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RESUMEN

El etileno es la hormona vegetal responsable de regular diferentes procesos durante la maduración de produc-
tos agrícolas, llevando a procesos de senescencia y finalmente, pérdida de valor nutricional y comercial. A tra-
vés del tiempo se han desarrollado diversos retardantes químicos de la maduración para disminuir los efectos 
negativos del etileno en la poscosecha, los cuales actúan en las etapas de biosíntesis (aminoetoxi-vinil-glicina 
(AVG) y ácido aminooxiacético (AOA), acción/señalización (1-MCP)) y sales de plata como nitrato y tiosulfa-
to de plata (STS) y compuestos que oxidan al etileno de la atmósfera (permanganato de potasio (KMnO4)). En 
esta revisión se describen las características principales de cada uno de los retardantes de madurez menciona-
dos, además, se analiza con estudios científicos, el efecto que tienen estos retardantes sobre los cambios mo-
leculares, fisiológicos, químicos y físicos durante la poscosecha de frutos, hortalizas y especies ornamentales.
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ABSTRACT

Ethylene is the plant hormone responsible for regulating various processes during the ripening of agricultural 
products, leading to a senescence process and, finally, to a loss of the nutritional and commercial values. 
Over time, different chemical maturation retardants have been developed to decrease the negative effects of 
ethylene, which act on the stages of biosynthesis (aminoethoxy-vinyl-glycine (AVG) and aminooxyacetic 
acid (AOA), action/signaling (1-methylcyclopropene (1-MCP)) and silver salts, such as nitrate and silver 
thiosulfate (STS) and compounds that oxidize the ethylene of the atmosphere (potassium permanganate 
(KMnO4). In this review, the main characteristics of each chemical retardant are discussed along with the 
scientific studies on the effects of these retardants on the molecular, physiological, chemical and physical 
changes during the postharvest of fruits, vegetables and ornamental species.

INTRODUCCIÓN

El etileno regula la maduración y senescencia de 
productos agrícolas a nivel molecular, bioquímico 
y fisiológico (Kesari et al., 2007), debido a que esti-
mula la expresión de genes que codifican para las 
enzimas relacionadas con los cambios durante la 
maduración y/o senescencia (Jiang y Fu, 2000). El 
etileno tiene un papel doble en la poscosecha, por 
un lado ocasiona que los frutos adquieran caracte-
rísticas organolépticas óptimas para su consumo, 
pero también es responsable de la senescencia de 
los tejidos, generando efectos desfavorables en la 
calidad (Bapat et al., 2010). 

El conocimiento del mecanismo de acción del 
etileno ha permitido generar diferentes tecnolo-
gías y procedimientos para disminuir sus efec-
tos negativos, donde se incluye la refrigeración, 
uso de atmósferas modificadas y controladas, 
aplicación de calcio, entre otros; sin embargo, 
los retardantes químicos de madurez han mos-
trado mayor eficiencia en el control de la madu-
rez y senescencia de frutos, hortalizas y flores 
(Arora et al., 2008). 

Los retardantes químicos de la maduración 
se pueden clasificar en inhibidores de la sín-

tesis del etileno, donde se incluyen productos 
como aminoetoxi-vinil-glicina (AVG) y ácido 
aminooxiacético (AOA); inhibidores de la se-
ñalización (acción) del etileno, como 1-metil-
ciclopropeno (1-MCP) y sales de plata (nitrato 
y tiosulfato de plata) (Serek et al., 2006), entre 
otros. Otro grupo son los oxidantes de etileno, 
siendo el permanganato de potasio KMnO4 el 
producto más importante (Wills y Warton, 
2004). El objetivo de esta revisión es realizar 
el estado del arte del etileno y el uso de estos 
retardantes de madurez en productos hortíco-
las perecederos como frutos, hortalizas y flo-
res, destacando algunas generalidades, modo de 
acción, utilidades, desventajas, dosis, productos 
comerciales y algunas restricciones que pueden 
presentar.

Biosíntesis de etileno

El etileno se sintetiza a partir del aminoaci-
do metionina, primero se da la conversión de 
metionina a S-adenosil-L-metionina (SAM) 
catalizada por la enzima SAM sintetasa, lue-
go se presenta la formación de 1-aminociclo-
propano-1-ácido carboxílico (ACC) a partir de 
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SAM mediante la enzima ACC sintasa (ACS) 
y finalmente la conversión de ACC a etileno, 
catalizada por la ACC oxidasa (ACO) (Bapat et 

al., 2010). La metionina es reciclada en el ciclo 
de “Yang” lo que conlleva a tener altas tasas 
de producción de etileno sin necesidad de altos 
niveles de metionina intracelular (Barry y Gio-
vannoni, 2007). 

Señalización

La señalización inicia con la unión del etileno a 
un grupo de receptores proteicos presentes en la 
membrana del retículo endoplasmático (Chen 
et al., 2005), los cuales son codificados por una 
familia multigénica que produce proteínas es-
tructuralmente diferentes pero con una fun-
ción redundante (Chen et al., 2005; Bouzayen et 

al., 2010). La unión etileno-receptor ocurre en el 
dominio N-terminal del receptor y requiere io-
nes de Cu (I) para formar un dímero de receptor 
(Binder, 2008). Los genes que codifican para los 
receptores se expresan diferencialmente depen-
diendo del órgano, tejido, etapa de desarrollo y 
en respuesta a estímulos exógenos (Bouzayen et 

al., 2010). El número de receptores varía entre 
especies, por ejemplo, en Arabidopsis se han re-
portado 5 receptores (ETR1 y 2 (ETHYLENE-
RESPONSE); ERS1 y 2 (ETHYLENE-SENSOR) 
y EIN4 (ETHYLENE-INSENSITIVE) (Klee 
y Giovannoni, 2011); en tomate 7 (ETR1 al 7, 
donde ETR3 se conoce como NR (NEVER-RI-
PE)) (Barry y Giovannoni, 2007) y en manzana 
5 (ETR1-2-5 y ERS1-2) (Yang et al., 2013).

El siguiente componente en la vía de señali-
zación es CTR1 (CONSTITUTIVE-TRIPLE-
RESPONSE1), la cual es una proteína quinasa 
Raf-like ser/thr con similitud en su dominio 
C-terminal a la proteína MAPKKK (mitogen-ac-

tivated-protein kinase-kinase-kinase) encontrada 
en mamíferos (Chen et al., 2005; Czarny et al., 

2006). Ésta proteína interactúa con el dominio 
quinasa de los receptores y en presencia de eti-
leno desencadena una cascada de fosforilacio-
nes MAP-quinasa (Adams-Phillips et al., 2004) 

que afectan el estado de fosforilación de otras 
proteínas corriente abajo, incluyendo factores 
de transcripción (Stepanova y Alonso, 2009). 

Corriente abajo de CTR1, se encuentra EIN2 
(ETHYLENE INSENSITIVE2), la cual es una 
proteína de membrana transportadora de me-
tales, con similitud a transportadores tipo 
NRAMP (NATURAL-RESISTANCE ASSO-

CIATED-MACROPHAGE-PROTEIN) (Czarny 
et al., 2006). La función de EIN2 es regular la 
disponibilidad del factor de transcripción EIN3 
mediante un mecanismo hasta el momento des-
conocido (Sang-Dong et al., 2009). En respuesta 
al etileno, EIN3 y EIL1 (EIN3-LIKE1) se unen a 
un motivo (motif ) conocido como elemento pri-
mario de respuesta al etileno (PERE), que está 
presente en los promotores de ERF1 (ETHYLE-
NE-RESPONSE-FACTOR1), EBF2 (EIN3-BIN-
DING-SITES) y varios genes relacionados con 
la senescencia y maduración de frutos (Barry y 
Giovannoni, 2007). Lo anterior lleva al incre-
mento de la expresión de genes relacionados 
con la maduración, como, ACS2, ACS4 en to-
mate (Klee y Giovannoni, 2011); ACS2 en bró-
coli (Gang et al., 2009); ACO y EIN2 en manza-
na (Yang et al., 2013); ACO en durazno (Zhang 
et al., 2012) XET y EXP (xiloglucano-endotrans-
glicosilasa y expansinas) en chirimoya (Li et al., 

2009), entre otros.

El 1-Metilciclopropeno (1-MCp)

El 1-MCP (C4H6) es una olefina cíclica, a tem-
peratura y presión estándar, es un gas con un 
peso molecular de 54 (Blankenship y Dole, 
2003). El 1-MCP ocupa los receptores del eti-
leno de manera irreversible, bloqueando la cas-
cada de transducción de señales que conllevan 
a la expresión de genes relacionados con la res-
puesta al etileno (In et al., 2013). La afinidad del 
1-MCP por los receptores es diez veces mayor 
a la del etileno y actúa a más bajas concentra-
ciones, también regula la biosíntesis de etileno 
a través de la inhibición del proceso autocatalí-
tico (Blankenship y Dole, 2003). El compuesto 
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no es tóxico, es inodoro, estable a temperatura 
ambiente, además, es de fácil aplicación y alta-
mente eficaz para proteger a muchas especies 
agrícolas de la acción del etileno, incluyendo, 
frutos, vegetales, flores cortadas y plantas en 
maceta (Serek et al., 2006; Watkings, 2006; Hu-
ber, 2008). A pesar de que la unión del 1-MCP 
es irreversible, se ha reportado que los tejidos 
pueden recuperar la sensibilidad al etileno, de-
bido a la capacidad de síntesis de nuevos recep-
tores (Cameron y Reid, 2001), lo cual depende 
de la especie, tejido, estado de desarrollo y am-
biente (Varanasi et al., 2013). 

La concentración de 1-MCP necesaria para 
bloquear la acción del etileno varía de acuerdo 
con la especie, cultivar, estado de maduración, 
capacidad de producción de nuevos receptores, 
tiempo y temperatura de exposición (Watkins, 
2006). Las dosis óptimas varían entre especies, 
pero Blankenship y Dole (2003) reportan dife-
rentes concentraciones y temperaturas para la 
aplicación de 1-MCP, las cuales se encuentran 
entre 0,1 a 100 µL L-1 a 20-25°C por 6 a 24 h. 
Sin embargo, la concentración recomendada 
para productos de uso comercial (EthylBloc® y 
™SmartFresh) está entre 100 a 500 µL L-1, alre-
dedor de mil veces mayor, probablemente debi-
do a una alta posibilidad de pérdidas del 1-MCP 
(Serek et al., 2006).

Efecto de la aplicación de 1-MCp

El 1-MCP ha mostrado un efecto significativo 
en la disminución de la maduración y senescen-
cia de diversos productos agrícolas, como fru-
tos, hortalizas y especies ornamentales (Serek 
et al., 2006; Watkins, 2006). Los mejores resul-
tados se han observado en frutos climatéricos 
(Blankenship y Dole, 2003; Hubert, 2008) aun-
que, en frutos no climatéricos también se han 
encontrado resultados favorables (Dou et al., 
2005). 

El 1-MCP disminuye la producción de etileno 
(Ma et al., 2009; Cerqueira et al., 2009; Choi et 

al., 2008; Zhang et al., 2012), debido a que afec-
ta su síntesis autocatalítica al disminuir la ex-
presión de genes que codifican para las enzimas 
ACS y ACO. Por ejemplo, el 1-MCP disminuye 
la expresión de los genes ACS1, ACO1 y ACO2 
en manzano (Yang et al., 2013), banano (Golding 
et al., 1999), tomate (Klee y Giovannoni, 2011), 
durazno (Zhang et al., 2012) y brócoli (Gang et 

al., 2009). A su vez, el 1-MCP también afecta la 
señalización del etileno, debido a que disminuye 
la expresión de genes que codifican para recepto-
res de etileno, como BoERS; BoETR1; BoETR2 en 
brócoli (Gang et al., 2009); PaERS1 en aguacate 
(Owino et al., 2002), ETR1, ETR2, ETR5, ERSs, 
además de CTR1, EIN2A, EIL4 y ERFs en man-
zana (Yang et al., 2013). 

El 1-MCP afecta la biosíntesis, señalización, y 
por tanto, los procesos que dependen de etileno 
durante la maduración. El 1-MCP disminuye la 
pérdida de firmeza en frutos de pera (Villalo-
bos et al., 2011), ciruela (Khan y Singh, 2007), 
tomate (Choi et al., 2008), guayaba (Cequeira 
et al., 2009), banano (Lohani et al., 2004), kiwi 
(Boquete et al., 2004), aguacate (Jeong y Hu-
bert, 2004), fresa (Balogh et al., 2005), entre 
otros. Lo anterior se debe a que el 1-MCP dismi-
nuye la actividad de enzimas que degradan pa-
red celular, como pectin-metilesterasa (PME), 
poligalacturonasa (PG), endo-β-1,4-glucanasa 
(EGasa) y pectato liasa (PL) (Lohani et al., 2004; 
Khan y Singh, 2007), además de expansinas 
(EXP), β-galactosidasa, α-arabinofuranosidasa 
y β-xilosidasa (Boquete et al., 2004). A su vez, 
la disminución de la actividad de dichas enzi-
mas está relacionada con la disminución de la 
expresión de genes AcXET1 (xyloglucano endo-
transglicosilasas), AcEXP, AcEXP3 en chirimoya 
(Li et al., 2009), MaEXP1 en banano (Trivedi y 
Nath, 2004) y EGasa y plB (pectato liasa B) en 
fresa (Balogh et al., 2005).

Estudios recientes muestran que el 1-MCP dis-
minuye la actividad de enzimas clorofilasas, 
manteniendo el color verde en el brócoli (Yuan 
et al., 2010) y col china (Sun et al., 2012). La dis-
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minución de la degradación de clorofilas puede 
atribuirse a la inhibición de la expresión de los 
genes PAO (feoforbida oxigenasa), NYC (“non-
yellow colorrriiing”), NOL (“NYC1-like”) y 

SGR1 (“stay green 1”), los cuales están estre-
chamente relacionados con la vía catabólica de 
las clorofilas (Cheng et al., 2012). Además, el 
1-MCP disminuye la acumulación de licopeno 
en tomate (Zhang et al., 2009), y retrasa el desa-
rrollo de color en frutos como pepino (Nilsson, 
2005), pera (Villalobos et al., 2011) y tomate 
(Zhang et al., 2009).

También se ha reportado que el 1-MCP dismi-
nuye el contenido de azúcares y degradación de 
ácidos orgánicos en frutos de guayaba (Singh y 
Pal, 2008), tomate (Zhang et al., 2009), pitahaya 
amarilla (Deaquiz et al., 2014), granadilla (Dus-
san et al., 2011), entre otros. Con lo anterior, 
se puede afirmar que el 1-MCP afecta el me-
tabolismo de carbohidratos y ácidos orgánicos, 
Mainardi et al. (2006) reportan que el 1-MCP 
disminuye la actividad de enzimas fosforilasas 
de almidón (α-1,4-Glucano-fosforilasa), la ex-
presión de genes PpAIV1 (invertasa ácida solu-
ble) y PpSPS1 (sacarosa fosfato sintasa), con lo 
cual, la pérdida de sacarosa y acumulación de 
hexosas en frutos de pera se reduce (Itai y Ta-
nahashi, 2008). 

El contenido total de volátiles disminuye con la 
aplicación de 1-MCP, pero los volátiles indivi-
duales son afectados diferencialmente (Kondo et 

al., 2005). En frutos de manzana, la producción 
de ésteres, alcoholes y aldehídos fue inhibida 
por el 1-MCP (Mattheis et al., 2005). En frutos 
de melón el 1-MCP suprime la expresión de cua-
tro genes de alcohol-acil-transferasa y disminu-
ye la actividad de ésta enzima (El-Sharkawy et 

al., 2005), no obstante, la enzima alcohol deshi-
drogenasa (ADH) no es afectada por el 1-MCP 
en manzana (Defilippi et al., 2005).

El efecto del 1-MCP sobre la calidad nutricional 
de los productos agrícolas no ha sido estudiado 
a profundidad. Se ha encontrado que el 1-MCP 

puede disminuir la pérdida de vitamina C en 
frutos de jujube chino (Jiang et al., 2004), pero 
no en frutos de guayaba (Cerqueira et al., 2009). 
Además, el 1-MCP incrementa el contenido de 
antioxidantes solubles en agua, pero no altera 
los compuestos fenólicos en frutos de manza-
na (Defilippi et al., 2005). A su vez, el 1-MCP 
disminuye la concentración de antocianinas y 
compuestos fenólicos en col china (Sun et al., 
2012) y brócoli (Yuan et al., 2010). Estos repor-
tes indican que la respuesta del 1-MCP sobre la 
calidad nutricional de los productos agrícolas es 
muy variable, poniendo en evidencia que está 
influenciada por diversos factores (Watkins, 
2006).

Sales de plata 

El ion plata (Ag2+) es un fuerte inhibidor de la 
acción del etileno (Taiz y Zeiger, 2006). El ion 
Ag2+ remplaza al Cu presente en los receptores 
de etileno (Serek et al., 2006), en consecuencia 
se afecta la señalización inducida por etileno y 
se disminuyen los procesos de maduración y se-
nescencia (Knee, 1995). Los primeros estudios 
se realizaron en flores de corte con nitrato de 
plata (AgNO3) (Kofranek y Paul, 1975), sin em-
bargo, se encontró que este compuesto es tóxi-
co en aplicaciones al follaje y su translocación 
en tallos es lenta (Staby et al., 1993). El tiosulfa-
to de plata (STS; Ag(S2O3)2

3–) es más eficiente, 
debido a que no es fitotóxico y su movilidad en 
los tejidos de la planta es mayor (Veen, 1983). 

El STS se ha utilizado ampliamente en la pos-
cosecha de flores de corte en la sabana de Bogo-
tá (Colombia) y en varias especies de orquídeas, 
debido a su eficacia para disminuir la senescen-
cia y prolongar la vida en florero (López et al., 

2008). El tratamiento con STS se realiza por 
medio de soluciones de hidratación “tratamien-
to de carga” a dosis de 1 µM de Ag2+ por tallo 
(Newman et al., 1998), utilizando compuestos 
a base de STS, como Chrysal AVB, Floríssima 125 

y Florissant 100 (López et al., 2008). Es impor-
tante tener en cuenta que la eficiencia de los 
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tratamientos a base de STS varía en función de 
la sensibilidad de las distintas especies al eti-
leno exógeno y en un buen número de ellas, el 
tratamiento de carga no se justifica (Armitage 
y Laushman, 2003). La utilización de STS se 
ha restringido en algunos países para plantas 
en macetas, debido a los efectos tóxicos en el 
ambiente y contaminación de aguas subterrá-
neas (Serek y Reid, 1993), además en productos 
alimenticios, el STS es totalmente prohibido 
(Chen et al., 2008). 

Aminoetoxi-vinil-glicina (AVG)

El AVG es un compuesto análogo etoxi de rizo-
bitoxina que inhibe la biosíntesis de etileno, de-
bido a que bloquea la acción de la enzima ACC 
sintasa, mediante la unión al sustrato (fosfato 
de piridoxal: PLP) (Johnson y Colgan, 2003). 
La aplicación de AVG ha mostrado resultados 
favorables en la disminución de la caída de fru-
tos y retraso de la maduración (Schupp et al., 
2004) en frutales como manzano (Salas et al., 
2011), durazno (Hayama et al., 2008), nectarines 
(McGlasson et al., 2005) y peral (D’Aquino et al., 
2010), con efectos diferenciales dependiendo del 
cultivar (Belding y Lokaj, 2002). 

La aplicación de AVG puede realizarse en pre-
cosecha (foliar y drench) y poscosecha (inmer-
sión de los frutos). Las dosis para aplicaciones 
foliares se encuentran alrededor de 124 g ha-1; 
5-20 µM para aplicación en drench y 1 g L-1 para 
inmersión de tejidos (Saltveit, 2005). A pesar de 
su eficacia, este compuesto es ineficiente cuan-
do los productos agrícolas tienen contacto con 
el etileno del ambiente (Newman et al., 1998). 

Los tratamientos precosecha y poscosecha con 
AVG disminuyen la producción de etileno, la 
respiración, el ablandamiento, la degradación 
de clorofilas, la pérdida de peso, en general re-
trasan el proceso de maduración en frutos cli-
matéricos (Hayama et al., 2008) y flores de cor-
te (Seo et al., 2009). Algunos estudios muestran 
que el AVG no afecta negativamente las carac-

terísticas organolépticas de los frutos, sin em-
bargo, puede alterar del desarrollo de aroma, de-
bido a la disminución del contenido de volátiles 
(Salas et al., 2011; Romani et al., 1983). Además, 
el AVG puede disminuir algunos desórdenes fi-
siológicos en los frutos, como el pardeamiento 
enzimático en pera (D’Aquino et al., 2010), no 
obstante, otros reportes mencionan que el AVG 
puede agravar otros desordenes fisiológicos en 
frutos de manzana, como “Core flush” y “Break-

down” (Johnson y Colgan, 2003).

Ácido aminooxiacético (AOA)

El AOA es un compuesto inhibidor no especi-
fico de todas las enzimas que requieren fosfato 
de piridoxal como coenzima, incluyendo ACC 
sintasa, por lo cual, disminuye la síntesis de eti-
leno endógeno (Taiz y Zeiger, 2006), pero no 
impide el efecto del etileno exógeno (López et 

al., 2008). Debido a que es un inhibidor no espe-
cífico, puede interferir en numerosas reacciones 
enzimáticas, pudiendo afectar otros procesos 
fisiológicos (Staby et al., 1993). El AOA no es 
tóxico para el medio ambiente, por lo cual se 
considera como una alternativa viable ecológi-
camente en la poscosecha de productos agríco-
las (Cubillos et al., 2001). 

Los efectos de la aplicación de AOA en la pos-
cosecha de flores son dependientes de la especie 
(López et al., 2008). Shinozaki et al. (2011) con-
firmaron la inhibición de la producción de eti-
leno mediante tratamientos con 5 mM de AOA 
en pétalos de Violeta. La inmersión de tallos de 
alstroemeria cultivar Diamond en una solución 
de AOA durante 3 h estimuló mayor apertura 
floral (Hernández et al., 2006), pero Shimamura 
et al. (1997) no encontraron efecto favorable en 
la disminución de la senescencia de Limonium, 
incluso el AOA causó pardeamiento de los ta-
llos e inhibió la apertura de los floretes. El AOA 
puede generar resultados controversiales a bajas 
concentraciones, sin embargo se ha reportado 
que el AOA es mil veces menos efectivo que el 
AVG (Nissen, 1994).
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Otro factor que afecta la eficacia del AOA es el 
pH de la solución de tratamiento, el cual debe 
estar alrededor de 3 para evitar crecimiento mi-
crobiano, además, la combinación de AOA y 
glucosa tienen un efecto sinérgico, aumentando 
la vida en florero en Dendrobium (Rattanawisa-
lanon et al., 2003). Resultados similares fueron 
reportados previamente en clavel (Yakimova et 

al., 1997). En Colombia, Cubillos et al. (2001) 
concluyeron que la aplicación del producto Flo-

rissima 135 (ingrediente activo AOA), con un 
tiempo de exposición de 4 h, es la mejor alterna-
tiva para remplazar los tratamientos a base de 
plata. Resultados similares fueron encontrados 
con 10 mg L-1 de SR-AOA en clavel (López et 

al., 2008).

permanganato de potasio (KMnO4)

El KMnO4 es un agente oxidante fuerte en mu-
chas reacciones redox, cuando éste compues-
to entra en contacto con el etileno, lo oxida, 
produciendo H2O, CO2, MnO2 y KOH (Wills 
y Warton, 2004), lo cual disminuye los niveles 
de etileno en la atmósfera y por tanto afecta 
los procesos dependientes de etileno durante la 
maduración (Sammi y Masud, 2007). Se han 
realizado estudios con resultados favorables en 
frutos climatéricos, como banano (Chauhan 
et al., 2006), mango y aguacate (Illeperuma y 
Jayasuriya, 2002), tomate (Salamanca et al., 
2014), manzana (Brackmann et al., 2006), ba-
nanito (García et al., 2012), papaya (Silva et al., 
2009) y en frutos no climatéricos, como fresa 
(Wills y Kim, 1995).

Para que el KMnO4 sea efectivo, debe ser adsor-
bido a un vehículo (carrier) para formar un ab-
sorbente sólido que aumente el área de contac-
to, debido a que las únicas fuerzas que actúan 
para que ocurra el contacto absorbente-etileno 
son la difusión y convección natural del aire en 
la atmósfera (Wills y Warton, 2004). Algunos 
de los carriers más utilizados son la zeolita, ver-
miculita, alúmina, perlita (Esguerra et al., 1978; 
Wills y Warton, 2004), entre otros. Los carriers 

de menor densidad y mayor área superficial 
presentan mayor capacidad para absorber el 
KMnO4 y en consecuencia, mayor eficiencia en 
la reducción de los niveles de etileno (Kavanagh 
y Wade, 1987). 

Existen numerosos estudios publicados sobre el 
uso de KMnO4 en la poscosecha, no obstante, 
la información con respecto a la dosis y la can-
tidad de etileno que puede oxidar el KMnO4 no 
es clara (Wills y Warton, 2004). Los resultados 
en la poscosecha con el uso de KMnO4 depen-
den de la especie, carrier, empaque del producto 
y de las condiciones de almacenamiento (hume-
dad relativa y temperatura) (Bal y Celik, 2010). 

El KMnO4 disminuye la tasa respiratoria, pér-
dida de peso y producción etileno en frutos de 
zapote (Bhutia et al., 2011), tomate (Sammi y 
Masud, 2007), papaya (Silva et al., 2009), sin em-
bargo, muchas veces la tasa de emisión de etile-
no es superior a la tasa de oxidación (Amarante 
y Steffens, 2009a). Por otro lado, el KMnO4 dis-
minuye el ablandamiento e incrementa la vida 
poscosecha en manzana (Amarante y Steffens, 
2009a), kiwi (Bal y Celik, 2010), mango (Ille-
peruma y Jayasuriya, 2002) y papaya (Corrêa 
et al., 2005). También se ha encontrado que el 
KMnO4 en banano mantiene la acidez total ti-
tulable (ATT) y disminuye la tasa de incremen-
to de los sólidos solubles totales (SST), debido a 
la disminución de la actividad de la enzima sa-
carosa fosfato sintasa (Choudhury et al., 2009). 
Además, el KMnO4 disminuye la relación de 
madurez (SST/ATT) en manzana (Amarante y 
Steffens, 2009b), bananito (García et al., 2012), 
entre otros. 

CONCLUSIONES

A partir del conocimiento que se tiene en la 
fisiología del etileno en la poscosecha, se han 
desarrollado una serie de métodos para preve-
nir el deterioro de los productos agrícolas. Lo 
anterior se ha logrado mediante la inhibición 
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de la biosíntesis, acción (percepción y señali-
zación) y eliminación del etileno del ambiente. 
Los compuestos AVG y AOA inhiben la enzi-
ma ACC sintasa y disminuye la producción 
de etileno, sin embargo, no pueden prevenir el 
efecto del etileno presente en el ambiente. Las 
sales de plata afectan la acción del etileno por 
unirse a los receptores, no obstante, presentan 
serias limitaciones debido a su toxicidad para 
el ambiente. El 1-MCP también se une a los 
receptores, siendo uno de los inhibidores de la 
acción de etileno más estudiados y con mayor 
potencial en la poscosecha, debido a su alta efi-
cacia en disminuir la maduración y senescencia. 

El permanganato de potasio es un oxidante del 
etileno, con resultados favorables para mejorar 
la poscosecha de productos agrícolas.
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