al combinarse con el agua,
estos son ™SmartFresh y EthylBloc® ambos han
mostrado resultados positivos en la conservacion de
diversos vegetales, flores y frutos tanto climatéricos
como no climatéricos (Serek et al.,, 2006).

Debido a la corta vida postcosecha del fruto y a su
potencial como alimento nutritivo es importante buscar
alternativas para aumentar su vida en anaquel, porlo que
el objetivo de este trabajo fue evaluar la maduracién de
los frutos de Myrtillocactus geometrizans tratados con 1-
MCP en dos estados de maduracion del fruto.

Metodologia
Recoleccion de los frutos

Se colectaron 500 frutos de Garambullo en lalocalidad de
Venta Salada, perteneciente al municipio de Coxcatlan,
Puebla ubicada en los 97° 11’ 48” y 97° 12’ 13” longitud
oestey alos 18° 16’ 45"y 18° 17’ 9” latitud norte, en los
paralelos 18° 07° 54” y 18° 21’ 06” de latitud norte, y los
meridianos 96° 59’ 06” y 97° 12’ 06” de longitud
occidental. Colinda al norte con Ajalpan y Zoquitlan, al
sur con el estado de Oaxaca, al este con Coyomeapan y al
oeste con Zinacatepec y San José Miahuatlan (© 2020
Google, INEGI). Los frutos se cosecharon con la ayuda de
una garrucha que en uno de sus extremos portaba una
botella de plastico a forma de canastilla. con un corte en
V para facilitar la colecta, después de colectados los
frutos y para disminuir su temperatura, fueron colocados
a la sombra, posteriormente se pesaron en una balanza
con precision de 0.01 g y midieron con un vernier digital
para seleccionar frutos en buen estado, de color verde
uniforme y con un rango de peso entre 0.40 a 0.60 g . Al
siguiente dia y para la aplicacién del tratamiento se
volvieron a separar en frutos de color rojo y los que
permanecian verde, considerando asf los dos estados de
maduracion de los frutos.

Sanitizacion

Los frutos seleccionados fueron sumergidos en una
solucién sanitizante de hipoclorito de sodio a 200 ppm
durante 15 minutos, posteriormente se dejaron secar a
temperatura ambiente sobre papel absorbente.
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Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, donde los
factores fueron: 1-MCP con dos niveles con y sin 1-MCP,
y estado de maduracién del fruto: verdes y rojos, la
unidad experimental consistié en 3 frutos de garambullo
con 5 repeticiones. Como variables de respuesta se
evaluaron: porcentaje de pérdida de peso, firmeza,
contenido de solidos solubles totales (SST), acidez
titulable, asi como contenido de azticares reductores y
actividad respiratoria.

Aplicacion de 1-MCP

Se colocaron los frutos seleccionados verdes y rojos en
un desecador con tapa hermética con ethylbloc disuelto
en agua a una concentracion de 22 mg/ L durante 21
horas, una vez concluido el tiempo del tratamiento, los
frutos con y sin 1-MCP se colocaron en grupos de tres, a
temperatura ambiente dentro de una charola de acero
inoxidable.

Variables de respuesta

Se registraron las variables de: pérdida de peso, firmeza,
contenido de sélidos solubles totales, acidez titulable
azucares reductores y actividad respiratoria de los frutos
cony sin tratamiento durante un periodo de 2, 4 y 8 dias.

Peso y Firmeza

Los frutos se pesaron en una balanza digital con precisiéon
de 0.01 g y se calculé el porcentaje de pérdida de peso.
Para medir la firmeza se utiliz6 un penetrémetro
(Wagner FTO02 - fruit tester) los resultados obtenidos se
reportaron en unidades de Kg/cm?.

Solidos solubles totales y acidez titulable

Los solidos solubles totales (SST) se midieron utilizando
una a dos gotas del jugo del fruto, colocdndolas en un
refractémetro RitcherT (modelo 10430) escala 0-30
°Brix, los resultados se reportan como °Brix.

Para la acidez titulable se utilizé 0.5 g de pulpa
homogenizados con 5 mL de agua destilada, se filtré y
titulé6 con hidréoxido de sodio 0.1 N hasta pH 8.4, el
porcentaje de acidez se calcul6 de acuerdo a la siguiente
formula: % de acido=mL NaOH*N*Meq *V*100/ peso
muestra*alicuota (AOAC, 1985).

Azucares reductores

Para la cuantificacion de azucares reductores se utilizé la
técnica de Nelson Somogyi (1952) modificado a 0.4
gramos de pulpa.

Respiracion

Se midi6 la produccidn de COz con un IRGA (PP SYSTEMS
modelo EGM-4), colocando tres frutos en la caAmara del
aparato, dejando estabilizar 15 min para posteriormente
realizar los registros durante 7 min. Los registros se
realizaron a la misma hora del dia.

Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos fueron analizados con ANOVA
de dos factores y comparacién de medias LSD con a=
0.05.

Resultados y discusion

En general se observd que los frutos sin 1-MCP
presentaron una mayor pérdida de peso (Figura 1), el
analisis estadistico mostré diferencia significativa entre
los frutos sin tratamiento y los frutos verdes a los que se
aplicé 1- MCP ya que estos presentaron disminuciéon en
la pérdida de peso, lo cual concuerda con otros trabajos
donde se aplicé 1-MCP en frutos de cactiaceas como la
pitahaya Hylocerus undatus. (Nerd et al., 1999) asi como
la pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus (Deaquiz
etal, 2014).

Figura 1. Pérdida de peso de los frutos de Myrtillocactus
geometrizans en dos estados de maduracién, con y sin
aplicacion de 1-MPC. Promedio + error estandar.

Sin embargo, para los frutos rojos no se encontrd
diferencia significativa. Por otra parte, la pérdida de peso
aun con el 1-MCP fue mayor al 5% a partir del cual se
considera como suficiente para considerar una reducciéon
en la calidad de los frutos (Wills et al., 2007).

Firmeza

Se observo una tendencia general de perdida de firmeza
de los frutos con y sin tratamiento (Figura 2), el andlisis
estadistico mostro diferencias significativas entre los
frutos con y sin 1-MCP, donde los frutos verdes de cada
tratamiento presentaron mayor firmeza con respecto a
los frutos rojos, siendo esto acorde a su estado de
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madurez, sin embargo, no se muestran diferencias
significativas entre los frutos verdes con y sin 1-MCP.

La pérdida de firmeza, esta asociada a la acciéon de las
enzimas hidrolasa, encargadas de la degradacion de las
sustancias pécticas y hemicelulésicas que forman parte
de las paredes celulares, las cuales se encargan de
mantener la fuerza de tensién proporcionando firmeza al
fruto, este grupo de enzimas son inducidas por la acciéon
de un conjunto de genes que regula el etileno (Safiudo et
al,, 2008); por lo que debido a la inhibicién que provoca
el 1-MCP en el etileno, estos factores enzimaticos
disminuyeron su actividad, teniendo como resultado una
reduccidén en la velocidad de la perdida de firmeza en los
frutos de garambullo, esto es similar a lo que se reporta
para los frutos de pitahaya amarilla de Selenicereus
megalanthus y otros frutos como manzana, pera y melon
(Deaquiz et al., 2014).

350
300

250

—+Verde sin 1-mcp
—4—Rojos sin 1-mcp
-8-Verdes con 1-mcp
-&-Rojos con 1-mcp

Kgl em? X 10

50
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Figura 2. Pérdida de firmeza de los frutos de Myrtillocactus
geometrizans en dos estados de maduracién, con y sin
aplicacion de 1-MPC. Promedio + error estandar.

Tabla 1. Contenido de Solidos Solubles Totales y Acidez
titulable de los frutos de Myrtillocactus geometrizans a los 8
dias de aplicado el tratamiento.

Estado de

SST Acidez titulable
madurez/ Bri 0
tratamiento (°Brix) (%)
Verdes S 2.71+0.44 31.22+1.92
Rojos S 2.66+ 0.34 27.14 + 3.58
Verdes C 2.98 +0.47 24.54 + 2.48
Rojos C 3.83+0.38 22.85+1.85

Nota: S=sin 1-MCP, C= con 1-MCP, + error estandar.

Solidos solubles totales

No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos respecto a los s6lidos solubles totales (SST),
lo cual difiere a lo reportado para pitahaya amarilla
tratada con 1-MCP en la que se encontré un incremento
progresivo de SST para los frutos, asi mismo los valores
encontrados son significativamente menores (Tabla 1) a
los reportados (30.7 y 34.3 °Brix) para frutos de otros
lugares, al respecto de esto se menciona que es posible la
presencia de variaciones en las caracteristicas
fisicoquimicas y nutricionales entre los frutos de acuerdo
a la localidad de donde se desarrollen (Guzman -
Maldonado et al., 2010; Lopez- Palestina et al., 2019).

Acidez titulable

De igual manera para el contenido de acidez titulable no
se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos, aun cuando se observd una tendencia a
disminuir en los frutos con 1-MCP, lo anterior coincide
con lo encontrado para los frutos de Selenicereus
megalanthus tratados con 1-MCP el cual no tuvo efecto
sobre esta variable (Deaquiz et al.,, 2014).

Por otra parte es importante sefialar que los valores
observados tanto en frutos verdes como rojos (Tabla 1)
son mayores a los reportados para frutos de M.
geometrizans de Guanajuato y Querétaro los cuales son
de 12.8 g/ kg + 1.6 (Guzman —-Maldonado et al., 2010).
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Tratamiento

Rojos con 1-mcp

Figura 3. Contenido de azucares reductores de los frutos de
Mpyrtillocactus geometrizans en dos estados de maduracién, con
y sin aplicacion de 1-MPC, en el dia 8. Promedio + error
estandar.
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Azucares reductores

No se presentaron diferencias estadistica en el contenido
de azucares (Figura 3) entre los frutos con y sin 1-MCP,
esto atribuido a la variacidn entre los datos, sin embargo
la tendencia observada fue un menor contenido de
azucares para los frutos con 1-MCP mientras que los
frutos rojos con y sin 1-MCP presentaron un mayor
contenido de azucares (50.57 y 55.80 mg/g ) el cual es
menor al reportado de 103 a 105 g/kg de peso para M.
geometrizans de los estados de Guanajuato y Querétaro
(Guzman -Maldonado, et al., 2010).

Respiracion

La actividad respiratoria de los frutos en los dos estados
de maduracién con y sin 1-MCP no presentaron
diferencia, este comportamiento fue similar al reportado
para la pitahaya amarilla a la cual se le aplicé 1-MCP y
este no afecto la respiraciéon (Deaquiz, et al., 2014). La
tendencia observada fue para los frutos rojos cony sin 1-
MCP (Figura 4) los cuales presentaron al inicio una
respiracion mayor los frutos con tratamiento y menor
para los frutos sin tratamiento, sin embargo para el dia 4
ambos presentaron una actividad respiratoria similar a
los frutos verdes, este comportamiento es similar al
presentado por frutos no climatéricos( Bapat et al,
2010).
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Figura 4. Actividad respiratoria de los frutos de Myrtillocactus
geometrizans en dos estados de maduracién, con y sin
aplicacién de 1-MPC, durante los dias 2,4 y 8.

Conclusiones

El 1- MCP disminuyo la pérdida de peso y firmeza de los
frutos de Myrtillocactus geometrizans colectados en
Venta salada, correspondientes al estado de madurez
verde.

Las variables de solidos solubles totales, acidez titulable,
contenido de azucares reductores y actividad
respiratoria, no mostraron diferencias significativas
atribuidas a la aplicacién del 1-MCP.

Los frutos de Myrtillocactus geometrizans colectados en
Venta salada, presentan caracteristicas fisicoquimicas
diferentes a los reportados para frutos de otras regiones.
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