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RESUMEN

La papaya es una fruta climatérica de gran importancia a nivel mundial. Al ser una
fruta altamente perecedera es susceptible al dafo mecéanico y al ataque de
microorganismos patogenos que disminuyen la calidad de la fruta y limitan su
comercializacion a nivel nacional e internacional, lo que ha ocasionado grandes
pérdidas poscosecha. De esta manera el propdsito de esta investigacion fue evaluar
la aplicacion de bicarbonato de sodio como tratamiento antifingico para el control
de antracnosis en papaya (Carica papaya L.) en el periodo poscosecha. En las frutas
en estudio se inoculd el microorganismo por herida y se aplico los tratamientos:
bicarbonato de sodio a diferentes concentraciones (1, 2 y 3%), tratamiento fungicida
(procloraz) y frutas control (sin ningiin tratamiento) y se almacenaron durante 35
dias, 28 diasa 13+ 1 °Cy 90 + 5 % de HR y 7 dias a temperatura ambiente (20 +
2 °C). Para evaluar el efecto antifingico de los tratamientos se realizdo mediciones
diarias de la severidad de la podredumbre y en cada salida se evalu6 los parametros
fisico — quimicos de las frutas en estudio. Ademas, con panelistas semi-entrenados
se evalud la calidad sensorial. El tratamiento alternativo que mayor efecto
antifangico tuvo en el control de antracnosis fue la aplicacion de bicarbonato de
sodio al 2%, ya que disminuyo el crecimiento de Colletotrichum sp., asi como
también no afect6 a la calidad fisicoquimica de la fruta y presentd una mejor
apariencia visual comparado con los frutos control.

PALABRAS CLAVE: microorganismos; patogenos; sensorial; severidad;
podredumbre
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ABSTRACT

Papaya is a climacteric fruit of great importance worldwide. Being a highly
perishable fruit, it is susceptible to mechanical damage and the attack of pathogenic
microorganisms that reduce the quality of the fruit and limit its commercialization
at a national and international level, which has caused great post-harvest losses.
Thus, the purpose of this research was to evaluate the application of sodium
bicarbonate as an antifungal treatment for the control of anthracnose in papaya
(Carica papaya L.) in the postharvest period. In the fruits, the microorganism was
inoculated by wound and the treatments were applied: study sodium bicarbonate at
different concentrations (1, 2 and 3%), fungicide treatment (prochloraz) and control
fruits (without any treatment) and it was stored during 35 days, 28 days at 13 + 1°C
and 90 + 5% RH and 7 days at room temperature (20 + 2°C). To evaluate the
antifungal effect of the treatments, daily measurements of the severity of the rot
were made and the physical-chemical parameters of the fruits under study were
evaluated at each exit. In addition, semi-trained panelists evaluated the sensory
quality. The alternative treatment that had the greatest antifungal effect in
controlling anthracnose was the application of 2% sodium bicarbonate, since it
ended the growth of Colletotrichum sp., as well as it did not affect the
physicochemical quality of the fruit and presented a better visual appearance
compared to control fruits.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La papaya es considerada como la tercera fruta tropical mas consumida a nivel
mundial, por su alto contenido nutricional, su sabor agradable y ademas de sus
propiedades medicinales que presenta. Esta fruta de gran importancia de la familia
de las Caricaceae, que ha logrado posicionarse en los mercados nacionales e
internacionales (John et al., 2018). Por lo general, las frutas de papaya que son
destinadas para exportacién deben ser cosechadas obligatoriamente con un indice
de madurez 2, lo que significa que la fruta presenta un cambio de coloracion de
verde oscuro a verde claro, con la presencia de una ligera tonalidad amarilla. A
diferencia de las papayas comercializadas en el mercado interno puede ser

cosechada en estados de madurez mas avanzados (Barragan et al., 2018).

De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario (CNA, 2018) en Ecuador, se
cuenta con aproximadamente 3.982 hectareas de cultivo de papaya, en el cual
establece que las variedades que mas se producen son: maradol, tainung y hawaina,
siendo esta Ultima la més cotizada a nivel internacional. Debido a la corta vida util
que posee esta fruta climatérica, su comercializacion se ha visto limitado. Una de
las principales enfermedades presentes en el periodo poscoseha es antracnosis,
ocasionada por el hongo patégeno denominado Colletotrichum sp., que produce
disminucion en la calidad de la fruta y acelera el proceso de maduracion (Corrales
y Umaiia, 2015).

Actualmente existen diversas alternativas que permiten disminuir las pérdidas
poscosecha provocadas por hongos patogenos en los diferentes sistemas de
produccion y conservacion. Un método mas utilizado, es el uso de fungicidas

quimicos de sintesis, debido a que es de fécil acceso en el mercado y presenta una


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813018308018#!

alta eficiencia en el control de agentes patdgenos en frutas. Su uso se ha visto
restringido, ya que muchos microorganismos fitopatdgenos presentes en las frutas
han llegado a generar resistencia a estos productos quimicos. Asi como también se
evidencia la presencia de residuos que persisten en la fruta, los mismos que pueden
afectar a la salud del consumidor y ademés ocasionar un impacto ambiental por el

excesivo uso de estos compuestos sintéticos (Figueroa et al., 2017).

Debido a esta problematica, se ha buscado tratamientos alternativos que permitan
reducir e incluso eliminar el uso de fungicidas quimicos sintéticos. Estos
tratamientos se clasifican en fisicos, quimicos y bioldgicos, los mismos que
permiten inhibir y controlar el crecimiento de microorganismo fitopatdgenos en la
poscosecha de la papaya y a la vez ayudan a incrementar el tiempo de vida util de
las frutas (Ayon et al., 2017).

En los ultimos afios se han aplicado tratamientos fisicos o tratamientos
hidrotérmicos en el cual se sumerge la fruta en agua caliente a 49 °C durante 20
minutos sobre papaya (L6pez et al., 2018), asi como también la aplicacién de
productos quimicos naturales. Ademas, se ha utilizado ampliamente en la industria
alimentaria la aplicacion de sales inorganicas y organicas como agentes
antimicrobianos activos, uno de los tratamientos mas utilizadas es la aplicacion de
sales carbdnicas tal es el caso del bicarbonato de sodio (SBC), sustancia natural que
es de facil acceso en el mercado, a precios econémicos, no ocasiona dafios en la
fruta, no afecta el medio ambiente y sobre todo tiene una actividad antifungica ante
la presencia de microorganismos patégenos. De acuerdo con la administracion de
drogas y alimentos de los EE.UU el bicarbonato de sodio esta catalogado como una

sustancia generalmente reconocida como segura (GRAS) (Ayon et al., 2017).

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto fue evaluar la aplicacion de bicarbonato
de sodio como tratamiento antifingico para el control de antracnosis en papaya
(Carica papaya L.) en el periodo poscosecha. Este tratamiento permitira sustituir o
disminuir el uso de tratamientos quimicos en la poscosecha ayudan a prologar la

vida util y disminuir las pérdidas de los frutos durante su almacenamiento



1.1 Antecedentes

De acuerdo con la normativa Institucional de la Universidad Técnica de Cotopaxi
y basado en el Reglamento de Trabajo de Titulacion de Posgrados Art 21, el
presente trabajo se encuentra enfocado en la linea de investigacion desarrollo y
seguridad alimentaria y procesos industriales y sigue la sub linea de investigacién
— Innovacién y emprendimiento debido a que se desea desarrollar tratamientos
alternativos que permitan alargar el tiempo de vida dtil de las frutas. Ademas, esta
directamente relacionado con el Plan Nacional de Creacion de Oportunidades 2021
— 2025 en el cual establece en el objetivo 7: promover una educacion innovadora y
de calidad, aportando al desarrollo de la investigacion de acuerdo con las

necesidades de la sociedad y del sector productivo y alimentario del pais.

Asi como también basado en la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el cual
determina en el articulo 281, numeral 13 que: es responsabilidad del Estado,
proteger y prevenir el consumo de alimentos alterados y contaminados, que por
ende ponen en riesgo a la salud de la poblacion. Ademas de garantizar productos de
calidad para uso y consumo, establece que las cadenas productivas agropecuarias,
necesitan de soporte técnico con la finalidad de orientar y guiar a los productores a

mejorar los procesos y a la vez poder acceder a los mercados internacionales.

Segun un estudio realizado por Cocco et al. (2017), muestra los efectos de la
aplicacion de bicarbonato de sodio como un tratamiento para disminuir y controlar
los dafios ocasionados por agentes patdgenos en el periodo poscosecha, sin la
aplicacion de fungicidas. En la que la severidad del microorganismo patégeno se
redujo considerablemente, asi como también las pérdidas de peso.

En un estudio de evaluacion de alternativas poscosecha para el control de agentes
patdgenas en naranjas, realizado por Guedez et al. (2010). Evaluaron el
comportamiento y la efectividad que presenta trichoderma, quitosano y bicarbonato
de sodio como tratamientos alternativos. Para la evaluacion de la efectividad se
utilizaron diferentes concentraciones (1*10° esporas/ml; 2 % y 1 %)
respectivamente y las compararon con frutas control, es decir sin la aplicacion de
ningdn tratamiento. Las frutas en estudio las almacenaron en recipientes plasticos,

a condiciones controladas, durante 14 dias a 27 °C. El objetivo de la investigacion



fue brindar las condiciones necesarias para el desarrollo de microorganismos
patogenos. Inicialmente realizaron la identificaciéon de los microorganismos
presentes y posteriormente la aplicacion de los tratamientos, obteniendo como
resultados ausencia de crecimiento de agentes patdgenos y ninguna alteracion en
los frutos. Manteniendo la calidad fisica y organoléptica del fruto. Ademas,
establecieron que la accion del bicarbonato fue inhibir la secrecion de

poligalacturonasas que afectan a los tejidos del fruto.

De acuerdo con el estudio realizado por Cocco et al. (2013), en el analisis de una
combinacién de tratamientos de curado y la aplicacion de bicarbonato de sodio por
inmersion, con la finalidad de controlar las podredumbres ocasionadas en el periodo
poscosecha en mandarinas, sin la utilizacion de fungicidas de sintesis. En el cual se
evalué diferentes dosis con el objetivo de inhibir el crecimiento de
microorganismos y mantener la calidad del fruto. Para ello utilizaron una
combinacién de tratamiento, aplicacion de bicarbonato de sodio al 1y 2 % con
curado de 9 a 18 horas para controlar el crecimiento de moho verde en mandarinas.
Las variables evaluadas, fueron la presencia o ausencia de podredumbres, pérdida
de peso, afectacion en la calidad externa (apariencia y color), calidad interna
(solidos solubles, acidez y pH). EI mejor tratamiento fue el de curado a 37 °C con
la combinacion de bicarbonato de sodio a la concentracion de 1 % y 2 %,
manteniendo la calidad general del fruto, sin embargo, a mayor concentracion de

las sales, afecto la pérdida de peso.

Seglin Gamagae et al. (2004), en su estudio evalud la eficacia para controlar
antracnosis provocada por Colletotrichum sp. en papaya mediante un control
bioldgico de Candida Olephila y la aplicacion de un recubrimiento de cera
elaborado a base de bicarbonato de sodio. El recubrimiento a base bicarbonato de
sodio al 2 % proporcioné una eficacia del 90% para la supervivencia de C.
olephila durante 7 y 14 dias en condiciones de almacenamiento controladas (13,5°C
y 95% HR). Este tratamiento permitié evidenciar una reduccion significativa de la
severidad e incidencia de antracnosis. Por lo tanto, la aplicacion de un
recubrimiento a base de cera con bicarbonato de sodio representd una posible
alternativa comercial para disminuir el uso de fungicidas quimicos generalmente

utilizados en el periodo poscosecha para el control de antracnosis de la papaya.



En el estudio realizado por Aharoni et al. (1997), evalud la aplicacion de
bicarbonato de sodio como reductor del desarrollo de pudriciones en la poscosecha
de melones. En el cual evidencio una inhibicién del crecimiento micelial in vitro
del microorganismo A, alternata, Fusarium spp, R. stolonifer. Las sales de
bicarbonato de sodio (SBC), presentaron una accion antifingica a una
concentracion del 2%, ademas permitid la reduccién de la incidencia de
descomposicién luego del almacenamiento a condiciones controladas y también de
la simulacién de vida en anaquel. La aceptacion comercial fue entre el 6 y 7%
superior a los melones no tratados, ya que permitié mantener una buena apariencia
de la fruta. La aplicacién de dosis de SBC mas elevadas (3%) presentaron efectos

fitotdxicos y disminuyeron significativamente la apariencia del fruto.

A pesar de que existe una amplia literatura que muestra el efecto del bicarbonato de
sodio en la disminucion de la podredumbre ocasionada en el periodo poscosecha en
citricos (Zhu et al., 2013), peras (Lai et al., 2015) y entre otros productos, no se
evidencia la aplicacion de este método que permita controlar de manera eficiente

los efectos ocasionados por la enfermad denominada antracnosis en Papaya (Carica
papaya L.)
1.2 Justificacion

Actualmente existe un elevado crecimiento en la demanda de consumo de papaya,
sin embargo, por su alta perecibilidad y susceptibilidad que presenta este producto
al atague de microorganismos, ha nacido la necesidad de investigar y desarrollar
sistemas alternativos para la conservacion poscosecha de la papaya, para que de
esta manera se pueda conservar sus propiedades fisicas, quimicas y organolépticas.
Ademas de potencializar su consumo y comercializacion dentro y fuera del pais. El
presente estudio ha sido desarrollado con la finalidad de encontrar un método no
convencional al aplicar un tratamiento con diferentes concentraciones de
bicarbonato de sodio, que no ocasione un peligro en el consumidor, no generen
efectos adversos en el medio ambiente y ademas permita eliminar la aplicacion de

fungicidas para el tratamiento de agentes patdgenos en el periodo poscosecha.

En Ecuador, no se ha dado importancia a las enfermedades poscosecha que afectan

a la papaya, por lo cual existe una limitada investigacién de los principales



microorganismos fitopatdgenos y no se ha buscado tratamientos alternativos que
permitan incrementar la vida de anaquel de la papaya. De esta manera, se ha visto
la necesidad de realizar el presente estudio, ya que permitird eliminar e inhibir el
desarrollo y proliferacion de agentes patdgenos. Ademas, favorecera el desarrollo
de métodos de control eficaces que ayuden a disminuir las perdidas poscosecha

durante su almacenamiento y distribucion.

La metodologia utilizada en la presente investigacion constituye una via valida para
resolver el problema planteado, ya que es un sistema alternativo de control de
podredumbres que permite mejorar y prolongar la vida de almacenamiento de este
importante fruto. En el presente estudio se realiz6 la bdsqueda de un método no
convencional de bajo riesgo al aplicar un tratamiento a diferentes concentraciones
de bicarbonato de sodio no generan efectos adversos en la salud de la poblacion,
existen menor impacto ambiental y en especial constituye una alternativa para

reemplazar el uso de agroquimicos en el periodo poscosecha (Rebessi et al., 2018).

A nivel nacional no se ha evidenciado diferentes estudios que muestran tratamientos
que brindan alternativas para lograr controlar enfermedades a causa de hongos
patogenos en el periodo poscosecha de la papaya. La investigacion permitira dar
base al desarrollo de futuras investigaciones en temas relacionados en: patologia y
alternativas para el tratamiento poscosecha de frutas y hortalizas. Al obtener
tratamientos alternativos de conservacion permitird a los pequefios y grandes
productores de papaya posicionarse en el mercado nacional e internacional de
frutas, ya que tiene atractivas caracteristicas sensoriales y grandes ventajas
nutricionales que resultan muy interesantes para el consumidor y esto unido a su
alto valor comercial genera competitividad para la comercializacion de este
producto, asi como también reducir las grandes pérdidas durante el periodo

poscosecha.
1.3 Planteamiento del problema

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta climatérica considerada de gran
importancia a nivel mundial por su alto contenido nutricional, ya que constituye
una fuente rica en vitaminas A, C, polifenoles y antioxidantes, ademas esta fruta ha

ido posicionandose en mercados nacionales e internacionales (Vij y Prashar, 2015).



Sin embargo, al ser una fruta altamente perecedera por su alto contenido de
humedad (CH) que osciula entre 80 y 85% es susceptible al ataque de
microorganismos patégenos, especialmente hongos patdgenos que deterioran el
producto antes de ser consumido. Los principales agentes patdgenos que provocan
pérdidas poscosecha en esta fruta son: Colletotrichum sp., Corynespora sp.,
Cladosporium sp., Phomosis sp., Rhizopus sp., Botrytis sp., Penicillium sp. (Guédez
etal., 2014

Estos microorganismos disminuyen la calidad de los frutos, ya que aceleran los
procesos metabolicos celulares, debido a las transformaciones enddgenas que
sufren, aceleran el proceso de maduracion, el mismo que afectan a la apariencia
externa e interna de la fruta y ademas ocasionan olores y sabores extrafios por el
incremento de sélidos solubles, pectinas y agua libre. Ademas, es importante
indicar que la principal enfermedad y la que mayores pérdidas poscosecha ocasiona
en papaya es Colletotrichum sp. (Vilaplana et al., 2018). La podredumbre
ocasionada por este hongo disminuye el valor comercial del fruto y perjudica la

estrategia de comercializacion internacional.

Algunas de las alternativas utilizadas para el control de hongos patdégenos causantes
de podredumbres en los frutos son tratamientos con fungicidas quimicos de sintesis,
aunque debido a su problematica, a las estrictas exigencias de muchos mercados
convencionales y al auge de productos ecoldgicos, cada vez cobra mayor
importancia el desarrollo de nuevos sistemas antifungicos alternativos, entre ellos
las sustancias GRAS (Generally Recognized As Safe) como el bicarbonato de sodio
(Vilaplana et al., 2018).

Por este motivo resulta atractiva la aplicacion de bicarbonato de sodio como
tratamiento alternativo no contaminante para disminuir o incluso inhibir el
crecimiento de la podredumbre causada por Colletotrichum sp. en papaya sin alterar
sus propiedades fisico-quimicas y organolépticas.

Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de la aplicacion de bicarbonato de sodio en las papayas para
disminuir las perdidas postcosecha ocasionada por el crecimiento del

Colletotrichum sp.?



1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis nula

Ho: La disolucion de bicarbonato de sodio en agua aplicado por inmersién no
causa efecto antifungico sobre el dafio por Colletotrichum sp en frutos de papaya
(Carica papaya L.). Asi como también no permitira mantener la calidad fisico-

quimica y organoléptica de la fruta.
1.4.2 Hipotesis alternativa

HI: La disolucidon de bicarbonato de sodio en agua aplicado por inmersion causa
efecto antiflngico sobre el dafio por Colletotrichum sp en frutos de papaya (Carica
papaya L.). Asi como también no permitira mantener la calidad fisico-quimica y

organoléptica de la fruta.
1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Evaluar la aplicacion de bicarbonato de sodio como tratamiento antifungico para

el control de antracnosis en papaya (Carica papaya L.) en el periodo poscosecha.
1.5.2 Objetivos especificos

e Evaluar la severidad de la enfermedad ocasionada por Colletotrichum sp.
en papaya (Carica papaya L.) tratada con tres concentraciones de
bicarbonato de sodio como tratamiento antifingico durante el periodo
poscosecha.

e Determinar el efecto de la aplicacién de tres concentraciones diferentes de
bicarbonato de sodio en la calidad fisico-quimica de la papaya (Carica
papaya L.) durante el periodo poscosecha.

e Analizar la afectacion en la calidad sensorial de los frutos tratados con

bicarbonato de sodio durante el periodo poscosecha.
1.5.3 Tareas

A partir del planteamiento de los objetivos especificos, es necesario detallar las

actividades que se van a realizar para el cumplimiento de los objetivos planteados



en la presente investigacion, como se puede evidenciar en la tabla 1, descrita a

continuacion:

Tabla 1

Sistema de actividades para el cumplimiento de objetivos especificos

Objetivo

Actividad

Obijetivo especifico 1:

Evaluar la severidad de la
enfermedad ocasionada por
Colletotrichum sp. en papaya
(Carica papaya L.) tratada con
tres concentraciones de
bicarbonato de sodio como
tratamiento antifingico durante
el periodo poscosecha

Preparacion de una suspension con la cepa de Colletotrichum
sp., de 15 dias de crecimiento micelial, conservada en medio
de cultivo potato dextrose agar (PDA) a 25 °C.

Inoculacion de Colletrotrichum sp., mediante herida a la
concentracion 10° conidias/ml.

Preparacion de soluciones de bicarbonato de sodio a
diferentes concentraciones (1; 2; 3 % p/v), la solucion se
preparara 50 °C, respectivamente.

Aplicacion del tratamiento alternativo y fungicida quimico,
mediante inmersion.

Evaluacion de la severidad de la pudricion causada por el
agente patdgeno mediante mediciones diarias del diametro
de pudricién en todos los frutos durante el tiempo de
almacenamiento (35 dias).

Obijetivo especifico 2:

Determinar el efecto de la
aplicacion de tres
concentraciones diferentes de
bicarbonato de sodio en la
calidad fisico-quimica de la
papaya (Carica papaya L.)
durante el periodo poscosecha.

Se analizo la calidad fisico- quimica de los frutos tratados
con bicarbonato de sodio, evaluando los siguientes
parametros: pérdida de peso, la firmeza, color, el contenido
de sélidos solubles totales (°Brix) y la acidez titulable. Los
analisis se realizaran los dias 0, 14, 21, 28 y 35 dias de
almacenamiento.

Obijetivo especifico 3:

Analizar la afectacion en la
calidad sensorial de los frutos
tratados con bicarbonato de sodio
durante el periodo poscosecha

Induccidn a panelista, para el analisis de atributos de calidad.

Evaluacion de la calidad sensorial en la que se analizara
atributos de: apariencia general del fruto, olor, color, aroma,
dulzor y presencia de sabores extrafios durante los dias 0, 14,
21y 28 de conservaciona13+1°Cy 90 +5% HR y 7 dias
a temperatura ambiente.

Interpretacién de los resultados obtenidos de la evaluacidn
de los atributos de calidad con el tratamiento mas efectivo
con bicarbonato de sodio, fungicida y control).

Elaborado por: Autora (Vaca, 2021)



1.5.4 Etapas

Para que la presente investigacion tenga una validacion cientifica, se debe de
cumplir con una serie de etapas, que permitan evidenciar el cumplimiento de los
objetivos planteados y en especial dar sustento a la investigacion, de esta manera se
detalla a continuacidn las diferentes etapas en las cuales se desarroll6 el proyecto

para su cumplimiento:

Tabla 2

Etapas de la investigacion

Etapa Descripcion

Etapa 1. Formulacion del protocolo de investigacion

Fundamentacion tedrica, antecedentes, formulacion de

Etapa 2: hipétesis, determinacion del estado del arte, es decir la
sustentacion tedrica para el desarrollo de la
investigacion

Desarrollo de la parte experimental, con la finalidad de
validar la fundamentacion tedrica y recoleccién de
informacion sobre los resultados

Etapa 3:

Etapa 4: Analisis y discusion de resultados

Elaborado por: Autora (Vaca, 2021)
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CAPITULO II.
2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Generalidades de la papaya

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta de la familia de las Caricaceae que para
ser cultivada necesita obtener de forma directa luz solar, por largos periodos y a
temperaturas que oscilen entre 22 °C y 26 °C. De acuerdo con las caracteristicas
que presenta esta fruta, es clasificada como una baya, ya que, segun el tipo de flor
que presente la planta, puede llegar a presentar diferentes formas, tales como

redondas, cilindricas y piriformes (Zhou et al., 2021).

Esta fruta es cultivada en las zonas tropicales y subtropicales a nivel mundial. Se
produce en mas de 60 paises, entre los cuales se destaca India como el mayor
productor con 6 millones de toneladas, seguido de Brasil, Republica Dominicana,
México, Estados Unidos, Australia. A nivel mundial la produccion de papaya
alcanzo los 12,85 millones de toneladas y se estima que para el 2029, la produccion
mundial aumentara en un 2,1 % anual, alcanzando 16,6 millones de produccion. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
muestra en sus datos estadisticos que el consumo per capita promedio de papaya a
nivel mundial es de 1,73 kg/afio, sin embargo, evallan que este valor crecera a 2
kg/afo hasta el 2029 (Pereira et al., 2021)

La papaya es considerada a nivel mundial como una fruta de gran importancia, por
su alto contenido nutricional, ya que es rica en vitaminas A y C, minerales, hierro,
potasio, riboflavina, antioxidantes y posee otras propiedades medicinales que
ayudan a la prevencion de enfermedades, cardiacas y degenerativas en el ser
humano (Rebessi et al., 2018). Generalmente, en Ecuador se produce las variedades

de tainung, maradol y hawaina, siendo esta Gltima la mas demandada a nivel
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internacional. Los principales paises a los cuales exporta son: Reino Unido, Paises
Bajos, Perd, Bélgica y Alemania. Sin embargo, en el afio 2017 sus exportaciones
disminuyeron en un 27,1% de toneladas anuales debido a los dafios ocasionados

por la presencia de podredumbres en las Frutas (Proecuador, 2018).

La papaya al ser considerada una fruta climatérica tiene un tiempo de vida atil muy
limitado (7 a 14 dias), ya que su proceso de maduracién continua después de la
cosecha. Debido a que este producto sufre una maduracion rapida, ablandamiento
de la piel y es susceptible al ataque de microorganismos patdgenos, que disminuyen
la calidad de la fruta. EI grado de madurez de la papaya es un punto clave que
permite definir si las frutas pueden llegar a mercados nacionales e internacionales.
En este sentido, las frutas destinadas para mercados internacionales deben presentar
una coloracion verde con una ligera tonalidad amarilla. A diferencia de las frutas
para mercados internos, se cosecha en estados de madurez més avanzados (Parven
et al., 2020)

Las papayas por su alto contenido de agua y nutrientes son susceptibles al ataque
de microorganismos patdgenos, especialmente hongos y bacterias. Los hongos son
los principales agentes patdgenos que ocasionan pudriciones en la fruta. Para que
se produzcan las enfermedades poscosecha deben existir las condiciones necesarias
que permitan el desarrollo de los agentes patdgenos, generalmente se produce
cuando el fruto entra en contacto con una cantidad suficiente de indculo del
microorganismo, permitiendo que existan la vias y condiciones adecuadas para su
desarrollo. Las etapas que debe de atravesar el agente patdégeno para completar su
desarrollo son: contaminacion por la presencia del agente patégeno, la penetracion
a través de aberturas (heridas o estomas), infeccion, luego la incubacion, invasion,
reproduccion, diseminacion y finalmente la supervivencia del microorganismo
patdgeno. Por lo general esta Gltima etapa se produce cuando el microorganismo no
encuentra las condiciones necesarias para su desarrollo (Pereira et al., 2021).

2.2 Poscosecha de la papaya

Durante el periodo poscosecha de la papaya es importante definir el estado de
madurez y determinar los diferentes factores que alteran al producto. La

maduracion es un factor determinante, ya que es un proceso que se produce un
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tiempo determinado, en el que no hay crecimiento, sino mas bien una
transformacion interna de la fruta y finaliza con caracteristicas atractivas para el

consumidor.

En el proceso de maduracién se produce la degradacion de compuestos como
clorofilas, acidos orgénicos entre otros. Los cambios mas evidentes se producen en
la variacion de color y firmeza, caracteristicas determinantes para definir el estado
de madurez de la fruta. Asi como también el contenido de azlcares aumenta,
mientras que los &cidos presentes disminuyen. Para definir el correcto estado de
madurez al momento de la cosecha es importante considerar al menos dos
parametros como color y firmeza. Ademas, existen procesos fisioldgicos que se
producen en el periodo poscosecha. Las frutas por naturaleza realizan el proceso de
respiracion y transpiracion que pueden ser afectados por las condiciones de

temperatura y humedad de almacenamiento (Kebede et al., 2021).

Durante todo el proceso poscosecha es importante que todos los operarios que
manipulan las frutas deben ser capacitados para el desarrollo de cada una de las
actividades asignadas, tanto de manipulacion y manejo higiénico. Asi como
también es importante que cada una de las zonas de produccion estén debidamente
identificadas y que cada actividad se desarrolle en el lugar especifico, con la
finalidad de evitar que existan contaminaciones cruzadas. Ademas, todos los
equipos y herramientas que entren en contacto directo con la fruta sean de facil
desinfeccion y estén en perfectas condiciones mecanicas e higiénicas (Pereira et al.,
2021).

Las principales actividades que se realizan en el periodo poscosecha son:

Recepcidn: La fruta es recibida y trasladada a un lugar limpio y fresco hasta que
inicia el proceso de seleccion. Es importante monitorear las condiciones de
humedad y temperatura de almacenamiento y transporte desde el momento de la
cosecha, ya que son factores importantes para estimar el tiempo de vida Util de la
papaya (Garcia y Rodriguez, 2017).

Seleccion: Consiste en escoger los frutos sanos, sin la presencia de
microorganismos, insectos o dafios fisicos ocasionados en la cosecha, esta

operacién debe ser bastante estricta y rigurosa (Garcia y Rodriguez, 2017).
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Clasificacion: Los frutos son clasificados de acuerdo con el estado de madurez y
tamafio que presentan. Ademas, este proceso se lo realiza con precaucion evitando
lesiones en la fruta, debido a que la papaya al ser una fruta perecedera es susceptible

a sufrir dafios (Garcia y Rodriguez, 2017).

Lavado: Es importante lavar y desinfectar los frutos en una solucion de hipoclorito
de sodio con la finalidad de eliminar la mayor cantidad de residuos presentes en la

corteza del fruto (Garcia y Rodriguez, 2017).

Desinfeccion: En esta etapa se aplica tratamientos térmicos, de sales organicas o
desinfectantes aprobados, con el objetivo de controlar la presencia de agentes
patdgenos. Para mayor efectividad del proceso se debe de realizar durante las
primeras 18 horas de cosecha. Una vez aplicado los tratamientos se debe de secar
completamente, verificado que no exista humedad en ninguna de las partes de la
fruta (Garcia y Rodriguez, 2017).

Clasificacion: Una vez desinfectados y aplicados el tratamiento los frutos deben de
ser clasificados, observando que no existan dafios fisicos, mecanicos o biologicos
Generalmente se admite dafios en la piel, siempre y cuando no superen el 5% del

area superficial (Garcia y Rodriguez, 2017).

Empaque: Una vez lista las frutas, son empacadas en cajas de carton troqueladas,
con la presencia de orificios que permiten la ventilacion del producto. En la que se
ubican 12 unidades cubiertas con una malla de espuma con la finalidad de evitar
dafios mecanicos por golpes o pérdida de piel por el contacto entre frutas, durante
el transporte y distribucion. Las frutas se ubican con el extremo peduncular hacia
abajo debido a que es la zona que mas tiempo se demora en madurar y por ende es

la que mayor resistencia al peso presenta (Garcia y Rodriguez, 2017)

Almacenamiento: El tiempo de conservacion de las papayas puede ser de una a
tres semanas, dependiendo del grado de maduracion. La temperatura 6ptima de
conservacion es a 13°C. Asi como tambien el mantenimiento de la cadena de frio,
constituye un factor determinante para mantener la calidad (Garcia y Rodriguez,
2017)
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2.3 Factores que influyen en el desarrollo de patdgenos

Existen diferentes factores que influyen en el desarrollo de agentes patdgenos y
ocasionan el deterioro de los alimentos. Los mismos que se encuentran relacionados
con las caracteristicas propias del alimento (factores intrinsecos) y con las
condiciones ambientales donde los productos se encuentran almacenados (factores

extrinsecos).
2.3.1 Factores intrinsecos
Actividad de agua

Representa la cantidad de agua disponible que tiene una fruta y esta definida como
la relacion entre la presion de agua y la presiéon de vapor de agua pura. Por lo
general, los microorganismos filamentosos, se desarrollan cuando la actividad de

agua es mayor a 0,8 (Pereira et al., 2021).
Sustancias nutritivas

Los hongos patégenos para su desarrollo y supervivencia necesitan de nutrientes
principalmente azlcares como glucosa, fructosa y sacarosa debido a que son de
facil absorcion. Asi como también la presencia de vitaminas y minerales en las
frutas genera condiciones para que los microorganismos se puedan desarrollar
(Kalupahana et al., 2020).

Barreras protectoras

El endocarpio de la fruta protege al interior del fruto del ataque de agentes
patdgenos como levaduras, mohos, bacterias e insectos presente en el ambiente o
en el producto. Ademas, esta estructura también Ilamada piel, produce inhibidores
naturales que constituyen mecanismos de defensa ante un ataque de

microorganismos patdgenos (Bautista et al., 2013).
2.3.2 Factores extrinsecos
Temperatura y Humedad Relativa

Constituye uno de los factores extrinsecos mas importantes en el periodo de
almacenamiento, debido a que influye en el desarrollo de microorganismos

especialmente hongos patdgenos que afectan al fruto en el periodo poscosecha. La
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temperatura Optima para disminuir el ataque de patégenos es de 5°C, mientras que
el mayor desarrollo se presenta a temperaturas de 25°C. Ademas, las frutas se deben
de almacenar a una humedad relativa de 90-95%, con el objetivo de evitar la mayor
cantidad de pérdida de agua. Si los valores son inferiores a los recomendados se
incrementa la pérdida de peso y por ende la senescencia del fruto. Pero sila HR es
mayor genera los ambientes propicios que favorecen el desarrollo de
microorganismo patogenos que afectan al fruto en el periodo de almacenamiento
(Kebede et al., 2021).

2.4 Principales enfermedades en el periodo poscosecha
2.4.1 Antracnosis

La Antracnosis es la principal enfermedad poscosecha en papaya, causada por el
hongo Colletotrichum sp. Este microorganismo, es considerado uno de los mas
perjudiciales que afecta la calidad de la fruta y disminuye su valor comercial. Los
sintomas mas comunes son la presencia de lesiones necréticas, redondas y hundidas
de color pardo. El agente patdgeno puede ingresar al fruto directamente o a través

de heridas o estomas presentes (Kalupahana et al., 2020).

El hongo patdgeno Colletotrichum sp, pertenece a la clase Ascomycetes. A nivel
macroscopico presenta un crecimiento rapido, de color blanquecino y textura
algodonosa y microscopicamente se caracteriza por presentar estructuras
reproductivas (esporas) denominas conidios, subcilindrica con extremos
redondeados y pared lisa, las cuales intervienen durante el proceso de infeccion.
Ademas, evidencian la presencia de hifas septadas y ramificadas. El desarrollo del
hongo patégeno Colletotrichum sp, una vez adherido al fruto inicia su proceso de
germinacion e infeccion a partir de las 24 horas, desarrollando un tubo germinal
que penetra la cuticula del fruto es decir a través de una fase breve denominada
biotrofica con grandes hifas intracelulares (Kebede et al., 2021). Las hifas colonizan
la pared del fruto y cambian a una fase necrotrofica lo que conlleva al desarrollo de
los primeros sintomas que son evidentes a partir de los 8 dias y las lesiones
necroéticas son mas representativas después de los 15 dias de almacenamiento. Las

condiciones favorables para el desarrollo del microorganismo oscilan entre 18 °C y
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25 °C de temperatura y una humedad relativa de 97 %. Por lo general el hongo

patdgeno permanece quiescente en el fruto hasta que madura (Tian et al., 2016 ).
2.4.2 Mancha negra

Generalmente esta enfermedad se presenta con necrosis de coloracién negra de
forma circular y consistencia acuosa, que con el paso del tiempo se torna dura y
seca. El principal agente patdgeno responsable de la mancha negra es Botriodiploda
sp. que tiene la capacidad iniciar su desarrollo cuando la fruta inicia su maduracion
(Bautista et al., 2013).

2.4.3 Moho rosado

Esta enfermedad es considerada como tardia, debido a que aparece cuando la fruta
estd madura. El agente patdgeno de esta enfermedad se denomina Fusarium sp. El
mismo que ocasiona que se produzcan lesiones acuosas de forma redonda, de 2 a 3
cm de didmetro. La zona afectada esté cubierta de un micelio aéreo de color blanco

y que posteriormente adquiere tonalidades rosada (Heng et al., 2022).
2.4.4 Pudricion suave

Esta enfermedad es producida por Rhizopus sp. Cuando el microorganismo
encuentra las condiciones necesarias presenta un crecimiento rapido, generando
lesiones de forma variable, acuosa y suave. Inicialmente presentan una coloracién
blanca y luego cambia a color negro debido a la presencia de esporangios y

esporangioforos (Kadam et al., 2019)
2.4.5 Moho gris

El agente patdgeno que ocasiona esta enfermedad en la poscosecha de papaya se
denomina Corynesporsa sp. El principal sintoma es la presencia de anillos
circulares de tamafio variable de aspecto duro y seco. Por lo general, se desarrolla
cuando la fruta ha sufrido algun dafio mecanico o fisiolégico que ocasiona que se

produzcan heridas y favorezcan el proceso de infeccién (Zhou et al., 2014).
2.5 Tratamientos para control de agentes patdgenos en el periodo poscosecha

El método mas utilizado para controlar enfermedades flngicas en el periodo

poscosecha es la aplicacion de fungicidas quimicos sintéticos, sin embargo, esta
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practica se ha visto limitada debido a que provoca dafios en la salud del consumidor
y su uso excesivo afecta el medio ambiente y genera resistencia en el hongo
patogeno razén por la cual se ha buscado alternativas que permitan controlar el

crecimiento de estos microorganismos patégenos (Murray et al., 2019).
2.5.1 Tratamientos fisicos

Los principales tratamientos fisicos que se aplican en los frutos en el periodo

poscosecha para el control de podredumbres son:

e Tratamientos de calor

e Radiaciones
Tratamientos de calor.

Estos tratamientos son también conocidos como tratamientos térmicos en los cuales
se aplica una inmersion en agua caliente o curado. Una de las principales ventajas
que presenta su aplicacion es la disminucion de la carga bacteriana y el retraso en
la maduracion. Sin embargo, esta puede presentar desventajas tales como:
afectacion a la apariencia externa y funciones metabdlicas del fruto, por mala
consideracion de las condiciones de sensibilidad térmica del agente patégeno y

generacion de resistencia (Usall et al., 2016).
Inmersion en agua caliente.

El tratamiento con agua caliente es un tratamiento térmico basado en el uso de agua
a temperaturas superiores a 40 °C. Esta técnica es segura para el consumidor y el
medio ambiente, debido a que es libre de residuos quimicos. Generalmente este
tratamiento se aplica por inmersién completa de la fruta, para la seleccion de las
condiciones del tratamiento se debe considerar las caracteristicas del fruto a tratar.
En este tratamiento se debe de sumergir en agua caliente los frutos, ademas esta
metodologia tiene como finalidad disminuir y controlar el desarrollo de agentes
patdgenos causantes de enfermedades en el periodo poscosecha, su modo de accién
es inhibir la germinacion de las diferentes esporas presentes en la corteza de la fruta,
especialmente en heridas a causa de un mal manejo poscosecha. Ademas, interviene
creando mecanismos de barrera que permitan disminuir el desarrollo de los conidios

en el epicarpio de la fruta. Es importante considerar que, para obtener mayor
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eficiencia en la aplicacion, se debe tomar en cuenta ciertos pardmetros como;

tamafio del fruto, tiempo de inmersién. (Usall et al., 2016)
Curado.

El curado es un tratamiento térmico mediante transferencia de calor entre la fruta y
el vapor de agua, el cual consiste en emplear vapor saturado a temperaturas altas
(50 °C), durante periodos largos de tiempo y con humedad relativa controlada (90-
95%) con la finalidad de evitar que los frutos se deshidraten. Es sustancial mantener
un adecuado manejo de la humedad relativa o aplicar tratamientos que eviten la
pérdida de agua. De acuerdo con algunos estudios se han evidenciado buenos
resultados en cepas de Peniciilium, Molinilia y Mucor. Sin embargo, este
tratamiento, posee desventajas debido a que la implementacion posee costos
elevados, asi como también la afectacion en los frutos es bastante fuerte, ya que la
pérdida de peso es significativa y ademas evidencia un limitado uso, debido a la

fitotoxicidad que se genera en la corteza de los productos (Palou, 2014)
2.5.2 Radiaciones
Rayos ultravioleta.

Un tipo de radiacion electromagnética son las radiaciones ultravioletas que a la vez
se clasifica en: UV-A, UV-B y UV-C. Una de las radiaciones mas utilizadas en la
industria alimentaria, es la UV-C, que no es mas que una radiacion no ionizante,
con una longitud de onda de 200 a 280 nm. El objetivo de este proceso es eliminar,
reducir o inactivar la carga microbiana que se encuentra presente en la superficie
de las frutas (Palou, 2014), debido a que altera el ADN, disminuye la velocidad de
maduracion, senescencia y por ende controla las alteraciones fisiologicas (Bautista
et al., 2014). Asi como también, favorece la acumulacion de ciertos compuestos
bioactivos (compuestos fendlicos y carotenoides) y el control de microorganismos

patdgenos. La dosis que se utiliza depende la variedad de fruta que se vaya a aplicar.
Radiaciones ionizantes.

Esta clase de radiaciones son empleadas para controlar podredumbres durante el
periodo de conservacion poscosecha, eliminando los microorganismos patdégenos y

aumentando el tiempo de vida Util de la fruta. Las radiaciones aplicadas tienen la
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capacidad de alterar el material genético del microorganismo, con este
procedimiento se elimina el material genético presente en el interior o la superficie
del fruto. La principal ventaja de realizar la aplicacion de las radiaciones ionizantes
em frutas, es la ausencia de residuos toxicos, sin embargo, el costo de aplicacion es
elevado lo cual dificulta su aplicacion (Bautista et al., 2014).

2.5.3 Tratamientos quimicos

Para la aplicacion de este método se utiliza compuestos quimicos organicos o
inorgéanicos, que ayudan a la fruta crear ciertos mecanismos de defensa, ante la
presencia de agentes patdgenos. Por lo general, las sustancias que comdnmente se
utilizan son de origen animal, vegetal o microorganismos. Ademas, son
consideradas como sustancias seguras o también conocidas por sus siglas en inglés
como sustancias GRAS. Este tratamiento es una alternativa de control que no deja
residuos de los compuestos quimicos aplicados y no afecta al ambiente (Usall et al.,
2017). Generalmente, estos tratamientos quimicos de bajo riesgos constituyen un

método de control eficaces, debido a su baja toxicidad y alta efectividad.
Sustancias GRAS.

Son sustancias generalmente seguras (GRAS y segun lo establecido por la FDA han
sido reconocidas como sustancias seguras debido a que deja residuos contaminantes
en bajas o casi nulas dosis. Por lo general, los compuestos mas utilizados para
controlar las afectaciones provocadas por agentes patdgenos en el periodo
poscosecha son: &cidos, carbonatos y bicarbonatos. Por el origen natural que
presentan las sustancias GRAS no generan problemas de toxicidad en la salud del
consumidor. Lo méas recomendable es que las sustancias GRAS a ser utilizadas
tengan propiedades fungicidas, pero si presentan propiedades fungistaticas deben

ser estables y no estimular el desarrollo de cepas resistentes (Murray et al., 2019).
Carbonatos y bicarbonatos.

El carbonato y el bicarbonato de sodio son sustancias consideradas seguras por las
Administracion de alimentos y medicamentos (FDA) de los Estados Unidos. Estos
aditivos son accesibles en el mercado, de bajo costo, su uso es practico y manejable
durante el periodo poscosecha y ademas no dejan residuos en los frutos. Estas sales

han mostrado una alta efectividad en ensayos in vitro que en experimentaciones in
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vivo. Ademas, la efectividad depende de factores tales como: temperatura de la
solucion, la concentracion y el tiempo de inmersion. El principal modo de accion
de estas sales es ser fungistatico. Existen diferentes estudios que evidencian los
efectos que presentan en el control de microorganismos patdgenos en el periodo
poscosecha. En mandarinas han observado el control del 40 % de incidencia de
Penicilium digitatum con soluciones de bicarbonato de sodio del 1 al 3 %, (Cocco
et al., 2009) en el caso de naranjas se obtiene mejores resultados en un 94 % en

concentraciones del 2 al 4 % (Cocco et al., 2010).
Acidos.

La aplicacion de acidos en el control de microorganismos patdgenos en el periodo
poscosecha de frutas, presenta un futuro prometedor, debido a su alto poder
fungicida y bactericida. Estas sustancias al no estar disociadas facilitan un mejor
control del ingreso de los microorganismos a la pared celular de la fruta. Por lo
general, los acidos comunmente utilizados son aquellos que presentan en su
estructura quimica una cadena corta, tal es el caso del acido acético, citrico,
propidnico, férmico y lactico. Estos acidos son de bajo costo y facil acceso en el
mercado y presentan una gran ventaja ya que no dejan olores y sabores extrafios en

las frutas (Papoutsis et al., 2019).
Sustancias naturales.

Estas sustancias tienen origen animal o vegetal que poseen propiedades
antiflngicas y antimicrobianas, y ademas ayudan al fruto a crear mecanismos de
defensa ante la presencia de microorganismos patdgenos con la finalidad de evitar
grandes pérdidas en el periodo poscosecha. Generalmente en este tipo de sustancias
se han utilizado aceites esenciales, extractos vegetales y el quitosano de origen

animal (Papoultsis et al., 2019).
Aceites esenciales y extractos vegetales.

Los extractos son sustancias obtenidas de diferentes partes de vegetales. Estos
compuestos son soluciones hidroalcohdlicas de composicion variable y en su
estructura tiene al menos un compuesto aromatico que se obtiene mediante la
aplicacion de disolventes organicos. Su modo de accion es como fungicidas y

bactericidas (Papoutsis et al., 2019).
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Los aceites esenciales son sustancias naturales, compuestas de moléculas organicas
volatiles que tienen una alta efectividad en el control de agentes fungicos y
patdgenos. Generalmente diversos estudios han evidenciado que tiene mayor
efectividad en los ensayos in vivo por su alta actividad antifingica y es acompafiado
de tratamientos térmicos, con la finalidad de aumentar la efectividad. Una de las
alternativas para su aplicacion, es a través de la formulacion de recubrimientos

comestibles (Murray et al., 2019).

Estos recubrimientos son capas delgadas a base de ingredientes biodegradables que
se utilizan para mejorar la apariencia de la fruta y alargar el tiempo de vida util,
debido a que disminuyen la respiracion y la pérdida de humedad y ademas pueden

ser consumidas como parte del alimento (Pereira et al., 2021).
2.5.4 Control biol6gico

El control bioldgico es una estrategia preventiva en la que se utiliza
microorganismos Vvivos que actlan como antagonistas, para controlar las
enfermedades durante el periodo poscosecha. Los organismos vivos mas utilizados
son levaduras y bacterias, estos agentes de biocontrol tienen una alta estabilidad
genetica, logran sobrevivir a condiciones extremas y sobre todo no generan
metabolitos perjudiciales para el ser humano. Los microorganismos antagonicos
compiten por nutrientes y espacio, inducen al fruto a crear mecanismos de defensa,
en el interior del fruto. Son altamente eficientes para combatir infecciones e

inclusive eliminan las infecciones latentes.

Generalmente lo que dificulta su aplicacion, es encontrar la dosificacion adecuada
qgue permita controlar los microorganismos patdgenos y no afecte a la calidad
fisicoquimica de la fruta. Ademas, lo mas complicado son elevados costos de

produccion y la obtencion de permisos para su aplicacion (Silva et al., 2019).

En un estudio realizado para el control biolégico de Colletotrichum
gloeosporioides, usaron hongos, bacterias, levaduras y microorganismos epifitos
como agentes de control del hongo que ocasiona la enfermedad denominada
Antracnosis (Silva et al., 2019). Asi como también se han evidenciado estudios de
control bioldgico de antracnosis en manzana, papaya y mango, los mismos que han

sido realizados en condiciones de humedad y temperatura controladas, reportando
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excelentes resultados en el control de agentes patdgenos generados en el periodo

poscosecha e infecciones latentes (Valenzuela et al., 2016).

23



CAPITULO IIlI.
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Metodologia

A continuacion, se detalla los procedimientos y técnicas aplicados en la

investigacion de manera ordenada

3.1.1 Tipos de investigacion

El trabajo se baso en los siguientes tipos de investigacion:
3.1.1.1 Investigacion bibliografica.

Esta técnica permite recopilar y seleccionar informacion cientifica valida de las
principales enfermedades poscosecha de la papaya, asi como también identificar los
beneficios de la aplicacion de tratamientos alternativos poscosecha y especialmente
la utilizacion de bicarbonato de sodio con la finalidad de identificar el problemay

sustentar cientificamente los efectos y soluciones a la presente investigacion.
3.1.1.2 Investigacion descriptive.

La investigacion descriptiva permite detallar en como, cuando, donde se va a llegar
con el objeto de estudio. Este tipo de investigacion es utilizada para obtener
informacion cuantificable y vélida que permita analizar estadisticamente los
resultados con la finalidad de describir la efectividad de los tratamientos en estudio,
a traves de los analisis fisicoquimicos y sensoriales, de esta forma se logra obtener

valores confiables.
3.1.1.3 Investigacion experimental.

Constituye un método cientifico que permite obtener datos a través de la
experimentacion mediante la medicion de variables dependientes e independientes

que no han sido comprobadas, en condiciones controladas, con la finalidad de
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describir la causa y efecto que ocasiona el problema en estudio. En el presente
trabajo se analizo la aplicacién de diferentes concentraciones de bicarbonato de
sodio y la aplicacién de fungicida sintético en papayas, con el objetivo de controlar
el crecimiento de Colletotrichum sp, como respuesta se obtuvo la severidad, asi
como también se evalud las propiedades fisicas quimicas y sensoriales bajo la

aplicacion de los diferentes tratamientos aplicados.
3.1.2 Métodos de investigacion:

Son considerados como el conjunto de procedimientos metodoldgicos y sistémicos
que permiten recopilar, analizar e interpretar informacién. Las técnicas que se

utilizaron fueron:
3.1.2.1 Método cuantitativo.

Este método permitira medir las variables dependientes e independientes planteadas
y probar si la hipotesis formulada es correcta en base a resultados numéricos y
estadisticos utilizados. La investigacion cuantitativa permite recoger, analizar los
datos numeéricos y predecir el comportamiento que presente como respuesta a una

relacion causa efecto
3.1.2.2 Método cualitativo.

Permite recopilar informacion a través de evaluaciones cualitativas de atributos
organolépticos percibidos por los panelistas semi-entrenados a través de los 6rganos
de los sentidos. EI método cualitativo y cuantitativo estan directamente
relacionados en la investigacion debido a que permite describir las propiedades

sensoriales presentes y su medicion
3.2 Materiales

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales que se detallan

a continuacion:
Materiales de laboratorio

e Micropipeta de 1000ul
e Pipeta de vidrio

e Piseta 500 ml plastica
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e Vasos de precipitacion (50, 10 y 250 ml)
e Probeta 250ml

e Tubos de ensayo

e Punta amarillas 10 a 200 ul

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Camara neubauer

e Placas Petri

e Bisturi

o Vortex
Equipos

e Balanza Analitica

e pH-metro portatil

e Refractometro

e Penetrometro

e Camara de flujo laminar
e Camara de refrigeracion
e Incubadora

e Microscopio electronico
Reactivos

e Potato dextrosa Agar

e Acido citrico

e Hidroxido de sodio

e Bicarbonato de sodio

e Tween80 al 0,05%
e Agua destilada

3.3 Investigacidn descriptiva

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron frutos de papaya obtenidos del

canton Santo Domingo, de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, los
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mismos que fueron cosechados con un grado de madurez 2, cuando la fruta presentd

una ligera tonalidad amarilla.
3.3.1 Descripcion del proceso
Aislamiento e identificacién de Colletotrichum sp.

En esta fase experimental se utilizaron 10 frutos de papaya, que fueron almacenados
a temperatura ambiente durante 21 dias, hasta que empezaron a mostrar los
primeros sintomas de la enfermedad. Para el aislamiento de los principales
microorganismos patdgenos presentes en papaya, se introdujeron los frutos enteros
en agua estéril durante 3 minutos, con la finalidad de eliminar la mayor cantidad de
residuos solidos presentes en la corteza del fruto. Una vez que las papayas
estuvieron limpias, con un bisturi se retird parte de la superficie contaminada de
cada fruto, la muestra fue sembrada en placas petri con medio de cultivo PDA

(potato dextrosa agar) y se incubo a 25 °C.

A partir del dia 3 de la siembra, se realizaron observaciones del crecimiento de los
microorganismos y se seleccion6 de cada placa las colonias a ser aisladas.
Posteriormente los hongos patdgenos aislados se purificaron, mediante resiembras
semanales. Una vez aislados los principales hongos patdgenos en papaya, se realizo

la identificacion macro y microscépica (Parven et al., 2020)

Para la identificacién macroscopica, se observo el crecimiento micelial del hongo,
el tamafio, la textura, la forma de crecimiento y la coloracion de ambas caras de la
placa Petri. Las caracteristicas encontradas fueron comparadas con referencias
bibliograficas especificamente de Colletotrichum sp. Mientras que, para la
identificacion microscépica se realizé en un microscopio Optico con un lente de
aumento (40x), en donde se coloco una gota de la suspension del microorganismo

en el portaobjetos y se observo el tamario y la forma de las esporas.

Ademas, para la identificacion del micelio, conidios, conidiéforos e hifas, se coloco
parte del material fungico con una cinta adhesiva transparente en el portaobjetos y
se observo en el microscopico optico. Luego de visualizado, se compar6 con claves
micoldgicas y fuentes bibliograficas validas con el objetivo de identificar el género

Colletotrichum sp.
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3.3.1.1 Evaluacion de la severidad.
Preparacion de inoculos.

Una vez identificado el microorganismo Colletotrichum sp, causante de la
enfermedad antracnosis, se procedié a la preparacion de la suspension 108
conidias/ml, considerada la concentracion mas agresiva durante el periodo
poscosecha de la papaya. Para este analisis se utilizaron cepas fangicas que
presentaron un crecimiento micelial en PDA, de aproximadamente 15 dias a una
temperatura de 25 °C. Las suspensiones de los indculos se prepararon colocando 10
ml de agua destilada estéril mas tween80 al 0,05 % en las placas Petri del hongo
patdgeno, con la ayuda de una micropipeta y una punta estéril, se raspo el micelio,
hasta lograr obtener una suspension de esporas. A continuacién, se coloc6 en un

tubo esteril y se agito en un vortex con el objetivo de homogenizar la suspension.

Para conseguir la concentracion deseada, se inicié determinando la concentracion
inicial, por lo que se tomo una gota de suspension del tubo de ensayo y se coloco
en la parte superior e inferior de la camara neubauer (Boeco, Germany). En el
microscopio optico se observo las esporas y se procedio a contar solamente aquellas
que estuvieron presentes en las diagonales de las dos cuadriculas. Posteriormente
se aplicé la siguiente ecuacion, la misma que permitio calcular la concentracion
inicial de conidias/ml presentes en la suspension:

dq+dy+dz+dy
80

Co = * 4 % 10°

[Ec.1]
Donde:

Co: Concentracion inicial de conidias/ml

di: NUmero de esporas presentes en el campo superior (diagonal derecha)

d2: NUmero de esporas presentes en el campo superior (diagonal izquierda)
ds: NUmero de esporas presentes en el campo inferior (diagonal derecha)

ds: NUmero de esporas presentes en el campo inferior (diagonal izquierda)
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Una vez que se conocio la concentracion inicial, se procedid ajustar el volumen de
la suspension para lograr obtener la concentracion de 10° conidias/ml a través de la

siguiente ecuacion:

C1X = Cz (Vl + X)
[Ec.2]

Donde:
C1: Concentracion inicial
C2: Concentracion final (10° conidias/ml)

X: Cantidad de volumen que se debe de tomar de la suspensién inicial de
Colletotrichum sp. para afiadir al volumen conocido (V1) y conseguir llegar a la

concentracion final ( C2 15ml)

V1: Cantidad de volumen conocido de agua estéril +tween80 al que se le debe de
agregar el volumen desconocido X con la finalidad de conseguir llegar a la

concentracion final C,

Inoculacion del microorganismo patdgeno por herida

Previo al proceso de inoculacion de Colletotrichum sp., causante de antracnosis, las
papayas fueron desinfectadas en una solucion de hipoclorito de sodio a una
concentracion de 100 ppm durante 2 minutos, posteriormente, fueron secadas a
temperatura ambiente = 20 °C. A continuacion, se efectuo la inoculacion artificial
mediante herida, con un punzon metalico estéril se realiz dos heridas en la zona
ecuatorial del fruto y se inoculd 20 ul de la suspension de Colletotrichum sp. (10°
conidias/ml) en cada una de las heridas y se dejo secar la gota de in6culo por

aproximadamente 2 horas (Zhanguan et al., 2014).
Preparacion de tratamientos.

Una vez inoculado el hongo patogeno, se procedid a preparar las concentraciones
de bicarbonato de sodio al 1, 2 y 3%, se colocé 10, 20 y 30 gramos por cada litro

de agua respectivamente. EI soluto fue disuelto en agua a una temperatura de
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50°C y se agitd con la finalidad de homogenizar la solucion. La metodologia de
tratamiento utilizada fue por inmersién, por esta razon las frutas se sumergieron
en cada uno de estos tratamientos durante 1 minuto y posteriormente se secaron a

temperatura ambiente.

Para la preparacion del tratamiento del fungicida (procloraz), se utilizd 3cm?/l,
para la aplicacién los frutos fueron rociados el tratamiento y posteriormente se

secaron a temperatura ambiente ~ 20 °C.
Evaluacion de la severidad.

Para determinar la severidad ocasionada por el microorganismo patégeno inoculado
(Colletotrichum sp), se realizO mediante mediciones diarias del diametro de
podredumbre ocasionado en los frutos inoculados y aplicados los tratamientos
(bicarbonato de sodio a diferentes concentraciones, aplicacion de fungicida

sintético y frutos control) (Zhanquan et al., 2014).
3.3.1.2 Analisis de la calidad fisico — quimica.

La evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas de las frutas tratadas se
realizaron los dias 0, 14, 21, 28 y 35 de aplicacion de los diferentes tratamientos en

estudio, por esta razon se evaluaron las siguientes caracteristicas
Pérdida de peso.

Los frutos se pesaron al inicio del periodo de almacenamiento y los dias 14, 21, 28
y 35 dias de conservacion de cada uno de los tratamientos, con la ayuda de una
balanza digital electronica (BOECO, modelo BWL 51, 2000 g, 0,01G). Los valores
obtenidos se expresaron como el porcentaje de pérdida de peso de la fruta a traves

de la siguiente ecuacion:

%pp = T, 100

(o]

[Ec.3]
PP: Pérdida de peso (%)
Mo: Masa inicial del fruto

ms; Masa final del fruto en un dia n
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Firmeza.

Se retird una fina capa de la epidermis de las papayas en cada una de las zonas de
medicion y para la obtencion de la firmeza se utilizd un penetrometro manual
(Wagner, modelo FT327, 13 kgf , 0,1 kgf) con una punta de 8 mm de didmetro y se
tom6 dos medidas por cada fruto. Las mediciones se realizaron por cada
tratamiento, en cada una de los lotes de salida y los resultados se expresaron en
Newton (N).

Acidez titulable.

Para determinar la acidez titulable, se lo realizd de acuerdo con la metodologia
descrita en el AOAC (2007). De esta manera se diluyo 5 ml de la pulpa filtrada en
50 ml de agua destilada y con hidréxido de sodio 0,1N se tituld con hasta que se
obtuvo un pH de 8,1. Los resultados se expresaron en % de acido citrico mediante

la siguiente ecuacion:

%AC: NxfxfyvaaOH *100

[Ec.4]
Donde:
Ac: acidez titulable (%)
N: Normalidad de NaOH (0,1 N)
f: Factor de NaOH
fm: Factor del &cido citrico 0,067

VnaoH: Cantidad de volumen de NaOH usado en la valoracion (ml)
Vo: Volumen utilizado de jugo (ml)

Solidos solubles totales (SST).

Para este analisis de cada 5 frutos se extrajo una muestra de jugo de forma manual,
triturando y filtrando la parte de la pulpa de los frutos. Los SST se determinaron
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colocando una pequefia porcion de jugo (alicuota) en un refractémetro digital
(Hanna, 0,2% Brix) previamente calibrado y se tomo6 la medida. Los valores

obtenidos se expresaron en °Brix.
pH.

El pH se midi6 con un pH-metro portéatil (BOECO, modelo PT-70, pH 14, pH 0,01,
Alemania) (Kalupahana et al., 2020).

3.3.1.3 Analisis sensorial de los frutos.

Las papayas a ser utilizadas para este analisis no fueron inoculadas con
Colletotrichum sp. Para las pruebas se utilizaron frutas tratadas con bicarbonato de
sodio con el que presentd mejor resultado en relacion con el control de la severidad
y efectos sobre la calidad fisico- quimica de la fruta. Se compararon con frutos con
tratamiento fungicida sintético (procloraz) y frutos control. Las papayas se

almacenaron a 13°C durante 28 dias y luego 7 dias a temperatura ambiente.

Para el andlisis sensorial se utilizaron 10 panelistas, a los cuales se les brind6 una
induccién sobre el proceso y las técnicas que deberan utilizar para realizar el
analisis sensorial a cada una de las muestras. Los panelistas seleccionados fueron
consumidores habituales de la fruta con edades comprendidas entre 20 a 40 afios;

y correspondieron 50% hombres y 50% mujeres.

Los panelistas recibieron 3 muestras de frutas (una papaya por cada tratamiento)
identificadas con diferentes codigos de tres digitos en el que evaluaron la apariencia

general del fruto y la presencia de olores extrafios.

Mientras que, para el analisis de los atributos tales como: color, aroma, dulzor y
sabores extrafios se proporciond a los panelistas muestras de papaya picada
identificada con cddigos al azar de 3 digitos aleatorios. Para esta prueba las
muestras se obtuvieron, retirando la piel, cortando y descartando los extremos de
la fruta, este proceso se lo realizd con la finalidad de obtener muestras
homogéneas

Las pruebas se realizaron mediante la medicion del grado de satisfaccion, de esta
manera se utilizd una escala heddnica estructuradas de 5 puntos. Esta prueba se
realizo los dias 0, 14, 21, 28 y 35 dias (Garcia et al., 2017).

32



3.4 Investigacién experimental
3.4.1 Disefio experimental
Andlisis estadistico de la severidad ocasionada por Colletotrichum sp.

La unidad experimental para cada uno de los tratamientos fue de 10 frutos. Las
papayas tratadas, se almacenaron durante 35 dias a las siguientes condiciones. El
analisis estadistico que se emple6 fue mediante un disefio experimental
completamente al azar (DCA), con 5 niveles los cuales son: bicarbonato de sodio
(1; 2; 3 % p/v), los frutos con tratamiento fungicida y frutos control. La variable
que se obtuvo de respuesta fue la severidad (cm). De este experimento se
determind el tratamiento con menor severidad del patégeno en los frutos. Los
resultados obtenidos fueron analizados a través de un anélisis estadistico de

varianza ANOVA que presenta un nivel de confianza del 95 %.
Andlisis estadistico de la calidad fisico- quimica.

Para evaluar los parametros fisicos y quimicos se aplico pruebas destructivas para
cada tratamiento en cada una de las salidas. En total se utilizaron 210 frutos, la
unidad muestral fue de 10 frutos por cada tratamiento (3 tratamientos de
bicarbonato de sodio, 1 fungiciday 1 control por 4 salidas los dias 14, 21, 28 y 35)
y 10 frutos que correspondieron a la evaluacion de la calidad fisicoquimica del dia

Cero.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar (DCA) con 5 niveles.
Los niveles correspondieron al tratamiento con bicarbonato de sodio a tres
concentraciones (1; 2; 3% p/v), el tratamiento con fungicida (procloraz 0,3 cm?/l)
y los frutos control. Las variables de respuesta fueron las caracteristicas fisico-
quimicas evaluadas. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente
a traves de un andlisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95 %y
fueron sometidos a una separacion de medias con la prueba de la minima

diferencia significativa (LSD), a traves del software statgraphics centurion.
Andlisis estadistico analisis sensorial

Para el analisis sensorial se utilizaron 75 frutos, la unidad muestral fue de 5 frutos

por cada tratamiento (tratamiento de bicarbonato de sodio al 2%, fungicida y
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control por 4 salidas los dias 14, 21, 28 y 35) y 15 frutos que correspondieron al

analisis sensorial en el dia cero.

El disefio experimental empleado fue completamente al azar, se utilizé 3 niveles
que corresponden al tratamiento mas efectivo con bicarbonato de sodio, al testigo
y el fungicida quimico (procloraz 0,3 cm?¥1), las variables de respuesta fueron las
caracteristicas sensoriales que se evaluaran los dias 0, 14, 21, 28 y 35 de
almacenamiento. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente a
través de un analisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95 % y
fueron sometidos a una separacion de medias con la prueba de la minima

diferencia significativa (LSD), a través del software statgraphics centurion.
3.4.2 Factores de estudio

En la presente investigacion los niveles de estudios presente fueron: Concentracion
de bicarbonato de sodio y tiempo de almacenamiento; y las variables de respuesta

fueron la severidad, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las frutas.

Tabla 3

Descripcion de los factores de estudio.

Factor UM Tipo de Tratamiento

- Bicarbonato de sodio al 1%
- Bicarbonato de sodio al 2%

- Bicarbonato de sodio al 3%

Tratamientos % _ o
- Tratamiento  con  fungicida
(procloraz)
- Frutos control
) 35 dias
Tiempo de . ) )
d Mediciones de los pardmetros los dias

almacenamiento
(0,14,21,28 y 35)

Elaborado por: Autora (Vaca, 2022)

34



CAPITULO IV.

4. APLICACION Y/O VALIDACION DE LA PROPUESTA

4.1 Resultados

4.1.1 Evaluacion de la severidad

En la tabla 4 se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de la severidad

de la enfermedad causada por Colletotrichum sp. en papaya (Carica papaya L.)

durante el periodo poscosecha, con la aplicacion de las tres concentraciones de

bicarbonato de sodio, fungicida y frutos control, durante los 35 dias de

almacenamiento.

Tabla 4

Evaluacion de la severidad.

Tratamientos

Dias de almacenamiento

7 14 21 28 35
1% SBC 0,12 £ 0,04* 0,47 +0,07° 0,84 +0,07° 1,46+ 0,11° 2,20 +0,11°
2% SBC 0,12 = 0,04* 0,41 £ 0,04% 0,76+ 0,07? 1,11 £ 0,152 1,81 +0,112
3% SBC 0,14 + 0,05% 0,53 +£0,04° 0,88 +0,10° 1,53 +0,12° 2,51 £0,09°
FUNGICIDA 0,17 £ 0,06 0,69 £ 0,08° 1,1+ 0,10° 1,93+ 0,18° 3,6+ 0,21¢
CONTROL 0,20+ 0,04° 0,73 £0,11° 1,2 +0,16¢ 2,38 £0,28¢ 4,14 £ 0,31°

Nota: 2 Las letras minGsculas pequefias distintas en cada columna, representa

diferencias significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la
prueba LSD(p < 0,05).
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Del anélisis estadistico se evidencia que en el dia 7 de almacenamiento la
severidad de la podredumbre del tratamiento con sales de bicarbonato de sodio
(SBS) al 2% fue estadisticamente igual a la severidad del tratamiento al 1% de
SBS. Mientras que los frutos tratados con bicarbonato de sodio al 3%, fungicida
y frutos control presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

entre tratamientos.

Desde el dia 14 hasta el dia 35, se obtuvo que el tratamiento con bicarbonato de
sodio al 2% fue el mas efectivo controlando la podredumbre causada por
Colletotrichum sp., este tratamiento presentd una severidad menor (1,81cm) en
comparacion a los demas tratamientos. De la medicion del diametro de severidad
de Colletotrichum sp., y del analisis estadistico, se muestra que a los 35 dias de
almacenamiento, los diferentes tratamientos presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre si. De la misma forma, se puede
apreciar que al utilizar bicarbonato de sodio al 2%, el hongo de genero
Colletotrichum sp., alcanzd un valor de 1,81 cm de lesidn y los tratamientos de
bicarbonato de sodio al 1y 3 desarrollaron valores de severidad de 2,51y 2,20 cm
respectivamente. Y que los frutos control (sin ningun tratamiento) fueron los que
mayor podredumbre presentaron, seguido de los frutos con tratamiento fungicida

(procloraz).

En la figura 1 se muestra el comportamiento que mostro Colletotrichum sp. en los
frutos tratados con bicarbonato de sodio a las diferentes concentraciones (1, 2 y
3%), fungicida y frutos control, en el que se evidencia que presento un crecimiento
lineal con el transcurso del tiempo, durante los 35 dias de almacenamiento. Cada
punto representa el valor promedio de la medicidn de la severidad de 10 frutas
tratadas, las mediciones se realizaron a partir del dia que iniciaron a presentarse

los primeros sintomas del crecimiento del microorganismo.
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Figura 1 Evaluacion de la severidad (cm) en papayas inoculadas con

Colletotrichum sp.

LSD =0,118

'§everidadm(cm)
[ Noo w

o
w

0 7 14 21 28

Tiempo de almacenamiento (Dias)
Control Quimico 1% SBC 2% SBC  =#=23% SBC

Nota: Frutas almacenadas durante 35 dias

Ademas, la severidad ocasionada por el hongo patégeno fue incrementando en el
transcurso del tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos de estudio,
presentando mayor crecimiento en los Gltimos 7 dias de almacenamiento, debido
al cambio de condiciones de almacenamiento y siendo mas marcado el desarrollo
del microorganismo en los frutos control y los frutos con tratamiento fungicida
(procloraz). Mientras que los frutos tratados con bicarbonato de sodio al 1, 2 y 3%

presentaron un crecimiento mas lento de Colletotrichum sp.

Ademas, en esta investigacion no se cumplié la premisa de que, a mayor
concentracion de SBC, mejor control de la podredumbre. El SBC es considerado
como aditivo alimentario que presenta una baja fitotoxicidad cuando se usa bajas
concentraciones (1 al 4%) y ademéas ha demostrado una alta eficiencia en el
control de microorganismos patdgenos causantes de podredumbres en el periodo
poscosecha. Del andlisis estadistico de medias, se observa en la figura 2 existen

diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los tratamientos y que
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los tratamientos influyeron directamente en la severidad luego de 35 dias de

almacenamiento.

Figura 2

Anélisis de medias de la evaluacion de la severidad.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En otros estudios han evidenciado que la aplicacion de bicarbonato de sodio
disminuye la podredumbre y mantiene la calidad de la fruta, debido a que es una
tecnologia que permite prevenir y reducir el desarrollo de podredumbres en el
periodo poscosecha, por la accion antiflngica que presenta, el cual induce a la fruta
a desarrollar mecanismos de defensa, que inhiben la germinacion y proliferacion de
esporas. De acuerdo con un estudio realizado por Youssef et al. (2014) demostrd
que el NaHCOs al 3 % disminuy6 al 100 % la incidencia del ataque de Penicillium
digitatum en naranjas y clementinas. Asi como también en frutos de bananos,
tratados con bicarbonato de sodio (300nm) por inmersién durante 10 minutos,
disminuyd las afectaciones ocasionadas por Colletrotrichum sp. También las demas
enfermedades latentes que afectan al fruto (De Costa et al., 2012). Asi como
también, en citricos el SBC controld efectivamente el desarrollo del moho verde y

azul provocado por Penicillium digitatum e italicum (Zhu et al., 2013).
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4.1.2 Calidad fisico- quimica

En la tabla 5, se muestra las caracteristicas fisico — quimicas que presentaron los
frutos en el dia de aplicacion del tratamiento. EI color presentd un valor promedio
de 1,8 que de acuerdo con la escala de color de la papaya mostr6 un grado de
madurez 2, con una coloracion verde con una ligera tonalidad amarilla, el valor de
la desviacion estandar estuvo relacionado por la presencia de frutos con diferentes

estados de madurez.

El valor promedio de la firmeza fue de 22,31 N, lo que esta relacionado con el
estado de madurez de las frutas. Asi como también los sélidos solubles presentaron
un valor promedio de 10,65 (°brix); el pH 4,95 y un valor de acidez bajo de 0,33.

Tabla b
Parametros fisico — quimicos de la papaya (dia cero).
Caracteristicas Valor Promedio
Firmeza 22,31+1,41
Color 1,8+0,42
Solidos solubles totales 10,65 + 0,21
pH 495 +0,21
Acidez Titulable 0,33+ 0,04

Pérdida de peso

La papaya al ser una fruta altamente perecedera es susceptible al ataque de
microorganismos patogenos que afectan a la calidad de la fruta. En la tabla 6, se
muestra el porcentaje de pérdida de peso que presentaron los frutos en los diferentes
tratamientos durante 35 dias. De manera general, se evidencia que a medida que
incremento el tiempo de almacenamiento, la pérdida de peso fue mayor, siendo mas

relevante en condiciones ambientales no controladas.

Tabla 6

Porcentaje de pérdida de peso en frutos

Dias de almacenamiento

Tratamientos 14 1 28 35
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1% SBC 1,36 +0,37% 2,63 +0,23% 4,73 + 0,20 9,15 + 0,41
2% SBC 1,44 £0,23° 2,42 £ 0,19 4,64 +0,83? 8,53 + 0,482
3% SBC 1,60+ 0,13° 2,74% 0,43 4,87 £0,27° 9,58 0,34°
FUNGICIDA 1,17£0,18 2,85 0,19 5,05 + 0,64 9,36 + 0,94
CONTROL 2,27 +£ 0,22 3,29 +0,39° 5,74 +0,61° 10,58 * 0,46°

Nota: % Las letras minusculas pequefias distintas en cada columna, representa
diferencias significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la
prueba LSD(p < 0,05).

En el dia 14 se evidencio en los diferentes tratamientos aplicados, diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p < 0,05), los frutos control
fueron los que mayor pérdida de peso presentaron (2,27 %) en comparacion a los
demas. En la segunda salida (dia 21), los frutos tratados con bicarbonato de sodio
al 2% presentaron el menor porcentaje de pérdida de peso, sin embargo, existio
diferencias significativas entre tratamientos, a excepcion del tratamiento con

bicarbonato de sodio al 3 % y fungicida.

En la tercera salida (dia 28), solamente los tratamientos control presentaron
diferencias significativas en la pérdida de peso en comparacion con los demas
tratamientos. A los 35 dias de almacenamiento: 28 diasa 13 °C £ 1y 90 =5 % de
HR y 7 dias a temperatura ambiente (20 + 2 °C), se puede evidenciar que la pérdida
de peso en todos los tratamientos fue casi el doble de lo obtenido en los 7 dias
anteriores. Estadisticamente se evidencia diferencias significativas entre
tratamientos a excepcion de los frutos tratados con fungicida y con bicarbonato de
sodio al 1 %. El tratamiento que menor pérdida de peso provoco en las papayas fue
el tratamiento con bicarbonato de sodio al 2%, mientras que el que mayor pérdida
de peso en el dia 35 y en todo el periodo de almacenamiento fue en los frutos sin

ningdn tratamiento.
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Figura 3

Analisis de medias de la evaluacion de la severidad.
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Nota: % Las letras minusculas pequefias distintas en cada columna, representa
diferencias significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la
prueba LSD(p < 0,05).

La pérdida de peso en los frutos se produjo por la diferencia de presién de vapor
entre la fruta y el medio, ademas al cambio de las condiciones de almacenamiento,
lo cual favorecio al desarrollo de los microorganismos presentes en la fruta y
acelero el proceso de respiracion y transpiracion de las papayas (Lai et al., 2015).
Se atribuye que, los frutos perdieron peso por los cambios que han sufrido durante
su periodo de almacenamiento, como consecuencia de los procesos de respiracion
y transpiracion que por naturaleza lo realizan. Estos procesos ocasionan el
ablandamiento de la pulpa, afectan a la calidad de la fruta por el ataque microbiano
y por las transformaciones internas en su estructura producen cambios en el

contenido de azlcar y &cido (Marrigal, et al., 2020).

El tratamiento con bicarbonato de sodio reduce las pérdidas de peso por
deshidratacion debido a que modifica las atmosferas internas del fruto. Este
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tratamiento se ha aplicado en una gran variedad de frutas, mel6n, manzanas,
naranjas entre otros y efectivamente los estudios demuestran resultados positivos

que disminuyen la pérdida de peso.
Firmeza

Durante todo el periodo de almacenamiento las papayas presentaron una reduccion
de la firmeza en todos los tratamientos. En la tabla 7 se observa la disminucién de
manera paulatina, en cada salida (14, 21, 28 y 35 dias). Del andlisis estadistico se
muestra que existio diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre

tratamientos.

Tabla 7

Firmeza en las frutas inoculadas con Colletotrichum sp.

Dias de almacenamiento

Tratamientos

14 21 28 35
1% SBC 14,46 £ 0,52° 12,65 + 0,33¢ 10,39 + 0,26° 8,31 +1,36b
2% SBC 15,53 £ 0,59% 14,1 + 0,41° 11,40 £ 0,712 9,47 £ 1,122
3% SBC 15,42 + 0,48« 13,3 +0,37° 9,99 + 1,06° 7,99 +0,28c
FUNGICIDA 15,09 + 0,42° 12,16 £ 0,24° 9,56 + 0,401 6,19 + 0,26°
CONTROL 12,44 + 0,461 10,75 + 0,18¢ 7,27 £0,28° 5,08 £0,08°

Nota: ¥ Las letras minGsculas pequefias distintas en cada columna, representa
diferencias significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la
prueba LSD(p < 0,05).

En el dia 14, las frutas que presentaron mejor firmeza fueron los tratamientos con
bicarbonato de sodio al 2 y 3% y los frutos tratados con fungicida quimico
(procloraz), con un valor promedio de 15,52; 15,42 y 15,09 N respectivamente.
Mientras que en los dias 21, 28 y 35 de almacenamiento, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. Las papayas que mejores
caracteristicas mostraron al finalizar el periodo de evaluacion fueron las tratadas
con bicarbonato de sodio al 2 % y las que mayores afectaciones tuvieron fueron las

frutas control 5,07 N.
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Figura 4

Firmeza de papayas inoculados con Colletotrichum sp.
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Nota: % Las letras minusculas pequefias distintas en cada columna, representa
diferencias significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la
prueba LSD(p < 0,05).

Ciertos autores, indican que el incremento del desarrollo de la podredumbre se
encuentra directamente relacionada con la pérdida de peso y firmeza de la fruta, por
el ablandamiento de la pared celular y su composicién, de manera especial los
polisacaridos, debido a que las enzimas pectoliticas acttan en el fruto ocasionando
el ablandamiento de los tejidos y en consecuencia la disminucion de la firmeza. El
fruto degrada los azlcares simples (glucosa), procedentes del almidon,
hemicelulosa y la peptina de la pared celular de la piel (Barragan, Méndez y
Rodriguez, 2018)

En la etapa inicial presentan una estructura rigida, debido a las protopectinas
altamente esterificas. Sin embargo, durante los 35 dias de almacenamientos las

frutas sufrieron una maduracion y por ende ablandamientos de las paredes celulares,
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debido a la actividad enzimatica producida por los poligalacturonasa. Resultados
similares fueron encontrados en mandarinas tratadas con 238 mM de bicarbonato
de Sodio( Hong et al., 2014).

Color

En este andlisis, se evalu6 visualmente el color con la finalidad de determinar las
etapas de madurez. Por lo general el grado de madurez de las papayas constituyen
un factor que determina el estado de consumo y comercializacién de la fruta. El
color de la fruta cambio continuamente de verde a amarillo. Los valores obtenidos
del indice de color de los frutos de papaya durante los 35 dias de almacenamiento
se presentan en la tabla 8, en la que se evidencia que en el dia 14, no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Mientras que a
partir del dia 21, los tratamientos influyeron sobre la variable de respuesta,

mostrando diferencias significativas especificamente en los frutos control.

Tabla 8

indice de color en frutos de papaya.

Dias de almacenamiento

Tratamientos

14 21 28 35
1% SBC 1,9 +0,322 2,2+0,42° 2,8 +0,42% 3,5+0,532
2% SBC 1,8 £0,422 2,2+0,42° 2,9+0,32° 3,5+0,532
3% SBC 2,1+0,32% 2,3+0,48% 2,6 +0,52% 3,6 £0,522
FUNGICIDA 1,9 +0,322 2,3 +0,48% 2,9+0,322 3,8 £0,42%
CONTROL 2+0,672 2,7 £0,48° 3,2+0,42° 4,2 +0,42°

Nota: % |Letras mindsculas pequefias distintas, representa diferencias
significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la prueba LSD (p
< 0,05).

De acuerdo con los resultados, se evidencio la variacion de color en las frutas
evaluadas. En el dia de inicio de aplicacién de tratamientos (dia 14), las frutas
presentaron un valor promedio cercano a 2 que, de acuerdo con el indice de color,
las papayas presentan un grado de madurez 2, lo que significa un color verde con

una ligera tonalidad amarilla. En el dia 21 y 28 debido a las condiciones 6ptimas
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de almacenamiento su indice de color estuvo entre 2 y 3. De esta manera los frutos
presentaron un estado de madurez de mas del 75 %. Mientras que en el dia 35, el
indice de madurez presento valores cercanos a 4. Las frutas control mostraron un

cambio de color més rapido en comparacion a los demas tratamientos.

En general, el cambio de color en las frutas durante todo su periodo de
almacenamiento se produce durante la maduracion y en el proceso de senescencia,
debido a la degradacion de la clorofila que cambia la coloracion de la papaya. El
deterioro de los frutos tanto en apariencia general y coloracidon se mostrd a partir
del dia 28, lo cual pudo ser provocado por el incremento de carotenoides, licopeno
y otros pigmentos responsables de los colores que dan en el proceso de maduracion
(Barragan, Méndez y Ramirez, 2018). Por lo tanto, se puede determinar que la
aplicacion de tratamientos a base de bicarbonato de sodio no provoca cambios
indeseables en la apariencia visual de la fruta, sino més bien que el cambio de

coloracion es propio de la fruta debido al proceso de maduracion
Sélidos solubles totales, pH y Acidez titulable

Los resultados obtenidos del andlisis de los solidos solubles totales (SST), pH y
Acidez titulable se presentan en la tabla 9. Estas caracteristicas son determinantes

para determinar el estado de madurez que presenta la fruta.
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Tabla 9
Contenido de solidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable (Contenido de &cido

citrico) en frutos de papaya

Sélidos solubles (°Brix)

Dias de almacenamiento

Tratamientos

14 21 28 35
1% SBC 11,45 + 0,50 12,1 £ 0,282 13,1 £ 0,42° 13,2 +0,57°
2% SBC 11,75 + 0,502 12,32 + 0,642 12,7 +0,57° 13,7 £ 0,282
3% SBC 11,1 +0,14° 12,25 £ 0,218 12,3+ 0,572 13,65 = 0,642
FUNGICIDA 11,35 + 0,64 12,1 + 0,282 12,8 + 0,42 13,15 + 0,35°
CONTROL 11,1 +0,42°¢ 11,75 +0,78° 13 + 0,14 13,9 +0,28°
pH
_ Dias de almacenamiento
Tratamientos 1 o 28 35
1% SBC 5,0 £ 0,142 5,1+0,28? 5,2+0,14c 5,35+ 0,07b
2% SBC 4,9 +0,28 5,25 + 0,502 5,5+0,14¢2 5,8 + 0,142
3% SBC 5,0 £0,29? 5,15 + 0,642 5,4 + 0,14 5,65 +0,072
FUNGICIDA 5,15 +0,07° 5,2+ 0,422 5,35 +0,35° 58+0,71?
CONTROL 4,95+ 0,212 5,15+ 0,072 5,45 + 0,21 5,75+ 0,35%
Acidez titulable (% de acido citrico)
_ Dias de almacenamiento
Tratamientos 14 51 8 35
1% SBC 0,31 +0,022 0,27 £ 0,028 0,25 + 0,022 0,23 + 0,022
2% SBC 0,29 £ 0,052 0,26 £ 0,032 0,25 + 0,092 0,24 + 0,062
3% SBC 0,31 +0,022 0,28 + 0,062 0,24 £ 0,032 0,22 +0,02%®
FUNGICIDA 0,31 £ 0,062 0,27 £ 0,028 0,26 + 0,032 0,22 + 0,022
CONTROL 0,30+ 0,012 0,28 + 0,022 0,25 £ 0,09? 0,24 +0,01°

abed | etras minGsculas pequefias distintas, representa diferencias significativas de
los valores; de acuerdo con lo determinado con la prueba LSD (p < 0,05).

El contenido de sdlidos solubles durante los 35 dias de almacenamiento se
incremento con el paso del tiempo. A partir de la primera salida (dia 14) existio
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los tratamientos en

estudio. EI menor valor presentd los frutos control y los frutos tratados con
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bicarbonato de sodio al 3 %. Al dia 21, existio un incremento en el contenido de
solidos solubles, pero en este periodo no existié diferencias significativas (p <
0,05) entre los tratamientos a excepcion de los frutos control. En la tercera salida
(dia 28) presentaron diferencias entre los frutos tratados con bicarbonato de sodio
al 1, 2y 3 %. Finalmente, al dia 35, el incremento de SST fue mayor, debido al
cambio de las condiciones de almacenamiento de la fruta. Presentandose un alto

contenido de solidos solubles (SST) en los frutos control.

El tratamiento que mejor contenido mostr6 fue los frutos con fungicida
(procloraz). Del analisis estadistico no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos control y frutos tratados con bicarbonato de
sodio al 2y 3 % vy los tratamientos con fungicida y bicarbonato de sodio al 1 %.
Pero si existieron diferencias entre los dos grupos. En el pH durante los dias 14 y
21 de almacenamiento a condiciones de almacenamiento no presentaron
diferencias significativas (p < 0,05). En la tercera salida (dia 28), la menor
cantidad de pH presento el tratamiento con bicarbonato de sodio al 1 % y el que
mayor valor mostré fue el tratamiento con bicarbonato de sodio al 2 % y fungicida.
Como se muestra en latabla 7, existe diferencias significativas entre el tratamiento

con bicarbonato de sodio al 1 % y los demas tratamientos.

Generalmente la acidez en las diferentes frutas se reduce a medida que aumenta el
tiempo de almacenamiento, a razon de que los acidos organicos que se encuentran
en la pulpa comienzan su proceso de degradacion. La acidez en papaya es baja, por

esta razon no tiene efecto en la calidad de la fruta.

Los resultados obtenidos en la investigacion tienen el mismo comportamiento de
los valores obtenidos en los estudios realizados por Torres, Montes, Pérez y
Andrade (2013) en el cual establece que el estado de madurez de la fruta influye
sobre el pH y la acidez. Provocando un incremento en el pH y una disminucién en
la acidez. El limitado incremento de pH se debe al sistema de autorregulacién de
pH que poseen las frutas, debido al acido citrico que presenta un efecto

amortiguador.
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4.1.3 Analisis sensorial

Para la evaluacién de la afectacion en la calidad sensorial de los frutos tratados, se
utiliz6 muestras de papaya entera y picada. La evaluacion se lo realizdé con 10

panelistas semi-entrenados.

En este analisis se evaluaron los frutos con tratamiento de bicarbonato de sodio al
2 %, debido a que fue el que mejores resultados evidencio, tanto en la calidad de
la fruta y en el control de Colletotrichum sp, causante de antracnosis en el periodo
poscosecha. Adicional a este, se evalud los frutos con tratamiento con fungicida

(procloraz) y los frutos sin ningdn tratamiento (control).
Apariencia general

Los panelistas semi-entrenados recibieron tres muestras de frutas enteras y
evaluaron visualmente los atributos de la fruta (apariencia general y presencia de

olores extrafios), los dias 0,14, 21,28 y 35 de almacenamiento.

Tabla 10

Resultados de evaluacién de la apariencia general de la fruta entera de papaya

Apariencia general

Dias de almacenamiento

Tratamientos

14 21 28 35
2% SBC 3,3+0,48% 44+0,72 4,1+0,742 3,3+0,48?
FUNGICIDA 2,8+0,632 3,3+0,67° 3,7+0,82° 3,1+0,572
CONTROL 3,4+0,72 3,3+£0,48° 2,9+0,74 2,1+0,74

Presencia de olores extranos

Dias de almacenamiento

Tratamientos

14 21 28 35
2% SBC 1,2 £ 0,422 1,8 + 0,922 1,6 + 0,522 1,5+0,53?
FUNGICIDA 2,2+0,63 3,0+0,67° 2,6 +0,52° 3,0 £0,96"
CONTROL 1,5+0,71° 1,4 0,72 1,5+0,53? 1,7+0,672

abed | etras minGsculas pequefias distintas, representa diferencias significativas de
los valores; de acuerdo con lo determinado con la prueba LSD(p < 0,05).

En la tabla 10, se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion y se observa

que, en la apariencia general del fruto, el dia 14 las frutas presentaron
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caracteristicas, que a los panelistas no les gusta ni les disgusta. Asi como también
del anélisis estadistico de varianza (ANOVA), se determind que en estos dias no
existe diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos en
estudio. Sin embargo, a partir del dia 21 al 35 y se evidencio una variacion en las
caracteristicas de las frutas. En el dia 21 y 28 los panelistas establecieron una
calificacion promedio de 4,4 y 4,1 respectivamente. Lo que significa que les gusto
la apariencia general de los frutos tratados con bicarbonato de sodio al 2%, mientras

que al dia 35 la calificacion fue de 3, es decir no les gusta ni les disgusta.

Las papayas tratadas con fungicida (procloraz) desde el dia 21 al 35, obtuvieron una
calificacion promedio de 3, (no les gusta ni les disgusta). A diferencia de los frutos
control (sin ningln tratamiento), en el dia 21 a los panelistas no les gusto ni les
disgusto la apariencia general de la fruta, pero a partir del dia 28 hasta el 35
presentaron una calificacion de 2,9 y 2,1 respectivamente, lo que significa que
mostraron caracteristicas que disgustaron al panelista, debido al desarrollo de
manchas, ablandamientos y necrosis que alteraron la apariencia general de la fruta.
Del analisis estadistico se logré evidenciar que a partir del dia 21 al dia 35, el
tratamiento con bicarbonato de sodio al 2 %, presento diferencias estadisticamente

significativas en comparacion a los demas tratamientos aplicados.

Respecto a la presencia de olores extrafios en la fruta, se evidencia en la tabla 6 que,
durante todo el periodo de almacenamiento de 0 a 35 dias, las frutas tratadas con
bicarbonato de sodio al 2 % y las frutas control tuvieron una calificacion segun la
escala heddnica entre (1 -2) lo que significa que existe ausencia de olores extrafios.
A diferencia de los frutos tratados con fungicida (procloraz) en el que desde el dia
0 hasta el dia 35 obtuvieron una calificacion de 2 a 3, es decir con un moderado olor
extrafio. Ademas, a través del andlisis estadistico de las varianzas, se evidencio que
existen diferencias estadisticamente significativas en comparacion al tratamiento

con bicarbonato de sodio al 2 % y los frutos control.

En la tabla 11, se evidencian los resultados obtenidos del analisis de muestras de
fruta picada con los tres tratamientos, en los cuales se evalu los atributos de color,

aroma, dulzor y sabores extrafios durante todo su periodo de almacenamiento.
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Los tres tratamientos en estudio no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en lo referente a color, sin embargo, de acuerdo con la escala
hedonica, el valor promedio de calificacion por parte de los panelistas estuvo en un
rango de 3 a4 alos 35 dias de almacenamiento, que corresponde ni intenso ni opaco

e intenso respectivamente.

Tabla 11

Resultados de evaluacién de los atributos de papaya cortada.

Color

Dias de almacenamiento

Tratamientos

0 14 21 28 35
2% SBC 2,7+0,48% 3,0+ 3,3+0,672 2,710,672 3,4 +0,702
0,672
FUNGICIDA 2,7+0,672 28+ 2,9+0,742 2,8 +0,632 3,1+0,882
0,632
CONTROL 2,8 +0,422 28+ 2,9+0,572 3,240,632 45+
0,632 0,5278
Aroma

Dias de almacenamiento

Tratamientos

0 14 21 28 35
2% SBC 1,9+0,742 25+ 3,0+0,672 3,0+ 0,672 3,6 £0,522
0,852
FUNGICIDA 2,1+0,742 2,1+ 2,9+0,992 3,3+0,822 3,1+0,992
0,742
CONTROL 1,7+0,82° 25+ 3,1+£0,74% 3,2+0,922 45 +0,52°
0,978
Dulzor
. Dias de almacenamiento
Tratamientos 14 21 28 35
2% SBC 2,3+0,672 25+ 3,1+0,882 3,2+0,632 3,6 +£0,842
0,528
FUNGICIDA 1,9+0,57° 1,7+ 1,8 +0,63° 25+0,71° 2,8+0,63°
0,67°
CONTROL 2,3+0,672 2,0 ib 2,7+0,672 3,2 +0,63? 42 +0,79
0,82¢

Presencia de sabores extrafios

. Dias de almacenamiento
Tratamientos

14 21 28 35
2% SBC 1,2 + 0,422 12+ 1,6 +0,708 1,6+ 0,52 1,5+ 0,532
0,428
FUNGICIDA 2,3+0,95° 31+ 2,7 +0,85° 2,3+0,95° 3+0,82°
0,88"
CONTROL 1,2 +0,422 1,3+ 1,5+ 0,712 1,5 + 0,852 1,5+0,712
0,482

Nota: 3 |Letras mindsculas pequefias distintas, representa diferencias
significativas de los valores; de acuerdo con lo determinado con la prueba LSD(p
< 0,05).
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Los panelistas semi-entrenados calificaron a las muestras de acuerdo con la escala
heddnica establecida, los valores promedios obtenidos para las frutas tratadas con
bicarbonato de sodio al 2 % fueron 1,9 en el dia 0 y 3,6 luego de 35 dias de
almacenamiento, evidenciando que en el dia cero, present6 un aroma nada intenso
por el grado de madurez 2 que mostraba, mientras que a los 35 dias tuvo un aroma
modernamente intenso, tendiendo a muy intenso, debido a que por el tiempo vy las
condiciones de almacenamiento las frutas tenian un estado de madurez mas
avanzado. Situaciones similares se evidenciaron en los frutos tratados con
fungicida y control, siendo la maduracién més pronunciada en los frutos control a
los 35 dias de almacenamiento. Del analisis estadistico no presentaron diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos.

En lo referente al dulzor, no existio diferencias estadisticamente significativas entre
el tratamiento con bicarbonato de sodio al 2 % y los frutos control, pero si existio
diferencias significativas con el tratamiento de fungicida, a partir del dia 14 hasta
el dia 35. En el cual presentaron un dulzor de poco a moderadamente intenso,
mientras que en los demas tratamientos estuvo en la escala de moderadamente

intenso a muy intenso.

En el atributo de sabores, durante el analisis sensorial los panelistas semi entrenados
identificaron un sabor amargo en los frutos tratados con fungicida desde el dia 0
hasta el dia 35. Esta alteracion a los atributos sensoriales de la fruta se debe a la
presencia de residuos quimicos que persisten en la fruta, por la aplicacion por
inmersidn como tratamiento poscosecha. Mientras que en los demas tratamientos la
presencia de sabores extrafios fue ausente. Y estadisticamente se evidencio
diferencias significativas del tratamiento con fungicida en comparacion los demas

tratamientos en estudio.

Del andlisis general de las caracteristicas organolépticas captadas por los panelista
semi — entrenados se evidencio que las frutas tratadas con bicarbonato de sodio al
2% no presentaran alteraciones y cambios visuales que afecten la aceptacién por

parte de los consumidores.
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4.2 Evaluacion de expertos.

En calidad de Experto del Trabajo de Titulacion “ Evaluacion del efecto antiflngico
del bicarbonato de sodio para el control de Antracnosis en papaya (Carica papaya
L.) en el periodo poscosecha “ propuesto por Vaca Castro Carla Estefania, como
autora para optar por el titulo Magister en Agroindustria con Mencidn en

Tecnologia de Alimentos.

CERTIFICO

Que, dicho trabajo de investigacién cumple con los objetivos, metodologias y
resultados relacionados al tema propuesto, siendo una investigacion interesante ya
que se obtiene informacion sobre los efectos antifungicos del Bicarbonato de sodio
para el control de antracnosis en el periodo poscosecha y ademéas mejora la calidad
y alarga el tiempo de vida util de la fruta, siendo este tratamiento alternativo para
la disminucidn del uso de fungicidas de sintesis que afecta a la salud del consumidor

y al medio ambiente.

Tulcan, marzo del 2022

-Atentamente

DIRECTOR DE LA CA
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4.3 Evaluacion de usuarios.

AVAL DE USUARIO

Yo, Carlos Arturo Paredes Pita en calidad USUARIO y como docente investigador
certifico que el proyecto de titulacion con el tema: “Evaluacion del efecto
antifingico del bicarbonato de sodio para el control de Antracnosis en papaya
(Carica papaya L.) en el periodo poscosecha” de la Ing. Vaca Castro Carla
Estefania, estudiante del programa de Maestria en Agroindustria: Mencion
Tecnologia de Alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cumple con los
parametros cientificos abordados en la investigacion mismos que muestran interés
y sera beneficioso tanto en la industria alimentaria como para el publico en general,

es todo lo que puedo certificar en honor a la verdad.

Para cuyo efecto reconozco y acepto las disposiciones establecidas en las

reglamentaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Latacunga, 25 de mayo del 2022

Atetamente

A4 )

MSc..CarlosParedes

DOCENTE INVESTIGADOR-UPEC
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4.4 Evaluacion de impactos o resultados

4.4.1 Técnicos

La aplicacion de bicarbonato de sodio como tratamiento alternativo no
contaminante abre nuevas oportunidades para reemplazar el uso de fungicidas
sintéticos, para disminuir o incluso inhibir el crecimiento de la podredumbre
causada por Colletotrichum sp. en papaya sin alterar sus propiedades fisicoquimicas

y organolépticas.

4.4.2 Sociales

La presente investigacion permitira brindar disminuir las pérdidas poscosecha

ocasionados por la presencia de agentes patdgenos en el periodo poscosecha.

4.4.3 Ambientales

El bicarbonato de sodio al ser una sustancia natural constituye una alternativa para
reemplazar el uso de agroguimicos en el periodo poscosecha y disminuir la

contaminacion ambiental por el uso excesivo de fungicidas.
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4.5 Propuesta

Aplicacién de bicarbonato de sodio como agente antifungico en frutas y

hortalizas durante el periodo poscosecha

Ecuador es considerado como uno de los principales paises exportadores de frutas
tropicales y subtropicales. El comercio de estos productos se ha incrementado, por
lo cual en la actualidad uno de los objetivos es mejorar las técnicas de conservacion
para retrasar la senescencia y mantener la calidad de los frutos hasta que lleguen al

consumidor final.

Estos parametros se ven perjudicados por enfermedades flngicas y para reducir su
incidencia se recurre al uso de fungicidas quimicos de sintesis. Las desventajas
ligadas a su uso han motivado a la implementacion de métodos alternativos no

contaminantes para el control de podredumbres

El bicarbonato de sodio es una sustancia natural, que ayuda a disminuir e inhibir el
crecimiento de microorganismo patogenos presentes en el periodo poscosecha de
la fruta, asi como también permite mantener las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales de la fruta.

De acuerdo con lo anterior expuesto, se presenta la siguiente propuesta enfocada a
dar relevancia y alternativa de aplicacion de los resultados obtenidos: dentro de la
evaluacion de la severidad del hongo patégeno se determind que el bicarbonato de
sodio al 2% logro disminuir el desarrollo del microorganismo mantener la calidad

fisico, quimica y organoléptica de la fruta.

Con los resultados obtenidos se puede disefiar una alternativa de aplicacion del
bicarbonato de sodio para el control de agentes patdgenos en frutas y hortalizas en
el periodo poscosecha, que ademas de controlar la severidad en frutas, contribuya
a la salud del consumidor y disminuir la contaminacion ambiental por la aplicacion

excesiva de fungicidas sintéticos.

Finalmente, se pone al servicio de los investigadores la presente propuesta, que
sirva como instrumento base para el desarrollo de futuras investigaciones, que
ayuden a disminuir las pérdidas poscosecha y alargar el tiempo de vida atil de frutas

y hortalizas.
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Contenido de la propuesta

El bicarbonato de sodio puede ser utilizado en el periodo poscosecha debido a que

es:

- Efectivo a bajas concentraciones

- Efectivo frente a un amplio rango de patodgenos en distintos productos
- Facilidad para la dispersion

- Inocuo para la salud del consumidor

- Compatible con otros procedimientos comerciales

- ralentiza los procesos fisiol6gicos de senescencia y maduracion,

- Reduce o inhibe el desarrollo de trastornos fisioldgicos

- Minimiza el riesgo de crecimiento microbiano y contaminacion

A continuacion, se pone a consideracion algunos de los posibles usos y aplicaciones
que se le puede dar al bicarbonato de sodio en el control de hongos patdgenos en el

periodo poscosecha:
Combinacién de métodos de control

Los sistemas alternativos de control de agentes patdgenos no logran por si solos
alcanzar altos niveles de efectividad, razén por la cual atn sigue persistiendo el uso
de los fungicidas sintéticos tradicionales. De esta manera es importante
compatibilizar dos 0 mas sistemas con la finalidad de lograr conseguir los siguientes

resultados:

- Obtener un efecto sinérgico o aditivo para que el tratamiento combinado sea
mas persistente y eficaz que el tratamiento individual.

- Lograr que el tratamiento combinado tenga un efecto complementario, de
tal forma que la aplicacién produzca un efecto curativo y preventivo,
permitiendo controlar e inhibir las infecciones.

- Conseguir que los tratamientos combinados tengan una aplicabilidad
comercial, debido a sus bajos costos y efectividad, disminuyendo el riesgo
de generacion de fitotoxicidad o la generacion de efectos desfavorables en

la calidad del fruto tratado.
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Aplicacion de tratamientos hidrotérmicos

Dentro de estos procedimientos se puede realizar la combinacion de los
tratamientos por calor como el curado y el empleo de agua caliente, con bicarbonato
de sodio. Una de las técnicas mas utilizadas es el tratamiento con calor en el que las
frutas y hortalizas, deben ser sumergidas en agua caliente o tratadas con aire caliente
a temperaturas superiores a 40 °C e inferiores a 60 °C, durante unos segundos o
varias horas, esta técnica permite controlar el desarrollo de patdgenos. Los efectos
que poseen estos tratamientos pueden ser de caracter directo e indirecto (Pereira et
al., 2021)

El uso de tratamiento térmico combinado con bicarbonato seguido de refrigeracion
durante el almacenamiento y transporte permite retrasar la maduracion y el

crecimiento de fitopatdgenos.
Recubrimientos comestibles en frutas y hortalizas

Los recubrimientos comestibles (RC) son capas delgadas que se depositan
alrededor del alimento, ya sea por el método de inmersion o pulverizacion. A la vez
estos RC, forman parte del alimento y pueden ser consumido sin ninguna
contraindicacion. La funcion de los RC es de crear atmosferas modificadas en el
fruto proporcionando una barrera semipermeable que tiene como finalidad
prolongar el tiempo de vida til y en especial mantener la calidad fisico, quimica y
organoléptica del producto (Bautista et al., 2013).

Los RC presentan propiedades, que llegan a constituir una barrera y, ademas,
ayudan a mejorar el aspecto visual de los productos, permitiendo que las frutas y
hortalizas mantengan la firmeza y el color propio de estos productos. Generalmente
estos recubrimientos son de origen natural en el que presentan en su estructura
quimica un grupo hidrofébico (lipidos, ceras) y un grupo hidrofilico (polisacaridos,
proteinas). Asi como también, se puede incorporar o afiadir otros compuestos como

emulsificantes y plastificantes (Solano y Jiménez, 2018)

Basicamente los plastificantes son afiadidos con la finalidad de mejorar la
funcionalidad y flexibilidad de los recubrimientos, a diferencia de los

emulsificantes que son usados para evitar la dispersion de los diferentes
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componentes y disminuir la actividad de agua en la superficie. Principalmente los

recubrimientos comestibles se dividen 3 tipos:

a)

b)

Hidrocoloides: Son polimeros de origen animal, vegetal o sintético de tipo
hidrofilico. Ademas, son disueltos total o parcialmente en agua, lo que
genera que incremente la viscosidad y acte como un estabilizador en la
solucién. Pueden existir dos clases de hidrocoloides, que son a base de
polisacéridos o de proteinas. Aquellos hidrocoloides a base de polisacaridos,
por ser solubles en agua, presenta bajas propiedades frente a la humedad,
mientras que poseen excelentes propiedades en barrera gaseosa (Kadam et
al., 2019). En este grupo se encuentran:

Los derivados de celulosa: carboximetil celulosa (CMC) metil celulosa,
hidroxipropil celulosa (HPC), entre otros.

Almidon y derivados: Es obtenido especialmente de cereales como el trigo,
el maiz y el arroz, o también a partir de tubérculos como la patata.
Quitosano: es un biopolimero obtenido de la desacetilacion del exoesqueleto
de los crustaceos, que presenta una elevada viscosidad y buenas propiedades
mecanicas. Este biopolimero puede ser aplicado a la industria alimentaria,
debido a que no es toxico, presenta propiedades antimicrobianas y
antifangicas (Bautista et al., 2013).

Gomas: Son extraidas de vegetales o de microorganismos que tienen la
capacidad de aumentar la viscosidad en el recubrimiento. Se clasifican de la
siguiente manera:

Lipidos: Son compuestos no poliméricos, que presentan excelentes
propiedades de barrera frente al agua, sin embargo, por su falta de
cohesividad permite que las peliculas se presenten quebradizas. Los
materiales mas utilizados como recubrimientos son las ceras de abeja,
resinas, triglicéridos y acidos grasos

Combinaciones: son revestimientos formados por la combinacion de
polisacaridos, proteinas y lipidos que pueden estan presente como bicapa o
conglomerados, con el objetivo de que las propiedades mecanicas y de
barrera se puedan mejorar. Los compuestos bicapa se obtienen de la

combinacion de dos materiales de igual o diferente naturaleza, mientras que
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los conglomerados estan basados de la unién de méas de dos componentes

de diferente naturaleza.

El uso de recubrimientos comestibles en alimentos representa una alternativa para
la conservacion de productos hortofruticolas frescos, al reducir significativamente
la pérdida de peso, agua y el intercambio de gases, asi como retrasar el

envejecimiento y mejorar la calidad sensorial de éstos

En los diferentes recubrimientos comestibles descritos se puede incorporar aditivos
alimentarios que permitan cumplir la funcion de agente antimicrobiano vy
antioxidantes, con la finalidad de evitar el crecimiento microbiano, retrasar el
pardeamiento enzimatico o la aparicion de desordenes fisioldgicos. Por esta razén
se puede utilizar el bicarbonato de sodio para el desarrollo de recubrimientos
comestibles, ya que permitird crear una barrera que ayude a minimizar la pérdida
de humedad, asi como también ayudard a conservar el color, la textura y el aroma
de los alimentos (Kadam et al., 2019). Esta proteccion permitira incrementar la vida
de anaquel y prevenir el crecimiento y diseminacion de microorganismos
patdgenos. Para determinar la efectividad bicarbonato de sodio al 2% en las frutas
y hortalizas se sugiere realizar analisis tales como: andlisis fisico, quimico y

sensorial.
Conclusiones

- La combinaciéon de bicarbonato de sodio con tecnologias poscosecha,
permitira mejorar y retrasar la maduracion y por ende reducir
significativamente las pérdidas poscosecha.

- El bicarbonato de sodio permite sustituir el uso de fungicidas quimicos de
sintesis, como una alternativa para disminuir las pérdidas poscosecha de
frutas y hortalizas, ademas de disminuir los impactos ambientales generados

por el uso excesivo de estos productos quimicos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El tratamiento alternativo que mayor efecto antifingico tuvo en el control
de antracnosis fue la aplicacion de bicarbonato de sodio al 2%, ya que
disminuy6 el crecimiento de Colletotrichum sp, luego de 35 dias de
almacenamiento a condiciones controladas en comparacion a los demas
tratamientos en estudio.

Los tratamientos alternativos aplicados, con sales de bicarbonato de sodio a
diferentes concentraciones (1%, 2% y 3%) no afectaron a la calidad fisico
quimica de la fruta. Conservd el color de la fruta, mantuvo la firmeza,
disminuyo la pérdida de peso, acidez titulable y solidos solubles (SST)
comparado con frutos control.

Los frutos tratados con sales de bicarbonato de Sodio al 2 % presentaron
una mejor apariencia visual comparado con los frutos control y no se
evidencio un efecto significativo en el andlisis sensorial en los pardmetros

en estudio, aroma, dulzor y presencia de sabores extrafios.

5.2 Recomendaciones

Identificar molecularmente el microorganismo en estudio, con la finalidad
de determinar la especie a la cual pertenece

Evaluar la tasa de respiracion de la fruta, con la finalidad de identificar los
cambios producidos en el proceso de senescencia de la papaya.

Determinar el efecto antifingico de la combinacion de otros tratamientos
alternativos en el control de Antracnosis; aplicacion de aceites esenciales,
sustancias GRAS
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7. ANEXOS

Anexo A. Aislamiento de hongos patdgenos presentes en la superficie de la papaya
Se realizo el aislamiento e identificacion de microorganismos patdgenos causantes
de podredumbres en papaya. Para ello almacend las frutas a temperatura ambiente
hasta que desarroll6 sintomas caracteristicos del crecimiento del hongo patégeno
en la poscosecha de la papaya.

Figura 5

Sintomas del desarrollo de podredumbre en papaya durante 15 dias.
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Figura 6

Seleccion y desinfeccion de material vegetal a ser aislado

Figura 7
Siembra de material vegetal en medio de cultivo PDA (potato dextrosa agar)
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Figura 8

Crecimiento de microorganismos patdgenos (48 horas después).

Figura 9

Identificacion micro y macroscépica de Colletotrichum sp.

Nota: A) Lado anverso B) Lado reverso C) Identificacion macroscopica
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Anexo B Preparacion de concentraciones
Figura 10

Preparacion de inoculos

Nota: A) Raspado de micelio B) Suspension de conidias C) Homogenizacion de
suspension D) Ubicacion en camara neubauer.

Para el calculo de la concentracion de esporas de Colletotrichum sp, se calcul6 a
través del conteo en microscopio, por lo que se utilizé una camara de recuento
neubauer. De esta manera es importante indicar que la camara neubauer, esta

conformada por dos zonas (superior e inferior), y estas a la vez contienen 25 cuadros
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que se dividen en 16 cuadros pequefios. Por lo que, para calcular la concentracion
inicial de esporas, se cont6 aquellas que estuvieron presentes en las diagonales. De
esta manera se tomo en cuenta el total 80 cuadros pequefios tal y como se observa

en la figura 11.

Figura 11 Ejemplo de cuadricula de conteo, cdmara de neubauer.

1,00 mm

1

1,00 mm

0,05 mm —

. |

1,00 mm
0,25 mm

"T_

A continuacién, se muestra la forma de calculo de la concentracion inicial de

esporas de Colletotrichum sp, para llegar a la concentracion 10° conidias/ml:

dy+dy+ds+d,
80

Co = * 4 % 10°
(Ec.4)
Donde:

Co: Concentracion inicial de conidias/ml

di: NUmero de esporas presentes en el campo superior (diagonal derecha)
d2: NUmero de esporas presentes en el campo superior (diagonal izquierda)
ds: NUmero de esporas presentes en el campo inferior (diagonal derecha)

ds: NUmero de esporas presentes en el campo inferior (diagonal izquierda)
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Co = 30 * 4 % 10°

conidias

Co=4,4+10°
0 mL
Ademas, se muestra la forma de calculo para el ajuste de la suspension para

llegar a la concentracion 10° conidias/ml de colletotrichum sp.

C1X = Cz (Vl + X)
(Ec.5)

Donde:

Ci: Concentracion inicial

C2: Concentracion final (10° conidias/ml)

X: Volumen que se va a tomar de la suspension inicial de Colletotrichum sp para
afiadir a V1 y llegar a C, (15ml)

V1: Volumen conocido de agua estéril +tween80 al que se le va a afiadir el volumen

desconocido X para conseguir a C»

72



Anexo C Indice de madurez de la papaya
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Anexo D Inoculacion de Colletotrichum sp. y aplicacion de tratamientos
Figura 12
Limpieza y desinfeccion de la materia prima

_ N ,J. . ‘ i ]

Figura 13

Inoculacion mediante herida
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Anexo E Evaluacion de la severidad

Figura 14 Crecimiento del hongo patégeno dia 35.

C) 3% SBC

D) Tratamiento quimico E) Frutos Control

Nota: A) 1%SBC B) 2% SBC C) 3% SBC D) Tratamiento fungicida E) Frutos control
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Anexo F Analisis de propiedades fisico-quimicas
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Anexo G Formulario de evaluacién sensorial

~ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
MAESTRIA EN AGROINDUSTRIA MENCION TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL EN PAPAYA

NOMBRE: .cciitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecnene.
] 7

INSTRUCCIONES:

Usted recibird para evaluar tres muestras de papayas enteras, por favor valore las
propiedades de acuerdo con el puntaje que ud considere segun la siguiente escala:

Apariencia General

PUNTAJE CATEGORIA

Me disgusta mucho

Me disqusta ]

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

O1I-RNWN-

CODIGO ASPECTO DEL FRUTO

Presencia de olores extrarnos

PUNTAJE CATEGORIA
1 Ausente
2 Ligero
3 Moderado
4 Intenso
5 Muy Intenso

CODIGO ASPECTO DEL FRUTO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
MAESTRIA EN AGROINDUSTRIA MENCION TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL EN PAPAYA

NOMBRE: «cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininiinnes
FECHA: ..ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiacnennes

INSTRUCCIONES:

Usted recibira para evaluar tres muestras de papayas picada, por favor valore las
propiedades de acuerdo con el puntaje que ud considere segun la siguiente escala:

COLOR
PUNTAJE CATEGORIA
1 Considerablemente opaco
2 Opaco
3 Ni Intenso ni opaco
4 Intenso
5 Considerablemente Intenso
CODIGO ASPECTO DEL FRUTO
AROMA
PUNTAJE CATEGORIA
1 Nada Intenso
2 Poco Intenso
3 Moderadamente Intenso
4 Muy Intenso
5 Extremadamente Intenso
CODIGO ASPECTO DEL FRUTO
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DULZOR

PUNTAJE CATEGORIA
1 Nada Dulce
2 Poco Dulce
3 Moderadamente Dulce
4 Muy dulce
5 Extremadamente dulce

CODIGO ASPECTO DEL FRUTO

SABORES EXTRANOS

PUNTAJE CATEGORIA
1 Ausente

Ligero

Moderado

Intenso

Muy Intenso

gl bhjlwinN

CODIGO ASPECTO DEL FRUTO

OBSERVACIONES

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Andlisis sensorial - Muestras fruta entera

prygp=- |

s ™.,
v
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Panelista semi- entrenado
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GUIA PARA EVALUACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

Tema de Investigacién: Evaluacion de la calidad microbiolégica en funcién de fa norma INEN 2395 en yogures
artesanales expendido en la feria de la plaza Jesds Camafiero parroquia matriz del cantdn Alausi

Nombre del Autor / Investigador: Arcos Guaman Telia Manuela

Experto Evaluador 1: Renato Agustin Romero Corml

Perfil Profesional : Ingenicro Agroindustrial con maestria en Gestion De Empresas Agroalimentarias
Area de Desempedio : Docente en la Universidad Técnica de Cotopaxi

El trabajo de investigacion serd evaluado bajo la escala de Likert determinando los siguientes valores.

Rango de porcentaje de
Nivel de Likert Significado isfaccion del experto

Totalmente en Desacuerdo 020

En desacuerdo 20-40
Ni en acuerdo , Ni en desacuerdo 40-60
De acuerdo 60-80
Totalmente de Acuerdo 20-100

Wls W -

Observaciones

CRITERIOS DE EVALUACION
Imporancia del problema
iginalidad

CUAmes - ﬂs al publico

Factibilidad

Delimitacion

Formulacitn del problema

Objetivos de |s Investigacion
CUALIDADES | Limitaciones del tema de investigacion

TEORICAS- Revision literaria

FUNDAMENTOS | pDefinicion de términos No splica

Sistema de Hipotesis

Calculo de poblaciin y mucstra

Disefio de la Observacion / experimentacidn

GUALIDADES A |aca.od’eﬁ:$de recoleccitn de

METODOLOGICAS d:'“

Recursos utilizados

Presentacion y discusion de resultados
Lenguaje escrito

CUALIDADES Presentacion v estilo del documento
FORMALES Bibliografia

Anexos

Sugerencias del Experto Bvaluador: /] ‘/} /

L E R O P P L b LT ]

LI L E e

PR E T R R L

C.C 171712248-3
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Numero de documento de identificacion: 1002329983

Nacionalidad: Ecuador

Género: MASCULINO

Titulo(s) de cuarto nivel o posgrado

Numero de registro 1010-00-695705
Institucion de origen UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Institucion que reconoce
Titulo DIPLOMA SUPERIOR EN CURRICULO POR COMPETENCIAS
Tipo Nacional
Fecha de registro 2009-07-17
Observaciones
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Titulo(s) de tercer nivel de grado
Numero de registro 1015-06-691058
Institucién de origen UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Institucion que reconoce

Titulo INGENIERO AGROINDUSTRIAL
Tipo Nacional

Fecha de registro 2006-06-14

Observaciones

Titulo(s) de cuarto nivel o posgrado

Numero de registro 1018-15-86064010

Institucion de origen UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

Institucion que reconoce

Titulo MAGISTER EN PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS
Tipo Nacional
Fecha de registro 2015-07-00
Observaciones
Cirmcctane: A sl e )Q vL-
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En caso de detectar inconsistencias en la informacion proporcionada de tdulaciones nacionales, se recomienda solicitar a la
institucion de educacion superior nacional que emitié el titulo, la rectificacion comespondiente y de ser una titulacién extranjera
solicitar la rectificacion a |a Secretaria de Educacidn Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacidn.

Para comprobar la veracidad de la informaci6n proporcionada, usted debe acceder a la siguiente direccidn:

Magia dosé Kosasld:

Dim;l.:: pstro de Tiulos
SECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Dirmcelare & zisl nea FT-135 amim 2o Diegn de Almage: y Shymean " v‘-
Cadige postal: TN S Duntn Colmcar
Teldtamo: 920 IS4 200 /v m s e nomirged: Mo 7z, Gog‘g.m'g le
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CERTIFICADO DE REGISTRO DE TiTULO

La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, SENESCYT, certifica que PAREDES PITA
CARLOS ARTURO, con documento de identificacion numero 1002503587, registra en el Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador (SNIESE), 1a siguiente informacion:

Nombre: PAREDES PITA CARLOS ARTURO
Numero de documento de identificacion: 1002503587
Nacionalidad: Ecuador
Género: MASCULINO
Titulo(s) de tercer nivel de grado
Numero de registro 1015-06-690264
Institucion de origen UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Institucion que reconoce

Titulo INGENIERD AGROINDUSTRIAL
Tipo Nacional

Fecha de registro 2006-06-08

Observaciones
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Titulo(s) de cuarto nivel o posgrado

Numero de registro 1040-2018-1935762

Institucién de origen UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Institucion que reconoce

Titulo MAGISTER EN AGROINDUSTRIA MENCION EN CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
Tipo Nacional

Fecha de registro 2018-03-02

Observaciones

En caso de detectar inconsistencias en la informacion proporcionada de titulaciones nacionales, se recomienda solicitar a la
institucion de educacion superior nacional que emitid el titulo, |a rectificacion y de ser una titulacion extranjera
solicitar la rectificacion a la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Para comprobar la veracidad de la informacion proporcionada, usted debe acceder a la siguiente direccion:
Hmm dosé Bm\'wez\).

Directora de Registro de Titulos
SECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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