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1 Proyecto de Investigación 

Título: 
Control de podredumbres en papaya (Carica papaya L.) durante el periodo poscosecha mediante 
tratamientos alternativos no contaminantes.   
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Resumen del proyecto (máximo 200 palabras) 
Durante el periodo poscosecha de papaya (Carica papaya L.) se producen importantes pérdidas económicas 
causadas principalmente por la acción de hongos patógenos. Las pérdidas poscosecha en países desarrollados 
pueden llegar en algunos casos al 10% de toda la producción, y en países en vías de desarrollo las pérdidas 
por podredumbres pueden ser hasta del 50%. Para contralar dichas pérdidas la práctica habitual en los 
sistemas de producción y conservación es la utilización de fungicidas químicos de síntesis. Sin embargo este 
método de control provoca que los microorganismos fitopatógenos generen resistencia y se dificulte el control 
de la enfermedad, además 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 químicos 
durante el periodo poscosecha de las papayas, en primer lugar se aislarán los hongos patógenos causantes de 
las podredumbres y se analizarán los géneros más patogénicos. Posteriormente, en este proyecto se pretende 
evaluar la combinación de baños de agua caliente y recubrimiento con quitosano, para incrementar la 
efectividad de estos métodos alternativos, y así prolongar la vida útil de esta fruta para que llegue al 
consumidor sin la presencia de residuos químicos. 
La aplicación de métodos alternativos no contaminantes en los frutos durante la poscosecha dará seguridad  
y potencializará el mercado nacional e internacional.  

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

 

2 Objetivos, limitaciones, hipótesis y resultados esperados de esta propuesta de 
investigación 

 
2.1 Objetivos 
 
2.1.1 Objetivo General 
 

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

 
2.1.2 Objetivos Específicos 
 
a. Aislamiento e identificación morfológica de los principales hongos causantes de podredumbres en papaya. 

 
b. Determinar el género de hongo más patogénico durante el periodo poscosecha de papaya. 

 
c. Evaluar la efectividad de la combinación de tratamientos con baños 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 Investigación) 
 

a. Posibles problemas de disponibilidad de la fruta por tratarse de un producto estacional cuya 
producción depende de las condiciones climáticas y de otros factores asociados. 
b. Problemas en la adquisición del quitosano al tratarse de un producto de importación. 
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c. Posibles fallos en equipos de laboratorio y cámaras de conservación. 
 
2.3 Hipótesis (Responden al problema de investigación) 
  
a. Los métodos alternativos no contaminantes empleados reducen/controlan las pérdidas poscosecha 
ocasionadas en papayas por enfermedades fúngicas. 

 
 
2.3 Detalle de los resultados esperados (con relación a los objetivos) 
 

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

 
b. Se dispone de una colección de cepas con los patógenos que están causando las podredumbres en papaya 

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

 
d. Los resultados obtenidos en este proyecto serán difundidos a través de: proyectos de titulación  

 
 

3 Relevancia de la propuesta de investigación y su relación con la(s) líneas de 
investigación   
A finales de los años noventa, se creó el Laboratorio de Poscosecha del DECAB. Las principales 
investigaciones realizadas en este laboratorio, se relacionan con el manejo poscosecha de frutas, 
hortalizas, raíces y tubérculos enteras y mínimamente procesadas (IV gama), y el desarrollo de 
películas y recubrimientos comestibles para aplicarlos en frutas y hortalizas. La aplicación de nuevos 
tratamientos poscosecha para prolongar el tiempo de vida útil de productos hortofrutícolas es una de 
las líneas de investigación del DECAB. Por tanto, esta investigación tiene el fin de encontrar 
alternativas no contaminantes para el control de las podredumbres que se desarrollan en el período 
poscosecha en papayas, mismo que está enmarcada dentro de los objetivos de investigación del área 
de alimentos del DECAB. 
 
La principal estrategia de control de las podredumbres de poscosecha en la actualidad es la aplicación 
de productos químicos de síntesis, fungicidas en el caso que nos ocupa. Para elegir la estrategia más 
apropiada en el control de enfermedades fúngicas es muy importante entender el modo de infección 
del patógeno, tiempo de infección y los factores ambientales que pueden afectar al desarrollo de la 
enfermedad (Viñas et al., 2013). No obstante, la utilización masiva de los fungicidas químicos  ha 
generado una serie de efectos negativos como: el deterioro del medio ambiente, riesgos en la salud 
humana a causa de los residuos químicos 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 químicos (Moscoso et al., 2014), la búsqueda de nuevas estrategias para el control de las 
podredumbres durante el período poscosecha es muy importante para el sector hortofrutícola (Casals 
et al., 2012; Zhang et al., 2015). 
 
Estas tecnologías alternativas pueden tratarse de métodos físicos, químicos o biológicos, que sean 
tecnológica y económicamente viables, de tal manera que muestren efectividades comparables a los 
tratamientos con fungicidas químicos (Wisniewski et al., 2016). 
 
En la actualidad no se dispone de una colección de hongos patógenos directamente aislados de la 
superficie de papaya con los que se pueda trabajar para intentar evitar su acción durante el periodo 
poscosecha de esta fruta. En los últimos años se ha probado la efectividad de algunos tratamientos 
alternativos para el control de hongos patógenos en papaya como la aplicación de quitosano (Ali et al., 
2010; Dotto et al., 2015) o baños de agua caliente (Ayón-Reyna et al., 2017) donde se han obtenido 
buenos resultados pero no suficientes para sustituir el uso de los fungicidas químicos. En los últimos 
tiempos algunas investigaciones se están centrando en la combinación de diferentes métodos 
alternativos para incrementar su efectividad (Bautista-Baños et al., 2013).  
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Por lo tanto el objetivo final de este proyecto es estudiar la combinación de baños de agua caliente con 
la aplicación de diferentes concentraciones de quitosano, para incrementar la resistencia de la papaya 
al ataque de hongos patógenos y así reducir las pérdidas económicas durante el periodo poscosecha sin 
el uso de productos químicos. El resultado final de este proyecto será obtener un fruto libre de residuos 
químicos, más 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 ciudadanía. La 
alimentación es uno de los pilares fundamentales a mejorar y si consigue dar al consumidor un producto 
sano y seguro se mejorará 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 científico 
y tecnológico, para contribuir al desarrollo sostenido y sustentable de nuestro país, como resultado de 
una dinámica interacción 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 reducción de pérdidas ocasionadas por hongos y obtener productos con una 
alta calidad organoléptica y una vida en estante más duradera, que serán más valorados por el 
consumidor. La aplicación de una tecnología inocua y respetuosa con el ambiente contribuirá a 
promover el desarrollo del sector hortofrutícola ecuatoriano, y tener una mayor diversificación de la 
oferta en el mercado nacional y posteriormente en el internacional. 

 

4 Productos esperados 
 

Tipo de Producto: Marcar con una “X” 

a. Publicaciones científicas (obligatorio);                                                                                 X 

b. Disertación a la comunidad politécnica;                                                                               

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

X 

d. Aplicación tecnológica construida o implementada;                                                              

e. Patente presentada;                                                                                                           

f. Perfil de proyecto de mayor impacto científico, técnico, 
pedagógico o de innovación.        

 

 

5 Descripción, metodología y diseño del proyecto 
 
5.1 Descripción, metodología y diseño del proyecto (Máximo dos carillas) 
Descripción de la materia prima: Esta investigación se llevará a cabo con papayas (Carica papaya L.) 
procedentes de Sto. Domingo de los Tsáchilas. Las actividades programadas en el cronograma de trabajo se 
ejecutarán según lo descrito a continuación: 
ETAPA 1: Revisión bibliográfica. Búsqueda de información bibliográfica en documentos científicos y/o 
técnicos, bases de datos, textos, etc. Se realizará durante todo el periodo de investigación. 
ETAPA 2: Adquisición de la materia prima, materiales, reactivos y equipos. Selección/adquisición 
materiales y reactivos. La adquisición de los frutos frescos se realizará de acuerdo a la disponibilidad del 
producto en las épocas de cosecha.  
ETAPA 3: Caracterización e identificación de los principales patógenos causantes de podredumbres 
durante el periodo poscosecha de papaya. Aquellos agentes patógenos que causen más daños se aislarán 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 será esterilizado en autoclave a 121ºC 
durante 15 minutos y todo el manejo de las cepas de los hongos patógenos se realizará en cabina de flujo 
laminar para asegurar un entorno aséptico. Se realizarán, el aislamiento de hongos patógenos causantes de 
podredumbre y las posteriores purificaciones. Cuando las cepas de los hongos estén purificadas se resembrarán 
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en placa Petri con medio PDA y se incubarán a 25 ºC durante aproximadamente 10 días. Posteriormente, se 
evaluará el crecimiento de cada cepa aislada y se caracterizará morfológicamente (Kumlachew, 2014). Para 
una identificación más precisa se realizarán en agua estéril diversas suspensiones de las cepas hongos aislados 
y mediante el uso de una cámara Thoma se observarán en el microscopio óptico las esporas para determinar de 
qué género de hongo se trata (Pitt y Hocking, 2009). 
ETAPA 4: Formar una colección de cepas de los principales patógenos y mantenerlos en el tiempo para 
poder utilizarlos en los procesos de inoculación. Una vez identificados estos microorganismos, se formara 
un cepario, serán almacenados en condiciones que permitan alta preservación (INIAP, 2013).  
ETAPA 5: Determinación del hongo patógeno más agresivo. Se seleccionarán bibliográficamente tres cepas 
con antecedentes de alta patogenicidad. Dichas cepas serán inoculadas de forma artificial en las papayas a tres 
concentraciones diferentes 104, 105 y 106 conidias mL-1; y se utilizarán dos métodos diferentes de inoculación 
artificial: 1- por herida, mediante un punzón estéril se realizarán dos heridas en cada una de las papayas y se 
inocularán 20 µL del hongo patógeno a las concentraciones indicadas; 2- o por inmersión, donde se prepararán 
suspensiones a las concentraciones indicadas y las papayas serán sumergidas en ellas durante 1 min. Cuando 
los inóculos estén secos, las papayas serán almacenadas a 10 ºC durante aproximadamente 21 días. La severidad 
de la podredumbre se determinará midiendo todos los días el diámetro de la misma en aquellos frutos 
inoculados por herida y determinando el Índice de Incidencia de la Enfermedad en aquellos frutos inoculados 
por inmersión. Se seleccionará el hongo patógeno, la concentración y el método de inoculación que produzca 
un nivel de podredumbre más alto. 
ETAPA 6: Desarrollo y evaluación de la combinación de baños de agua caliente y recubrimiento con 
distintas concentraciones de quitosano. Las papayas serán inoculadas con el patógeno más agresivo obtenido 
de la etapa 5. Posteriormente se realizarán diferentes tratamientos: CK: frutas no tratadas; CK+F: frutas tratadas 
con un fungicida químico; TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS: las papayas serán sumergidas en agua a 50 
ºC durante 20 min (Ayón-Reyna et al., 2017) y dividas en lotes, donde las frutas serán sometidas a diferentes 
tratamientos de quitosano preparado a diferentes concentraciones entre el 1% y el 2%. Una vez realizados los 
diferentes tratamientos las frutas serán almacenadas a 10 ºC durante 21 días. Se determinará la severidad de la 
podredumbre midiendo cada día el diámetro de la lesión. La calidad fisicoquímica de las papayas se 
determinará a los 7, 14 y 21 días de conservación, donde se evaluarán los siguientes parámetros: pérdida de 
peso, color, firmeza, contenidos de solidos solubles, acidez y pH. El estudio se repetirá dos veces. Una vez 
determinado el tratamiento alternativo que mejor controle la podredumbre en papaya durante el periodo 
poscosecha, con frutas no inoculadas, se realizará un ensayo para determinar si las frutas tratadas con el método 
alternativo son aceptadas por el consumidor mediante un estudio de la calidad sensorial. Análisis estadístico: 
Se utilizará 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 ejecución del proyecto, con la ubicación 

actual de los mismos 

 

Infraestructura Equipos 
Laboratorio  Nombre del Equipo Ubicación del Equipo 
POSCOSECHA Autoclave Laboratorio Poscosecha DECAB 
POSCOSECHA Cabina de Flujo Laminar Laboratorio Poscosecha DECAB 
POSCOSECHA Microscopio óptico Laboratorio Poscosecha DECAB 
POSCOSECHA Estufa de Cultivos Laboratorio Poscosecha DECAB 
PLANTA PILOTO Cámara conservación Planta Piloto DECAB 
SENSORIAL Sala de catas Planta Piloto DECAB 

 
6.2 Breve justificación del equipo requerido 
 

- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecución del proyecto e indicar el 

departamento en el cual se ubicará dicho equipamiento. 

 
6.3 Fondos Adicionales 
 

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere) 
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