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FACTORES MORFOLOGICOS EN CONDICIONES LIMITANTES DE AGUA EN

FRIJOL

Jenny Rodriguez-Rodriguez !, Glenda M. Gutiérrez-Benicio?*, Gabriela Gonzalez-Gonzalez?, Liliana

Resumen

El frijol contiene alto valor nutritivo, en México se
consume mas de un millén de toneladas anualmente, la
produccion podria estar afectada, puesto que el frijol se
considera uno de los cultivos méas vulnerables al cambio
climatico. Comprender los mecanismos fisiolégicos vy
morfolégicos de este cultivo en condiciones de
restricciones hidricas, es crucial para desarrollar
estrategias para mejorar la resiliencia de cultivos y
promover la nutricion humana. En este estudio se
evaluaron parametros morfolégicos en frijol lima, bajo dos
regimenes hidricos, 20% y 60% de capacidad de campo,
en etapa vegetativa (V4) y reproductiva (R6). Los
resultados muestran diferencias significativas en la
condicion limitante de agua (20%), tienden a acumular
mayor cantidad de biomasa y reduccion de altura
respecto a las condiciones no limitantes, lo que podria
indicar que esta especie de frijol posee mecanismos que
le permiten adaptarse a bajos regimenes hidricos y
realizar un uso eficiente del agua.
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Abstract.

Beans have a high nutritional value. In Mexico, more than
one million tons are consumed annually. Production could
be affected, since beans are considered one of the most
vulnerable crops to climate change. Understanding the
physiological and morphological mechanisms of this crop
under water restriction conditions is crucial to develop
strategies to improve crop resilience and promote human
nutrition. In this study, morphological parameters were
evaluated in lima beans under two water regimes, 20%
and 60% of field capacity, in the vegetative (V4) and
reproductive (R6) stages. The results show significant
differences in the water-limiting condition (20%), they tend
to accumulate a greater amount of biomass and a
reduction in height compared to non-limiting conditions,
which could indicate that this bean species has
mechanisms that allow it to adapt to low water regimes
and make efficient use of water.
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1. Introduccién

El frijol es considerado “un alimento casi perfecto” debido
a su alto contenido en proteinas, cantidades sustanciales
de fibra y carbohidratos complejos. El consumo de una
porcién de frijoles también contribuye a aproximadamente
el 50% de los niveles diarios recomendados de &cido
félico, 25-30% de hierro, 25% de magnesio y cobre y 15%
de potasio y zinc (Kimani y col., 2023). Anualmente se
consumen alrededor de 25 millones de toneladas, en todo
el mundo. En México, el frijol es el tercer cultivo de mayor
importancia por la superficie sembrada, con 7.9% del total
en el afio agricola, por su parte, el consumo de frijol en
México durante el ciclo comercial oct-2020/sep-2021 se
estimé en 1.061 millones de toneladas. El rendimiento
promedio en riego se ubicd en 1.76 toneladas por
hectarea y en temporal en 590 kg por hectérea (FIRA,
2022). La exposicion del frijol a altas temperaturas vy
estrés hidrico afecta particularmente la produccion del
cultivo. Entre las limitaciones ambientales, el estrés
hidrico es una amenaza importante para las plantas. Hoy
en dia, la escasez de agua figura como un grave
problema mundial que pone en peligro el objetivo de
lograr una agricultura sostenible. En las plantas, el estrés
hidrico induce graves alteraciones en los procesos
fisioldgicos y morfologicos, lo que afecta las funciones
vitales y, en Ultima instancia, provoca una fuerte
disminucién de la produccién agricola. Lo mas evidente
es que el déficit de agua se acompafia de un retraso en
el crecimiento y la inhibicion de diversos procesos
metabolicos, como la fotosintesis, la respiracion, la
absorcion/translocacion de iones y asimilacion de
nutrientes (Taoufik y col., 2021). Por lo tanto, este estudio
se realizé para evaluar los parametros morfologicos en
plantas de frijol lima en condiciones limitantes (20%) y no
limitantes de agua (60%) de su capacidad de campo, en
dos etapas fenoldgicas, vegetativa V4 y reproductiva R6.

2. Metodologia

Se germinaron semillas de frijol lima (Phaseolus lunatus)
en camaras de germinacion por 5 dias a 28°C,
posteriormente se trasplantaron en sustrato Peat Moss
Sunshine mezcla #3 y se sometieron a dos tratamientos
de régimen de riego constante al 20% y 60% respecto a
su capacidad de campo, las plantas se desarrollaron en
invernadero. Las mediciones de los parametros
morfolégicos se tomaron en la etapa V4 y RG, los cuales
fueron: Area foliar, la cual se obtuvo de un trifolio, usando
la aplicacion de Petiole pro. Altura de la planta, se siguio
el procedimiento descrito por Ruiz-Nieto (2015), se midio
considerandose la distancia expresada en cm desde la
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base del tallo hasta el meristemo apical. Altura del dosel,
se midio como la distancia expresada en c¢m, entre el
meristemo apical y la base del dltimo frifolio
correspondiente a la mayor proporcién del follaje total.
Contenido Relativo de Agua (CRA), se siguié el
procedimiento descrito por Gutierrez-Benicio, y col.,
(2016) se colectd en cada una de las unidades
experimentales una muestra circular de 1.5 centimetros
de diametro, se registré el peso fresco, se saturaron con
agua durante 18 h a temperatura ambiente y se registro
el peso saturado, finalmente se secaron en un horno a 80
°C durante 24 h y se tomé el peso seco y se calculd el
CRA. Numero de entrenudos, se contabiliz6 el nimero de
entrenudos considerando desde el nudo vital hasta el
meristemo apical. Biomasa, se sigui6 el procedimiento
descrito por Ruiz-Nieto (2015), se evalud la biomasa total
expresada en gramos y ésta se fraccioné en las
correspondientes al follaje y a la raiz, para lo anterior se
separé la planta en follaje y raiz a partir del nudo vital,
cada seccion se envolvié con papel aluminio, al cual se
hicieron orificios para permitir la salida de agua en forma
de vapor y se pes6 cada parte en fresco. Posteriormente
las muestras se secaron en una estufa a 90 °C durante
toda la noche. Al dia siguiente se pesd cada muestra y la
biomasa se obtuvo de la diferencia entre el peso fresco y
el seco.

3. Resultados

La mayor area foliar se produjo en los tratamientos que
no se encontraban bajo condiciones limitantes de agua,
es decir al 60%, con 625 cm? en la etapa vegetativa y
1351 cm? en la etapa reproductiva (Fig. 1). Sin embargo,
en la etapa vegetatva no se observan cambios
significativos en las plantas que fueron sometidas a
condiciones limitantes de agua (20% respecto a CC) en
comparaciéon con las que no estan en condiciones
limitantes (60% respecto a CC), lo cual indica que en la
etapa V4 las plantas tienen la misma capacidad
fotosintética y por lo tanto un crecimiento y desarrollo
similar.

En cuanto a las cantidades generadas de biomasa (Fig.
2) en la etapa R6 se generaron mayores cantidades de
biomasa 17.33 g, en ambas condiciones de agua, tanto
limitantes como no limitantes, esto puede atribuirse a que,
en condiciones limitantes de agua, la planta desarrolla
una raiz mas grande en busca de recurso hidrico,
desarrolla un follaje menor, lo cual es consistente con los
resultados obtenidos en la figura 1, pero una raiz mucho
més grande. En la etapa V4 los resultados obtenidos no
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muestran cambios significativos (P < .05) en ambas
condiciones de agua.

La mayor altura de la planta (Fig. 3) se produjo en la etapa
R6 y en condiciones no limitantes de agua (60%) con 143
cm, significativamente mayor (p< 0.05) al tratamiento
sometido a una condicion limitante de agua (20%), 59 cm,
lo cual es consistente con la altura de dosel (Figura 4) y
también corresponde al mayor nimero de entrenudos

generados (Figura 5). En la etapa V4 a diferencia de la
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etapa R6 no se observan cambios significativos en ambas
condiciones de agua (20% y 60%) lo cual es consistente
con los resultados obtenidos de area foliar (Figura 1), lo
cual indica que las plantas en esta etapa mantienen un
crecimiento y desarrollo similar bajo condiciones
limitantes y no limitantes de agua, 20% y 60%,
respectivamente. La altura de la planta esta relacionada
con un mayor rendimiento del cultivo.
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Fig.1. Area foliar total (cm?) en etapas fenoldgicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima (Phaseolus
lunatus L.). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05).
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Fig. 2. Biomasa total (g) en etapas fenoldgicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima (Phaseolus
lunatus L.). Valores con la misma son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05).
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Fig. 3.- Altura de la planta (cm) en etapas fenoldgicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima (Phaseolus
lunatus L.). Valores con la misma letra dentro de hileras de promedios son estadisticamente iguales Tukey (P<

0.05).
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Fig. 4. Altura de dosel (cm) en etapas fenoldgicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima (Phaseolus
lunatus L.). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05).
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Fig. 5. Entrenudos (n°) en etapas fenolégicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima (Phaseolus lunatus
L.). Valores con la misma letra dentro de hileras de promedios son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05).

Respecto al CRA en hoja (Fig. 6) en la etapa vegetativa,
no se observan cambios significativos (p< 0.05) tanto en
condiciones limitantes como no limitantes de agua, 20%
y 60% respectivamente, lo que indica que P. lunatus es
capaz de mantener la turgencia y una asimilacion de CO;
constante en esta etapa, ocurre lo contrario en la etapa

R6, el CRA disminuye significativamente conforme
disminuye el recurso hidrico, de 94% a 83%, lo que indica
que en esta etapa P. lunatus ya no mantiene el mismo
nivel de hidratacion en las células y es posible que pierda
mas agua en procesos como la transpiracion.
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Fig. 6. Contenido relativo de agua (CRA) en etapas fenolégicas V4 y R6, régimen hidrico 20% y 60%. Frijol lima
(Phaseolus lunatus L.). Valores con la misma letra dentro de hileras de promedios son estadisticamente iguales

Tukey (P< 0.05).
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4, Conclusiones

Los cambios mas significativos se presentaron en la
etapa reproductiva en todos los parametros medidos,
pero ocurre lo contrario en la etapa vegetativa, que
demostro ser la etapa con mayor actividad y donde P.
lunatus demuestra que es capaz de adaptarse a las
condiciones limitantes de agua especialmente en el CRA
en hoja ya que mantiene sus niveles de hidratacion en las
hojas aun en condiciones limitantes de agua, en cuanto
al area foliar P. lunatus se mantiene sin cambios
significativos durante esta etapa. Una mayor area foliar
conduce a una mayor fotosintesis y en ultima instancia a
un mejor rendimiento, también genera una produccion
mayor de biomasa, mayor altura de la planta, mayor dosel
y nimero de entrenudos, lo cual es consistente con otros
trabajos ya reportados. Se observa que P. lunatus posee
mecanismos que le permiten adaptarse a las condiciones
limitantes de agua, especialmente en la etapa con mayor
actividad, la etapa vegetativa, sin embargo, se necesitan
mas estudios que permitan dilucidar estos mecanismos
de respuesta ya que es urgente desarrollar estrategias
destinadas a producir alimentos nutritivos en escenarios
de cambio climatico, incluida la identificacién de
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genotipos ricos en nutrientes esenciales con
caracteristicas que promuevan la salud incluso cuando se
cultivan con suministros de agua subdptimos.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES EN LA

INDUSTRIA ALIMENTARIA

Maria Victoria Rodriguez Garcia'* y Laura Isabel Pérez Garcia?

Resumen

Diversos estudios han confirmado el wuso de
recubrimientos comestibles como una de las tecnologias
con mayor potencial para mejorar la calidad y seguridad
de los alimentos frescos o minimamente procesados.
Tecnologia que ha contribuido a prolongar la vida de los
alimentos. Estos recubrimientos estan formulados a
partir de carbohidratos, proteinas o de ciertos materiales
con propiedades fisicas y mecénicas que se asemejan
poco a pocas de su tamafo; ademas, funcionan como
barreras bioactivas debido a su actividad antimicrobiana,
proteccion a la luz UV y visible, y conservan también la
estabilidad de antioxidantes, lo que contribuye a la mejora
del producto. Se llevo a cabo una revisidn de literatura
cientifica seguido de una sintesis de la informacién para
analizar el alcance que estos recubrimientos pudieran
tener al emplearse en alimentos.

Palabras claves:
Recubrimientos comestibles, productos alimenticios,
ingredientes activos, barreras, vida Util, propiedades.

Abstract

Several studies have confirmed the use of edible coatings
as one of the technologies with the greatest potential to
improve the quality and safety of fresh or minimally
processed foods. Technology that has contributed to
prolonging the life of food. The coatings are composed of
carbohydrates, proteins or some materials with physical
and mechanical properties similar to non-biodegradable
packaging, even functioning as bioactive barriers with
antimicrobial activity, protection against UV rays and
visible light, and are also capable to maintaining stability
of antioxidants, which contributes to improving the
characteristics of the product. A review of the scientific
literature was carried out followed by a synthesis of the
information to analyze the scope that these coatings could
have when used in foods.

Key words:
Edible coatings, food products, active ingredients,
barriers, shelf life, sensory, properties.
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1. Introduccién

Actualmente, el consumidor exige la comodidad de los
alimentos  envasados con las caracteristicas
nutrimentales, fisicoquimicas y fitoquimicas de los
productos frescos. A su vez, los productos frescos son
sensibles al deterioro causado por la acciéon de
microorganismos, de factores fisicoquimicos ambientales
y por la actividad biol6gica en el propio alimento. Asi, en
condiciones de competencia del mercado, la industria
alimentaria moderna estd animada a garantizar la
integridad de la calidad de los productos desarrollando
nuevas tecnologias de envasado. Sin embargo, se debe
considerar el obtener no solo alimentos de alta calidad,
sino también de textura, sabor y/o aroma, valor nutritivo y
seguridad. Los envases empleados en la industria
alimentaria han provocado el aumento en Ia
contaminacion del ambiente (Olivas & Barbosa-Canovas,
2009).

Los materiales de recubrimiento, en los ultimos afios, han
sido un area de enfoque para muchas tecnologias que
han intentado extender la vida util del alimento, asi como
asegurar la calidad y la seguridad de ellos. De alli que la
tecnologia de recubrimientos comestibles, haya
constituido una alternativa viable, ya que forma una
barrera protectora que conserva las propiedades de
calidad, frescura, asi como de descomposicion lenta de
los productos frescos o minimamente procesados,
empleando biopolimeros que estan involucrados en
funciones estructurales, enzimas y nutrientes. Los
recubrimientos biocomestibles pueden estar formados de
carbohidratos complejos como almidén, almidones
modificados, celulosa y quitina; lipidos como cera y
aceites vegetales; proteinas como caseina, gelatina y
zeina; agentes antioxidantes y agentes antibacterianos,
ademas de otros agentes bioactivos, se plastificantes y
agentes hidrofébicos. (Caiza-Calderon, 2023; Vargas,
2008; Lin & Zhao, 2007; Siracusa, 2009; Ceylan, 2023;
Muhamad, 2023; Durai, 2023; Gull, 2023; Kaur, 2023).
Los productos frescos son facilmente susceptibles a la
descomposicion, debido a microorganismos. Por lo tanto,
una nueva generacion de revestimientos comestibles ha
sido desarrollada especificamente para permitir la
introduccién de antimicrobianos naturales que pueden
emplearse de manera eficiente. En los estudios llevados
a cabo para determinar si estos revestimientos serian
eficaces para proteger los alimentos de la putrefaccién
microbioldgica, la pérdida de agua, la oxidacién y la
infeccion, la respuesta fue favorable. Diversos alimentos,
ya sean frutas, hortalizas, carnes, mariscos, panaderia,
pasteleria, lacteos, entre otros, han experimentado
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resultados significativamente mejores a través de su uso.
(Vargas, 2008; Bourtoom, 2008; Falguera, 2011;
Arredondo-Ochoa, 2012; Caiza-Calderdn, 2023).

El objetivo de este trabajo es evaluar el estado actual y
los avances en los recubrimientos comestibles para los
alimentos y las bases productivas para la conservacion.
Para ello, revisdé la informacién cientifica y técnica
reciente con el fin de explicar las clases de materiales que
se han empleado para la formacién de recubrimientos y
el papel de las sustancias protectoras. Ademas de la
revision de literatura, se estudiaran los procedimientos y
describiran los procesos existentes para la aplicacion de
recubrimientos comestibles a alimentos por técnicas
como la inmersion, la aspersién, la electrohidrodinamica
y la deposicién de capa fina (Gosh, 2022; Amir (2022).

2. Metodologia

Se analizaron bases de datos electronicas de literatura
cientifica, como Scopus y Google Schoolar, para obtener
informacion sobre el tema de interés. Mediante
busquedas combinadas con palabras clave y frases
relacionadas con recubrimiento comestible de alimentos,
la ciencia y la aplicacion de recubrimiento comestible, y la
tecnologia alimentaria, entre otras, se llevé a la obtencién
de informacion detallada.

Ademas, se consideraron las referencias de los articulos
y revisiones encontradas en la primera busqueda que
parecian relevantes. Se exploraron y extrajeron los datos
de los articulos seleccionados, incluidos los autores, afio
de publicacién, objetivo del estudio, metodologia,
resultados principales y conclusiones relevantes. Se
realizaron andlisis de contenido para proporcionar un
resumen sobre los desarrollos més relevantes y las
nuevas perspectivas. Se escribi6 una narrativa
sistematica de los hallazgos de los articulos
seleccionados con el objetivo de presentar una sintesis
de cémo han sido los desarrollos y las tendencias futuras
en lo que respecta a la tecnologia de recubrimientos
comestibles de alimentos. Todo el proceso garantiz6 que
la informacion se presentara en un orden légico, con
subtemas o categorias comprensivas y con claridad.

3. Resultados

Silva et al., 2023, afirman que los recubrimientos
comestibles contienen materiales seguros para su
consumo, como son los polisacaridos, lipidos, proteinas
y otros compuestos naturales. Asimismo, los autores
indican que los materiales  cuidadosamente
seleccionados se utilizan para obtener propiedades
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estructurales necesarias, como resistencia mecanica,
funcién de barrera contra la humedad, y gases como
oxigeno y dioxido de carbono, y funcion antimicrobiana.
Una de las funciones esenciales que cumplen los
recubrimientos comestibles es la capacidad de formar
una barrera fisica entre el alimento y el ambiente. En un
estudio realizado por Gomes et al., 2023, se menciona
que las barreras se utilizan para evitar la pérdida de
humedad, la oxidacion, el intercambio de gases y la
degradacion de los nutrientes, lo que prolonga la vida Util
del producto. Asimismo, la barrera protege contra la
aparicibn de agentes externos, como son la
contaminacién microbiana, las enzimas y el deterioro
fisico. Los recubrimientos comestibles se pueden obtener
por diferentes métodos. Ejemplos comunes de aplicacion
incluyen la inmersion, el rociado y la pulverizacion. Cada
uno de los métodos presentados anteriormente posee
sus ventajas, desventajas y la eleccion especifica
depende de las caracteristicas del alimento, asi como del
recubrimiento utilizado. Por ejemplo, la uniformidad de
cobertura, la acciéon adaptable y la alteracién de las
propiedades sensoriales.

La inmersion es otro método de aplicacion comin de
recubrimientos en alimentos. Lan et al., describen el
proceso de inmersidn como uno en el que los alimentos
son sumergidos en una solucién de recubrimiento para
adherir el recubrimiento a la superficie del alimento. La
inmersion es efectiva para una cobertura rapida y
uniforme que ha sido utilizada en productos como carne,
verduras y frutas. Sin embargo, el grosor uniforme es
imposible de alcanzar en productos de forma irregular.
Otra forma de aplicacion es la pulverizacion, que implica
rociar una solucién o suspension del recubrimiento en los
alimentos. Es comun en la industria de la panaderia y
confiteria. El estudio de Gull et al., (2023) describe que el
método de vacio y presurizacion consiste en sumergir los
alimentos en una solucién de recubrimiento antes de
pasar los alimentos sucintamente a través de un ciclo de
vacio y presion. Los alimentos entran en este ciclo una
vez antes de la cobertura. El recubrimiento penetra ain
mas o mas efectivamente la superficie de este alimento y
aumenta su poder de union. Este método se utiliza en
productos carnicos con el objetivo de aumentar su
capacidad de retener el agua y prevenir la pérdida de
humedad en el almacenamiento y la coccidn. Por Ultimo,
hay diversos métodos por la impresién emergente, como
la impresion por inyeccién de tinta y la deposicion
electrostatica o de capa fina. Estas tecnologias
emergentes han avanzado en la etapa en la que la
pelicula o el polvo se aplican secos sin que se requieran
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las soluciones en las que disolverlos. Estas innovaciones
han llevado a la implementacion exitosa del recubrimiento
en una variedad de alimentos y de aplicarse a lo largo de
la cadena de suministro.

Asimismo, cabe notar que los recubrimientos comestibles
no solamente aportan beneficios en términos de
protecciéon y conservacién, sino que también pueden
mejorar aspectos sensoriales de los alimentos, tales
como la textura, el color, el sabor y la apariencia visual.
Es por ello que se deberia hallar un equilibrio entre la
funcionalidad y la afectacion de las propiedades
organolépticas de los alimentos en cuestién. Por ejemplo,
al aplicar un recubrimiento de quitosano mediante
inmersion en manzanas, se logré disminuir su tasa de
deshidratacién y microbiolégica, lo que aumentd su
duracion y frescura, asi como su atractivo visual en un 30
% en comparacidn con las que no se recubrieron. De igual
manera, el uso de un recubrimiento pulverizado de
almidén de maiz modificado en el pan mejora su textura,
retencion de humedad y prolonga la frescura del producto
hasta 5 dias, lo que le confiere una miga mas suave y una
corteza mas crujiente a la de los panes no recubiertos
(Cakmak, 2023 y Caiza-Calderdn, 2023). Por otro lado, el
avance en ciencia y tecnologia ha permitido el
surgimiento de nuevos materiales y técnicas de
fabricacion que poseen propiedades mejoradas y una
aplicacion mas eficiente. Se ha prestado especial
atencion a la adicion de agentes antimicrobianos,
antioxidantes o bioactivos, asi como al uso de la
nanotecnologia para perfeccionar las propiedades de
barrera y mecanicas. (Ghosh, 2023, Tabassum, 2023 y
Hosseini, 2023)

De igual manera, Arredondo-Ochoa, citando las peliculas
comestibles obtenidas a partir de almidones modificados
incorporando cera de abeja como agente hidrofébico, ya
habia informado que cuando este sistema se incorpora
como componente lipidico en recubrimientos comestibles
a base de almidones, el resultado consiste en algunos
componentes lipidicos, almidén modificado acetilado-
entrecruzado y oxidado como componente mayoritario de
la matriz estructural de un empaque comestible,
originando recubrimientos con buenas caracteristicas
visuales y mecanicas. Asimismo, al agregar cera de abeja
como agente hidréfobo, se presentan buenas
propiedades de barrera al vapor de agua y al oxigeno y
menor solubilidad en peliculas comestibles, lo cual es una
buena alternativa para incrementar el tiempo de
almacenamiento de productos frescos. Por lo demas, los
almidones modificados no modifican las propiedades
fisicas o de barrera sin afectar las peliculas comestibles
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y estos almidones pueden ser aplicables en el desarrollo
de recubrimientos comestibles para productos
alimenticios especificos. Lo anterior da evidencia de que,
con la incorporacion de los antimicrobianos como
arginato laurico y natamicina, hay inhibicion total del
deteriorador Botrytis cinerea ATCC 12481.

Los ingredientes activos que se utilizan en la fabricacion
de recubrimientos comestibles incluyen biopolimeros,
lipidos y proteinas y, ademas, algunos agentes
antimicrobianos y antioxidantes, agentes quelantes y
componentes bioactivos. Todos estos componentes
mencionados anteriormente son esenciales en la
formulacion de recubrimientos comestibles.

4. Conclusiones

Los recubrimientos comestibles son una tecnologia muy
versatil y prometedora en la industria de los alimentos,
que se pueden utilizar en un rango de productos de
alimentos muy amplio. En consecuencia, son una
herramienta muy valiosa en el arsenal destinado a
mejorar la calidad y seguridad de los productos
alimenticios. Por ejemplo, pueden aumentar la vida util
del producto y, a veces, la propia estabilidad especifica
de los atributos sensoriales. (Arredondo-Ochoa, 2012;
Silva, 2023; Zhou, 2023; Huang, 2023; Allegra et al.,
2023; Kaur, 2024; Kupervaser, 2023)

Esto también se puede aplicar a la reduccion del
desperdicio de alimentos y a la creciente solicitud de los
consumidores para satisfacer el mercado con productos
atractivos, seguros y saludables. Ademas, el método de
aplicacion es la inmersién, que también es el mas
efectivo, preciso y econdmico. Ingredientes comunes,
como quitosano, almidén modificado, gomas y extractos
naturales, se han probado con éxito para adquirir
propiedades antioxidantes y antimicrobianas, o para
decirlo de otra manera, reducir la oxidaciéon y la
descomposicion. Sin  embargo, es necesaria mas
experimentacion y formulaciones innovadoras para
obtener los beneficios completos de esta tecnologia.
(Kupervaser, 2023; Such, 2023)
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EFECTO DESINFECTANTE DEL PEROXIDO DE HIDROGENO SOBRE EL VIRUS
RUGOSO DEL TOMATE (ToBRFV) EN CAJAS DE TOMATE

Maria Guadalupe Acosta Acosta?, Laura Isabel Pérez Garcia?*, Maria Victoria Rodriguez Garcia®, Erika

Resumen

El virus rugoso del tomate (ToBRFV por sus siglas en
inglés), es un tomabovirus que ataca a los cultivos
horticolas y ornamentales mundialmente, se transmite a
través de la semilla y de manera mecanica, y puede
permanecer estable durante dias, meses o afios. Su
aparicion llevo a los productores a incorporar planes de
inocuidad para evitar su propagacién, ya que alin no
existe un producto que lo erradique de manera definitiva,
por lo cual es de suma importancia mantenerlo bajo
control. Una revisién a la bibliografia demostré eficacia de
hipoclorito de sodio al 13%, &cido benzoico al 4% y
peroxido de hidrégeno 6% como desinfectantes. Este
proyecto esta enfocado a la implementacion de un
desinfectante en cajas transportadoras de tomate, para
evitar la contaminacién cruzada. Las pruebas de PCR
demostraron que el peréxido de hidrdgeno tiene un efecto
positivo en la desinfeccion.

Palabras claves:
Tomabovirus, tomate,
hidrégeno

desinfeccion, peroxido de

Ramos Ojeda?®.

Abstract

Tomato rugose virus (ToBRFV) is a tobamovirus that
attacks horticultural and ornamental crops worldwide. It is
transmitted through seeds and mechanically and can
remain stable for days, months, or years. Its appearance
led producers to incorporate safety plans to prevent its
spread. Since there is still no product that definitively
eradicates it, it is of the utmost importance to keep it under
control. A review of the literature demonstrated the
effectiveness of 13% sodium hypochlorite, 4% benzoic
acid, and 6% hydrogen peroxide as disinfectants. This
project is focused on implementing a safety protocol using
these disinfectants in tomato transport baskets to avoid
cross-contamination. PCR tests showed that hydrogen
peroxide has a positive effect on disinfection.

Key words
Tomabovirus, tomato, disinfection, Hydrogen peroxide
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1. Introduccién

En 2014, en Israel se notifico la presencia de un nuevo
virus del género Tobamovirus en plantaciones de tomate,
al cual se le llamé Tomato brown rugose fruit virus
(ToBRFV) y en México de manera coloquial se le ha
conocido como “virus rugoso”. Se ha reportado ya su
presencia en cultivos de tomate en Alemania, Italia,
Estados Unidos, Holanda, Espafia (Yan et al., 2021) y
desde 2018 también en México (Cambron-Crisantos et
al., 2019). Durante el periodo de 2014 a 2018 México
importd mas de 3 toneladas de semillas de tomate, chile
y ofras solanaceas provenientes de Israel, esto
posiblemente contribuyé a la diseminacion del virus
(INTAGRI, 2019; Cambrén y col. 2018).

En septiembre de 2018, se detectd por primera vez
ToBRFV en 8 viveros de tomates (Solanum lycopersicum)
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y Capsicum sp. en el municipio de Yurécuaro, Michoacan.
La identificacion fue confirmada por RT-PCR vy
secuenciacion. Se reportaron sintomas en frutos con
coloracion amarilla, manchas verdes, malformacion de
frutos, estriado verde, manchas irregulares color marron,
hojas con mosaicos y moteado amarillento. El virus
también fue detectado en octubre de 2018 en el estado
de Guanajuato. Entre los sintomas que se observan,
destaca una apariencia rugosa extrema, necrosis del
pedunculo y céliz, hojas amarillas, tallos y hojas secas y
manchas amarillas en los frutos como se puede observar
en la Figura 1 (incisos a,b,c y d ejemplos de tomates
infectados de diferentes variedades). La enfermedad
afecta principalmente la calidad del tomate y no
representa ningun riesgo para el consumo humano
(Nolasco y col. 2020).

Fig.1. Tomates con presencia de virus ToBRFV. a) tomate bola
con rugosidad, b) tomate saladette con coloracion anormal, c)
tomate bola con manchas cafés y coloracion anormal y d) tomate
cherry y campari con manchas amarillas.

Actualmente no hay desinfectantes especificos para
atacar este tipo de virus, sin embargo, se han buscados
alternativas para controlarlo los que méas se utilizan
actualmente son hipoclorito de sodio, &cido benzoico y
peroxido de hidrégeno (Zamora-Macorra et al., 2023). Es
imprescindible elegir un desinfectante que sea realmente
eficaz en la eliminacién del virus en un corto espacio de
tiempo, idealmente no superior a un minuto para no
retrasar las labores a realizar.

2. Metodologia
La investigacion se llevo a cabo en un invernadero de la
ciudad de Cortazar, Guanajuato. Debido a la importancia

de la enfermedad y a la fransmisién mecanica, se
ubicaron tomates saladette, bola, cherry y campari con
sintomas sospechosos a TOBRFV de manera visual y se
pusieron en contacto con cajas transportadoras
(SENASICA, 2018).

A partir de cajas infectadas, se prob¢ la eficacia de tres
desinfectantes: hipoclorito de sodio al 13%, acido
benzoico al 4% y peroxido de hidrogeno 6% y un control
(sin desinfectante). Con un hisopo estéril se tomaron
muestras por triplicado de cada caja tratada con los
desinfectantes a la concentracidn antes mencionada y se
enviaron a analizar por la técnica de RT-PCR para
determinar la positivos o negativos al virus ToBRFV
(Magafia-Alvarez et al., 2021).
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3. Resultados
En la tabla 1 se muestran los resultados positivos o
negativos al virus después de haber sido tratada las cajas
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con los desinfectantes. Se muestra que la desinfeccién
con hipoclorito de sodio al 13% no es suficiente para
evitar que el virus siga presente en las cajas.

Tabla 1. Resultados positivos 0 negativos a ToBRFV

Control Hipoclorito de sodio Acido benzoico Peroxido de
13% 4% hidrégeno 6%
Deteccién del Virus + + - -

Las cajas tratadas con acido benzoico se considera
efectivo cuando se usa a una concentracion del 4% en la
desinfeccion de material contaminado por el virus. Con el
peroxido de hidrogeno mostré la ausencia de ToBRFV,
ademas en la literatura muestra que también tiene
aplicaciones durante el cultivo, en la desinfeccion de agua
y superficies.

4. Conclusiones

Se eligié el uso de perdxido de hidrogeno al 6% para la
implementacién en el proceso de desinfeccion,
principalmente la eleccidn se baso, a parte de su eficacia,
en parametros relacionados con la economia y seguridad
laboral haciendo hincapié en su baja fitotoxicidad, escaso
coste y baja corrosividad.
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