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S. ValenciaIChamorro, C. TapialPefiafiel and M.C. Sotomayor[]Grijalva. 2016. Effects of chemical
compounds and hot water on quality of fresh-cut white cabbage (Brassica oleracea var. capitata). Acta
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Experiencia investigativa y en ejecucion de proyectos (cite los tres mas relevantes)
Aifio Titulo del proyecto Cargo /Actividades realizadas
2015- Desarrollo de métodos alternativos no Investigadora colaboradora
2017 contaminantes para el control de las podredumbres
que se producen en el periodo poscosecha en frutas
andinas y tropicales. PIMI 14-16
2015- Control biolégico como estrategia innovadora para | Investigadora principal-PROMETEO
2016 reducir el uso de fungicidas quimicos en frutas
ecuatorianas destinadas a exportacion
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2014- Aplicacion de nuevos métodos para el control de las | Investigadora principal-PROMETEO

2015 podredumbres que se desarrollan durante el periodo

poscosecha en frutas y hortalizas ecuatorianas

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las mas relevantes dentro de los ultimos cinco afios y
que se encuentren alineados al proyecto de investigacion )

1 PATENTE: Composicion para el control biologico del oidio en cultivos vegetales a base de una cepa de
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Vilaplana, R., Pdez, D., Valencia-Chamorro, S. 2017. Control of black rot caused by Alternaria alternata in
2. | yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus) through hot water dips. LWT-Food Science and Technology, 82:
162-169.

Valencia-Chamorro, S., Guevara, J., Pdez, D., Vilaplana R. 2016. Fungi that cause rot in postharvest of
3. |blackberries (Rubus glaucus): Isolation, identification, and evaluation of the most aggressive genus. Vitae,
23: S769-S773.

Valencia-Chamorro, S., Pdez, D., Guevara, J., Vilaplana R. 2016. Isolation, identification, and evaluation
4. | of the most aggressive fungi isolated from yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus) in postharvest period.
Vitae, 23: S810-S814.

Larrigaudiére C., Vilaplana R., Recasens 1., Soria Y., Dupille E. 2010. ‘Diffuse skin browning’ in 1-

5. | MCP-treated apples: etiology and systems of control. Journal of the Science of Food and Agriculture, 90:
2379-2385.
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-Estudio de las fisiopatias producidas en frutos climatéricos durante el periodo de poscosecha: escaldado
superficial, Bitter pit, plara (lenticell botch pitt), corazon pardo, empardecimiento interno.

-Bioquimica del sistema antioxidante de frutos climatéricos y ruta metabolica del etileno

-Cromatografia de gases y espectrofotometria.

-Utilizacion de diferentes recubrimientos de origen natural en la obtencion de frutos minimamente procesados.
-Patologia de la poscosecha de frutas.

-Aplicacion de sistemas alternativos a los fungicidas quimicos para evitar podredumbres.

-Control bioldgico de podredumbres de frutas.

-Produccion y formulacion de agentes de control bioldgico (bacterias, levaduras y hongos) contra plagas en
cultivos vegetales precosecha y poscosecha.
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Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Durante el periodo poscosecha de papaya (Carica papaya L.) se producen importantes pérdidas econdmicas
causadas principalmente por la accién de hongos patégenos. Las pérdidas poscosecha en paises desarrollados
pueden llegar en algunos casos al 10% de toda la produccién, y en paises en vias de desarrollo las pérdidas
por podredumbres pueden ser hasta del 50%. Para contralar dichas pérdidas la prictica habitual en los
sistemas de produccién y conservacion es la utilizacién de fungicidas quimicos de sintesis. Sin embargo este
método de control provoca que los microorganismos fitopatdgenos generen resistencia y se dificulte el control
de la enfermedad, ademds de los efectos negativos que el uso de estos productos conlleva para la salud
humana y del medio ambiente. Para intentar reducir o incluso eliminar el uso de estos productos quimicos
durante el periodo poscosecha de las papayas, en primer lugar se aislardn los hongos patégenos causantes de
las podredumbres y se analizardn los géneros mds patogénicos. Posteriormente, en este proyecto se pretende
evaluar la combinacién de bafios de agua caliente y recubrimiento con quitosano, para incrementar la
efectividad de estos métodos alternativos, y asi prolongar la vida util de esta fruta para que llegue al
consumidor sin la presencia de residuos quimicos.

La aplicacién de métodos alternativos no contaminantes en los frutos durante la poscosecha dara seguridad
y potencializard el mercado nacional e internacional.

Palabras clave (4-6): podredumbres, hongos, aislamiento, métodos alternativos de control, frutas

2 | Objetivos, limitaciones, hipdtesis y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e  Controlar las podredumbres en papaya (Carica papaya L.) durante el periodo poscosecha
mediante tratamientos alternativos no contaminantes.

2.1.2 Objetivos Especificos
a. Aislamiento e identificacion morfoldgica de los principales hongos causantes de podredumbres en papaya.
b. Determinar el género de hongo mds patogénico durante el periodo poscosecha de papaya.

c. Evaluar la efectividad de la combinacién de tratamientos con bafios de agua caliente y recubrimiento con
quitosano, en el desarrollo de podredumbres durante el periodo poscosecha en papaya.

2.2 Limitaciones (Aspectos que quedan fuera del alcance del Proyecto de Investigacion)

a. Posibles problemas de disponibilidad de la fruta por tratarse de un producto estacional cuya
produccién depende de las condiciones climaticas y de otros factores asociados.
b. Problemas en la adquisicidn del quitosano al tratarse de un producto de importacion.
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c. Posibles fallos en equipos de laboratorio y cdmaras de conservacién.
2.3 Hipétesis (Responden al problema de investigacién)
a. Los métodos alternativos no contaminantes empleados reducen/controlan las pérdidas poscosecha
ocasionadas en papayas por enfermedades flingicas.
2.3 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)

a. Se ha caracterizado e identificado los agentes causales de las enfermedades flingicas que causan la
podredumbre en papaya

b. Se dispone de una coleccién de cepas con los patégenos que estdn causando las podredumbres en papaya

c. Se conoce la eficacia de los métodos no contaminantes en el control del patégeno mds agresivo causante
de podredumbre durante la poscosecha de papaya

d. Los resultados obtenidos en este proyecto serdn difundidos a través de: proyectos de titulacion

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

A finales de los afios noventa, se cred el Laboratorio de Poscosecha del DECAB. Las principales
investigaciones realizadas en este laboratorio, se relacionan con el manejo poscosecha de frutas,
hortalizas, raices y tubérculos enteras y minimamente procesadas (IV gama), y el desarrollo de
peliculas y recubrimientos comestibles para aplicarlos en frutas y hortalizas. La aplicacién de nuevos
tratamientos poscosecha para prolongar el tiempo de vida util de productos hortofruticolas es una de
las lineas de investigacién del DECAB. Por tanto, esta investigacion tiene el fin de encontrar
alternativas no contaminantes para el control de las podredumbres que se desarrollan en el periodo
poscosecha en papayas, mismo que estd enmarcada dentro de los objetivos de investigacion del drea
de alimentos del DECAB.

La principal estrategia de control de las podredumbres de poscosecha en la actualidad es la aplicacion
de productos quimicos de sintesis, fungicidas en el caso que nos ocupa. Para elegir la estrategia mas
apropiada en el control de enfermedades fingicas es muy importante entender el modo de infeccion
del patégeno, tiempo de infeccidn y los factores ambientales que pueden afectar al desarrollo de la
enfermedad (Vifas et al., 2013). No obstante, la utilizacién masiva de los fungicidas quimicos ha
generado una serie de efectos negativos como: el deterioro del medio ambiente, riesgos en la salud
humana a causa de los residuos quimicos sobre las frutas y el desarrollo de resistencia de algunas cepas
patogénicas (Sharma et al., 2009). Debido a que el consumidor exige un producto saludable y libre de
residuos quimicos (Moscoso et al., 2014), la bisqueda de nuevas estrategias para el control de las
podredumbres durante el periodo poscosecha es muy importante para el sector hortofruticola (Casals
et al., 2012; Zhang et al., 2015).

Estas tecnologias alternativas pueden tratarse de métodos fisicos, quimicos o bioldgicos, que sean
tecnoldgica y econdmicamente viables, de tal manera que muestren efectividades comparables a los
tratamientos con fungicidas quimicos (Wisniewski et al., 2016).

En la actualidad no se dispone de una colecciéon de hongos patégenos directamente aislados de la
superficie de papaya con los que se pueda trabajar para intentar evitar su accién durante el periodo
poscosecha de esta fruta. En los dltimos afios se ha probado la efectividad de algunos tratamientos
alternativos para el control de hongos patégenos en papaya como la aplicacién de quitosano (Ali et al.,
2010; Dotto et al., 2015) o bafios de agua caliente (Ayon-Reyna et al., 2017) donde se han obtenido
buenos resultados pero no suficientes para sustituir el uso de los fungicidas quimicos. En los dltimos
tiempos algunas investigaciones se estin centrando en la combinacién de diferentes métodos
alternativos para incrementar su efectividad (Bautista-Baifios et al., 2013).
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Por lo tanto el objetivo final de este proyecto es estudiar la combinacién de baifios de agua caliente con
la aplicacién de diferentes concentraciones de quitosano, para incrementar la resistencia de la papaya
al ataque de hongos patégenos y asi reducir las pérdidas econdmicas durante el periodo poscosecha sin
el uso de productos quimicos. El resultado final de este proyecto serd obtener un fruto libre de residuos
quimicos, mas saludable para el consumidor final y obtenido mediante unas técnicas amigables con el
medio ambiente. Este objetivo incide directamente con el cuarto objetivo del Plan Nacional del Buen
Vivir 2013-2017, que es el de fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania. La
alimentacion es uno de los pilares fundamentales a mejorar y si consigue dar al consumidor un producto
sano y seguro se mejorard considerablemente su calidad de vida.

Este proyecto incide con el plan estratégico de la Escuela Politécnica Nacional en el cual se quiere
generar, asimilar y adaptar, trasmitir, difundir, aplicar, transferir y gestionar el conocimiento cientifico
y tecnolodgico, para contribuir al desarrollo sostenido y sustentable de nuestro pais, como resultado de
una dindmica interaccion con los actores de la sociedad ecuatoriana y la comunidad internacional.

Las investigaciones realizadas van a permitir desarrollar y evaluar métodos de control alternativos no
contaminantes para la reduccién de pérdidas ocasionadas por hongos y obtener productos con una
alta calidad organoléptica y una vida en estante mds duradera, que serdn mds valorados por el
consumidor. La aplicacién de una tecnologia inocua y respetuosa con el ambiente contribuird a
promover el desarrollo del sector hortofruticola ecuatoriano, y tener una mayor diversificacion de la
oferta en el mercado nacional y posteriormente en el internacional.

4 | Productos esperados

Tipo de Producto: Marcar con una “X”

a. Publicaciones cientificas (obligatorio); X

b. Disertacion a la comunidad politécnica;

c. Trabajo de titulacién de acuerdo a lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico y la Normativa Interna de | X
la EPN;

d. Aplicacién tecnolégica construida o implementada;

e. Patente presentada;

f. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico,
pedagdgico o de innovacion.

5 | Descripcion, metodologia y diseno del proyecto

5.1 Descripcion, metodologia y diseiio del proyecto (Méaximo dos carillas)

Descripcién de la materia prima: Esta investigacion se llevard a cabo con papayas (Carica papaya L.)
procedentes de Sto. Domingo de los Tséichilas. Las actividades programadas en el cronograma de trabajo se
ejecutardn segin lo descrito a continuacion:

ETAPA 1: Revision bibliografica. Bisqueda de informacion bibliografica en documentos cientificos y/o
técnicos, bases de datos, textos, etc. Se realizard durante todo el periodo de investigacién.

ETAPA 2: Adquisicién de la materia prima, materiales, reactivos y equipos. Seleccion/adquisicion
materiales y reactivos. La adquisicién de los frutos frescos se realizard de acuerdo a la disponibilidad del
producto en las épocas de cosecha.

ETAPA 3: Caracterizacion e identificacion de los principales patogenos causantes de podredumbres
durante el periodo poscosecha de papaya. Aquellos agentes patdgenos que causen mds dafios se aislardn en
medio de cultivo PDA (potato dextose agar), ya que se trata de un medio de cultivo no selectivo y muy nutritivo
para el crecimiento de los hongos (Nunes, 2012). El medio de cultivo serd esterilizado en autoclave a 121°C
durante 15 minutos y todo el manejo de las cepas de los hongos patdgenos se realizard en cabina de flujo
laminar para asegurar un entorno aséptico. Se realizardn, el aislamiento de hongos patégenos causantes de
podredumbre y las posteriores purificaciones. Cuando las cepas de los hongos estén purificadas se resembrardn
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en placa Petri con medio PDA y se incubardn a 25 °C durante aproximadamente 10 dias. Posteriormente, se
evaluard el crecimiento de cada cepa aislada y se caracterizard morfolégicamente (Kumlachew, 2014). Para
una identificacién mds precisa se realizaran en agua estéril diversas suspensiones de las cepas hongos aislados
y mediante el uso de una cdmara Thoma se observardn en el microscopio 6ptico las esporas para determinar de
qué género de hongo se trata (Pitt y Hocking, 2009).

ETAPA 4: Formar una coleccion de cepas de los principales patogenos y mantenerlos en el tiempo para
poder utilizarlos en los procesos de inoculacion. Una vez identificados estos microorganismos, se formara
un cepario, serdn almacenados en condiciones que permitan alta preservacién (INIAP, 2013).

ETAPA 5: Determinacion del hongo patégeno mas agresivo. Se seleccionardn bibliograficamente tres cepas
con antecedentes de alta patogenicidad. Dichas cepas serdn inoculadas de forma artificial en las papayas a tres
concentraciones diferentes 10%, 10° y 10° conidias mL!; y se utilizardn dos métodos diferentes de inoculacién
artificial: 1- por herida, mediante un punzén estéril se realizaran dos heridas en cada una de las papayas y se
inocularan 20 uL del hongo patégeno a las concentraciones indicadas; 2- o por inmersién, donde se prepararan
suspensiones a las concentraciones indicadas y las papayas serdn sumergidas en ellas durante 1 min. Cuando
los indculos estén secos, las papayas serdn almacenadas a 10 °C durante aproximadamente 21 dias. La severidad
de la podredumbre se determinard midiendo todos los dias el didmetro de la misma en aquellos frutos
inoculados por herida y determinando el Indice de Incidencia de la Enfermedad en aquellos frutos inoculados
por inmersién. Se seleccionard el hongo patdgeno, la concentracién y el método de inoculacién que produzca
un nivel de podredumbre mads alto.

ETAPA 6: Desarrollo y evaluacion de la combinacion de bafios de agua caliente y recubrimiento con
distintas concentraciones de quitosano. Las papayas serdn inoculadas con el patégeno mas agresivo obtenido
de la etapa 5. Posteriormente se realizardn diferentes tratamientos: CK: frutas no tratadas; CK+F: frutas tratadas
con un fungicida quimico; TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS: las papayas serdn sumergidas en agua a 50
°C durante 20 min (Ayén-Reyna et al., 2017) y dividas en lotes, donde las frutas serdn sometidas a diferentes
tratamientos de quitosano preparado a diferentes concentraciones entre el 1% y el 2%. Una vez realizados los
diferentes tratamientos las frutas serdn almacenadas a 10 °C durante 21 dfas. Se determinard la severidad de la
podredumbre midiendo cada dia el didmetro de la lesion. La calidad fisicoquimica de las papayas se
determinard a los 7, 14 y 21 dias de conservacion, donde se evaluardn los siguientes parametros: pérdida de
peso, color, firmeza, contenidos de solidos solubles, acidez y pH. El estudio se repetird dos veces. Una vez
determinado el tratamiento alternativo que mejor controle la podredumbre en papaya durante el periodo
poscosecha, con frutas no inoculadas, se realizard un ensayo para determinar si las frutas tratadas con el método
alternativo son aceptadas por el consumidor mediante un estudio de la calidad sensorial. Anélisis estadistico:
Se utilizard el programa STATGRAPHICS Plus for Windows 5.1 (Statistical Graphics System, Statistical
Graphics Corporation).
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| 6 | Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Infraestructura Equipos

Laboratorio Nombre del Equipo Ubicacion del Equipo
POSCOSECHA Autoclave Laboratorio Poscosecha DECAB
POSCOSECHA Cabina de Flujo Laminar | Laboratorio Poscosecha DECAB
POSCOSECHA Microscopio 6ptico Laboratorio Poscosecha DECAB
POSCOSECHA Estufa de Cultivos Laboratorio Poscosecha DECAB
PLANTA PILOTO Camara conservaciéon Planta Piloto DECAB
SENSORIAL Sala de catas Planta Piloto DECAB

6.2 Breve justificacion del equipo requerido

- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicard dicho equipamiento.

6.3 Fondos Adicionales

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

Direccion: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana”/ Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1061/1062/5217



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Invesiiggcit’m_y POLITECNICA
CPI‘OVB‘CCIOH Social Proyecto de Investigacion Interno u EO NACONAL
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO "
Titulo del Proyecto: CONTROL DE PODREDUMBRES EN PAPAYA DURANTE EL PERIODO POSCOSECHA MEDIANTE TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS NO CONTAMINANTES
.. Presupuesto de Mes 1
o
N Actividad la Actividad
1 Aislamiento e identificacion morfolégica de
los principales hongos causantes de S -
11 Revisién bibliografica
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Determinar el género de hongo mas
2 . .
patogénico durante el periodo poscosechade| $ -
21 Revisién bibliografica
22 Adquisicion de la materia prima, materiales,
’ reactivos y equipos
23 Determinacién del hongo patégeno més
’ agresivo
3 Evaluar la efectividad de la combinacion de
tratamientos con bafios de agua caliente y
31 Revisién bibliografica
32 Adquisicion de la materia prima, materiales,
! reactivos y equipos
33 Desarrollo y evaluacién de la combinacion de
! bafios de agua caliente y recubrimiento con
34 s -
Analisis Estadistico de los Resultados
34 Informes de avance y final S -
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scusA . Investigacién y
u. i UNIDAD DE INVESTIGACION Cﬁpmcclon Sacial
o PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION
ANO 1
Director del proyecto Titulo del proyecto
SILVIA VALENCIA CHAMORRO Control de podredumbres en papaya (Carica papaya L.) durante el periodo poscosecha
mediante tratamientos alternativos no contaminantes.

precio Unitario Precio Unitario Precio Total Referencial
Lista de Items Cantidad  Unidad e Precio Total Referencial  Referencial +Aporte con IVA + Aporte del
IESS IESS
1|Contratacién de servicios personales por contrato
1.1 |Ayudantes de investigacién mes |$ - S - S - $ -
1.2 |Prestacion de servicios profesionales mes
(Homologado Escala de remuneracion de servidores publicos) S - S - S - S -
Subtotal 1 $ - |3 - ]S - |$ °
Lista de Items Cantidad  Unidad Precio T(:::II\R/Zferenaal Re’;;:':d:r:;,:'ﬁ“\ Precio T(C):anl Il:/eAferenaaI
2|Maquinaria equipos
2.1 (item 1 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - $ -
2.2 (Item 2 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - $ -
2.3 [Iitem 3 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - $ -
2.4 (Item 4 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - $ -
2.5 [Item 5 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - $ -
Subtotal 2 $ - |$ S ) - |$ =
3 |Reactivos y materiales de laboratorio
3.1 [Iitem 1 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - $ -
3.2 [Item 2 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - $ -
3.3 [Iitem 3 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - $ -
3.4 (Item 4 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - $ -
3.5 [Item 5 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - $ -
Subtotal 3 $ - |$ - |s - |$ =
4 |Literatura especializada
4.1 |item 1 ( Detallar nombre del libro) S - S - S - $ -
4.2 |item 2 ( Detallar nombre del libro) S - S - S - $ -
4.3 |item 3 ( Detallar nombre del libro) S - S - S - $ -
4.4 |item 4 ( Detallar nombre del libro) S - S - S - $ -
4.5 |item 5 ( Detallar nombre del libro) S - S - S - $ -
Subtotal 4 $ - |$ S ) - |$ =
5|Viajes técnicos y de muestreo
5.1 [Pasajes al interior S - S - S - $ -
5.2 |Viaticos al interior S - $ - $ - $ -
Subtotal 5 $ - |$ S ) - |$ =
6|Pr ion de ias en cong internacionales y publi
6.1 [Pasajes al exterior S - S - $ -
6.2 |Viaticos al exterior $ - $ - $ -
6.3 [Pago de inscripcién y publicaciones S - S - $ -
Subtotal 6 $ - |$ S ) - |$ =
TOTAL S - S o
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DECLARACION FINAL

TIPO DE PROYECTO

Proyecto Interno E Proyecto Semilla O Proyecto Junior O Proyecto Multi ¢ Interdisciplinario

TIPO DE INVESTIGACION
l Investigacion béasica O Investigacion aplicada =

l _—

TiTULO DEL PROYECTO

Control de podredumbres en papaya (Carica papaya L.) durante el periodo poscosecha mediante
tratamientos alte. natives no contaminantes.

DLCLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

|—] cquipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo si gmente '

e  Que el presente proyecto es una obra original de este equipo de investigadores y por tanto, asumimos la
complete responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos intelectuales
del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accion legal que sc derive por esta causa.

e Que ¢ preserte proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucion publica o
privada solicitando el financiamiento total del presupuesto. El incumplimiento serd causal para que el
provecio no ser temado en consideracion.

e Que, todos los bienes adquiridos en el proyecto permanecerén bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto.

o Que, acentamos que si el proyecto genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener de
derechos de propicdad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, estos serdn compartidos entre los
investigadores y las instituciones participantes en ¢l proyecto.

(et

~ceiiiea
Iirmadel Director del Proyecto

Nombre: SILVIA AZUCENA VALENCIA CHAMORRO
C.1.:1706341425

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Departamento de ... , en sesion del
dig s isnaas mediante resolucién No. .

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros estan a disposicion del
proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta propuesta.

s
Firma del Jele del Departamento
Nombre: '-'Il"’?(j- Fycucisee
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