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Efecto del acido 2-Cloroetil fosfonico sobre la
composicién quimica de frutos de Manrnilkara sapotilla
L. "nispero", variedad Tiberio)

Effect of 2-Chloroethyl phosphonic acid on the chemistry
composition of fruits of Manilkara sapotilla L.
("sapotilla", Tiberio variety)
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Resumen

El efecto del 4cido 2-Cloroetil fosfénico ("etefén") sobre la composicién
quimica en frutos de nisperos (Manilkdara sapotilla L.), variedad Tiberio,
durante la maduracién, fue estudiado en un experimento de laboratoric. Se
aplicaron cuatro tratamientos (0, 300, 600 y 900 ppm). El efecto de estos
tratamientos sobre varios pardmatros analiticos (acidez titulable, contenido
de sélidos solubles totales, azicares reductores y sacarosa) fueron evaluados
en un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones. Los
resultados obtenidos revelan que el 4cido 2-Cloroetil fosfénico incremen6 el
contenido de sélidos solubles totales y sacarosa, mientras que disminuyé la
formacién de azicares reductores y la acidez titulable. _ ,
Palabras claves: Manilkara sapotilla, 4cido 2-Cloréetil fosfénico, composi-

cién quimica.

Abstract

The effect of the 2-Chloroethyl phosphonic acid ("etephon") on the
chemistry composition in fruits of sapodilla (Manrilkara sapotilla L.), Titerio
variety, during maturation, was studied in laboratory experiment. Four
treatments (0, 300, 600 and 900 ppm) were applied. The effect of these
treatments on many anlytical parameters (acidity titulable, total soluble
solid contents, sucrose and reducing sugars) was evaluated in a randomized
complete desing with three replications.
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The results obtained revealed that the "etephon" treatments increases
the total soluble solid contents and sucrose, while decrease the acidity
titulable and the reducing sugars formation.

Key words: Manilkara sapotilla, 2-Chloroethil phosphonic acid, chemistry

composition.

Introduccién

El nispero constituye un culti-
vo de gran importancia en el Estado
Zulia, esto se debe en parte, a la
adaptacién del mismo a condiciones
de sequia y baja fertilidad de los sue-
los, asi como también a las condicio-
nes climéticas de la zona.

Si bien es cierto que una buena
practica de fertilizacién, control de
plagas y enfermedades, constituyen
las principales actividades en pro de
obtener productos de calidad, tam-
biénlo es el hecho de que esta calidad
debe estar intimamente ligada a la

cosecha y al manejo postcosecha del
fruto. Dentro de las técnicas post:co-
sechas se encuentra el uso de hormo-
nas para controlar el proceso de ma-
duracién, como es el caso del 4cido 2-
Cloroetil fosfénico, el cual puede ace-
larar la maduracién de los frutos cli-
matéricos.

El objetivo de esta investiga-
cién es determinar el efecto del 4cido
2-Cloroetil fosfénico "etef6n", sobre
la composicién quimica de los frutos
de nisperos de la variedad Tiberio,
durante el proceso de maduraci6n.

Materiales y métodos

Para la realizacién de esta in-
vestigacién se utilizaron frutos de
nisperos fisiol6gicamente maduros
(verdes hecho) (5), de la variedad
Tiberio, tomando dieciséis nisperos
como unidad experimental (ocho nis-
peros para analizar en estado verde
y ocho cuando llegaran a la madurez
de consumo) y aplicando cuatro tra-
tamientos con tres repeticiones cada
uno.

Los frutos fueron seleccionados
al azar en una granja comercial, la
cual estd ubicada en el Municipio

Mara, del Estado Zulia.

Los tratamientos consistieron
en aplicar 0, 300, 600 y 900 ppm de
4cido 2-Cloroetil fosfénico "etef6n",
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sumergiendo los frutos enla solucién
correspondiente durante cinco mi-
nutos (6).

Al inicio del ensayo se tomaron
aleatoriamente ocho nisperos de
cada repeticién con el objeto de reali-
zar las determinaciones del conteni-
do de aziicares reductores, sacarosa,
acidez titulable y sélidos solubles to-
tales. Al noveno dfa se tomaron los
ocho frutos restantes de cada trata-
miento para determinar en ellos los
mismos pardmetros medidos en los
frutos verdes hechos.

Todos los frutos fueron almace-
nados durante el proceso de madura-

ci6n, a una temperatura de 22°C, en
el laboratorio de Fisiologia Vegetal
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de la Facultad de Agronomia de la
Universidad del Zulia, Maracaibo,
Venezuela.

El contenido de sacarosa fue
determinado a través del método Fe-
nol-4cido sulfiirico (2), el de aziicares
reductores fue medido utilizando el
método de Somogey y Nelson modifi-
cado (8). La acidez titulable se deter-
miné segin las normas COVENIN
(4), mientras que el contenido de s6-
lidos solubles totales se midié segiin

el método recomendado por la ACAC
(1.

El disefio estadistico utilizado
fue uno completamente aleatorizado
con tres repeticiones.

Las variables analizadas fue-
ron comparadas mediante el paque-
te estadistico SAS (10). Se realizaron
pruebas de medias al conseguirse di-
ferencias entre los tratamientos, uti-
lizando como método de compara-
cién el de medias de Tukey (11) para
los efectos principales.

Resultados y discusion

Acidez titulable.

Las dosis de etef6n aplicadas
afectaron significativamente (P<.01)
la acidez titulable en los frutos de
nisperos, obteniéndose valores en los
frutos maduros muy similares a los
encontrados en los verdes (Cuadro
1), sin embargo se registré un ligero
aumento en la acidez titulable en los
frutos maduros en comparacién con

los verdes, correspondiendo el mayor
incremento al testigo, mientras que
a mayor dosis de etefon el incremen-
to en la acidez titulable fue menor, lo
cual sugiere que el etef6n disminuye
la acidez titulable, por lo cual la ca-
lidad de los frutos no es afectzda,
puesto que no aumenta la acidez de
los frutos. Resultados similares han
sido reportados por otros autores (7).

Cuadro 1. Efecto del dcido 2-Cloroetil fosfénico sobre la acidez
titulable (g de Acido malico/100 g de fruta) en frutos de
nisperos, variedad Tiberio.

Dosis de 4cido 2-Cloroetil fosfénico (ppm) -

0 300 600 900
Frutos verdes- - -
hechos. 0.6872 0.480% 0.720? 0.589"
Frutos maduros 0.8122 0.530? 0.7252 0.592"
Variaci6n (%) -
(Verde hecho-maduro) 18.20 ©10.42 0.69 0.51

Medias egn igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente, Prueba de medias

por TUKEY (P<.05).
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Contenido de sélidos solu-
bles totales.

El contenido de sélidos solubles
totales fue afectado significativa-
mente (P<.001) por las dosis de ete-
fén, registrandose el mayor valor
(Cuadro 2) en los frutos tratados con
900 ppm (12.03 g/100 g de fruta),
mientras que el menor valor se en-
contré en el testigo (8.25 g/100 g de
fruta).

(P<.0001) por las dosis de etefén. El
andlisis comparativo de los estados
de madurez (Cuadro 3), demuestra
una disminucién del contenido de sa-
carosa cuando se emplean dosis de
0-600 ppm, mientras que con 900
ppm se presenta un ligero incremen-
to del 1.27%, dicha disminucién es-
tuvo por el orden del 85.28% para el
testigo, 44.77% para 300 ppm y
4.52% para 600 ppm. Por consiguicn-

Cuadro 2. Efecto del acido 2-Cloroetil fosfénico sobre el contenido
de sélidos solubles totales (g/100 g de fruta) en frutos de
nisperos, variedad Tiberio.

Dosis de etefén (ppm)

o 0 300 600 900 -
Frutos verdes-
hechos. 8.202 8.542 8.002 8.00%
Frutos maduros 8.252 8.73" 9.30° 12.034
Variacién (%)
(Verde hecho-maduro) 0.61 2.23 16.25 50.38

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueba de

medias por TUKEY (P<.05).

Para todos los tratamientos se
observé un incremento en el conteni-
do de sélidos solubles totales duran-
te el proceso de maduracién, deter-
mindndose una relacién directa en-
tre la dosis de etefén aplicada y el
incremento en dicho contenido.

El incremento en el contenido
de sélidos solubles totales ha sido
reportado por otros autores (9),
quienes sefialan que el etef6n acele-
ra la formacién de azicares.

Contenido de sacarosa.

El contenido de sacarosa fue
afectado significativamente

te, se puede sefialar que el etefsn
disminuye la pérdida de sacarosa en
los frutos de nisperos de verde-he-
chos a maduro, por lo cual puede
sefialarse que el etefén acelera la
formacién de sacarosa en los frutos
de nisperos, lo que significa un zs-
pecto econémico importante, ya que
puede originar una disminucién en
los costos de procesamiento del fruto.
Similares resultados han sido repcr-
tados (3).
Contenido de azicares re-
ductores.
El etefén afecté significativa-
mente (P<.05) el contenido de azica-
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Cuadro 3. Efecto del acido 2-Cloroetil fosfénico sobre el contenido
de sacarosa (g/fruta) en frutos de nisperos, variedad

Tiberio.
" Dosis de 4cido 2-Cloroetil fosfénico (ppm)
0 300 600 900

Frutos verdes- - N 7 -
hechos. 1.3012 1.338?2 1.312% 1.2892
Frutos maduros 0.192% 0.592P 1.253¢ 1.3054
Variacién (%)
(Verde hecho-maduro)  -85.28 -44.27 -4.52 1.21

Medias con igual letra en linea horizontal no son siferentes significativamente para la prueba

de TUKEY (P<.05).

res reductores, observindose un in-
cremento de estos durante el proceso
de maduracién en todas las expe-
riencias (Cuadro 4) a excepcién del
tratamiento con 900 ppm, en el cual
se observé una disminucién del
32.75%. Por otra parte, a medida que

1a dosis del etef6n aumenta, el ccnte-
nido de aztcares reductores dismi-
nuye en ambos estados, este hacho
sugiere que el etefén retarda la for-
macién de azicares reductores en los
frutos de nisperos, como se ha repor-
tado (7).

Cuadro 4. Efecto del acido 2-Cloroetil fosfénico sobre el contenido
de azicares reductores (g/fruta) en frutos de nisperos,

variedad Tiberio.

Dosis de 4cido 2-Cloroetil fosfonico (ppm)

- 0 300 600 900
Prutos verdes-
hechos. 2.8572 2.794% 2.733% 2.815%
Frutos maduros 5.5672 3.641° 3.453° 1.893%
Variacién (%)
(Verde hecho-maduro) 94.86 30.32 26.35  -32.75

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente para la prueba

de TUKEY (P<.05).
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Conclusiones

El 4cido 2-Cloroetil fosfénico in- El Acido 2-Cloroetil fosfénico
crement6 la formaci6n de s6lidos solu-  reduce la acidez titulable y la forma-
bles totales y sacarosa en los frutos de  ci6n de azicares reductores en frutos
nisperos durante la maduracién. de nisperos.

Literatura citada

1. AOAC, 1975. Official methods of analysis. logia Vegetal. Facultad de Agrcnomia,
12 ed Washingthon. LUZ. Maracaibo.

2. Dubis, M. 1965. Colorimetric method for 7. Mohamad, N.; A., Saph and A., Abudallah,
determination of sugars and related 1989. The physicochemical chaages in
substances. Analytical Chemistry. ciku (Achras sapota L.) of Jantung va-
28(3):350-3586. riety. Pertanika (Malaysia) 10t3):227-

3. Brown, B, L. Wong. 1987. Postharvest 282.
changes in respiration, ethylene pro- 8. Phillips, I.D. 1971. Introduction to “he bio-
duction, firmmness and ripe fruit qua- chemistry and physioclogy o’ plant
lity of sapodilla fruit (Manilkara sapo- growth hormones. McGraww-Hill
tilla L) of different maturities. J. of Book. New York. 320 p.

Primary Industries. 15(2):109-121. 9. Rao, V;; N., Shanmugavelu.; K., Srinivasan,

4. COVENIN, 1981. Frutas. Toma de mues- 1971. Studies on the effect of ethrel
tras. Normas # 1769-81. Comisién Ve- (2-Chloroethyl phosphonic acid) on the
nezolana de Normas Industriales. Mi- ripening of fruits, South Indian Horti-
nisterio de Fomento. Caracas. culture. 19(1/4):1-8.

6. Flores, A. 1986. Manejo postcosecha de fru- 10. SAS Institute Inc. Paquete Estadistico
tas y hortalizas. UCV. Curso Fisiologia para microcomputadoras. Versién 6.
Postcosecha. Postgrade. Agronomia. Cary, N.C.

Maracay. 11. Steel, R. and H. Torrie. 1960. Principles

6. Marcano, V. 1985. Efecto del etef6n sobre la and procedure of Statisctics. McGraw
maduracién del platano. Cursode Fisio- Hill Book.

292



