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RESUMEN

Los frutos después de cosechados pierden peso principalmente mediante el proceso de
transpiracion a través de la cuticula, ocasionando la pérdida de peso que se refleja en la
apariencia, la cual delimitan la aceptacién comercial. El proceso de transpiraciéon esta
influenciado por las caracteristicas anatomicas y morfologicas del fruto y por los factores
ambientales. El objetivo de este estudio fue determinar los cambios de la permeabilidad de
la cuticula en frutos de lechosa a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias de almacenamiento. Los frutos
fueron muestreados en un huerto comercial ubicado en Yogore, estado Lara. La unidad
experimental fue un fruto con tres repeticiones. Los frutos fueron cosechados al llegar a la
madurez fisiologica y posteriormente trasladados en transporte refrigerado y almacenados
bajo condiciones de mercadeo (25°C; 60-65% HR), para realizar evaluaciones cada tres dias
hasta senescencia.En cada muestra se determinaron las variables: permeabilidad de la
cuticula, pérdida de masa y apariencia externa durante la etapa de almacenamiento del
fruto.Se utiliz6 un disefio completamente al azar, los datos se analizaron con el programa
NCSS.Los cambios en permeabilidad al vapor de agua de la cuticula en los frutos
presentaron un aumento paulatino durante la evaluacion, registrandose diferencias
significativas entre los dias de almacenamiento, la mayor eficiencia de la cuticula en
regular la pérdida de agua se presento a los 0 y 3 dias del almacenamiento.El
comportamiento de la pérdida de masa y la apariencia externa presentaron una tendencia
normal esperada con incremento de pérdida y disminucion en la apariencia durante el
almacenamiento.
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SUMMARY

The fruits after harvest lose weight primarily by the process of transpiration through the
cuticle, causing weight loss that is reflected in the appearance, which delimit the
commercial acceptance. Transpiration is influenced by the anatomical and morphological
fruit characteristics and environmental factors. The aim of this study was to determine the
changes in the permeability of the cuticle in papaya fruits at 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days of
storage. The fruits were sampled in a commercial orchard located in Yogore, Lara state.
The experimental unit was a fruit with three replications. The fruits were harvested to reach
physiological maturity and subsequently transferred and stored under refrigerated
conditions marketing transport (25 ° C, 60-65 % RH) for assessments every three days until
senescence. Cuticle permeability, mass loss and external appearance during the storage
stage of fruit: for each sample were determined variables. A completely random design, the
data were analyzed using the NCSS program was used. Changes in water vapor
permeability of the cuticle in the fruits showed a gradual increase during the evaluation,
showing significant differences between days of storage, the greater efficiency of the
cuticle in regulating water loss was presented at 0 and 3 days storage. The behavior of the
mass loss and external appearance showed an expected normal tendency to increase of loss
and decrease in the appearance during storage.
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INTRODUCCION

Los frutos de lechosa (Carica papaya L.) se caracterizan por su gran demanda tanto
en el mercado interno como en los diferentes mercados internacionales (FAO, 2014), sin
embargo el tiempo de almacenamiento y su comercializacion se ven limitados por su
caracter perecedero (Manenoi et al., 2007) y una maduracion rapida de 6 a 9 dias a
temperaturas de 25°C (Paull et al., 1997); por su susceptibilidad a las enfermedades
poscosecha (Barrera-Necha et al., 2008) y a dafios al almacenar los frutos a temperaturas
por debajo de 10°C (Maharajh y Shankat, 1990).

Las cuticulas de las plantas controlan el movimiento de agua entre dos
compartimentos, la capa externa de la pared celular de la epidermis y la atmosfera
adyacente; debido a una de las principales caracteristicas que presenta, su baja
permeabilidad (Baur, 1997)y estd relacionada directamente con las propiedades de la
cuticula (Samuels et al., 2008). Existen dos procesos por los cuales los gases y el vapor

atraviesan esta estructura. Uno es el efecto poro, en el cual los gases fluyen por microporos



y pequefias grietas (Riederer y Schreiber, 2001) y el otro, es el de difusion en la cual los
gases se disuelven y difunden como moléculas simples por el efecto de un gradiente de
potencial quimico y se evaporan en la superficie al otro lado de ésta barrera (Schreiber,
2005). Entre los factores ambientales que afectan la velocidad de difusion del vapor de
agua en la cuticula, se encuentran la temperatura y el % de humedad relativa (Schreiber,
2002). En ambos casos en condiciones bajas, el movimiento del vapor es lento (Wagner et
al., 2003).

El objetivo de éste trabajo fue determinar los cambios en la permeabilidad en frutos
de lechosa, de tal forma que sirvan de base en la bisqueda de manejos efectivos para

mantener la calidad de los frutos.
METODOLOGIA

Material vegetal: Se utilizaron frutos de lechosa “Maradol” cosechadas en el estado de
madurez fisioldgica en la temporada Octubre-Noviembre 2013 provenientes de una unidad
de produccion comercial en Yogore, Lara-Venezuela. Los frutos muestreados se empacaron
en bolsas de papel y trasladados en transporte refrigerado. En el laboratorio, los frutos se
seleccionaron visualmente libres de dafios, se homogenizé la muestra por el tamafio de los

mismos. Se utilizé un total de 60 frutos para las evaluaciones.

Pérdida de masa: Se registro el peso y se calculé en base al porcentaje de masa perdida.
Se marcaron cinco frutos y se pesaron desde el inicio del experimento en una balanza
modelo: Tropper TRGRS. Se aplicé la féormula Pm= (peso inicial-peso final)/peso
inicialx100.

Extraccién de cuticulas: ésta se realiz6 de acuerdo al método descrito por Schénherr y
Riederer (1986), del exocarpo de los frutos, mediante un sacabocados se obtuvieron
aproximadamente 30 discos de 1.0 cm? Los mismos se incubaron por 72 h en un envase de
plastico que contenia una disolucion digestora de 1 g de cloruro de zinc (ZnCl,) con 1,7 mL
de &cido clorhidrico (HCI) concentrado, y se agité periddicamente. Se lavaron varias veces

con agua destilada y posteriormente se transfirieron a una solucion de acido bérico (H3BO3)



a 2 % durante 24 h, con varias agitaciones para eliminar el resto de materia orgéanica
adherida a ellas, se lavaron nuevamente con agua destilada y se colocaron en una nueva
solucion de H3BOj3 (2 %) hasta su uso.

Permeabilidad de cuticula: se midié en 12 cuticulas aisladas por unidad experimental,
cada una de 1,13 cm® Las mismas fueron adheridas en laminas de teflén cubriendo cuatro
orificios de 0,33 cm?, y se aplicé silicona liquida alrededor de los orificios. Posteriormente
se montaron sobre cajas de Petri plasticas de 5 cm de didmetro a las que previamente se le
habian afiadido 5 mL de agua destilada, y fueron selladas herméticamente con pinzas de
presion. Dicho sistema se incub6 a 25 + 1 °C y se pesaron a intervalos de 1 h durante 8 h.
Los datos se expresaron como mg de agua perdida en forma de vapor por cm? de cuticula
expuesta por hora (Baez et al., 1993).

Apariencia externa (%): Se utilizd una escala hedonica, la apariencia externa se evaluo:
brillo, marchitez y presencia de dafios fisicos. Los frutos se clasificaron en: 5: excelente, 4:
bueno, 3: comercializable, 2: no comercializable, 1: no consumible.

Analisis estadistico: se emple6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Los
datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico Number Cruncher Statistical
Systems version 6.0 (NCSS, 2000) mediante analisis de varianza (ANOVA) con a < 0.05.
Se hicieron comparaciones de medias mediante la prueba de rangos multiples de Tukey (p

<0.05). Para los datos cualitativos se utilizo el método de yi-cuadrada.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los cambios en permeabilidad al vapor de agua de la cuticula en los frutos de lechosa
almacenados a temperatura ambiente, presentaron un aumento paulatino (entre 12.64 y
14.56 mg de vapor de agua/cm®h) durante el periodo de almacenamiento (Figura 1).
Similar comportamiento en el incremento de la permeabilidad durante el almacenamiento
fue reportado por Baur (1998) en tomate y pimenton y por Petit et al. (2007) en mango;
mientras en manzana, Veraverbeke et al. (2003) sefial6 una disminucion de la
permeabilidad. Hartz y Knoche (2003), relacionaron esta disminucion con el incremento en
la fraccion de ceras cuticulares cristalinas, las cuales se piensan son menos permeables al

vapor de agua que los componentes de las ceras amorfas. Kunst y Samuels (2009), indican



que el contenido de ceras epicuticulares e intracuticulares, tienden a incrementarse a traves
del tiempo en el almacenamiento, sin embargo la morfologia y estructura varia,

favoreciendo la pérdida de las funciones de la cuticula.

En algunos estudios se ha determinado que las cuticulas més pesadas y con més ceras,
son menos permeables (Samuels et al., 2008). Sin embargo, se ha demostrado que la
resistencia que ofrece la cuticula a los cambios en permeabilidad al agua, no dependen
especificamente de su grosor, sino de la variacion de sus componentes y de las
proporciones en que éstas se encuentren (Baez et al., 1993). De igual forma, Curvers et al.
(2010), sefialan que los factores que influyen en los cambios en la permeabilidad son la
composicion de las fracciones de la cera, el arreglo estructural y el nimero de lenticelas

presentes en los frutos.

De acuerdo a Baur (1997), la variabilidad de la permeabilidad de la cuticula en la planta
durante el crecimiento esta asociada a las estructuras presentes en la epidermis (estomas,
lenticelas, tricomas), a los cambios de la estructura de la superficie cuticular y a los
cambios de la composicion quimica de la cuticula. En relacion a las estructuras presentes en
la epidermis, en el caso de la lechosa son los estomas (Parés et al., 2008). EI nimero
presente de ellos esta determinado en la antesis y permanecen constantes durante el
desarrollo del fruto (Leon, 1987).
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Figura 1. Cambios de la permeabilidad al vapor de agua en mg cm?h™ de cuticulas

aisladas de lechosa durante el almacenamiento del fruto.



Pérdida de masa. La pérdida de masa se incrementd con el tiempo de almacenamiento,
alcanzando a los nueve dias un 4,19% (Figura 2). La pérdida de masa puede verse acelerada
por una baja humedad relativa (HR), tal es el caso del almacenamiento a 25°C en este
estudio, en donde la HR fluctud entre 65 y 70%. Resultados semejantes a este estudio son
reportados por Paull et al. (1997). Una de las principales causas de pérdida de masa en los
frutos durante el almacenamiento es mediante la transpiracion. El fruto pierde agua en
forma de vapor, especialmente a través de la cuticula, no solo es importante por ser una

pérdida econdmica, sino también por su efecto negativo en la apariencia, textura y calidad

nutricional (Kader, 2002).
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Figura 2. Comportamiento de la pérdida de masa acumulativa en frutos de lechosa,
almacenados a temperatura ambiente (25 °C). Barras verticales indican el error

estandar +ES.

En la Figura 3 se observa el comportamiento de la pérdida de la apariencia externa.
Los frutos de lechosa almacenados a temperatura ambiente mostraron al iniciar el
experimento una excelente apariencia, libres de manchas, sin pudriciones, fuertes al tacto y
una coloracion caracteristica a la variedad. En general, los frutos presentaron disminucion
de la apariencia, en relacion a la falta de brillo y a los indicios de arrugamiento ligero en los
frutos al tercer dia. Los resultados fueron similares a los reportados para lechosas Maradol

por Belandria et al. (2010) y Manenoi et al. (2007).
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Figura 3. Apariencia externa de las evaluaciones subjetivas, en base a porcentaje, de frutos

de lechosa durante la maduracion almacenados a temperatura ambiente.
CONCLUSIONES

Los cambios en la permeabilidad en la cuticula de la lechosa almacenada a temperatura
ambiente, presentaron un incremento progresivo durante el periodo de almacenamiento, la
mayor eficiencia de la cuticula en regular la pérdida de agua se present6 a los 0 y 3 dias del
almacenamiento, afirmando la importancia de considerar la aplicacion de tratamientos

poscosecha y sus efectos sobre la funcién de la cuticula en los fruto.

El comportamiento de la pérdida de masa y la apariencia externa presentaron una
tendencia normal esperada con incremento de pérdida y disminucion en la apariencia

durante el almacenamiento.
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