l TECNOLOGIA DE POSCOSECHA

1-MCP y conservacion
“ de la postrecoleccion
| de frutos

El 1-MCP (1-Metilciclopro-
peno) €s un nuevo tratamiento
quimico de poscosecha que estd
atrayendo la atencién de cientifi-
cos y de industrias de todo el
mundo. La investigacién cientifi-
ca de este compuesto ha demos-
trado que es un poderoso inhibi-
dor de la accidn del etileno y su
capacidad de mantener la calidad
en post-recoleccién en muchos
productos vegetales.

Descubrimiento

El descubrimiento del 1I-
MCP como inhibidor de la pro-
duccién de etileno comienza a fi-
nales de 1980 con la investigacién
desarrollada por Sisler y colabo-
radores (Sisler et al., 1995). Estos
investigadores decidieron buscar
un compuesto distinto del etileno
que tuviera la facultad de unirse
fuertemente con los receptores y
asi crear una marca de seguimien-
to que facilitara las tareas de ex-
traccién y purificacién de estos
receptores.

Los primeros trabajos y el
desarrollo comercial del producto
se realizaron en flores, demos-
trando su efecto al atrasar la
senescencia natural. El producto
se ha comercializado, bajo el
nombre “Ethylblock™” para flo-
res y “Smartfresh™” para frutos u
hortalizas. El 1-MCP esta clasifi-
cado por la Agencia de Proteccion
del Ambiente de USA como un
regulador de crecimiento, con un
modo de accidn inocuo para el ser
humano. La aplicacién se realiza
en forma gaseosa, a través de la
volatilizacién del compuesto con
agitacién o aireacién. La concen-

191-MARZO 2006

Efecto del 1-MCP,
cuando se aplica
en diferentes
estados de
madurez de ciruela
"President".
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Estado 1 Estado 2
Estado inmaduro Estado maduro

Dia 0

Control Control

300 PPB 300 PPB

500 PPB 500 PPB




Control

500 PPB

tracién efectiva varia entre 50 y
1000 ppb, y se dosifica en funcién
del volumen total de la cdmara.

Mecanismo de accién
del 1-MCP

En condiciones de tempera-
tura y presion estandares, el |-
MCP es un gas con un peso
molecular de 54 cuya férmula es
C,H, y se ha demostrado que ocu-
pa los receptores del etileno, de
forma que el etileno no se puede
unir ni producir su accién. Sisler
y Serek (1997) propusieron un
modelo de como el 1-MCP reac-
ciona con el receptor del etileno,
y es, que la afinidad del [-MCP
por el receptor del etileno es
aproximadamente 10 veces mayor
que la que posee el propio etileno.
Por tanto, comparado con el etile-
no, el 1-MCP es activo a concen-
traciones mucho menores, inhi-
biendo la accién del etileno y por
tanto su biosintesis autocatalitica.

Se ha asumido que la unién
del I-MCP a los receptores de
etileno es permanente después del
tratamiento, es decir irreversible,

250 PPB

750 PPB

y si ese fruto vuelve a producir
etileno se debe a la aparicion de
nuevos receptores. Aunque esto
puede ser verdad no hay muchos
datos que asi lo demuestren, y
ademds entre distintas plantas, la
regeneracion de tejidos es muy di-
ferente. Asi, la respuesta parcial
al tratamiento con 1-MCP encon-
trada en distintas variedades de
manzana, sugiere que éstas son
capaces de regenerar sitios de
unién, o que la unién es incom-
pleta.

Factores que influyen
en los efectos del 1-MCP

En los diferentes trabajos pu-
blicados sobre los tratamientos de
frutos y hortalizas con 1-MCP
existen diferentes variables que
pueden tener una influencia consi-
derable en su efecto retrasando la
maduracién o senescencia de es-
tos productos vegetales. Entre es-
tas variables destacan la tempera-
tura, la dosis y duracion del trata-
miento, el estado de maduracién
del fruto, la forma de recoleccién
y el tiempo transcurrido entre la

Se observa el
mantenimiento del
color en ciruelas.
“Golden Japan"
por la accion 1-MCP
retrasando tanto
la degradacion

de clorofilas como
la acumulacion

de carotenoides.
Foto tomada tras
28 dias a 1°C.
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recoleccion y el tratamiento. Cada
una de estas variables es indepen-
diente del producto, variedad,
etc.: no existe un estdndar de aphi-
cacion. Estas variables se comen-
tan a continuacion.

Temperatura

En muchos estudios el I-
MCP ha sido aplicado a tempera-
turas que van desde | a 25°C. La
aplicacién a bajas temperaturas
no ha sido efectiva en algunos
productos. Asi, la aplicaciéon del
1-MCP en brécoli producia mejo-
res resultados a 20°C que a 5°C,
pero se daba efecto inhibidor de
etileno exdgeno en ambos casos
(Ku y Wills, 1999). Sin embargo,
en diferentes variedades de cirue-
las el tratamiento a 1°C fue alta-
mente eficaz en inhibir el etileno
y retrasar los cambios relaciona-
dos con la maduracién (Valero et
al., 2003; Martinez-Romero et al.,
2003).

La relacién entre tiempo de
tratamiento y temperatura, tam-
bién fue objeto de estudio por
DeEll et al., (2002), comprobando
que manzanas tratadas a 3°C re-
querian 9 horas de tratamiento
para retrasar su maduracion,
mientras que las manzanas alma-
cenadas a mayores temperaturas
s6lo necesitaban 6 horas de trata-
miento.

Concentraciones
adecuadas

Las concentraciones efecti-
vas varfan, dependiendo del pro-
ducto vegetal, del tiempo de apli-
cacion, la temperatura y del esta-
do de maduracién. Asi, por ejem-
plo, la concentracion minima para
bloquear la accion del etileno en
brécoli eran entre 1 (Fan vy

B La investigacion cientifica del 1-MCP ha
demostrado que es un poderoso inhibidor
de la accion del etileno y su capacidad
de mantener la calidad en post-recoleccion
en muchos productos vegetales
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Control 250 PPB dfas en tomate (Sisler et al.,

1996). Mayores concentraciones
de 1-MCP, entre 0.1 y 100 ppm
aplicadas durante cortos tiempos
de exposicién (2 horas), fueron
efectivas en tomates verdes (Wills
y Ku, 2002), sin embargo, en to-
mates maduros, como minimo re-
querian 20 ppm para incrementar
la vida poscosecha.

500 PPB

750 PPB
|2 Aplicacion multiple

Como se ha comentado ante-
riormente, se asume que Ja unién

entre receptores de etileno y 1-
MCP es irreversible, por lo que la
produccion de etileno posterior se
deberia a la regeneracién de nue-
vos receptores. Por ello volver a
tratar los frutos podria ser aconse-
jable. En el caso del tomate se ha
indicado que la aplicacién muilti-
ple resulta mas efectiva que la
aplicacién simple (Mir et al.
1999). Sin embargo, aplicaciones
multiples de [-MCP a brécoli no
surtieron mas efecto que una sola
aplicacion (Able et al., 2002a).

B El 1-MCP esta clasificado por la Agencia de Proteccion

del Ambiente de USA como un regulador de crecimiento,

Mattheis, 2000) y 12 ppm (Able
et al., 2002).

La concentracién de 7 ppb
de I-MCP bloquearon el cambio
de color de verde a rojo durante 8

Perdida de peso
de albaricoques
"Bulida". La foto
se tomo tras 28

dias a 1°C.

o0 aireacion

con un modo de accién inocuo para el ser humano.
La aplicacion se realiza en forma gaseosa, a través
de la volatilizacién del compuesto con agitacion
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Duracion del tratamiento

En muchos estudios la dura-
cién del tratamiento estd entre |2
v 24 horas. lo cual es suficiente
para generar una respuesta de in-
hibicion completa. Ademds, se ha
observado una relacién inversa-
mente proporcional, entre la dura-
cidn del tratamiento y la dosis ne-
cesaria para conseguir el efecto.
Asi, en brécoli (Ku y wills, 1999)
y platano (Jiang et al., 1999) a
mayores concentraciones de -
MCP se requeria menor duracién
del tratamiento para retrasar su
senescencia y maduracién, res-
pectivamente.

La variedad también es un
factor importante ya que por
ejemplo, en manzanas “Imperio”
se requerfa un tratamiento mas
corto que en la variedad “Cort-
land” para conseguir el mismo
efecto con una misma concentra-
cién (DeEll et al., 2002). Sin em-
bargo, Woolf et al. (2004) no en-
contraron diferencias entre 6, 12

y 24 horas de tratamiento con do-
sis de 100 y 500 ppb en aguaca-
tes, aunque Jeong et al. (2001) si
las encontraron, si bien estos in-
vestigadores utilizaron variedades
diferentes.

Estado de maduracién
del fruto

El estado de desarrollo del
fruto es necesario tenerlo en cuen-
ta ya que tiene upa gran influen-
cia en el efecto del |-MCP. Asi,

B En los diferentes trabajos publicados sobre
los tratamientos de frutos y hortalizas
con 1-MCP existen diferentes variables
que pueden tener una influencia
considerable en su efecto retrasando
la maduracion o senescencia de estos
productos vegetales
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en albaricoque el efecto del I-
MCP disminuye, conforme avan-
za el desarrollo del fruto (Fan et
al., 2000), al igual que succdia
con manzanas de la variedad
“Delicious” (Mir et al., 2001]). Sin
embargo el tratamiento con |-
MCP sobre ciruela ‘President’ re-
colectada en dos estados de ma-
durez distintos, mostré que los
mejores resultados se obtuvieron
en las ciruelas tratadas en un esta-
do de madurez mds avanzado
(Valero et al., 2003).

El estado de madurez adn es
mds importante en la aplicacién
sobre pldtano, ya que en un mis-
mo lote puede abarcar distintos
grados de madurez comercial.

Influencia de la recoleccion
mecanica o manual

En el estudio realizado por
Lippert y Blanke (2004), donde se
trataron ciruelas con |-MCP, éste
disminuy6 la pérdida de firmeza
en los frutos, independientemente
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de si se trataron con este com-
puesto antes o después de la reco-
leccidn, aunque los frutos més fir-
mes fueron los que se recogieron
manualmente y se trataron con |-
MCP. Los distintos tipos de reco-
lecciones no influyeron en la res-
piracién del fruto. sin embargo sf
influyeron en el efecto del 1-MCP
sobre el etileno, ya que los frutos
tratados antes de la recoleccion
mecdnica exhibieron menor pro-
duccidn de este gas que los que se
trataron después del estrés mecd-
nico. Este comportamiento es
muy similar al que resulta del es-
tudio de la pérdida de peso.

Tiempo transcurrido
entre la recoleccion
y el tratamiento

La importancia del tiempo
transcurrido desde la recoleccidn
hasta el tratamiento con |-MCP
varia segiin el cultivo. General-
mente, el tiempo transcurrido des-
de la recolecci6n, debe de ser el

minimo para conseguir la maxima
efectividad, como se ha compro-
bado en brécoli (Able et al.
2002). Por el contrario, la produc-
cién de etileno, el ablandamiento
del fruto y el pardeamiento inter-
no en albaricoque y ciruela fue in-
hibido cuando los frutos fueron tra-
tados con [-MCP tras el almace-

M En un reciente estudio en ciruelas
‘President’, se ha puesto de manifiesto,
que para obtener los maximos beneficios
que proporciona la aplicacion del 1-MCP
en estas ciruelas, los tratamientos deben
realizarse una vez la fruta se encuentra
ya envasada, en lugar de realizar
el tratamiento con 1-MCP sobre fruta
dispuesta a granel

namiento, pero no antes de ser al-
macenados (Dong et al., 2002).

Influencia del envasado

En un reciente estudio en ci-
ruelas ‘President’, se ha puesto de
manifiesto, que para obtener los
mdaximos beneficios que propor-
ciona la aplicacion del 1-MCP en
estas ciruelas, los tratamientos de-
ben de realizarse una vez la fruta
se encuentra ya envasada, en lugar
de realizar el tratamiento con |-
MCP sobre fruta dispuesta a gra-
nel. Asi el gas podria difundir
homogéneamente por la superficie
de la fruta, y todos los receptores
de etileno serfan bloqueados por
el 1-MCP (Valero et al., 2004).
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