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ABSTRACT

The concentration of the production of the fruit of the red pomegranate ‘Apaseo Tardia” takes place
in a period of approximately 40 days; what refers to the economy of its producers to have to bid
their production at low prices. On the other hand, the application of phytohormones to fruit after
harvest, such as auxins, can be retained with characteristics of adequate quality for long periods of
time and in a way that is affordable for users. This allows commercializing the fruits of the red
pomegranate outside the harvest period, increasing the sale prices. This research was conducted to
evaluate the effect of indole-3-butyric acid (IBA) on postharvest fruit quality red pomegranate fruit
(Punica granatum) ‘Apaseo Tardia’. The treatments evaluated were: 0, 20, 40 and 80 mg/L of IBA.
The experimental unit consisted of a fruit with five repetitions for the treatment and the
experimental design was completely random. The application of IBA was performed by immersion
for 10 minutes. The response variables evaluated were mass (g), size (cm) in fruit diameter and
length, total anthocyanin concentration, percentage of titratable acidity, concentration of ascorbic
acid, chlorophyll 4, b and total. The results indicate that the treatment of 20 mg/L* of IBA also
conserves the size in length of the fruit. The differences in the statistics in any of the treatments are
not found in the other variables evaluated.

Key words: auxins, chemicophysical growth, postharvest physiology, prolongation of consumption
maturity, regulator properties, shelf life, storage.

Manuscrito recibido el 24 de octubre de 2017, aceptado el 29 de abril de 2019.


mailto:emmasolis225@gmail.com
mailto:biofrut94@gmail.com
mailto:marias@unam.mx
http://revistas.unam.mx/index.php/biocytt
http://revistas.unam.mx/index.php/biocytt

BIOCYT, 12(46): 855-868, 2019, abril-junio. Celia Emma Solis-Guzmén. Efecto del dcido indol-3-butirico sobre la calidad poscosecha de granada
roja.

RESUMEN

La concentracién de la produccién del fruto de granada roja ‘Apaseo Tardia” ocurre en un periodo
aproximado de 40 dias; lo que afecta la economia de sus productores al tener que ofertar su
produccién a bajos precios. Por otra parte, la aplicacién de fitohormonas al fruto después de la
cosecha, como las auxinas, puede conservarlo con caracteristicas de calidad adecuada por periodos
de tiempo prolongado y de forma asequible para los consumidores. Esto permitiria comercializar
los frutos de la granada roja fuera del periodo de cosecha, incrementando los precios de venta. La
presente investigacién se realizé con el objetivo de evaluar el efecto del 4cido indol-3-butirico (AIB)
sobre la calidad poscosecha del fruto de granada roja (Punica granatum) ‘Apaseo Tardia’. Los
tratamientos evaluados fueron: 0, 20, 40 y 80 mg/L de AIB. La unidad experimental consistié de
un fruto con cinco repeticiones por tratamiento y el disefio experimental fue completamente al azar.
La aplicacién de AIB se realizé por inmersiéon durante 10 minutos. Las variables de respuesta
evaluadas fueron masa (g), tamafio (cm) en didmetro y longitud del fruto, concentracién de
antocianinas totales, porcentaje de acidez titulable, concentracion de acido ascérbico, clorofilas a, b y
total. Los resultados indican que el tratamiento de 20 mg/L-! de AIB conservo significativamente el
tamafio en longitud del fruto. En las otras variables evaluadas no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en ninguno de los tratamientos.

Palabras clave: almacenamiento, auxinas, fisiologia poscosecha, prolongacién de madurez de
consumo, propiedades fisicoquimicas, reguladores de crecimiento, vida en anaquel.

INTRODUCCION

La granada roja (Punica granatum L. 1753) es un frutal nativo de Persia (Verma et al., 2010) que
actualmente es cultivado en regiones con climas tropicales y subtropicales de todo el mundo, la
capacidad que tiene esta planta para desarrollarse en diferentes condiciones climaticas indica su
flexibilidad, adaptabilidad y su amplia diversidad genética (Frison y Servisking, 1995), misma que
ha sido demostrada por las mas de 500 variedades distribuidas en todo el mundo, aunque
solamente 50 de ellas se cultivan de manera comercial (IPGRI, 2001).

Esta planta con importancia econdmica ha sido utilizada desde las civilizaciones ancestrales
debido a su gran potencial de beneficios para la salud (Cohen, 2011) como lo indican
investigaciones recientes en las que se reportan propiedades nutritivas, farmacéuticas, y
prebidticas, esta dltima caracteristica se genera en conjunto con otras plantas (Aviram y Dornfeld,
2001; Borochov-Neori et al.,, 2009; Lopez-Mejia et al., 2010; Pefialver et al., 2011) o su importancia
para tratar la obesidad y la diabetes, entre otras enfermedades (Al-Muammar y Khan, 2012).

Debido a la importancia ancestral y actual de la granada roja, su superficie de cultivo ha
aumentado siendo ampliamente producida en Espafia, Marruecos, Egipto, Afganistan y
Balauchistan, a éstos esfuerzos se han sumado, aunque en pequefia escala, Birmania, Palestina,
Pakistan, India, China, Israel, Japén, EUA y México (Mir et al.,, 2012). En México, Guanajuato e
Hidalgo son los estados productores de granada roja con fines comerciales, aunque, la superficie
cultivada no se ha determinado con exactitud (Lépez-Mejia et al., 2010). Con relacion a esto, el Valle
del Mezquital, estado de Hidalgo, durante los tltimos afios ha contribuido a la exportacion de
granada roja para paises de la Union Europea y a EUA (SAGARPA, 2015).
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La comercializacién de la granada roja, como todo producto hortofruticola esta limitada por
su calidad, siendo los factores agroecolégicos, manejo precosecha y poscosecha del cultivo quienes
la determinan (Demerutis, 2010).

En este sentido, los frutos son érganos vivos sujetos a cambios fisiolégicos y bioquimicos
continuos, es decir, atin después de ser cosechados contintian respirando, madurando en algunos
casos e iniciando procesos de senescencia, todo esto conlleva a una serie de cambios estructurales,
biolégicos, quimicos y de componentes que son especificos para cada fruta (Arias y Toledo, 2000),
por lo que durante el manejo poscosecha se pretenden evitar dafios fisicos y mecénicos, mantener la
humedad adecuada para evitar pérdidas de masa por transpiracién del fruto y retardar los cambios
bioquimicos para prolongar la calidad del fruto en almacén por periodos prolongados (Demerutis,
2010), de tal forma que el manejo adecuado del fruto en poscosecha desempefia una funcién
importante en la actividad comercial de los frutos (EI-Ramady et al., 2015).

Por otra parte, la cosecha y comercializacion del fruto de granada roja especificamente el
cultivar Apaseo tardia en los estados productores de México es de un periodo de 30 a 40 dias,
ocasionando una sobre oferta del fruto y por lo tanto bajos precios que afectan fuertemente los
ingresos econdmicos de los productores. Ante esta situacion una probable solucién es almacenar los
frutos utilizando diversas técnicas como las atmdsferas controladas y modificadas, mejoramiento
genético, conservacion de la maduracién con frio o altas temperaturas e incluso la combinacién de
algunas de éstas técnicas. Otra forma de conservar los frutos en poscosecha es con la aplicacién de
reguladores de crecimiento, mismos que se utilizan comtnmente para alterar la fisiologia de los
tejidos, 6rganos o toda la planta en general, retrasando o induciendo la senescencia (Kader, 2002).

En citricos se utilizan giberelinas para retrasar el cambio en el metabolismo de los
pigmentos, que estd relacionado con la senescencia del pericarpio (Goldschmidt, 1980). En
manzanas ‘Brookfield” la aminoetoxivinilglicina conserva la calidad del fruto durante el
almacenamiento (Brackmann et al., 2015), éste mismo regulador de crecimiento mantiene la firmeza
y el color en ciruelas ‘Tegan Blue” (Jobling et al., 2003). En uvas de mesa y kiwis se han empleado
las citocininas para mantener el calibre y el peso de los frutos (Reynolds et al., 1992). El etileno es
utilizado para provocar la desverdizacién en los frutos no climatéricos, como naranjas, cerezas,
manzanas y algunas variedades de chile (Salveit, 1999). El retraso de la senescencia en fresas
chilenas se ha logrado a partir de la aplicacién de acido indolacético (AIA), una auxina (Figueroa et
al., 2012).

Las auxinas son hormonas vegetales encargadas de regular muchos aspectos del
crecimiento y desarrollo de las plantas, tejidos y érganos, como los frutos, debido a que inducen
divisién, crecimiento y diferenciacion celular (Jorddn y Casaretto, 2006). El acido indol-3-butirico
(AIB), inicialmente, fue clasificado como una auxina sintética, pero es un compuesto endégeno de la
planta, mas eficiente que el AIA (Jordan y Casaretto, 2006).

No se han reportado estudios en los que se analice el efecto del AIB en fisiologia
poscosecha, sin embargo, al inducir division celular se espera que pueda retardar la senescencia en
frutos de granada roja Apaseo tardia para prolongar su vida en anaquel; ya que la senescencia es la
etapa final del proceso de desarrollo del fruto que va de la madurez fisiol6gica, hasta la completa y
final perdida de organizacién y funcién del érgano o de todo el organismo para alcanzar la muerte
(Bidwell, 1993).
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Por lo anterior, la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto del acido
indol-3-butirico sobre la calidad poscosecha de granada roja (P. granatum) ‘Apaseo tardia’, con la
finalidad de prolongar la vida en anaquel de los frutos bajo condiciones de almacén y que
conserven caracteristicas de calidad para su consumo.

MATERIALES Y METODOS

El material experimental fue obtenido de una huerta comercial establecida con granada roja
‘Apaseo tardia” en Ixmiquilpan, Hidalgo, México. Los frutos se cosecharon en la segunda semana
del mes de septiembre de 2015 en madurez de consumo con un tamafio promedio de 5.5 cm de
longitud y 5 cm de didmetro, color uniforme, sin defectos fisicos y sin ataque de plagas y
enfermedades. Posteriormente, se trasladaron al laboratorio de morfofisiologia vegetal de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, para ser almacenados en refrigeracién a 4 + 1 °C
por 24 h, después se lavaron en una solucién de hipoclorito de sodio al 5%.

El disefio experimental consistié de cuatro tratamientos: 0, 20, 40 y 80 mg/L? de acido
indol-3-butirico, la unidad experimental fue un fruto con cinco repeticiones y el disefio
experimental utilizado fue completamente al azar. Los tratamientos se aplicaron por inmersiéon por
un tiempo de 10 minutos y se almacenaron durante 60 diasa 4 =1 °C.

Las variables de respuesta se evaluaron de la siguiente manera: Para la masa (g), se utiliz6
una balanza granataria; el tamafo (cm) en longitud y diametro del fruto, se midi6é con una regla
vernier. Se realiz6 una sustraccién de la masa y el tamafo en longitud y didmetro del fruto inicial
menos los valores finales de estas variables.

Para evaluar la concentracién de antocianinas totales se utiliz6 la técnica propuesta por
Kannangara y Hansson (1998) con la siguiente modificacion: a una muestra de 0.5 ml de jugo se le
adicionaron 10 ml de HC1 0.1 N y las muestras se leyeron a una longitud de onda de 516 nm con
espectrofotémetro marca Shimadzu UV_1201S. En el calculo del porcentaje de acidez titulable se
uso la técnica de la Asociation Oficial Analisys Chemical (AOAC, 1992), tomando 50 mL de jugo
para obtener una alicuota de 20 ml que se titul6 con NaOH al 0.1 N llevandola a un pH de 8.1-8.3
con un potenciémetro marca Hanna; para realizar los calculos del porcentaje de acidez titulable se
utilizo el dcido malico, que es el dcido de mayor concentracién en el jugo de la granada roja.

La determinacién de la concentracién de acido ascorbico en el jugo de la granada se realiz6
con la técnica descrita por Jagota y Dani (1982), para lo cual se realizé una curva patrén lineal 5-70
pg/mL de acido ascérbico. La muestra que se tomo fue de 0.5 mL de jugo y las muestras se leyeron
con un espectrofotémetro marca Shimadzu UV_1201S a una longitud de onda de 760 nm.

La cuantificacién de clorofila total, a y b se realiz6 con la técnica propuesta por Witham et
al. (1971), las muestras se obtuvieron del pericarpio del fruto para lo cual se utilizé un rayador para
obtener trozos pequefios y finos, que posteriormente fueron mezclados. La muestra que se utilizo
fue de 500 mg de cada repeticion. Las muestras se leyeron a una longitud de onda de 645 y de 663
nm, para clorofila a y b respectivamente. Los datos se reportaron en mg/g de clorofila total, a y b.

Los resultados obtenidos en todas las variables fueron analizados mediante un ANOVA. Se
realizo la prueba de Tukey (a=0.05) para comparar las medias.
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RESULTADOS

El tratamiento de 20 mg/L-! de AIB conservo significativamente el tamafio en longitud del
fruto con 0.64 cm en comparacién con el tratamiento testigo, que tuvo una pérdida de 1.42 cm
(Fig.1). Por otro lado, los resultados de masa y didmetro obtenidos indican que no se encontraron
diferencias estadisticas significativas (Figs. 2 y 3).
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Fig. 1. Efecto del AIB sobre la longitud del fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales indican que no existen
diferencias significativas entre tratamientos.
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Fig. 2. Efecto del AIB sobre la masa del fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales indican que no hay
diferencias significativas entre tratamientos.
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Fig. 3. Efecto del AIB sobre el didmetro del fruto de granada roja “Apaseo tardia’. Las letras iguales indican que no hay
diferencias significativas entre tratamientos.

En cuanto a la concentracién de antocianinas totales presentes en el jugo de granada no se
encontraron diferencias estadisticas significativas. Sin embargo, el tratamiento de 80 mg/L-! de AIB
presentd una concentracién mayor en comparacion con el tratamiento testigo, obteniendo 141.96 y

124.11 mg/100 ml de jugo, respectivamente (Fig. 4).
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Fig. 1. Efecto del AIB sobre la concentracion de antocianinas totales en el fruto de granada roja “Apaseo tardia’. Las letras
iguales indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Respecto al porcentaje de acidez titulable del jugo de P. granatum no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (Fig. 5).
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Fig. 2. Efecto del AIB sobre el porcentaje de acido mélico en el fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.

De la misma forma, la concentraciéon de acido ascérbico no present6 diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, pero el tratamiento de 80 mg/L-! de AIB tuvo mayor
concentracion con respecto al tratamiento testigo, obteniendo respectivamente 43.90 y 37.51 mg de
acido ascorbico/ 100 ml de jugo (Fig. 6).
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Fig. 3. Efecto del AIB sobre la concentracion de dcido ascérbico en el fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Asimismo, las concentraciones de clorofila total, 2 y b tampoco presentaron diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos aplicados (Figs. 7, 8 y 9).
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Fig. 4. Efecto del AIB sobre la concentracién de clorofila a en el fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.
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Fig. 5. Efecto del AIB sobre la concentracion de clorofila b en el fruto de granada roja “Apaseo tardia’. Las letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.
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Fig. 6. Efecto del AIB sobre la concentracion de clorofila total en el fruto de granada roja ‘Apaseo tardia’. Las letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos.
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DISCUSION

En esta investigacion se observaron diferencias significativas en la conservacion de tamafio
en longitud del fruto, en donde el AIB aplicado a concentraciones de 20 mg/L-! tuvo menores
pérdidas en comparacion con las otras concentraciones. Lo anterior permitiria inferir que esa seria
la mejor concentracién para la comercializacién de granada roja “Apaseo Tardia” en fresco, pues el
tamafio es un aspecto de calidad que, segiin encuestas realizadas, de manera subjetiva los
consumidores consideran de gran importancia, por lo que interviene en la decisién de compra del
consumidor, atin por encima de otros aspectos como la marca comercial, su origen o empaque
(Lopez, 2003).

Los resultados de pérdida de tamafio en longitud del fruto difieren con los reportados por
Velazquez (2017), quien no encontré diferencias significativas en la misma variable al aplicar
giberelinas en precosecha; tal vez la diferencia de los resultados se deba al momento de aplicacién
de la hormona, en precosecha, y en esta investigacion los tratamientos se aplicaron en poscosecha y
con un regulador de crecimiento diferente. Por otro lado, las giberelinas tienen como principal
accién la elongaciéon celular, mientras que las auxinas interfieren en la division celular (Jordan y
Casaretto, 2006), lo que también pudo haber influido en la discrepancia de resultados.

Para el resto de las variables evaluadas no se encontraron diferencias significativas, lo que
concuerda con los resultados obtenidos por Mercado et al. (2011), quienes realizaron una
investigacién en poscosecha con frutos de granada roja y al someterlos a una temperatura de 0°C no
encontraron cambios apreciables en su calidad hasta por 20 dias en muestras de frutos intactos; en
su trabajo evaluaron tres factores: condicién del fruto, agrietado y sin agrietamiento; presentaciéon
del producto, arilos libres o gajos; y temperatura de almacenamiento, 0, 5, 10 y 20 °C.

En el presente trabajo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
variable de masa, sin embargo, los frutos tratados con AIB conservaron mayor masa en
comparacién con el testigo. También se puede apreciar una tendencia en el que a menor
concentracion de AIB existe menor perdida de la masa del fruto. De acuerdo con Palou et al. (2011),
la pérdida de peso se encuentra entre los principales problemas que limitan la frigoconservacion de
la granada roja. Por otra parte, Mercado et al. (2011), encontraron una disminucién estadisticamente
significativa al evaluar diferentes temperaturas de almacenamiento del fruto de granada roja con el
transcurso del tiempo de la aplicacion de los tratamientos, ellos atribuyeron la pérdida de masa a la
transferencia de agua al ambiente hasta alcanzar las condiciones de humedad relativa y
temperatura previamente fijadas al estar en refrigeraciéon. Es posible, que en este trabajo la
aplicacién de AIB haya evitado la pérdida de agua.

Los resultados de acidez titulable, que tampoco presentan diferencias significativas,
difieren a los obtenidos por Palma et al. (2009), quienes al almacenar arilos de granada roja
‘Primosole’” durante diez dias en atmoésferas modificadas de polipropileno notaron un incremento
en la acidez titulable del 0.27 al 0.30%. Ellos atribuyeron el incremento de acidez en el jugo de
granada roja a la solubilizacién de CO: en el tejido. Posiblemente no se encontraron diferencias
significativas en este trabajo porque el material experimental fue un fruto completo, a diferencia de
autores como Palma et al. (2009), que aplicaron los tratamientos a los arilos; cabe mencionar que
estos tratamientos no fueron quimicos sino fisicos. Otra variante se atribuye al tiempo de
experimentaciéon empleado por los autores antes citados que fue de 10 dias, mientras que para el
presente trabajo fue de 60 dias. Segin Mercado et al. (2011), en México existe mayor preferencia por
el consumo de frutos dulces desplazando en gran medida a los frutos con alto grado de acidez,
siguiendo esta afirmacion, el tratamiento de 40 mg/L* de AIB podria ser el mas aceptado por los
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consumidores debido a que el porcentaje de acido malico es menor.

Los resultados de la presente investigacién no mostraron diferencias estadisticamente
significativas para la concentracién de acido ascérbico, lo que evidencia una relacién directamente
proporcional entre la concentracién de AIB y 4cido ascérbico, es decir, a mayor concentraciéon de la
hormona AIB aplicada al fruto, la cantidad de acido ascérbico en el jugo de granada roja “Apaseo
Tardia’ es mayor. Se sabe que la concentracién de acido ascérbico permanece constante durante la
maduracioén en la mayoria de las frutas (Fry, 2010), es factible que la influencia de colectar el
material en madurez de consumo haya permitido que la concentracién de &cido ascérbico
permaneciera similar entre tratamientos al mantenerse estable; Escudero (2016) no observé
diferencias significativas entre las concentraciones de acido ascoérbico presentes en el jugo de
granada roja “Apaseo Tardia” que traté6 con &cido giberélico en precosecha, con la intencién de
disminuir el nimero de frutos agrietados. Resultados similares fueron reportados por Velazquez
(2017), que tampoco encontré diferencias significativas en la concentraciéon de acido ascérbico en el
jugo de granada roja al aplicar giberelinas en precosecha a sus frutos.

Respecto a la concentracién de antocianinas totales, en la presente investigaciéon no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos pero se observé una mayor cantidad del
pigmento en los frutos tratados con 40 y 80 mg de AIB/L! respecto al testigo. Fue evidente que a
mayores concentraciones de AIB, el contenido de antocianinas incrementé; el mismo patrén fue
observado por Escudero (2016) quien reporté que la concentracién de antocianinas aumenté
conforme el incremento de la concentracién de acido giberélico aplicado. Al respecto, Legua et al.
(2000), reportaron que durante la maduracion el contenido de antocianinas totales se incrementé en
los cuatro cultivares de granada roja analizados; los autores observaron que el jugo cambié de
incoloro a rojo oscuro durante su desarrollo. En el presente trabajo, posiblemente la aplicacién de 80
mg de AIB/L- promovié la maduracion del fruto, lo que increment6 el contenido de antocianinas,
pues caracteristicas como azucares totales, acidez, contenido de fenoles y de antocianinas dependen
de la madurez de este fruto no climatérico (Palou et al., 2011; Cea, 2011).

En las clorofilas totales, a y b no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, para
la clorofila a se observa un comportamiento en el que a menor concentraciéon de AIB aplicado, ésta
se encuentra en mayor concentracion. La concentraciéon y distribuciéon de los pigmentos presentes
en los tejidos son los responsables de la coloracién en el epicarpio (Zaccari et al., 2017). Mientras
que la clorofila a aporta una coloraciéon verde azulada, la clorofila b da una coloracién verde
amarillenta (Escudero, 2016). La coloracién de los frutos se relaciona con la cultura de consumo, ya
que es una de las principales caracteristicas que se percibe y se asocia con la calidad; por ejemplo, el
consumidor puede relacionar el color con la madurez y por consiguiente inferir si posee buen
sabor, textura o aroma (L6pez, 2003).

Por todo lo anterior, se puede concluir que el tratamiento de 20 mg/L" de AIB presento
diferencias estadisticas significativas al conservar el tamafio del fruto en comparacién con los
tratamientos de 0, 40 y 80 mg/L-1.

En las variables de respuesta masa y tamarfio en didmetro del fruto, concentracién de
antocianinas totales, dcido ascérbico, acidez titulable, clorofila a, b y total, no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas, por lo que se puede aseverar que las concentraciones de
AIB utilizadas en esta investigaciéon no afectaron la calidad del fruto de la granada roja ‘Apaseo
tardia.
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Por otra parte es importante mencionar que las variables masa, concentracién de acido
ascorbico y de antocianinas totales presentan tendencias a responder a la aplicacién de AIB, lo que
permite inferir la posibilidad de que a mayor tiempo de inmersién en la solucién de AIB y de
almacenaje de los frutos, las variables de respuesta evaluadas podrian presentar resultados
diferentes.
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